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 ممخّص  
 

التربة مف ترب معاممة بمبيدات زراعية مختمفة، إذ تـ عزؿ الفطور التالية:  فطورأنواع أجري ىذا البحث بعزؿ بعض 
Aspergillus niger ( العزلتافA1 ،A2 ،)Fusarium oxysporum ( العزلةF ،)Trichoderma harzianum ( العزلة

T ،) :كذلؾ تـ الحصوؿ عمى الفطور التاليةF. solani ( العزلةF7و )T. viride ( العزلةT.v مف مختبر الدراسات العميا في )
 .، إذ كاف تـ عزليما في بحثٍ سابؽجامعة تشريف -كمية العموـ

، والمبيد الحشري Dolanعمى التحطيـ الحيوي لمجموعة مف المبيدات وىي المبيد الحشري ور السابقة اختبرت قدرة الفط
Plantocide والمبيد النيماتودي ،Vydate والمبيد الفطري ،Bayfidan  مف خلاؿ اختبار تأثير ضعؼ الجرعة الموصى بيا مف

، بالإضافة إلى تحميؿ نواتج استقلاب المبيدات PDBسائؿ المبيدات في الكتمة الحيوية لمفطور المدروسة عمى وسط زراعي 
 .الوسط pHبواسطة مقياس الطيؼ الضوئي وقياس درجة 

 .Aبينت النتائج أف أعمى كتمة فطرية عمى الأوساط السائمة المسممة بضعؼ الجرعة مف المبيدات المدروسة كانت لعزلتي الفطر 

niger  مع كؿ مف المبيد النيماتودي والمبيد الحشريDolan الفطرية لمعزلة  الحيوية بدوف فروؽ معنوية بينيما، إذ بمغت الكتمة
A1 (2.51 عمى التوالي. بينما بمغت الكتمة غ 2954و ،) الفطرية لمعزلة الحيويةA2  (2951 عمى التواليغ 2953و ،) ًمقارنة ،

 F7لمعزلة  غ 252غ و 0الكتمة الفطرية  كانت في حيف عمى التوالي.غ( 15.2و 15.9)مذكورتيف مع الشاىد الذي بمغ لمعزلتيف ال
 .(غ 14.9، مقارنةً مع الشاىد الذي بمغ )مع المبيديف السابقيف عمى التوالي

(، تلاىا بفرؽ غ 459و 2051وبمغت عمى التوالي ) ،A2و A1لمعزلتيف  Bayfidanكانت أعمى كتمة فطرية مع المبيد الفطري 
 (، عمى التوالي.غ 951و  51.بقيـ ) Fو Tمعنوي كتمة كؿ مف العزلتيف 

تحميؿ بجياز مقياس الطيؼ الضوئي قدرة جميع الفطور المدروسة عمى تحميؿ المادة الفعالة ولجميع المبيدات الأظيرت نتائج 
 T.vو F7، وأقميا مع العزلة (% 32511)غت موب A2المستخدمة، فقد كانت أعمى نسبة لتحمؿ المبيد النيماتودي مع العزلة 

 وبمغت  A1%(. أما بالنسبة لممبيد الفطري فقد كانت أعمى نسبة تحمؿ مع العزلة  91519و 9059وبمغت عمى التوالي )
 .(% 1051)وبمغت  F7، وأقميا مع العزلة (% 2051)

 ـ بضعؼ الجرعة وجعمو يتجو باتجاه الحامضية.الوسط المسم   pHومف جيةٍ أخرى بينت النتائج تأثير الفطور المدروسة في 
عمى التحطيـ الحيوي لممبيدات الكيميائية المدروسة، الأمر الذي  واضحةً قدرةً ظيرت الفطور المحمية المختبرة أوبنتيجة ىذه الدراسة 

 يدفع إلى المزيد مف الدراسات والأبحاث في مجاؿ التخمص مف المموثات حيوياً.
 فات، الكتمة الفطرية، مقياس الطيؼ الضوئي.الآالتحطيـ الحيوي، فطور التربة، مبيدات ت المفتاحية: الكمما
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  ABSTRACT    

 
The research was performed by isolating some species of soil- fungi from agricultural soils 

handling with different pesticides and fungicides. Where the following fungi were isolated: 

Aspergillus niger (The isolates A1 and A2), Fusarium oxysporum (The isolate F), 

Trichoderma harzianum (The isolate T). Also F. solani (The isolate F7) and T. viride (The 

isolate T.v) were used, whereas they were taken from high studies laboratory- Science 

Faculty- Tishreen University at a previous search. 

The research was conducted to assay the ability of the previous fungi to degradation a 

number of pesticides, the insecticide "Dolan", the insecticide "Plantocide", the nematicide 

"Vydate" and the fungicide "Bayfidan", through the effect of double dose of each 

pesticides in the biomass of the studied fungi on PDB medium. In addition to analysis the 

results residues of pesticides using Spectrophotometer, and evaluation the pH values.  

Results showed that the highest fungi mass on the poison medium was to the Aspergillus 

niger isolates with the nematicide and insecticide Dolan without significant differences 

between them. The fungi mass of A1 attained (15.2 and 14.9 g), respectively, and (14.6 

and 14.8 g), respectively for the isolate A2, compared to the control treatment witch 

attained (15.9 and 15.2 g) for the two isolates. Where it was (0 and 1.1 g) for F7, 

respectively compared to (14.9 g) for the control treatment. 

The highest fungi mass with the used fungicide (Bayfidan) was to the isolates A1 and A2, 

which attained (10.2 and 9.3 g), respectively, followed significantly each of T and F with 

values reached to (5.6 and 4.2 g), respectively. 

Results of spectrophotometer showed the ability of all studied fungi to degradation the 

active material of all studied pesticides. The highest rate of degradation the nematicide was 

with A2 and attained (81.62 %), where the lowest was with F7 and T.v by (30.3 and 32.24 

%), respectively. Whereas to the fungicide, the highest degradation rate was with A1 

(70.2%), and the lowest was with F7 (20.2 %).  

On other hand, results showed the effect of studied fungi in pH the poison medium, and 

make it turn to be acidic. As a result of this study, the ability of the local fungi we used to 

biodegrade the used pesticides appeared definite, the thing drives us to perform more 

researches in biodegradation of pollutions.   

 

Key Words: Biodegradation, Soil- Fungi, Pesticides, Fungi Mass and Spectrophotometer. 
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 مقدمة:
مؤخراً توجو عالمي نحو استخداـ الكائنات الحية في التخمص مف المموثات البيئية، نظراً لتفاقـ خطر المموثات  لوحظ

الذي  Biodegradationالتحطيـ الحيوي ومف ىنا أتى مصطمح إلى إتباع أساليب آمنة بيئياً،  بأنواعيا، والحاجة
حطيـ المواد العضوية وتحويميا إلى مواد غذائية يمكف بأنو طريقة طبيعية لإعادة تدوير النفايات والمموثات، وتؼ عر  ي  

وفقاً لػ  Bioremediationويعرؼ كذلؾ باسـ . (Richard, 2002)استخداميا مف قبؿ كائنات حية أخرى 
Pointing (2001 .) وغيرىا. زىرية ونباتات وجراثيـمف فطور  تمفةمخكائنات حية والمعالجة الحيوية تتـ باستخداـ 

الحيوية الفطرية  ومف أىـ أنواع التحطيـ الحيوي ىو التحطيـ باستخداـ الفطور أو ما يسمى بالمعالجة
Mycoremediation، لسامة وتحميؿ المموثات في البيئة.وتعني عممية استخداـ الفطور في التخمص مف المواد ا 

لفطر، بالإضافة إلى إفراز ميسيميوـ اامتصاص وتركيز المعادف الثقيمة داخؿ عمى القدرة حيث أف لدى بعض الفطور 
نزيمات أحماض  والسيمموز  المغنيف )الخشبيف(ات مثؿ خارج الخلايا المكونة ليا فتعمؿ عمى تحطيـ العديد مف المركبوا 
وقد ثبت بأف الإنزيمات المحطمة لمغنيف  .(Fogarty and Tuovinen, 1999; Schoefs et al., 2004) وغيرىا

 ;Bending et al., 2002) في التربة لمبيداتمتبقيات ا)الخشبيف( تقوـ بجزء عمى الأقؿ مف عممية التحطيـ الحيوي ل

Nerud et al., 2003) كما تقوـ الفطور بتحويؿ المموثات العضوية بشكؿ كامؿ تقريباً إلى ثاني أكسيد الكربوف .
(Gan and Koskinen, 1998).  

والمسؤوؿ عف ىذه العممية ىي الخيوط الفطرية،  ،عد عممية التحميؿ مف أىـ الوظائؼ التي يقوـ بيا الفطر في البيئةت  
ساعة، بينما  1 -2بعد فبالنسبة للأحماض الدىنية يحدث التحطـ الحيوي  ،التحطـ عمى تركيب الموادوتتوقؼ درجة 

،  1 -2يحدث التحطـ بعد   linear alkyl benzene sulfonateالخطية  يؿ سمفونات البنزيفمركبات ألك يوـ
يحدث خلاؿ شيور  branched- chain alkyl benzene sulfonateفرعة يؿ سمفونات البنزيف المتألكومركبات 

 ـنشاط السطحي لممركبات، أما التحطفقد ال Primary Degradation وليالتحطـ الأ يترتب عمىعموماً  عديدة.
ومف أىـ تطبيقات التحميؿ الحيوي الفطري ىو ينتج عنو ثاني أكسيد الكربوف.  Ultimate Degradation النيائي

. نشأ عف الاستخداـ (Bumpus et al., 1992; Kearney, 1998)تحطيـ متبقيات المبيدات الكيميائية المختمفة 
ئية والتربة واليواء نتيجة تجمع المواد السامة داخؿ السلاسؿ المفرط وغير المدروس لممبيدات الكيميائية تموثاً لمبيئة الما

اء العالـ )الحمصي الكائنات الحية في المناطؽ المموثة في جميع أنحبالغذائية المختمفة ما أدى إلى إلحاؽ الضرر 
جزء  منيا ويتبخرجزء إذ يتطاير ؛ فالمبيدات والمركبات الكيميائية تمر بمسارات عديدة بعد استعماليا (.1021وزيداف، 

نزوؿ المموثات مع الأمطار إلى  ثـ ،وينتقؿ إلى طبقات الجو مما يؤدي إلى تموث اليواء ،بفعؿ أشعة الشمس آخر
 ,Lind)ثـ ينتيي الأمر بيا إلى مصادر المياه المختمفة  ،أو تتعرض لمغسؿ بمياه السقيحيث تترسب فييا  ،التربة

1994). 
وفي اليواء والطعاـ ع النظـ البيئية البرية والمائية، دات الفوسفورية العضوية في جميوعمى سبيؿ المثاؿ تـ رصد المبي

 .(Konstantinon et al., 2006; Darko and Akoto, 2008)أيضاً 
فعالة ظيرت حاجة ممحة لتطوير طرائؽ آمنة بيئياً و  Pesticides residueلتفاقـ أضرار المبيدات ومتبقياتيا  ونتيجةً 

خصوصاً وأف الآليات المتبعة لتحميؿ المبيدات تشكؿ خطورة عمى البيئة بدورىا بما فييا  لتحميؿ المبيدات.واقتصادية 
والتي تعد الانبعاثات الناتجة عنيا خطرة عمى  incinerationطريقة الحرؽ والتحويؿ إلى رماد و  ،الطريقة الكيميائية

ما سي  حو استخداـ المعالجة الحيوية ولالذلؾ كاف التوجو ن .(Kearney, 1998; Zhang and Chiao, 2002)البيئة 
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في  Pseudomonas aeruginosa( دور البكتريا 2013الرضا وآخروف ) وأثبت عبد، والبكتريا باستخداـ الفطور
عمى  الفطورأنواع عديدة مف لاختبار قدرة  وتتالى ظيور الدراساتالتحطيـ الحيوي لبقايا العديد مف المبيدات الحشرية. 

( لتحطيـ المبيدات الحشرية الفوسفورية 1992وآخروف ) Bumpusومنيا دراسة  ،تحميؿ مبيدات الآفات المختمفة
ـ خد  ( التي است  2005) Magan، ودراسة Phanerochaete chrysosporiumفييا الفطر   ـ خد  والتي است   العضوية

 .Trametes versicolor ،Tوىي  White Rot Fungi البازيدية )الدعامية( فطور العفف الأبيضأنواعاً مف فييا 

socotrana ،Pleurotus ostreatus ،P. sajor-caju ،P. cystidiosus ،Phanerochaete 

chrysosporium وPolystictus sanguineus ،( 2010ودراسة عمواف وسكر)  ـ  فييا العديد مف أنواع  التي است خد 
، Alternaria alternata ،Aspergillus niger ،A. parasiticus ،Chaetomium elatiumالفطور وىي 

Ch. globosum ،Phoma sp. ،Pythomyces sp. ،Fusarium sp. ،Trichoderma harzianum ،
Penicillium oxalicum وEmericilla nidulans  والتي بينت قدرة الفطور المدروسة عمى تحطيـ جزيئات

خداـ الفطر المناسب لممركب المناسب، وىذا الدراسات إلى أنو يجب است وتشير معظـ ىذه المبيدات المستخدمة.
يستدعي تكثيؼ الأبحاث المتعمقة بيذا الموضوع، وأتى ىذا البحث لمحاولة الوصوؿ إلى عزلة فطرية قادرة عمى تحطيـ 

  وتحميؿ المركبات الكيميائية بفعالية عالية. 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
مف خطورة المبيدات الكيميائية عمى البيئة وتفاقـ أضرارىا، والحاجة الماسة لتحميؿ متبقياتيا تأتي أىمية ىذا البحث 

ومف أىمية العمؿ عمى استخداـ عوامؿ البيئة الحية المتوفرة محمياً في التخمص مف  بشكؿ آمف بيئياً واقتصادي وفعاؿ.
 المموثات المختمفة.

 :راسة قدرتيا عمى التحطيـ الحيوي لمبيدات كيميائية مختمفة مف خلاؿود ،عزؿ عدد مف فطور التربة :إلى ىدؼ البحث
 الكتمة الحيوية لمفطور المدروسة.اختبار تأثير ضعؼ الجرعة الموصى بيا مف المبيدات في  -
 .في الوسط لمبيداتجزيئات ادراسة قدرة ىذه الفطور عمى تحميؿ -
 الوسط المستخدـ. pHفي  المختبرةدراسة تأثير الفطور  -
 

 البحث وموادهطرائق 
 .العزلات الفطرية:1
. وضعت 1021 حزيراف وحتى .102 مف أيموؿمختمفة  كيميائيةت عينات تربة مف أراضي معاممة بمبيدات مع  ج  

 PDA (Potato عمى مستنبت بطريقة النثر تـ العزؿ .العينات في أكياس بولي إيتيميف شفاؼ وأخذت إلى المختبر

Dextrose Agar) مف  س، ثـ تنقية الفطور الناتجة وتصنيفيا وفؽ عددٍ ° 2 ± 25درجات حرارة  عند، والتحضيف
 ,Rifai, 1969; Arx, 1970; Barnett and Hunter, 1972; Gerlach and Nirenberg)المفاتيح التصنيفية 

1982; Walter et al., 2006; Saman, 2007). 
 يالفطر النوع مف  F، العزلة Aspergillus niger النوعمف  A2و A1تـ الحصوؿ عمى العزلات التالية: العزلتاف 

Fusarium oxysporum العزلة ،T  مف الفطرTrichoderma harzianum العزلة  تماستخد. كماF7  مف
مختبر الدراسات العميا في كمية مف المتاف تـ الحصوؿ عمييما  T. virideمف الفطر  T.vوالعزلة  F. solaniالفطر 
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، المبيدات الكيميائيةبأي نوع مف  وذلؾ لأنو تـ عزليما مف ترب غير معاممة ،سابؽ جامعة تشريف في بحثٍ  -العموـ
  .(1)الجدوؿ  (2016)شعباف،  PDAوتـ تصنيفيما وحفظيما وتجديدىما بشكؿ دوري عمى مستنبت 

حتى  س° 2 ± 25الدرجة  عندفي أطباؽ بتري وحضنت  PDAزرعت كؿ عزلة مف الفطور السابقة عمى مستنبت 
 لحيف الاستخداـ. س° 4درجة حرارة  عنديكتمؿ النمو الفطري ثـ وضعت في البراد 

 
 في البحث المستخدمة(: العزلات الفطرية 1الجدول )

 المبيدات المست خدمة في الترب التي تـ العزؿ منيا تاريخ العزؿ مكاف العزؿ العزلة
A1 بمبيدات حشرية وفطرية ومبيدات نيماتودا معام مة 2016نيساف /  كمماخو/ الفاخورة 
A2 بمبيدات حشرية وفطرية ومبيدات أعشاب معام مة 2016أيار /  العسيمة/ جبمة 
F بمبيدات أعشاب ومبيدات حشرية معام مة 2016أيار /  العسيمة/ جبمة 
T بمبيدات حشرية وفطرية معام مة 2016أيار/  عيف العروس/ القرداحة 
F7 بأي نوع مف المبيدات غير معام مة 2013آذار/  غيو/ الفاخورة 
T.v بأي نوع مف المبيدات غير معام مة 2013آذار/  غيو/ الفاخورة 

 .المبيدات المستخدمة:8
، Vydate (N)، والمبيد النيماتودي Plantocide (P)و، Dolan (D)استخدـ في ىذه الدراسة المبيداف الحشرياف 

 (.1)الجدوؿ  Bayfidan (B)الفطري والمبيد 
 

 والجرعة الموصى بيا المواد الفعالة ونسبتيا والمجموعة التي تتبع ليا المبيدات المستخدمة في البحث(: 8الجدول )

 التجاريالاسـ 
شكؿ 

المستحضر 
 التجاري لممبيد

المجموعة التي يتبع ليا  الجرعة الموصى بيا مجاؿ الاستخداـ اسـ المادة الفعالة ونسبتيا
 المبيد

EC دولاف
*

 Chlorpyrifos 45% 
غير  مبيد حشري عاـ
الفوسفورية العضوية  ؿ2/ 9سـ 100 جيازي

 )مركبات الثيوفوسفات(

البيرثروئيدات )البيرثرينات  ؿ 1لكؿ  9سـ 250 مبيد حشرات عاـ EC Deltamethrin 5% بلانتوسيد
 الصنعية(

 فايديت
سائؿ ذواب في 

 الماء
Oxamyle 42% الكرباماتية ؿ ماء 10لكؿ  9سـ 0. مبيد نيماتودي حشري 

 الأزوؿ ؿ/ ىكتار 300 -100 مبيد فطري جيازي غ/ؿ 1.0ترياديميتوؿ  Ec بايفيداف
 * EC :Emulsifeable Concentrate .مركز قابؿ للاستحلاب 
في الكتمة الحيوية لمفطور المدروسة عمى من المبيدات المستخدمة .اختبار تأثير ضعف الجرعة الموصى بيا 3

 سائل: PDBمستنبت 
موصوؿ )ساحبة غازات( بدءاً مف المستحضر التجاري لكؿ مبيد ل رت محاليؿ المبيدات ضمف وحدة العزؿض  ح  

 Potatoحضر المستنبت السائؿ . )وىي ضعؼ الجرعة الموصى بيا مف كؿ مبيد( المطموبةاكيز إلى التر 

Dextrose Broth (PDB) سيرنغ. إبرة ، وأضيؼ لو ضعؼ الجرعة الموصى بيا مف كؿ مبيد عمى حده، بواسطة
عة مف حافة ممـ( مف كؿ فطر مف الفطور المدروسة عمى حده، وذلؾ بأخذ قط 9لقحت الدوارؽ بعد ذلؾ بقرص )قطر 
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معاممة لكؿ فطر مف الفطور المدروسة مع كؿ مف المبيدات  بإجراءذت التجربة ف  مستعمرة مكتممة النمو لكؿ فطر.  ن  
 مكررات لكؿ معاممة. .المستخدمة عمى حده، بالإضافة لمعاملات الشاىد بدوف مبيد. وذلؾ بواقع 

يوماً لقياس تأثير ىذه الجرعات مف المبيدات في الكتمة  45لمدة  س° 2 ± 25حرارة درجة  عندنت الدوارؽ ض  ح  
مف الدوارؽ بواسطة ممقط معقـ ووضعت  يةر الفط الحيوية استخرجت الكتمة بعد انقضاء مدة التحضيف، .يةر الفطالحيوية 

واف )عم  عمى ورؽ نشاؼ لمتخمص مف الماء الحر، ثـ أخذ وزف الكتمة الفطرية بميزاف حساس ذو أربع مراتب عشرية
 . (1020وسكر، 

 استقلاب المبيدات المستخدمة بواسطة مقياس الطيف الضوئي:.تحميل نواتج 0
ت الأوساط المضاؼ إلييا ضعؼ الجرعة مف المبيدات بواسطة ورؽ ح  ش  بعد قياس الكتمة الحيوية لمفطور المدروسة، ر  

مؿ،  0.ثـ أخذت عينات مف كؿ معاممة بمقدار  .في الوسط الفطر ميسميوـ قطع مفأي عدـ بقاء  مف لمتأكدترشيح 
وضعت في عبوات بلاستيكية معقمة. تـ قياس مقدار تحمؿ المبيدات عمى أساس التحمؿ في المادة الفعالة بواسطة 

 .Spectrophotometerجياز المطياؼ الضوئي 
أف  إذجية أو تحت الحمراء، ة المركب لامتصاص الضوء في مجاؿ الموجات فوؽ البنفسيتعتمد ىذه الطريقة عمى خاص

ىناؾ تناسباً طردياً بيف كمية الضوء الممتصة وتركيز المبيد، ويمكف مف خلاؿ رسـ منحفٍ قياسي بيف امتصاصية 
الضوء وتركيز المبيد استخراج قيمة التركيز المقابمة لمقراءة التي تعطييا العينة المجيولة. بعدىا قورنت القراءات مع 

س وقت القياس وعينات لوسط سائؿ يحتوي المبيد بضعؼ الجرعة بدوف فطر لمعرفة مقدار مبيدات محضرة في نف
 (.2006المبيد المتحمؿ ذاتياً )العادؿ، 

 :pHقياس درجة .5
لمعينات حسب المعاملات وللأوساط  pH. أخذ قياس pH-meterباستخداـ جياز  pHالييدروجيني  الرقـتـ قياس 

، عباسالمضاؼ إلييا ضعؼ الجرعة مف كؿ مبيد عمى حده محضرة حديثاً لمعرفة التغير في درجة الحموضة )
مع كؿ مف الفطور المختبرة عمى حده، بدوف مبيد. والأخرى  PDBوحضرت معاممتيف لمشاىد، إحداىا الوسط  (.2010
 دروسة عمى حده، بدوف فطر.مع كؿ مف المبيدات الم PDBالوسط 

 . الدراسة الإحصائية:6
لحساب  One Way ANOVAباستخداـ اختبار التبايف  CoStatأجريت الدراسة الإحصائية باستخداـ البرنامج 

 %.5واحتماؿ  LSDالفروؽ المعنوية بيف المعاملات، عند أقؿ فرؽ معنوي 
 

 النتائج والمناقشة: 
في الكتمة الحيوية لمفطور المدروسة عمى من المبيدات المستخدمة اختبار تأثير ضعف الجرعة الموصى بيا  .2

 سائل: PDBمستنبت 
نمت بشكؿ جيد عمى المستنبت الغذائي السائؿ بوجود ضعؼ  Tو A1 ،A2 ،Fبينت النتائج أف العزلات الفطرية 

ـ النمو بشكؿ جيد عمى المستنبت المسم   T.vو F7لعزلات بينما لـ تستطع االجرعة الموصى بيا مف المبيدات. 
مع المبيد  A2و A1بعزلتيو  A. nigerفطرية كانت لمفطر  حيوية ( أف أعمى كتمة9بالمبيدات. ويظير الجدوؿ )

لعزلتيف في قيـ ياتيف اغ(، عمى التوالي. ولـ توجد فروؽ معنوية بالنسبة ل 14.6و 2.51قيـ بمغت ) عند، Nالنيماتودي 
 14.9عمى التوالي ) Nو Bو Pو Dمع المبيدات  A1فسجمت العزلة . الشاىدو  المبيدات المختمفةالكتؿ الحيوية بيف 
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ات السابقة عمى التوالي المبيد مع A2ت العزلة بينما سجمغ( لمشاىد.  15.9غ( مقارنةً مع )15.2و 10.2و 13.1و
 (.9)الجدوؿ غ( لمشاىد  15.2غ(، مقارنةً مع )14.6و 9.3و 13.4و 14.8)

غ(، عمى التوالي مقارنةً  5.6و 951وبمغت القيـ ) Bمع المبيد  Tو Fبينما وجدت فروؽ معنوية عف الشاىد لمعزلتيف 
فقد وجدت فروؽ معنوية لكؿ المبيدات  T.vو F7أما لمعزلتيف  غ(، عمى التوالي لشاىد كؿ منيما. 14.8و 14.3مع )

 Bو Nو Pو Dغ( عند استخداـ المبيدات  0.1و 0و 2.5و 1.1) F7وبمغت القيـ لمعزلة المستخدمة عمى الشاىد، 
غ( عمى التوالي  3.2و 4.3و 4.2و 4.3) T.vغ لمشاىد. وبمغت القيـ بالنسبة لمعزلة 14.9عمى التوالي، مقارنةً مع 

 (.3غ لمشاىد )الجدوؿ  14.5مقارنةً مع 
( التي تبيف فييا قدرة عدد مف الفطور ومنيا 2010منيا دراسة عمواف وسكر )اتفقت ىذه النتائج مع العديد مف الدراسات 

والنوع الفطري  .Fusarium spوالنوع  Aspergillus nigerما ىو مستخدـ في الدراسة الحالية مثؿ النوع 
Trichoderma harzianum ر عمى النمو في أوساط مسممة بتراكيز مختمفة مف المبيدات الكيميائية. كما أشا

عمى تحويؿ المبيد ديازينوف ومبيد Aspergillus niger و Trichoderma harzianumباحثوف إلى قدرة الفطر 
إلى مركبات أخرى والنمو في أوساط حاوية عمى أنواع مختمفة مف المبيدات الحشرية )الجوىري،  D -2,4الأعشاب 

2001.) 
 لإمكانية استخداـ الفطر فيمؤشراً ىاماً  المختبرةة لمفطور تأثير ضعؼ الجرعة مف المبيدات في الكتمة الحيوي وي ع د
، فكمما زادت الكتمة الحيوية النامية لمفطر دؿ  ذلؾ عمى أنو يتحمؿ درجات أعمى مف ممية التحطيـ الحيوي لممبيداتع

يف جزيئات المبيد ومساحتيا السطحية أعطت مؤشراً عمى زيادة التلامس بالفطرية المموثات، وكمما زادت الكتمة الحيوية 
عممية سحب المركبات إلى داخؿ الفطر لتحميميا كما يعني زيادة الإنزيمات التي يفرزىا مف ع سر  وخلايا الفطر مما ي  

وىذا يتفؽ مع العديد مف الدراسات التي لوحظ فييا ارتباط  ا مما يرفع مستوى التكسير الحيوي،الفطر إلى خارج الخلاي
 ;Okerentugba and Ezeronye, 2003)والتكسير الحيوي لمركبات ىيدروكربونية  لفطريا ايجابي بيف زيادة النمو

Johnsen et al., 2005) . 
 الفطرية )غ( لمعزلات الفطرية المختبرة الحيوية (: متوسط الكتمة3الجدول )

 تحت تأثير ضعف الجرعة الموصى بيا من المبيدات المستخدمة مقارنة  مع الشاىد 
العزلات 
 الفطرية

 SD LSD± الفطرية )غ(  الحيوية متوسط الكتمة

5% D P N B  الشاىدcontrol 

A1 14.9Aa  ±1.2 13.1Aa  ±1.15 15.2Aa  ±1.07 10.2Aa  ±0.75 15.9Aa  ±1.25 6.11 

A2 14.8Aa  ±1.05 13.4Aa  ±0.09 14.6Aa  ±1.3 9.3Aa  ±1.05 15.2Aa  ±2.05 7.509 

F 9.4ABabc  ±1.07 
8.07Bab  ±

1.11 
10.4Aa  ±1.12 4.2Bbc  ±0.25 14.3Aa  ±1.06 5.3 

T 11.2ABab  ±2.04 
11.3ABa  ±

1.32 12.3Aa  ±1.15 5.6Bab  ±1.23 14.8Aa  ±053. 6.04 

F7 1.1Bc  ±0.06 2.5Bb  ±0.1 0Bb  ±0 0.1Bc  ±0.01 14.9Aa  ±0.56 8.33 

T.v 4.3Bbc ± 0.2 4.2Bb  ±0.33 4.3Bb  ±1.1 3.2Bbc  ±0.12 14.5Aa  ±1.06 9.27 

LSD 

5% 9.307 6.25 5.3 5.35 10.2  

الأحرؼ الكبيرة المختمفة ضمف السطر الواحد تدؿ عمى وجود اختلاؼ معنوي لكؿ فطر مع المبيدات المختمفة مقارنة بالشاىد بدوف مبيد، *: 
 .معنوي لكؿ مبيد مع العزلات الفطرية المختمفةالأحرؼ الصغيرة المختمفة ضمف العمود الواحد تدؿ عمى وجود اختلاؼ 
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 استقلاب المبيدات المستخدمة بواسطة مقياس الطيف الضوئي:. تحميل نواتج 8
بينت نتائج تحميؿ الطيؼ الضوئي أف جميع الفطور المدروسة امتمكت المقدرة عمى تحميؿ المادة الفعالة لجميع المبيدات 

 (.9ؿ الذاتي لممبيدات( وبفرؽ معنوي واضح عنو )الجدوؿ المستخدمة مقارنةً مع الشاىد )التحم
بعزلتيو ىو الأقدر عمى التحطيـ الحيوي لممبيدات بفرؽ معنوي واضح عف الفطور  Aspergillus nigerوكاف الفطر 

. بينما كاف Trichoderma harzianumوالفطر  Fusarium oxysporumالأخرى المدروسة، تلاىا الفطر 
واضحاً أف الفطور التي لـ تعزؿ مف ترب معاممة المبيدات كانت أقؿ قدرة عمى تحميؿ وتحطيـ المبيدات، وىما العزلة 

F7  مف النوعF. solani والعزلة ،T.v  مف النوعT. viride. 
وبمغت  A1العزلة ( كانت نسبة التحمؿ أعمى مع D) Dolan( أنو بالنسبة لممبيد الحشري دولاف 9أظير الجدوؿ )

وبدوف فرؽ  Tو F%(. تلاىا بفارؽ معنوي العزلتاف 76.5والتي بمغت ) A2%(، بدوف فرؽ معنوي عف العزلة 80.07)
%(، عمى التوالي. وكانت العزلتاف  66.3و 60.2معنوي فيما بينيما وبمغت النسب المئوية لتحمؿ المادة الفعالة لممبيد )

F7 و T.v تحميؿ بفرؽ معنوي عف بقية العزلات وبدوف فرؽ معنوي فيما بينيما، وبمغت قيـ ىما الأقؿ قدرة عمى ال
 %(.2.3%(. وبمغ قيـ التحمؿ الذاتي في الشاىد ) 38.7و 40.5التحمؿ عمى التوالي )

بدوف فرؽ معنوي بينيما،  A1 و A2، كانت أعمى نسبة تحمؿ مع العزلتاف (P)وبالنسبة لممبيد الحشري بلانتوسيد 
%(. وكاف الأقؿ 51.2) Tالعزلة  ثـ%F (70.94  ،)%(، تلاىا بفرؽ معنوي العزلة  77.64و 79.25وبمغت القيـ )

%(.  30.6و 34.77بينيما وبقيـ بمغت )فيما بدوف فرؽ معنوي ولكف  T.v و F7العزلتاف  )عف بقية العزلات( معنوياً 
 (.9%( )الجدوؿ 1.16د )بينما بمغ التحمؿ الذاتي لمشاى

بدوف فرؽ معنوي فيما بينيما وبقيـ بمغت  A1 و A2مع العزلتاف  (N)كانت أعمى نسب تحمؿ لممبيد النيماتودي  كذلؾ
 (.9%( )الجدوؿ  32.24و 30.3بقيـ بمغت ) T.v و F7قميا مع العزلتاف أ%(. و  76.55و 81.62)

بدوف فروؽ معنوية فيما بينيا  F وA2 و A1( مع العزلات Bوبشكؿ مشابو كانت أعمى نسب تحمؿ المبيد الفطري )
بدوف فرؽ معنوي فيما بينيما وقيـ  T.vوالعزلة  Tالعزلة  ثـ%(، عمى التوالي.  68.34و 70.1و 70.2وبقيـ بمغت )

 20.2)بقيمة تحمؿ بمغت  Bىي الأقؿ قدرة عمى تحميؿ المبيد الفطري  F7كانت العزلة و %(،  44.8و 50.09بمغت )
عمى تحطيـ المبيدات المدروسة عمى الرغـ مف  F7و T.vوتجدر الإشارة إلى أف قدرة العزلتيف  (.9( )الجدوؿ %

قد ترجع إلى أف ىذه الفطور قامت بإفراز إنزيماتيا خارج الخموية  الأحيافضعؼ النمو الفطري أو انعدامو في بعض 
عمى المبيد مما أدى إلى تحميؿ جزء مف المادة الفعالة ليذه المبيدات بفعؿ تمؾ الإنزيمات إضافةً إلى إلى الوسط الحاوي 

  (.2008كمية المبيد المتحممة ذاتياً )ديواف، 
 ا عمى إنتاج العديد مفقدرتيوتعود قدرة الفطور عمى التحطيـ الحيوي لممبيدات وفؽ العديد مف الدراسات إلى 

ذه ا خارج خموية التي يستخدميا في تكسير المواد العضوية، ومنيا المركبات الييدروكربونية، ومف ى، ولاسيمالإنزيمات
، بالإضافة إلى استخداميا الإنزيمات داخؿ الخموية في عمميات التحميؿ ومنيا إنزيمات Peroxidasesالإنزيمات 

Cytochrome P-450فطر يتحمؿ درجات عالية مف التموث، . وثبت مؤخراً أف إنتاج مثؿ ىذه الإنزيمات يجعؿ ال
ويساعدىا عمى تحميؿ جزء كبير مف ىذه المموثات تحميؿ كامؿ، أو تحويميا إلى أشكاؿ أخرى أقؿ سمية وتموثاً 

(Bennet et al., 2002; Annibale et al., 2006; Gardina et al., 2007).  فيما بينيا وتختمؼ قابمية المبيدات
 Wallnofer)ليا لمتحطـ الحيوي بدرجة كبيرة بسبب الاختلاؼ في البنية الجزيئية والخصائص الكيميائية والفيزيائية 
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and Engelhardt, 1989) كما تختمؼ مف فطر لآخر إذ أف بعض الفطور تستخدـ أكثر مف نظاـ إنزيمي واحد .
 .(Magan, 2005)ر أخرى نظاـ إنزيمي واحد فطو تستخدـ بالتالي تزداد قدرتيا عمى تكسير المركبات بينما 

 T. virideو T. harzianumو F. solaniو F. oxysporumو A. nigerوقد بينت نتائج ىذه الدراسة قدرة فطور 
( إلى قدرة كؿ 2006) Embarعمى تحميؿ المبيدات المدروسة، وتوافقت ىذه النتيجة مع العديد مف الدراسات، فأشار 

( قدرة أنواع 2006وآخروف ) He أثبت والأسبرجممس عمى تحميؿ المواد الفعالة في المبيدات. كذلؾمف الفيوزاريوـ 
( قدرة العديد مف الفطور 1997وآخروف ) Sackفيوزاريوـ عمى إنتاج الإنزيمات المحطمة لممبيدات. كما أثبت  الجنس

 عمى أيض المركبات الأروماتية المتعددة الحمقات.
 النسبة المئوية لتحطم المبيدات المدروسة حيويا  تحت تأثير الفطور المختبرة بطريقة تحميل الطيف الضوئي(: 0الجدول )

العزلات 
 الفطرية

 SD±  النسبة المئوية لتحمؿ المبيدمتوسط 
LSD 5% 

D P N B 
A1 80.07Aa

*  ±2.05 77.64Aa  ±3.4 215..Aa  ±1521 70.2Ba  ±4.05 9519 

A2 76.5Aa  ±5.12 79.25Aa  ±1.32 81.62Aa  ±9591 70.1Ba  ±2.72 5.145 

F 60.2Bb  ±1.1 70.94Ab  ±2.21 66.25Ab  ±4.22 68.34Aa  ±7.1 5.09 

T 66.3Ab  ±0.5 51.2Bc  ±3.16 45.61Cc  ±6.42 50.09Bb  ±2.25 3.36 

F7 40.5Ac  ±2.04 34.77ABd ± 1.24 9059Bd  ±2.45 1051Cc  ±3.07 6.11 

T.v 38.7Bc ± 0.25 30.6Cd  ±0.95 32.24Cd  ±.512 44.8Ab  ±2.55 .591 

الشاىد 
control 

2.3Ad  ±0.22 2521Ae  ±0503 1.55Ae  ±0.1 3.14Ad  ±0.13 2.25 

LSD 

5% 8.61 5.608 7.22 1591  

المبيدات المختمفة مقارنة بالشاىد بدوف مبيد، الأحرؼ الكبيرة المختمفة ضمف السطر الواحد تدؿ عمى وجود اختلاؼ معنوي لكؿ فطر مع *: 
ف الأحرؼ الصغيرة المختمفة ضمف العمود الواحد تدؿ عمى وجود اختلاؼ معنوي لكؿ مبيد مع العزلات الفطرية المختمفة مقارنة مع الشاىد بدو 

 فطر.
 :pHقياس درجة . 3

الوسط المسمـ بالمبيدات وجعمو يميؿ إلى  pH درجة فيبينت النتائج أف جميع الفطور المختبرة كانت قادرة عمى التأثير 
 (..الفطور )الجدوؿ  الخالية مفالحامضية مقارنةً مع الأوساط المسممة بالمبيدات 

( في 4.33و 4.25، 5.11، 4.54والتي بمغت ) A1فأظيرت النتائج أف أدنى قيـ لدرجة الحموضة كانت مع العزلة 
، عمى التوالي، مقارنةً بالشاىد الحاوي عمى الفطر بدوف مبيد والذي بمغ Bو D ،P ،Nالأوساط المسممة بالمبيدات 

الييدروجيني عف الشاىد الحاوي عمى الفطر فقط بأف الوسط الملائـ  الرقـر انخفاض قيمة فس  (. وي  .( )الجدوؿ 6.52)
 ، بينما(Hanson, 2008)اىد في الش اً وىذا ما كاف محقق ،المعتدؿ والمائؿ لمحموضة قميلاً لنمو الفطريات عموماً ىو 

 درجة حموضة الوسط. فينواتج تحطـ المبيد مف قبؿ الفطر تؤثر  أففي المعاملات الحاوية عمى الفطر والمبيد  تبيف
، 4.33عمى التوالي ) pHالميؿ واضحاً تجاه الحموضة مع الفطور المختبرة فبمغت قيـ  ظير Bبالنسبة لممبيد الفطري 

مقارنةً مع الشاىد بدوف فطر والذي  T.vو A1 ،A2 ،F ،T ،F7(، مع العزلات 5.28و 6.23، 5.62، 5.67، 5.36
 (..( )الجدوؿ 6.27بمغ )
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(، 5.58و 6.03، 5.14، 6.04، 6.11، 4.54فقد كانت القيـ عمى التوالي ) Pو Dأما بالنسبة لممبيديف الحشرييف 
رة عمى التوالي، مقارنةً بالشاىد بدوف فطر والذي ( مع الفطور المختب6.25و 6.85، 4.75، 6.11، 5.50، 5.11و)

 (..(، عمى التوالي )الجدوؿ 7.11و 7.84) Pو Dبمغ لممبيديف 
بالنسبة لمشاىد بدوف فطر. كذلؾ الأمر بالنسبة لشاىد الفطر  pHعدـ وجود فروؽ معنوية في قيـ ( .)أظير الجدوؿ 

، بينما وجد فرؽ معنوي بيف ىذه العزلات T.vو F7و Fو A2و A1بدوف مبيد، لـ توجد فروؽ معنوية بيف العزلات 
. في حيف وجدت فروؽ معنوية بيف المعاملات بالنسبة لممبيدات المختمفة مع كؿ فطر، وبالنسبة لمعزلات Tوالعزلة 

 .الفطرية مع كؿ مبيد، وتفسر ىذه الفروؽ بحسب نوع الفطر وباختلاؼ المبيد والمجموعة الكيميائية التي ينتمي ليا
( عند 3.30و 3.10)( ، والتي بمغت أدنى قيمة فييا لدرجة الحموضة 2010توافقت النتائج مع دراسة عمواف وسكر )

إلى الوسط المسمـ بضعؼ الجرعة  Emericilla nidulansو Aspergillus nigerإضافة كؿ مف الفطريف 
ى قيمة كانت لممبيد الفطري )بمتانوؿ( مع %(. وأعم50الموصى بيا مف المبيد الحشري الفوسفوري العضوي )ديفي كوز 

(، عمى التوالي. بينما وقعت 7.90و 7.80والتي بمغت ) Alternaria alternateو A. parasiticusكؿ مف الفطور 
 .6.5و 4.5معظـ القيـ بيف 

أف الفطور المستخدمة قامت عموماً بجعؿ الوسط حامضي أو يميؿ إليو، ويتـ ذلؾ  pHيظير مف نتائج قيـ درجة 
بإفراز العديد مف الأحماض العضوية وخاصةً حمض الكموكونيؾ والبيروفيؾ والستريؾ وغيرىا، ويرجع ىذا السموؾ 

صوى مف المعادف، فأيونات الفطري بجعؿ الوسط حامضياً لمحاولة الفطر رفع قدرتو عمى التكسير الحيوي بالاستفادة الق
عالية، بينما تظير بصورتيا  pHبعض المعادف تكوف بصورة معقدات غير ذائبة لا يستفيد منيا الفطر عند درجات 

 pHمنخفضة، مثؿ أيونات المغنزيوـ والفوسفات والكالسيوـ والزنؾ والحديد، كما تؤثر درجات  pHالحرة عند درجات 
الغشاء عند الدرجات المنخفضة مشبعاً بأيونات الييدروجيف التي تحد مف مرور بعض عمى نفاذية غشاء الخمية فيصبح 

 .(Lilly and Barnett, 1997)الكاتيونات السامة وتزيد مف تحمؿ الفطر لممموثات 
 الأوساط المسممة pHقيم درجة حموضة  في(: تأثير الفطور المختبرة 5الجدول )

 لمدروسة مقارنة  مع الشاىدبضعف الجرعة الموصى بيا من المبيدات ا 

 العزلات الفطرية
 pH  ±SD LSD درجةمتوسط 

5% D P N B  بدوف مبيدالشاىد 
A1 4.54BCd

*  ±0.09 5.11Be  ±1.02 4.25Cd  ±0.11 4.33Cc  ±0.17 6.52Aa  ±0.06 0.66 

A2 1522Ab  ±2509 5.50Bd  ±0.1 6.23Ab  ±0.2 5.36Bbc  ±0.03 6.25Aa  ±0.11 0524 

F 1509Abc  ±251 6.11Ac  ±0.5 5.33Bc  ±0.07 5.67Bab  ±0.31 150.Aa  ±1.03 0.35 

T 5.14BCcd  ±0.11 4.75Cf ± 0.6 6.08Ab  ±0.51 5.62ABab  ±0.36 
5.75ABb  ±

0599 
0.71 

F7 6.03ABbc  ±1.1 6.85Ab  ±1.02 .5.Bc  ±050. 1519ABa  ±0522 
6.40ABa  ±
0.13 

1.06 

T.v 5.58Cc ± 0.06 6.25ABc  ±
0.17 1592Ab  ±1.08 5.28Dbc  ±0.12 1503Ba  ±0511 0.25 

بدون  الشاهد
 فطر

7.84Aa ± 0.1 7.11Aa ± 0.05 7.20Aa ± 0.15 6.57Aa ± 0.63 7.01Aa ± 0.12 1.55 

LSD 5% 2509 0521 059 1.12 251.  
معنوي لكل فطر مع المبيدات المختمفة مقارنة بالشاىد بدون مبيد، الأحرف  الأحرف الكبيرة المختمفة ضمن السطر الواحد تدل عمى وجود اختلاف*: 

  الصغيرة المختمفة ضمن العمود الواحد تدل عمى وجود اختلاف معنوي لكل مبيد مع العزلات الفطرية المختمفة مقارنة مع الشاىد بدون فطر.
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 Aspergillus niger ،Fusarium oxysporum ،Trichoderma)يظير مما سبؽ قدرة الفطور المختبرة 

harzianum ،F. solani وT. viride )في ذلؾ الفطور  توتفوقالتحطيـ الحيوي لممبيدات الكيميائية المختمفة،  عمى
في بيئة معاممة  وتأقمميا تواجدىا بسببإذ أف ىذه الفطور  المعزولة مف ترب معاممة بمبيدات كيميائية بشكؿ ممحوظ

فراز إنزيمات متعددة لتحميؿ جزيئات ر  بالمبيدات الكيماوية طو   ت مع الزمف آليات لمحد مف تأثير ىذه المموثات عمييا وا 
 Fusarium oxysporumو Aspergillus flavus( قدرة كؿ مف الفطريف 2010وقد أكدت عباس ). ىذه المبيدات

لمستخدـ أيضاً في ىذا البحث، وتحويمو إلى مركبات أخرى، كما بينت عدـ ا Vydateعمى تحطيـ المبيد النيماتودي 
ف سرحاف وجاسـ تأثر النمو الفطري وتشكؿ الأبواغ لكلا الفطريف عند النمو في وسط مسمـ بالمبيد المذكور. كذلؾ بي  

ومعظـ الدراسات التي تمت في  .D -2,4عمى التحميؿ الحيوي لمبيد الأدغاؿ  F. oxysporum( قدرة الفطر 2003)
( التي أثبت فييا قدرة كؿ مف فطور 2005) Maganىذا المجاؿ أجريت عمى فطور العفف الأبيض، ومنيا دراسة 

 Phanerochaete chrysosporiumو Pleurotus ostreatusو Trametes versicolorالعفف الأبيض التالية 
نتاج أنزيما المغنيف )الخشبيف(عمى تحطيـ  أدت بالنتيجة إلى تحطيـ كامؿ لمبيدات  Laccaseت خارج الخمية أىميا وا 

( قد أشار إلى دور ىذه الفطور في التحطيـ 2003) Sasek. وكاف trifluralinوتريفموراليف  dieldrinالدلدريف 
 Phanerochaete( قدرة الفطر 1992وآخروف ) Bumpusالحيوي لممبيدات الكيميائية. كذلؾ أثبت 

chrysosporium  عمى تحطيـ مبيدات الكموربيرفوسchlorpyrifos والفونوفوس ،fonofos والتربوفوس ،
terbufos  حيوياً وىي مف المبيدات الفوسفورية العضوية. بالإضافة إلى دراسات عديدة أخرى منياBumpus  وآخروف

 (.1985وآخروف ) Arjmand(، و1985)
لمتوصؿ إلى الاستفادة الفعمية والتطبيؽ العممي في استخداـ العزلات المحمية  نواة لدراسات لاحقةالحالية وتعد الدراسة 

 مف الفطور في تحطيـ المبيدات ومتبقياتيا حيوياً.
 

 والتوصيات:الاستنتاجات 
  الاستنتاجات:

 المختبرةالفطور  أنواع استطاعت جميع (Aspergillus niger ،Fusarium oxysporum ،F. solani ،
Trichoderma harzianum وT. viride) المستخدمة  مو بوجود ضعؼ الجرعة الموصى بيا مف المبيداتالن

 .(PDB) في المستنبت الغذائي )دولاف، بلانتوسيد، فايديت وبايفيداف(

 التحطيـ الحيوي لممبيدات المستخدمة.القياـ بعمى  قدرةجميع الفطور المدروسة  أبدت 

 مقارنةً مع بشكؿ معنوي عمى التحطيـ الحيوي  أعمىمعاممة بالمبيدات قدرةً الفطور المعزولة مف ترب  أظيرت
 لمبيدات الكيميائية.مف ترب غير معاممة باالفطور التي عزلت 

  أثرت الفطور المختبرة فيpH  الوسط المسمـ بالمبيدات وجعمتو يتجو نحو الحامضية مف خلاؿ المواد الناتجة عف
 تحطـ المبيد والإنزيمات التي تفرزىا أثناء عممية التحطيـ.

 لتوصيات:ا
 ولاسيما العزلتاف  المختبرة متابعة التجارب عمى الفطورA1 وA2  النوعمف Aspergillus niger  باستخداـ

 معايير أخرى لتقييـ كفاءتيما وذلؾ للاستفادة مف الفطور المحمية في التخفيؼ مف التموث البيئي.

  ليذه الفطور في التحطيـ الحيوي لممبيدات.إجراء تجارب نصؼ حقمية وحقمية لمعرفة إمكانية التوصية الفعمية 
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 كيميائية  اختبار فعالية ىذه الفطور في التحطيـ الحيوي لأنواع أخرى مف مبيدات الآفات المنتمية لمجموعات
 مختمفة، خصوصاً المستخدمة بكثرة في بيئتنا المحمية.
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