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، حيتتث البتتازلاء بتتلورعمتتى مكانيتتة استتتخدام ا اتتعة الستتينية  تتل مكا حتتة الوطريتتات المحمولتتة إاستتتفد ت هتتلد الدراستتة  المستتتخم :
 ثانيتتة، 071، 01، 01، 55، 01، 05جتتاهيرتز عنتتد أزمنتتة مي 7551وات وتتتردد  051 تفتتاالبتتلور  اتتعة الميكروويتت  قو  عرضتتت
رظفرت نتتاج  معاممتة ،  تاتعة الميكروويت  عمتى تكترار الوطريتاتأوقتدرت نستبة تترثير  لكل معاممة عمتى حتدةعدد الوطريات  وحسبت

زيتتتادة زمتتتن  رة، وأدتالمختبتتت تتتل نستتتبة تكتتترار الوطريتتتات  تتتل البتتتلور  ا  بتتتلور البتتتازلاء الستتتميمة والمةتتتابة براتتتعة الميكروويتتت  انخواضتتت
المعتتزول متتن البتتلور عنتتد   Alternarai alternata iso1تتتم القضتتاء كميتتا عمتتى  طتتر  .المعاممتتة إلتتى خوتتي معنتتوه  تتل عتتددها

أمتا تعتريي البتلور  . Fusarium sp iso3لتم تتؤثر هتلد ا اتعة عمتى   طتر لكتن ثانية، و  071تعريضه  اعة الميكرووي  لمدة 
الوطتترعمتتى  لتتم تقتتي  ،  تتل حتتين Sclerotiniaو  Rhizoctoiniaلمقضتتاء عمتتى الوطتترين  ا  كا يتتكتتان  ثانيتتة  01المةتتابة لتتزمن 
Botrytis sp  متتن جفتتة أختترلأ كتتان  اتتعة الميكروويتت  تتترثير عمتتى نستتبة إنبتتات بتتلور  .ثانيتتة لكتتل البتتلور المختبتترة 01عنتتد إلّا

 081-071بتتين عنتتد أزمنتتة تعتتريي تراوحتتت متتا  بة باتتكل كبيتترحيتتث تتتدنت النستتهتتلا التتترثير بزيتتادة زمتتن المعاممتتة،  وازدادالبتتازلاء، 
 وخمةت هلد الدراسة الى أن أاعة الميكروي  خوضت الوطريات المحمولة عمى البلور. ثانية.

المرا قة لمبلور، زمن المعاممة. البازلاء، الوطرياتأاعة الميكرووي ، بلور  :المفتاحيةلكممات ا

 لمقدمةا
ستتتتتفولة التطبيتتتتتق، قةتتتتتر الوقتتتتتت تتميتتتتتز أاتتتتتعة الميكروويتتتتت  ب

عمى البلور، عالية الواعميتة  ةآمنوبرنفا جراجفا، إالمطموب عند 
أاتعة الميكروويت  عمتى  عتر تضد الكاجنات الضارة بالبلور، و 

، عاليتتة التتتردد، تةتتل ةنفتتا أاتتعة كفروميناطيستتية غيتتر مترينتتأ
و ستتتر ميكانيكيتتتة تتتترثير أاتتتعة  ،MHz الميجتتتاهرتز  الآلتتتإلتتتى 

نفتتتا تنتتتاوب لممجتتتال الكفربتتتاجل متتتؤده إلتتتى أعمتتتى الميكروويتتت  
توليتتتد طاقتتتة حراريتتتة متتتم المتتتاء المتمثتتتل  تتتل المحتتتتولأ الرطتتتوبل 

المحتتولأ الرطتوبل  . لممواد المراد اختراقفا بواستطة هتلد ا اتعة
 معاممتتة بتتلور  .متتن العوامتتل المفمتتة لنجتتاح تطبيتتق هتتلد التقنيتتة

د مستتتويات القمتتا المتباينتتة المحتتتولأ الرطتتوبل بتتالميكرووي  عنتت
مختموتتتتتتتة  أعطتتتتتتتت نتتتتتتتتاج  متضتتتتتتتاربة ومتناقضتتتتتتتة ولتتتتتتتم تظفتتتتتتتر 

 Gaurilčikienė)البتتتتتلور إنبتتتتتاتالمعتتتتتاملات أه تتتتتترثير عمتتتتتى 

ن طاقتتتتتتتة الموجتتتتتتتات ،   (Česnulevičienė ، 2013و
طبيعتتتة المتتتادة المتتتراد اختراقفتتتا لالضتتتوجية تتحتتتول إلتتتى حتتترارة ، و 

 ا  (، اعتمتتاد7117، ل تل ستترعة انتاتتار هتلد الموجتتات )عمتت ا  دور 
عمتتى انتقتتال التتدقاجق عمتتى اتتكل الموجتتات الماتتعة التتتل  تةتتل 

(، هتتتلد الموجتتات تاتتتبه MHzميجتتاهرتز ) 70511إلتتى حتتتوالى 
ضتتتتتع  متتتتتن موجتتتتتات ا اتتتتتعة  تتتتتوق أهتتتتتى موجتتتتتات الراديتتتتتو، و 
كس، للا تمتاز بإمكانية استخدامفا  ل تعقتيم إالبنوسجية وأاعة 

لا تستبب تكستير   فتلنستان لإعمى ةحة ا ةطعمة  نفا آمنا 
 تتتترن الميكروويتتتت   تتتتل مجتتتتال مكا حتتتتة  ادختتتتل .المتتتتادة الوراثيتتتتة

المتستتتتبب عنفتتتتا خستتتتاجر اقتةتتتتادية  متتتتراي النباتيتتتتة الآ تتتتات وا
القرن العارين بواسطة كل من  منالنة  الثانل  منل ادحة،  

seaman  وwallen  ن يوالعتتتتتتتتتتتتالم 0002ستتتتتتتتتتتتنةHankin  و
Sands ،0022   بتعتتتتريي بتتتتلور التتتتدخان  اتتتتعة الميكروويتتتت
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ن تؤثر أكا ية لمقضاء عمى البكتيريا دون  تدقيقة كان 71لمدة 
لوجتود  (2007 وآخترون Warchalewski)عمتى إنبتات البتلور

همفتا أ ل  اعميتة هتلد التقنيتة، متن  ا  امه ا  عدة عوامل تمعب دور 
المحتتتولأ الرطتتوبل لمبتتلور المعاممتتة بفتتلد الموجتتات،  بالإضتتا ة 
إلتى المحتتولأ الرطتوبل لمممرضتات المحمولتة والمنقولتة بواستطة 
هتتلد البتتلور، كمتتا استتتخدمت أاتتعة الميكروويتت  ضتتد الوطريتتات 

ث  071( لمتتتتدة Cassavaالمنيفتتتتوت ) المحمولتتتتة عمتتتتى بتتتتلور
وآختترون  Lozano ) مͦ 21لتتة حيتتث بميتتت الحتترارة كانتتت  عا

(،  أعطتتتت  اعميتتتة عنتتتد معاممتتتة بتتتلور البنجتتتر لمكا حتتتة 0080
قتمتتتته  تتتتل دقتتتتاجق  ةمستتتتبب Phoma betaeالوطتتتتر الممتتتتري 
 )ن يكتتتتتتتون لفتتتتتتتا تتتتتتتترثير عمتتتتتتتى إنبتتتتتتتات البتتتتتتتلورأمعتتتتتتتدودة، دون 
Cwiklinski   ،وأن تطبيق هلد التقنية ضد (1998وآخرون ،

% ، 2خوضت  نسبة الإةابة إلتى   F.graminearum طر
 Reddy)%85وأدت أيضتا إلتتى زيتادة  تتل إنبتات البتتلور بميتتت 

و ستتتاهمت المعاممتتتة براتتتعة الميكروويتتت   تتتل  (1998وآختترون،
 Ustilagonudaزالتتتتتتتتتتتة ممرضتتتتتتتتتتتات بتتتتتتتتتتتلور القمتتتتتتتتتتتا مثتتتتتتتتتتتل إ
،Phaeosphaeria nodorum  ، Fusarium 

،Alternaria spp ،Penicillium ، Pyrenophora 

graminea(Borgen، 2004) وتاتير العديتد متن الدراستات .
تتتزداد بزيتتادة كتتل متتن و اعميتتة استتتخدام أاتتعة الميكروويتت  إلتتى  

درجتتتتة الحتتتترارة، وزمتتتتن التعتتتتري لفتتتتلد ا اتتتتعة لمكا حتتتتة  طتتتتر 
Fusarium oxysporum  الممتوث لبتلورCucumis melo 

(Vas' ko  ،2004 وآختترون) أيضتتا   رز، ومعاممتتة بتتلور ا 
 Trichoconisبالإاتتتتعاع خوضتتتتت نستتتتبة الإةتتتتابة بوطتتتتر 

padwickii (Janhang   ،2005وآخترون) حيتث انخوضتت ،
هتتلد ا اتتعة عمتتى  أختبتترت انستتبة الإةتتابة بزيتتادة الحتترارة، كمتت

العديتد متتن الوطريتتات الممرضتتة النباتيتة، ووةتتمت نستتبة التثبتتيط 
لا أن أاتتتعة إ، Penicillium digitatum% لوطتتتر20إلتتتى 

 عالتتتتتة ضتتتتتد كتتتتتل الوطريتتتتتات عمتتتتتى بتتتتتلور  تالميكروويتتتتت  ليستتتتت
،  Penicilliumضتتد  طتتر يتتا  عال ا  الواةتتوليا،  قتتد أعطتتت تتترثير 

 Alternariaالوطتتتتتترين  بينمتتتتتتا لتتتتتتم يكتتتتتتن لفتتتتتتا أه تتتتتتترثير عمتتتتتتى
 رظفتتتتتتتتتور  طتتتتتتتتتزيتتتتتتتتتادة  تتتتتتتتتل  تستتتتتتتتتجمكتتتتتتتتتلل  ، Fusariumو

Alternaria  بعد معاممة البلور بتالميكرووي ، وأيضتا أعطتت

 تتتتل عتتتتدد  ا  هتتتتلد المعاممتتتتة زيتتتتادة  تتتتل نستتتتبة الإنبتتتتات، وانخواضتتتت
ن بعتتتتتتي إلا إالبتتتتتتادرات المةتتتتتتابة والميتتتتتتتة مقارنتتتتتتة بالاتتتتتتاهد، 

اتتتتتعاع إن ن المستتتتتتولأ المتتتتتنخوي متتتتتأإلتتتتتى  تالدراستتتتتات ااتتتتتار 
عمتتتى الإنبتتتات لّ ستتتمب لتتته تتتترثيرالميكروويتتت  عمتتتى بتتتلور القمتتتا 

يجتاب ،  لتلا (2009وآخترون،   Nikulin) تل تعجيتل النمتو لوا 
حتتتتتتتتتتتدلأ الطتتتتتتتتتتترق الطبيعيتتتتتتتتتتتة لتحويتتتتتتتتتتتز إالميكروويتتتتتتتتتتت   يعتبتتتتتتتتتتتر
،  ثبطتتتتتتتتتتتتتت أاتتتتتتتتتتتتتعة (Gawda،2002وOlchowik)البتتتتتتتتتتتتتلور
إنبتتتات بتتتلور العتتتدس التتتتل خضتتتعت  طتتتول  تتتترة    المتتتايكرووي
استتتتتخدام أاتتتتعة  .(Aladjadjiyan ،2010)اتتتتعاعتعتتتتري لإ

الميكرووي  يعمل عمى تعقتيم البتلور ومكا حتة ممرضتاتفا و تل 
 Kaniewska)عمتتتتتتى حيويتتتتتتة البتتتتتتلور  رلا يتتتتتتؤثنوتتتتتتس الوقتتتتتتت 

الواةتتتتتوليا  اتتتتتعة وان تعتتتتتريي بتتتتتلور  (2012 وآختتتتترون،
ميجتتتتتتا هيرتتتتتتتز  7551وات وتتتتتتتردد 0011الميكروويتتتتتت  بطاقتتتتتتة 

  Colletotrichumةتتتتتتتتتتتتتتابة بوطتتتتتتتتتتتتتترالإخوتتتتتتتتتتتتتتي 
lindemuthianum (Friesen  ،2014 وآختتتترون)  متتتتم
أجريتتت هتتتلد . (Jakubowski, 2010)ارتوتتاع نستتبة الإنبتتتات

  اتتتتتعةالدراستتتتة لاختبتتتتار عتتتتدة ازمنتتتتة تعتتتتريي بتتتتلور البتتتتازلاء 
تمت   حيويتةعمتى عمتى الوطريتات المحمولتة عميفتا و   الميكروويت
 .البلور

 المواد وطرق البحث

( PDA)البتتتتلور عمتتتتى بيجتتتتة بطتتتتاطس دكستتتتتروز اجتتتتار  وزعتتتتت
 Associationباستتخدام تقنيتات ) هالمةبوبة  تل أطبتاق بتتر 

Of Official Seed Analysts    ،0025 حيتتث نقمتتت )
البتتتتلور المعرضتتتتة  اتتتتعة الميكروويتتتت  باستتتتتخدام جفتتتتاز نتتتتوع 

Sharp  زمنتتتتة ميجتتتتاهيرتز عنتتتتد أ 7551وات وتتتتتردد  051بقتتتتوة
لات  ثانيتتتة، إلتتتى أطبتتتاق بتتتتره 071، 01، 01، 55، 01، 05

ستتم بفتتا بيجتتة بطتتاطس دكستتتروز اجتتار المضتتا  اليفتتا  0قطتتر 
 5م /لتتتر، بمعتتدل رامميجتت 011المضتتاد الحيتتولأ الستربتوميستتين 

 طبتتتاق اوضتتتعت   .مكتتتررات / معاممتتتة 5بتتتلرات لكتتتل طبتتتق و 
 Tylkowska)ايتتتام  2م لمتتتدة °75ان عنتتتد درجتتتة  تتتل حضّتتت

لتحديتتد  اعميتة كتتل طريقتتة عمتتى الوطريتتات   ،(2010 وآخترون،
و المنقولتتتتتة بواستتتتتطة هتتتتتلد البتتتتتلور وهتتتتتلد القياستتتتتات أالمحمولتتتتتة 
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بحستاب عتدد الوطريتات التتل تظفتر عمتى البتلور بعتد تعريضتتفا 
لممعتتتتاملات المختموتتتتة، والتعتتتتر  عمتتتتى العتتتتزلات الوطريتتتتة التتتتتل 

ل اختوتتت نتتواع التتت ا حتتددتتظفتتر عمتتى البتتلور بعتتد معاممتفتتا 
اتتعة الميكروويتت  أنتيجتتة هتتلد المعتتاملات، وقتتدرت نستتبة تتترثير 
)نستبة تكترار  طريتات  { :عمى تكرار الوطريات و ق المعادلة التالية

نستتتبة تكتتترار الوطريتتتات بعتتتد المعاممتتتة براتتتعة الميكروويتتت / نستتتبة  –الاتتتاهد 
ولتحديتد تترثير المعتاملات  }.  011تكرار  طريات  ل بلور الاتاهد( *

نستتتتتتتتتبة الإنبتتتتتتتتتات  حستتتتتتتتتبتموتتتتتتتتتة عمتتتتتتتتتى حيويتتتتتتتتتة البتتتتتتتتتلور المخت
(Vadivambal  ،2010وآختتتتتترون) عتتتتتتدد  بتطبيتتتتتتق المعادلتتتتتتة(

 .011لمبلور(*   لعدد الكملاالبلور النابتة/ 

 النتائج

( إلتتتتى أن الوطريتتتتات تناقةتتتتت عنتتتتد تعريضتتتتفا 0ياتتتتير اتتتتكل )
ن زيادة زمن المعاممتة أاعة الميكرووي  و  ا زمنة مختموة من 

الوطريتات  خوضتتإلى خوتي معنتوه  تل عتددها، حيتث  هيؤد
 081عنتتد زمتتن  والمةتتابة الستتميمةالمعزولتتة متتن بتتلور البتتازلاء 

تتتتتاج  معاممتتتتة بتتتتلور البتتتتازلاء المختبتتتترة براتتتتعة ثانيتتتتة. أظفتتتترت ن
 تتتل نستتتبة تكتتترار الوطريتتتات  تتتل البتتتلور  ا  الميكروويتتت  انخواضتتت

( أن  طتتتتتتتتر 0والستتتتتتتتميمة، ويتضتتتتتتتتا متتتتتتتتن الجتتتتتتتتدول ) المةتتتتتتتتابة
Alternaria iso 1   المعتزول متن البتلور الستميمة والمةتابة
عميتتته كميتتتا عنتتتد تعريضتتته  اتتتعة  قضتتتى تتتل بتتتلور الاتتتاهد قتتتد 

 تل  ا  معنويت ا  ثانيتة، وستجل  تناقةت 071زمتن الميكرووي  عنتد 
،  Alternaria iso 2و  Fusarium sp 2تكترار الوطترين  
عمتتى البتتلور الستتميمة متتن  Alternaria iso 2 قتتد انخوتتي 

% إلتتتتتتى 0705%، وعمتتتتتتى البتتتتتتلور المةتتتتتتابة 500% إلتتتتتتى 000
ازديتتاد  تتل   قتتد ظفتتر  Fusarium sp 2%، أمتتا  طتتر 008
نسبة التكرار من  تور المةابة وكاناعة عميه  ل البلا ترثير 
 ا اتتتعة%،  تتتل نوتتتس الوقتتتت لتتتم تتتتؤثر هتتتلد 800% إلتتتى 0705

و أعمى كل من البلور السميمة  Fusarium sp 3عمى   طر 
ن أالبتتتلور المةتتتابة، ومتتتن النتتتتاج  أيضتتتا المبينتتتة بفتتتلا الجتتتدول 

ثانيتتة كانتتت كا يتتة لمقضتتاء عمتتى الوطتترين  081زمتتن التعتتريي 
Alternaria iso 3   وAlternaria iso 4   بينمتا كتان ،

،   Alternaria iso 5تناقص غير معنوه  ل تكرار الوطر ال

 Fusariumاتتعة عمتتى الوطتتر  اتتترثير لفتتلد  أهّ ولتتم يستتجل 

sp1  تتتتتل البتتتتتلور المةتتتتتابة المعاممتتتتتة بعتتتتتدة أزمنتتتتتة متتتتتن أاتتتتتعة 
 01الميكرووي ،  ل حين كان تعتريي البتلور المةتابة لتزمن 

و  Rhizoctoiniaء عمتتتتتتتتتى الوطتتتتتتتتترين ثانيتتتتتتتتتة كا يتتتتتتتتتة لمقضتتتتتتتتتا
S.sclerotium  ،متتا  طتترأ Botrytis  ثانيتتة  01 كتتان عنتتد

( 0ويظفتتر  متتن الجتتدول ) لكتتل متتن البتتلور الستتميمة والمةتتابة.
)الستتتتميمة والمةتتتتابة( لمتتتتدة أن زمتتتتن تعتتتتريي البتتتتلور المختبتتتترة 

و   Alternaria iso 3ثانيتتتتتة لفتتتتتا تتتتتترثير عمتتتتتى  081
Alternaria iso 4 ريي هتتلد البتتلور إلتتى زمتتن ، بينمتتا تعتت

،    Alternaria iso1ثانيتة كتان لفتا تترثير عمتى  طتر  071
و  Sclerotiniaثانيتتة عمتتى الوطتترين  01ر التتزمن ثتّتأ تتل حتتين 
Botrytis ثانيتتتتة عمتتتتى الوطتتتتر  01، و لمتتتتدةRhizoctoinia ،

 تل نستبة  ا  ثانية سجل تناقةت 01بينما تعري البلور إلى زمن 
، Alternaria iso 1   ،Rhizoctoiniaتكتتترار كتتتل متتتن 
Sclerotinia  وBotrytis بينمتتتا بتتتاقل  الوطريتتتات لتتتم تتتتترثر ،

اتتتعة عنتتتد هتتتلا التتتزمن ، كمتتتا توجتتتد  تتتروق معنويتتتة بتتتين  ابفتتتلد 
ثانيتتة  081ثانيتتة إلتتى  01 زمنتتة المختبتترة التتتل تتتتراوح متتا بتتين ا
نقتتتاص نستتتبة تكتتترار الوطريتتتات إ تتتل  ا  دور  لتتتهزمتتتن المعاممتتتة  نّ أو 

 د المعاممة.  المعزولة بع

 
عدد الوطريات المعزولة من البلور المةابة والسميمة بعد  (1شكل )

 (LSD  =102215)مختموة الميكرووي  برزمنة  ا اعةالمعاممة 

زاد زمتتتن التعتتتريي  أنتتته كممتتتاوتاتتتير نتتتتاج  الدراستتتة أيضتتتا إلتتتى 
أكثتتتتتتر  اتتتتتتعة الميكروويتتتتتت ، كانتتتتتتت نستتتتتتبة تكتتتتتترار الوطريتتتتتتات 

وأكثتتتتر ضتتتتوح  تتتتل البتتتتلور المختبتتتترة، ، يظفتتتتر للتتتت  بو انخواضتتتتا  
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 يتتزداد . تل بتتلور البتازلاء المةتتابة عتن البتتلور الستميمة وضتوحا
هتتلا التنتتاقص  تتل نستتبة تكتترار الوطريتتات بزيتتادة زمتتن المعاممتتة 

هلد الوطريات  ت% عندما تعرض000النسبة إلى  وةمتحيث 
المحمولتتة عمتتى البتتلور المةتتابة إلتتى أاتتعة الميكروويتت  بتتزمن 

(، ومتن النتتاج  7اتكل )الثانية كمتا هتو مبتين ب 081يةل إلى 
أيضتتتا لتتتوحظ وجتتتود اختلا تتتات عاليتتتة المعنويتتتة بتتتين الوطريتتتات 
المختبتترة، حيتتث تراوحتتت متتا بتتين   طريتتات اتتديدة التتترثر براتتعة 

 Alternariaمنفتا  انخوضت بنسبة عاليةالميكرووي ، والتل 

iso 1   ،Rhizoctoinia ،Sclerotinia  وBotrytis، 
 Alternariaاتعة منفتا  اوجتد  طريتات لتم تتترثر بفتلد بينما ي

iso 2  ،Alternaria iso 5 ،Fusarium sp1  و
Fusarium sp3  

 
ترثير زمن التعري  اعة الميكرووي  عمى نسبة تكرار  (2شكل )

 (LSD =10200الوطريات  ل البلور المختبرة )
 
أاتتتتتتتتتعة  نإلتتتتتتتتتى أ( 0تاتتتتتتتتتير النتتتتتتتتتتاج  الموضتتتتتتتتتحة بالاتتتتتتتتتكل ) 

يتتزداد و نبتتات بتتلور البتتازلاء إويتت  لفتتا تتترثير عمتتى نستتبة الميكرو 
 01-01ن التزمن أهلا الترثير بزيادة زمن المعاممة، حيث وجتد 

ثانيتتتتتتتة خوتتتتتتتي نستتتتتتتبة الإنبتتتتتتتات مقارنتتتتتتتة بالاتتتتتتتاهد، وازداد هتتتتتتتلا 
ومتتتن النتتتتاج   .ثانيتتتة 081-071بزيتتتادة التتتزمن متتتن  الانخوتتتاي
نتيجتتة  الإنبتتاتبفتتا نستتبة  تالبتتلور المةتتابة انخوضتت نّ أيتضتتا 

 ةتتتتتتتتتتتتتتتتتتابة والمعاممتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة مقارنتتتتتتتتتتتتتتتتتتة بالبتتتتتتتتتتتتتتتتتتتلور الستتتتتتتتتتتتتتتتتتتميمة.لإا

الستتتتميمة والبتتتتلور المةتتتتابة المعرضتتتتة  %( البتتتتلور)إنبتتتتات نستتتتبة  (3شتتتتكل )
 (LSD =050518)مختموة  أزمنة اعة الميكرووي  عند 
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 مختموة )%( أزمنةبلور البازلاء المعاممة براعة الميكرووي  عند نسبة تكرار الوطريات المعزولة من  (1جدول )

سمنة مختلفة )%(أنسبة تكزار الفطزيات المعشولة من بذور الباسلاء المعاملة بأشعة الميكزوويف عند   
الزمن 
 ) ث(

البلور
 

B
o

trytis
 S
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tiu
m

 

R
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izo
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ltern
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ta
 iso

 1
 

 

سميمة
 

4.2 4.2 0 4.2 6.3 0 0 0 0 6.3 18.8 1 

4.2 4.2 0 4.2 6.3 0 0 0 0 6.3 9.3 30 

4.2 4.2 0 4.2 5 0 0 0 0 4.2 8.6 60 

0 0 0 4.2 5 0 0 0 0 4.2 4.2 90 

0 0 0 4.2 4.2 0 0 0 0 4.2 0 120 

0 0 0 4.2 4.2 0 0 0 0 4.2 0 180 

6.25 18.8 10.4 8.3 12.5 4.2 4.2 12.5 12.5 12.5 31.25 1 

ةابة
م

 

3.1 9.5 8.6 8.3 12.5 4.2 4.2 12.5 12.5 12.5 30.7 30 

3.1 0 0 8.3 10.2 4.2 4.2 12.5 12.5 12.5 20.2 60 

0 0 0 8.3 9.8 4.2 4.2 9.8 10.2 12.5 20.2 90 

0 0 0 8.3 9 4.2 3.6 9.8 10.2 9.8 0 120 

0 0 0 8.3 8.6 4.2 3.6 0 0 9.8 0 180 

        00028  (LSD )=   

 
 المناقشة

أن تعريي استخدام أاعة الميكرووي  أظفرت نتاج  المعاممة ب
عتتتتتتدة أزمنتتتتتتة متتتتتتن أاتتتتتتعة لبتتتتتتلور البتتتتتتازلاء الستتتتتتميمة والمةتتتتتتابة 

لمقضتاء عمتى الوطترين  يتة كتا   ثان 01ن الزمن إالميكرووي ،  
Rhizoctoinia  وSclerotinia تتل عتتدد  انخوتتاي، وستتجل 

اتعة الميكروويت ، أزمنة مختموة من  الوطريات عند تعريضفا 
إلتتى خوتتي معنتتوه، تتوتتق هتتلد  هن زيتتادة زمتتن المعاممتتة يتتؤدأو 

حيتتتث  (2005وآختتترون،   Janhang)النتتتتاج  متتتم متتتا وجتتتدد 
ةتتتتابة بوطتتتتر لإانستتتتبة  ةاتتتتع ارز ب اخوضتتتتت معاممتتتتة بتتتتلور 

Trichoconis padwickii   تتو  الإةتتابة الستتبب إلتتى أن هز  ع 
لنمتتو  مفمتتةالحترارة . تتنخوي بزيتتادة الحترارة والمحتتتولأ الرطتتوبل

 ةن زيادتفتتتا تةتتتبا قاتمتتتأكتتتل متتتن النبتتتات العاجتتتل وممرضتتته إلا 
لارتبتتتتتاط بتتتتتين درجتتتتتة  ا(، 7110لمكاجنتتتتتات الممرضتتتتتة )المتتتتتالا، 

 بالبلرة ودرجة حرارة البلرة ضعي  ولل   الحرارة المحيطة

 
بستبب رداءة توةتيل الحبتوب لمحتترارة إلتى التداخل، ويعتد عامتتل 

 (،0000والتتدريفم،  ه تتل المكا حتتة الويزياجيتتة )بتتدو  ا  التتزمن هامتت
يونات موجبة أيونات الحرة ) اتلبلب يعود هلا الترثير إلى كما 
المجتتال  ا  المتاء بالوستط متترثر  هءلبة( الناتجتة عتن تحمتل جتتز وستا

لممتادة  امتةتاصلتوليتد طاقتة حراريتة و قابميتة  هالكفرباجل يتؤد
 موجتتتتتتتتتات  (Jeppson،1964)الاختتتتتتتتتتراقيزيتتتتتتتتتد متتتتتتتتتن عمتتتتتتتتتق 

عمتتتى متتتن ستتتطا أالميكروويتتت  تر تتتم الحتتترارة الداخميتتتة لمحبتتتوب 
 ،Barthakurو Shayesteh)م 81ºالبتتتتتتلرة تةتتتتتتل إلتتتتتتى 

نبتتات بتتلور إأاتتعة الميكروويتت  لفتتا تتترثير عمتتى نستتبة . (1996
ن حيويتتتة أو يتتتزداد هتتتلا التتتترثير بزيتتتادة زمتتتن المعاممتتتة، و البتتتازلاء 

% لا تتترثر بتتدرجات الحتترارة 05البتلور لات المحتتتولأ الرطتتوبل 
تنخوي نسبة إنبات بلور البازلاء إلتى  لكنم، º 50العالية حتى

م المنطمقتتتتتتة متتتتتتن موجتتتتتتات 2002رة % عنتتتتتتد تعرضتتتتتتفا لحتتتتتترا57
وأعطتتتتتتتتت النتتتتتتتتتاج   (Tilton،1981وVardell)الميكروويتتتتتتتت  
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زمن المعرضتة لته الو عداد الوطريات أعلاقة طردية بين تناقص 
يجابيتتة  تتل ر تتم نستتبة إ زمنتتة االمتتادة المستتتفد ة، وكانتتت هتتلد 

التتتتل عوامتتتل ال هنتتتا  العديتتتد متتتن(، 7111إنبتتات البتتتلور )زايتتتد، 
منفتتتتتتا: الةتتتتتتوات تتتتتتتؤثر عمتتتتتتى كوتتتتتتاءة المعاممتتتتتتة بتتتتتتالميكرووي  

الكيمياجيتتة لممتتادة، التتتل تتعتتري لجاتتعة، درجتتة حتترارة ورطوبتتة 
ة المتتادة المعرضتتة لجاتتعة ومكوناتفتتا، المتتادة المستتتفد ة، طبيعتت

عمتتتل، ؛ Cable ،0008متتتلاح ) امتتن رطوبتتتة المتتتواد الدهنيتتة و 
%، لتتتته دور كبيتتتتر 05قتتتتل متتتتن أ تتتتالمحتولأ الرطتتتتوبل  .(7117

 هولات ترثير حرار  الاختراقلتةبا موجات الميكرووي  عالية 
ن بتتتلور البتتتتازلاء لات أنتتتتتاج  الدراستتتة إلتتتى  رتاتتتي البتتتلور، تتتل 
ةتتتتتتتابة لإا% انخوضتتتتتتتت بفتتتتتتتا نستتتتتتتبة 807طتتتتتتتوبل محتتتتتتتتولأ الر ال

نتته توجتتد أويعتتزلأ للتت  إلتتى  ،بالوطريتتات ولتتم يتتترثر إنبتتات البتتلور
اتتتتتعة أعلاقتتتتتة بتتتتتين حجتتتتتم البتتتتتلرة ومحتواهتتتتتا الرطتتتتتوبل وتتتتتترثير 

كممتتا  هنتتأمتتى ع تكتتدأ الدراستتات الستتابقة  . الميكروويتت  عميفتتا
طاقة الناتجة عن  ترن القدرتفا عمى تحمل  تّ زاد حجم البلرة قم

، طويمتتةمتتدة لميكروويتت ، لتتلا لا يجتتب معاممتتة البتتلور الكبيتترة ال
معاممتة  مفما   عنتد ضا ة إلى كون المحتولأ الرطوبل عاملا  بالإ

 لمتدة % بالميكرووي 500محتولأ الرطوبل البلور الدخان لات 
وةتتل  ما% بينمتتا عنتتد08نستتبة متتوت البتتلور  كانتتت دقتتاجق 01

عنتتتد أمتتتا  .%00دقيقتتتة كانتتتت تستتتاولأ  05ي إلتتتى يزمتتتن التعتتتر 
 7 % بتتتزمن508معاممتتة بتتلور الكرنتتب التتتل محتواهتتا الرطتتوبل 

دقتتاجق  5زمتتن  عنتتد%، 01 الإنبتتات إلتتىنستتبة  تناقةتتتدقيقتتة 
فتتتتو  ختتتر  امتتتا العامتتتتل أ%. 55نستتتتبة الإنبتتتات إلتتتتى ال وةتتتمت

اتعة  اظفترت هتلد وأالميكرووي  وزمن التعريي،  مستولأ قوة
زيتتادة مستتتويات  تناستتب طرديتتا متتمت اعميتتة عاليتتة  تتل المكا حتتة 

 ا  أعطتتتت تتتترثير التتتتل اتتتعة الميكروويتتت    القتتتوة وزمتتتن التعتتتريي
 71-5عمتتتى إنبتتتات حبتتتوب القمتتا عنتتتد زمتتتن التعتتتريي  يتتا  يجابإ

بزيتتتتادة زمتتتتن التعتتتتري )زايتتتتد،  الإنبتتتتاتث، ثتتتتم تناقةتتتتت نستتتتبة 
7111) . 

ن متوستتط درجتتة أ (2010وآختترون، Vadivambal)وقتتد لكتتر
، لاثنتتتين معتتتا  او أزمتتتن التعتتتري  وأالحتتترارة يتتتزداد بزيتتتادة طاقتتتة 

وات بمغ  011، 511، 511% وطاقة 05عند مستولأ رطوبى  

ثانية  باختلا  نوع البتلرة  05متوسط الحرارة عمى السطا بعد 
 00، 55، 50ارتوعتت إلتى  بينما لم عمى التوال55°، 50، 55
 انخوضتت الإنباتثانية، أما نسبة  78ن التعري زم بمغ ماعند

بعتتتد  05، 57، 81بزيتتتادة زمتتتن التعتتتري والطاقتتتة إلتتتى  ا  معنويتتت
% عنتتدما وةتتل 5و  00، 00إلتتى  الانخوتتاي ثانيتتة وزاد  05

توجتد علاقتة بتين انخوتاي القتدرة . ثانيتة 78زمن التعتري إلتى 
عمتتتتى الإنبتتتتات بواستتتتطة التعتتتتري لطاقتتتتة الميكروويتتتت  ودرجتتتتة 

مقارنتتة  يتتا  لاكتتان الإنبتتات عو  والمحتتتولأ الرطتتوبل لمبتتلور حتترارةال
%، وانخوتتتتي عنتتتتد معاممتتتتة 07بالاتتتتاهد عنتتتتد محتتتتتولأ رطتتتتوبى 

ن بتتتترللتتت   ستتتر . ثانيتتتة 01بتتتالميكرووي  بتتتلور التتتلرة الستتتكرية 
نسبة الإنبتات بعتد المعاممتة يرجتم إلتى  قتد المتاء  الانخواي  ل

 تتل  ا  مفمتت ا  دور  لتتهالتتله  لّ لانتوتتاخاإلتتى  قتتد الضتتيط  هيتتؤد ممتتا
العامل الثالتث لنجتاح المعاممتة أاتعة الميكروويت ،  .نمو النبات

الستتطا هتتلا  وهتتو مستتاحة الستتطا المعرضتتة لجاتتعة،  كممتتا قتتلّ 
تاتتير النتتتاج  إلتتى . (7111كميتتة الطاقتتة الممتةتتة )زايتتد،  قمتتت

انخوتتتتاي  تتتتل عتتتتدد الوطريتتتتات المعزولتتتتة متتتتن البتتتتلور المعاممتتتتة 
إلتتتى احتتتتواء البتتتلور عمتتتى م يرجتتتبتتتالميكرووي  مقارنتتتة بالاتتتاهد 

متتتواد مثبطتتتة تتتتزداد عنتتتد تعرضتتتفا لمموجتتتات الناتجتتتة عتتتن  تتترن 
و عمتتتتتى العاجتتتتتتل أالميكروويتتتتت ، أمتتتتتا التتتتتتترثير عمتتتتتى الوطريتتتتتتات 

 (1977وآختترون،  Bigu-Del-Blanco)ستتجل ،  قتتد النبتتاتل
عمتى الوطريتات، بتاختلا    ل ترثير أاتعة الميكروويت  ا  اختلا 

موطريتتات،  تتالجراثيم وحيتتدة الخميتتة كانتتتت ل ولتتوجى ور الاتتكل الم
حساستتتتية  اتتتتعة الميكروويتتتت  مقارنتتتتة بتتتتالجراثيم عديتتتتدة  أكثتتتتر 

 أكثتتتر  ة، كتتلل  الجتتتراثيم الاتتوا Fusariumالخلايتتا مثتتل  طتتتر 
مقارنتتتة  ا  ر تتتترثّ  أكثتتتر م الداكنتتتة، والميستتتيميوم مقارنتتتة بتتتالجراثي ا  ر تتتترثّ 

ستتتباب أ (2010وآختتترون، Tylkowska)بتتتالجراثيم، لتتتلا  ستتتر 
ن جراثيمفتتا عديتتدة الخلايتتا وداكنتتة ،  Alternariaعتتدم تتترثر 
جتراثيم والمسيستميوم المتواجتد داختل ن الأضتا ة إلتى لإاالمتون،  ب

ن جراثيمتتته عديتتتدة الخلايتتتا، إ تتت Fusariumمتتتا أانستتتجة البتتتلرة، 
الوطريتتتتتات تتتتتترثرا  بستتتتتبب  أكثتتتتر Penicillium تتتتل حتتتتتين كتتتتتان 

متتا خلايتتا أاتتوا ة، والميستتيميوم اتتوا ، الجراثيمتته وحيتتدة الخميتتة 
كتتتتتتتان لفتتتتتتتا رد  عتتتتتتتل عنتتتتتتتد معاممتفتتتتتتتا براتتتتتتتعة  النبتتتتتتتات العاجتتتتتتتل 

 (Muchovej،1993و Cavalcante)قتد  سترو  الميكرووي ،
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لموجتات الميكروويت  عمتى بعتي الوطريتات  ةالتترثيرات المختموت
ثبتتتتت أن ردة  عتتتتل جتتتتراثيم الوطتتتتر تختمتتتت   تتتتل الجتتتتراثيم أحيتتتتث 

 Aspergillus sp ،Colletotrichumوحيتدة الخميتة مثتل  

sp  التتتتتل كانتتتتت أكثتتتتر  حساستتتتية متتتتن الجتتتتراثيم عديتتتتدة الخلايتتتتا
              عمتتتتتتى  طتتتتتتر  هو تتتتتتل دراستتتتتتت ، Fusarium spمثتتتتتتل

sp Alternaria ثر بمعالجتتتتتتتتة لتتتتتتتتم يتتتتتتتتتر هنتتتتتتتتأحظ و والتتتتتتتتله لتتتتتتتت
الوطر عمى البتلرة وعمتى نقتيي  وجودموقم  بسببالميكرووي  

 (1986وآختتترون، Lozano)نتتتاج  الدراستتة الحاليتتة حيتتث عتتزا 
بمعالجتتتتتة  Fusarium spستتتتتبب انخوتتتتتاي ظفتتتتتور  طتتتتتر  

ختتتلا  تقنيتتات تطبيتتق المعاممتتة لا ا  الميكروويتت  قتتد يكتتون راجعتت
 وقتتد كانتتت معاممتتة الميكروويتت   عالتتة ومستتيطرة وموقتتم المقتتاح.

يكتتتتتون مموثتتتتتا  التتتتتله غالبتتتتا متتتتتا sp Penicillium طتتتتتر  عمتتتتى
متتتتة أن المعام (2005وآختتتترون،  Kerem)وقتتتتد  ستتتتر لمبتتتتلرة،  

ارتوتتتاع  تتتل براتتتعة  تتترن الميكروويتتت  لبتتتلور الحمتتتص ستتتاهمت 
التتتل تعمتتل كمضتتاد  saponins تركيتتز مركبتتات  الستتابونينات 

 Milner)وقتتد  يعتتود توستتير هتتلد النتتتاج  إلتتى متتا لكتترد ، ه طتتر 
 ليجتتتابإ زمنتتتة القةتتتيرة لفتتتا تتتترثير ان أإلتتتى  (1950 وآختتترون،

اعة يؤده إلى أن تةتبا  ان المعاممة بأعمى نسبة الإنبات، و 
قتتل ةتتلابة، ممتتا يزيتتد متتن نواليتتة المتتاء، أالقاتترة الميموتتة لمبتتلرة 

رجتتاع التتترثير إوبالتتتالل ياتتجم عمتتى ستترعة الإنبتتات،  تتل حتتين 
لجزمنتتتة الطويمتتتة إلتتتى الحتتترارة التتتتل ترتوتتتم داختتتل البتتتلرة  لالستتتمب

يوستتتتتتتر كمتتتتتتتا  متتتتتتتن الطاقتتتتتتتة، نتيجتتتتتتتة امتةتتتتتتتاص لقتتتتتتتدر كبيتتتتتتتر 
(Oprica،2008)  ترثير الميكرووي  عمى حيوية البتلور وعتدم

يتي بستبب الطاقتة الحراريتة  انه يتؤثر عمتى نظتام أإنباتفا إلى 
إلتى ترستيب البروتينتات  هنزيمتات، أو تتؤدلإاالتل تحطم معظم 

غاتتتتية الخمويتتتتة، ويستتتتبب  اللازمتتتتة لإنبتتتتات كمتتتتا تتتتتؤثر عمتتتتى ا
لتتتتتتتتتتلازم لمناقتتتتتتتتتتل إلتتتتتتتتتتى الياتتتتتتتتتتاء ان الةتتتتتتتتتتوديوم يتتتتتتتتتتو أاختتتتتتتتتتتزال 

(Tylkowska ،2010وآخرون).  

ن الحتتترارة الناتجتتتة عتتتن أاتتتعة أيرجتتتم توستتتير هتتتلا التتتترثير إلتتتى 
، Copsonالميكروويتت  تقتتتل خلايتتا الكتتاجن الممتتري مبااتترة )

 (Soral-Śmietana،2005 و Krupa)ن أإلا (، 0025
ثانيتة متن تعتري البتلور  اتعة الميكروويت   01ن زمتن ألكر 

مينيتتتتة والتتتتتل تتتتتترجم ا حمتتتتاي ا يتتتتب ن يييتتتتر  تتتتل تركأيمكتتتتن 
 وليتتتتتتتتة متتتتتتتتن تطتتتتتتتتور النبتتتتتتتتات،  تتتتتتتتل حتتتتتتتتين اقتتتتتتتتترحا المراحتتتتتتتتل 

(Aladjadjiyan ،2010)  أن ستتتبب تحويتتتز النمتتتو يعتتتود إلتتتى
الطاقة الناتجة عتن المعاممتة بموجتات الميكروويت  والتتل تتؤدلأ 

أن  ةومتن نتتاج  هتلد الدراست ج المواد الضرورية لمخميتة.نتاإإلى 
اثتتتترت عمتتتتى نستتتتبة الإنبتتتتات التتتتتل كانتتتتت  ةالمعتتتتاملات المختموتتتت

واتوقتتتتتتتتتت هتتتتتتتتتلد النتتتتتتتتتتاج   .مرتوعتتتتتتتتتة معنويتتتتتتتتتا مقارنتتتتتتتتتة بالاتتتتتتتتتاهد
التتله  ستتر زيتتادة  (Roberts Jr،1971و Kirkpatrick)متتم

عنتتد تعرضتتفا لتتزمن إنبتتات البتتلور المعاممتتة براتتعة الميكروويتت  
إلى أن  قارة البلور الخارجية أةبحت أقل ةلابة بعد قةير 

دلأ إلتى تاتجيم أ دالمعاممة مما زاد من نواليتفا لمماء وهلا بتدور 
ت نستتتبة الإنبتتتا تالإنبتتات، إلا أن زيتتتادة زمتتن  التعتتتريي خوضتت

وقتتد يكتتون للتت  نتيجتتة ارتوتتاع درجتتة الحتترارة داختتل الحبتتة نظتترا 
ر عمى حيوية البتلور ثّ أكبر قدر من  الطاقة مما أمتةاةفا لا

 متا أاتار إليته الدراستة متم د، وتتوتق نتتاج  هتلا جنتةبسبب قتل 
(Ragha ،2011وآختتترون) ن معتتتاملات الميكروويتتت  تحوتتتز بتتتر

النمو وتزيد حيوية النبات عند طاقة معينة وزمتن تعتري محتدد 
. متتتن خوي الإنبتتتاتنبينمتتتا عنتتتد زيتتتادة التتتتردد وزيتتتادة الطاقتتتة يتتت

عمتتى بتتلور  يتا  يجابإتتترثير أاتعة الميكروويتت  رلأ  كتان ناحيتة أختت
وبتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتلرة الموتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  (Aladjadjiyan،2010) العتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتدس

(Oprica،2008)  ،و تتول الةتتويا والحنطتتة والاتتعير والاتتو ان
وقتتتتتتتتتتتتتتتد يعتتتتتتتتتتتتتتتود التتتتتتتتتتتتتتتنقص  تتتتتتتتتتتتتتتل الإنبتتتتتتتتتتتتتتتات إلتتتتتتتتتتتتتتتى تبخيتتتتتتتتتتتتتتتر 

 .(Szafirowska،2013)الماء

-Soralو Krupa)امتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا التوستتتتتتتتتتتتتتتتتتتير التتتتتتتتتتتتتتتتتتتله وضتتتتتتتتتتتتتتتتتتتعه  

Śmietana،2005)  اتتتعاع لمتتتدة  لإبان المعاممتتتة أيعتمتتتد عمتتتى
مينيتتتة التتتتل تتتتتترجم ا حمتتتاي ا ييتتتر  تتتل تركيتتتب تثانيتتتة   01

وليتتتة متتتن تطتتتور النبتتتات، ويتتتنجم عنتتته ارتوتتتاع نستتتبة ا المراحتتتل 
 هّ ثير حيتو روجتود تت (Ayrapetyan،2004)قتترحاالإنبات، كما 

يكروويت  العاليتتة جتدا عمتى متاء البتتلرة غيتر حترارلأ لموجتات الم
ن جزيجتات المتاء  المسؤول عن حدوث إنبتات البتلرة،  لإلايض

 ا  خضعت لطاقتة الميكروويت  وتستبب احتكاكت إلاقطبية تتلبلب 
 بين جزيجات  الماء .
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The effect of Microwave radiations on the germination of pea seeds and their 

associated fungi. 
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Abstract: This study aimed at the possibility of using X-rays in the control of fungi. 

Treatments of healthy and infected seeds of peas with microwave radiation resulted in a 

decrease in the frequency of fungi in the tested seeds, and increasing the time of treatment 

leads to a significant reduction in its number with a complete elimination of Alternarai iso1 

fungi isolated from the seeds when exposed to microwave radiations for 120 seconds. The 

radiations did not have any impact on Fusarium sp iso3. However, exposing infected seeds to 

this radiation for 60 seconds was enough to eliminate Rhizoctoinia and Sclerotinia, and for 90 

seconds to eliminate Botrytis sp fungi for all tested seeds. On the other hand, microwave 

radiations had an effect on germination ratio of pea seeds, This effect increases by increasing 

the treatment time. The decrease of this effect was high at exposure times ranging from 120-

180 seconds. 
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