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Abstract:  

The study examined the effect of the biological efficacy of the alcoholic and water extracts of Thymus 
vulgaris leaves against the fungus Alternaria alternate. The pathogen was isolated from an infected 
plant sample of Citrus aurantium leaves, collected from a farm in the city of Derna. In the laboratory of 
the Plant Production Techniques Department / Higher Institute of Agricultural Techniques Derna, the 
results showed differences between the treatments. The inhibitory efficacy of the extract against the 
studied fungus depended on the type of extract (water - alcoholic) and whether it was normal or nano. 
The alcoholic extract showed an inhibition a concentration of 15% with a medium growth area of 104.14 
mm² for the fungus, compared to the water extract with a medium growth area of 143.28 mm² for the 
fungus. In the case of nano treatments, they showed a higher inhibitory effect compared to the control, 
with a medium growth area of 58.78 mm² for the nano water extract and 41.51 mm² for the nano 
alcoholic extract. There were no significant differences between the nano treatments among 
themselves. The medium growth area of the fungal colony was inversely proportional to the increase in 
the concentration of the extract compared to the other concentrations. Previous studies have indicated 
that thyme has a high inhibitory effect against a group of fungi. 
 
Keywords: biological, inhibitory, extract, fungi, nano-treatments. 

 :الملخص
 Thymus تضمنت الدراسة الكشف عن تأثير الفاعلية البيولوجية لمستخلص الكحولي والمائي لأوراق نبات الزعتر

vulgaris لي فطرعAlternaria alternate   عُزل الممرض من عينة نباتية مصابة لأوراق اشجار النارنج .Citrus 
aurantium ، جلبت من احد المزارع في مدينة درنه الي المعمل بقسم تقنية الإنتاج النباتي بالمعهد العالي للتقنيات الزراعية

أن الفاعلية التثبيطية للمستخلص ضد الفطر المختبر قد ، فروق معنوية  بين المعاملاتحيث أظهرت النتائج وجود ، درنه /
كحولي ( ونوعه عادي او نانوي )في وجود او عدم وجود نترات الفضة (، اذ  -اعتمدت علي نوع المستخلص ) مائي 

علي المستخلص ، للفطر ²لمم 104.14% وبمتوسط مساحة النمو 15اظهر المستخلص الكحولي فاعلية تثبيط عند تركيز 
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و في حالة المعاملات  النانوية اعطت تأثيراً تثبيطياً اعلا ، للفطر ²ملم 143.28المائي الذي اعطي متوسط مساحة نمو 
للمنقوع الكحولي  ²ملم 41.51للمنقوع المائي النانوي و ²ملم 58.78مقارنةً مع الكنترول بمعدل متوسط مساحة نمو 

روق معنوية بين المعاملات النانوية فيما بينها .، وان معدل مساحة النمو الإشعاعي لمستعمرة الفطر توجد ف ولا، النانوي
أنه لي نبات  قد تناسب عكسيا مع زيادة تركيز المستخلص بالمقارنة بالتراكيز الأخري. وقد اشارت الدراسات السابقة،

 الزعتر فعالية تثبيطية عالية ضد مجموعة من الفطريات. 
 

 .بيولوجي، مثبط، مستخلص، فطريات، علاجات نانوية الكلمات المفتاحية:

 :المقدمة
-El)، مقارنة بالدول المجاورة عالية بجودة تتميز والتي ليبيا، في الزراعية الحاصلات أهم بين من الحمضيات تعُد     

Mahjoub El-Fituri et al. ،(2018). الإجمالية المساحة وتقدر ليبيا في الفاكهة اشجار أهم إحدى كذلك تعتبر 
ً  ألف 50 حوالي الإنتاج وكمية الليبي الساحل على معظمها هكتار 7500 الحمضيات بحوالي بأشجار المزروعة  سنويًا طنا

 عن المتسببة والأمراض المياه ملوحة نتيجة كبيرة بدرجة الحمضيات انتاج انخفض لكن 2001.إحصائيات  حسب
  (Younes, 2019) النيماتودا والفطريات الفيروسات،

ً  الزراعي الإنتاج لزيادة واسع بشكل الزراعية الآفات مكافحة في الكيميائية الآفات مبيدات تستخدم      ً  كما  بدأ وقد ونوعا
 والفوسفورية (Organochlorine) الكلورية المركبات تصنيع عند الماضي القرن أربعينيات فعليا منذ استخدامها
 الزراعية المبيدات إنتاج ازداد وقد الزراعية، للآفات الإبادية خواصها ( واكتشاف(Organophosphorusالعضوية 

 أن إلا  .الأخرى المكافحة بطرائق مقارنة الآفات مكافحة في سريعة نتائجها بأن تمتاز كما وقتنا الحاضر، حتى الوقت مع
 المقاومة صفة ظهور منها عديدة سلبيات ظهور إلى أدى الطويل المدى على لها ائيوالمكثف والعشو المفرط الاستخدام

 نتيجة أو المبيدات مع التعامل عند مباشرة التسمم نتيجة والحيوانات للإنسان السمية، المستخدمة المبيدات تجاه الآفات عند
 تظهر بدأت الماضي القرن من السبعينات بداية في، ( 2011هندي،( المبيدات متبقيات من كبيرة بكميات الغذاء تلوث
 المستخلصات باستخدام الباحثين من عدد بدأ لذلك .المبيدات الزراعية لاستخدام والمكثف العشوائي للاستخدام السلبية الآثار
ً  آمنة كبدائل العطرية والزيوت النباتية  الأمراض مسببات ضمنها ومن الزراعية مكافحة الآفات برامج في لتدخل بيئيا
ً  الزراعية الآفات مكافحة في النباتية المستخلصات استخدام أن   حيث .الفطرية  أوراق مستخلصات استخدمت فقد ليس حديثا
 حشري كمبيد Rotenone( والروتينون  (.Chrysanthemum spالغريب ونبات (Nicotiana tabacum) التبغ

(Derris elliptica)، الزراعية  فاتمكافحة الآ في فعالة مكافحة وأعطت م 1811 عام قبل الآفات مكافحة في وغيرها
(  Rechcigl2000و Rechcigl.) 

 الحيوية والأعداء والثدييات للإنسان قليلة السمية أنها الآفات مكافحة في المستخلصات هذه استخدام ايجابيات أهم من     
ً  تتحلل كما  هذه استخدام أن كما .المنتجات الغذائية على خطورة أقل متبقيات وتترك البيئة في سريع بشكل حيويا

ً  عنها ينتج الآفات مكافحة في كإستراتيجية المستخلصات  الآفات مكافحة المستخدمة في الصناعية المبيدات كمية في انخفاضا
 .(Ke-Qiangand and Bruggen 2001)البيئة  في ايجابية تأثيرات وظهور
 من الكثير في عناية بالغة وتلقي والصناعي الزراعي الإنتاج كبيرة في مكانه الحاضر الوقت في الطبية النباتات تحتل     
  ) 2007س. أ.س ، حلابو (لها المنتجة الدول
 والعقاقير من الأدوية الكثير لتحضير استعمالها انتشار بعد طويلة فترة منذ العلماء انتباه الطبية النباتات أثارت فقد     
 المصنعة الأدوية تحدثها التي التأثيرات بالمقارنة مع السلبية الجانبية تأثيراتها ولقلة العلاجي تأثيرها لسرعة ذلك يعود الطبية
 ومصابة سليمة أعضاء عدة علي تؤثر بل فقط؛ المصابة خلايا على يقتصر تأثيرها لا للجسم دخولها عند فالأدوية كيميائيا

الأمراض للإنسان  من الكثير تسبب أصبحت التي الكيميائية الصيدلانية المواد تلك تراكم إلي التأثير ويؤدي هذا واحد آن في
 (. 1987ف. ط. ق ، )حسين
 plant النباتية استخدام المستخلصات إلي المجهرية للأحياء الطبيعية المضادات مجال في الباحثون من الكثير أشار لقد     

extracts) الجانبية تأثراتها لقلة اماناً وذلك وأكثر تكلفتها وقلة، حصول عليها وسهولة وفرتها، أهمها من عديدة ( لأسباب 
(Mahasneh AM and EL-Oqlah AA,.( 1999) . 

 : أهداف البحث 
علي   Thymus vulgaris البيولوجية لمستخلص الكحولي والمائي لأوراق نبات الزعتر دراسة الفاعلية     
                 AgNO3. ومقارنة ثأتير المستخلص النباتي في وجود او عدم وجود نترات الفضة Alternaria alternataفطر

 )المحلول النانوي(. 
 : مشكلة البحث 

الاستخدام المفرط والعشوائي للمبيدات الزراعية والتلوث البيئي مما ادي الي السمية للإنسان والحيوانات نتيجة تلوث      
 من متبقيات المبيدات. الغذاء بكميات كبيرة 
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 : نبات الزعتر
 المستخدمة النباتات اهم من  Lamiaceae العائلة الشفوية الى يعود والذي Thymus vulgaris الزعتر نبات يعد     
 وله منكهة كماده ويستخدم الطري الزعتر من الذي يستخرج الزيت على يحتوي اذ الفعالة المواد تحضير مجالات في

 مثل فينوليه ومواد % 2.5 -1 بنسبه طيارة زيوت على  الأوراق تحتوي كذلك والفطريات للبكتريا مضادة تأثيرات
 التهاب لمعالجه المائي المستخلص . يستخدم (Robert et al .1998)وصمغيه دباغيه ومواد اخرى ومركبات الثايمول
 وكمواد والجروح والأسنان الفم تعقيم تحضير في مركبات الثايمول تستخدم كذلك للديدان وطارد الهضم وعسر المعدة
 والكحولي لأوراقه المائي المستخلص تأثير لمعرفه الزعتر نبات تم انتخاب فقد لذلك (Bruneton,1999) للأكسدة مضادة

 الفطر.  نمو تثبيط في
 علي اوراق الحمضيات:  Alternaria alternataالتبقع الألترناري 

 قسم الفطريات الناقصة  يتيع Alternariaفطر 
Division: Deuteromycota 
Class: Hyphomycetes    
Order: Moniliales   
Genus: Alternaria       

 على كذلك ويتواجد التربه في بصورة كبيرة ينتشر رمي فهو يصيبها التي النباتية للعوائل خصوصية يمتلك الفطر     
 مثل الفطريه السموم انتاج على القدرة كما له والشعير الحنطه في المخزونة الحبوب في ينتشر كذلك والسيقان الاوراق

Alternariol وغيرها (Moubasher,1993)   . 
 الدراسات السابقة :

بدأ العمل منذ عقود على انتاج مبيدات حيوية من النباتات ضد الميكروبات والفطريات، إذ أن أغلب النباتات تحتوي      
تربينية وفينولات وقلويدات وفلافونات وزيوت طيارة أثبت الكثير منها تضاد ميكروبي وفطري، كما أن هذه  على مركبات

 إذ تتحلل بسرعة في الظروف الطبيعية  Kagale 2005 )المركبات لا تتراكم بالبيئة وليس لها آثار سمية على الإنسان ) 
( Reddy و 2007، وزملاؤه Anjorin  فقد2013وزملاؤه .)  أثبتت الزيوت الأساسية والمستخلصات النباتية للعديد

 .(Satish,et al 2009) من النباتات الطبية والعطرية منذ زمن طويل فاعليتها في مكافحة الفطريات الممرضة للنبات
المستخلص  هنالك العديد من الدراسات الصيدلانية والكيميائية التي أثبت فاعلية مستخلصاته كمضادات فطرية، حيث وجد أن

( 2014وزملاؤه ) Alternaria alternata ( Singhله فاعلية  ضد فطر  E. camaldulensisالايثانولي للنوع 
( أن المستخلصات المائية والعضوية والزيت الطيار لهذا النوع أبدت فاعلية ضد  2011وزملاؤه   Katooliكما بين) 

كما أنه مضاد F.graminearuو Penicillium digitatumو  Aspergillus flavus  : فطريات التخزين ومنها
وزملاؤه  Gakuubi(. أشار 2014وزملاؤه،  F.graminearum ) Mehaniو  F.sporotrichioideللفطر 

 8 -6عند التركيز من  F.oxysporumو  F. solani( أن الزيت الطيار لهذا النوع ثبط نمو ميسليوم فطري 2017)
 Asteraceaeمن الفصيلة  (Inula spيوم من التحضين على الترتيب. يتضمن الطيون (  5و  3ميكروليتر / مل بعد 

نوعاً نباتياً تعيش برياً في منطقة حوض المتوسط، تحتوي نباتات هذه المجموعة مركبات مضادة للفطور  100أكثر من 
 (Stamatis et al)،. 2003ومضادات ميكروبات ) Cohen (2002 ,.et al )لذلك فهي مهمة كمضادات فطرية ) 

فقد ذكر عديد من الباحثين أن مستخلصات الأوراق والأزهار لهذه النباتات  viscosa (L) . Inula ومن أهمها نوع  .
 Cafarchiaو  1998وزملاؤه  ( Candida albicans Ali Shtayehفعالة على بعض الفطريات الطبية كفطر 

( أن المستخلص الايثانولي للطيون ثبط نمو فطر 2002وزملاؤه ) Cohen 10(، وأشار 1999)، وزملاؤه
Cladosporium cucumerinum ،. وجدWang et al. (2004)  أن المستخلصات العضوية لي 

I.viscosa .فعالة ضد اللفحة المتأخرة على البندورة 
 a  2017 (Wuلحرة )تحمي مضادات الأكسدة أغشية الخلايا والجزيئات الكبيرة عن طريق التخلص من الجذور ا     

et al.  علاوة على ذلك، تحث المركبات النباتية الكيميائية السمية الخلوية في الفطريات عن طريق تعطيل نفاذية وظائف
والميتوكوندريا ؛ تثبيط الإنزيمات المشاركة في تخليق مكونات جدار الخلية  غشاء الخلية ؛ تثبيط الإنزيمات السيتوبلازمية

ومع ذلك، تعمل مستخلصات  ( Loi et al 2020) .؛ وتغيير الحجرة الخلوية والتوازن التناضحي والأكسدة والاختزال
 Gross- . b2017) النباتات ومركباتها أيضًا عن طريق تحريض مسارات إزالة السموم الأجنبية والتحول الحيوي

)(Wu et al 2012 Steinmeyer and Eaton ، قادرة المركبات النباتية الكيميائية على تثبيط الإنزيمات التي تنشط
، .Galvano et al) المواد المسرطنة من المرحلة الأولى وكذلك تحريض الإنزيمات لإزالة السموم من المرحلة الثانية

2001b ) (2017  (Wu et al. . 
 : Material and methodsاد وطرق البحث مو

 : جمع العينة )نبات الزعتر(
،  ليبيا -من منطقة الهيشة تقع جنوب مدينة درنه ، جُمعت العينة فترة التزهير في الاشهر الممتدة من مايو وحتي سبتمبر     

 وهو احد مكونات غطائهُا النباتي.  حيث يعتبر نبات الزعتر من أحد النباتات النامية طبيعاً بالمنطفة
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 : طرق تحضير المستخلصات النباتية
 : المستخلص المائي

نبات  مسحوق غم من 20 بمزج وذلك المائية المستخلصات تحضير ( في Ahmad et al..1998اتبعت طريقة )      
هزاز بدرجة  مائي حمام في العالق ترُك ثم،  مل 1000 حجمي  بسعة دورق في المقطر الماء من مل 400 مع الزعتر
 milipore filterخلال  عقم ثم الطبي الشاش من عدة طبقات باستخدام رشح العالق ثم ساعة 24 ولمدة م   40 °حرارة 

0.22μm الاستعمال  لحين م°4 بدرجة الثلاجة في الغلق محكمة أوعية في الرائق وقد حفظ السائل. (Khanzada et 
al.,2006) . 

 :المستخلص الكحولي
الأيثانول  ( تم اختبار كحولAhmad et al.1998 :Khanzada et al.2006استنادا الي الدراسات السابقة )     

 المائي.  المستخلص تحضير طريقة وبنفس الكحولي المستخلص لتحضير % 95 بتركيز
 : المستخلص النانوي

مل من المحلول  99مليمولر الي  0.1مل من محلول نترات الفضة تركيز  1حضرت جسيمات الفضة النانوية بإضافة      
)المائي والكحولي( الذي سبق تحضيره ويترك في درجة حرارة الغرفة لحين يتغير اللون  القياسي لمستخلص نبات الزعتر

 ( 1)شكل  الصغر الي اللون البني دلالة علي تكون جسيمات الفضة متناهية
 

 

بعد اضافة نترات الفضة وتغير لون المنقوع المائي الي    Bالمنقوع المائي قبل اضافة نترات الفضة و   A :(1الشكل )
 اللون البني القاتم وتكون جسيمات الفضة النانوية.

 

 : PDAطريقة تحضير الوسط الغذائي 
جرام من الوسط الجاهز في  65والمثبتة علي العبوة وذلك بأذبة ( OXOIDحضر وفق تعليمات الشركة المصنعة )     

  .دقيقة 20 - 15لمدة  ²باوند / انج  15وضغط  °م121 ( بدرجة حرارة Autoclaveمل ماء ثم عقم بالمؤصدة ) 1000
 : اختبار تأثير المستخلص النباتي لأوراق الزعتر علي نمو الفطر الممرض

 المائي والكحولي المستخلص بمزج (  وذلك1996،  الجانبي: . Khanzada et al.2006طريقة  ) اتباع تم     
،  10%،  %5  ( بالتراكيز،  م 50 °لدرجة حرارة برُد و عقم  أن بعد الغذائي الذائب الوسط مع حده على كلاً  السائل
 وُضِع الغذائي الوسط تصلب وبعد تركيز مكررات لكل ثلاث على التوالي وبمعدل الغذائي للوسط ) المستخلص من %15

م  لمدة   25 ±2°ووضعت في الحضان علي درجة حرارة  PDAوسط  على نامية فطرية من مستعمرة ملم 9 بقطر قرص
 : وتم استخدام نوعين من المقارنة، عرض ( .لطول قطر مساحة النمو ×ايام .وأخذت القياسات في اتجاهين ) طول  7 -4

 فقط دون اضافة أي مادة اخري.  PDAلفطر علي وسط غذائي بتنمية ا= مقارنة موجبة 
 وكحول ايثانول بنفس التراكيز المستخدمة بالتجربة. PDAبتنمية الفطر طبق يحتوي علي وسط غذائي  = مقارنة سالبة

 ومحلول جسيمات نترات الفضة فقط   PDA علي وسط غذائي بتنمية الفطر مقارنة سالبة= 
 : المرضيعزل وتعريف المسبب 

تم عزل الممرض من عينة نباتية مصابة جلبت من احد المزارع بالمدينة الي المعمل بقسم تقنية الإنتاج النباتي بالمعهد      
العالي للتقنيات الزراعية / درنه. وكخطوة اولي للكشف عن المسبب المرضي تم عزله من اوراق النبات المصاب وتنميته 

ملم موزعة داخل الطبق الواحد في ثلاث اتجاهات  1يرة من الأوراق المصابة بحجم بقطع صغ PDAعلي وسط غذائي 
ملم وتنميته علي وسط غذائي  9( وبعد انتهاء فترة التحضين اخذ قرص بقطر  C، 3مكررات للعزلة )الشكل  3وبمعدل 

 (. D، 3لغرض التنقية )الشكل 
والتعرف علي شكل ولون الجرثومة )الأبواغ( للفطر )شكل للفحص المجهري تم تحضير شريحة من النمو الفطري       
3 ،E) ،عرف الفطر بفطر ، لتحديد نوع الفطر المتحصل علية من العينة المصابة Alternaria alternata ولثبات ان الفطر

 (.2 )شكل  Pathogenicityالمتحصل علية من العزلة الأولي هو المسؤل عن الإصابة  تم تطبيق اختبار الأمراضية 
 

 
بعد احداث عدوي صناعية وظهور نفس العرض الموجود   Bيوضح اعراض التبقع علي العينة بالحقل  A :(2)الشكل 

 Pathogenicityعلي العينة من نفس العائل من خلال تطبيق اختبار 
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الفطر بعد التنقية والتنمية  مستعمرة  / Dالعزلة الأولي المتحصل عليها من العينة المصابة بالحقل  C :(3الشكل )

 تحت المجهر الضوئي . Sporesشكل ولون الجرثومة  E /،  ( PDAبصورة منفردة نقية علي وسط غذائي )
 

 : تطبيق التجربة
( في التجربة وتحليل النتائج من خلال برامج RCBDتطبق عن طريق استخدام تصميم القطاعات العشوائية الكاملة )     

 : % وفق النموذج الرياضي التالي 5عند مستوى معنوية SPSSالأحصائي التحليل 
Yij = μ +αi +Bj+ Eij 

 حيث أن:
= Yij المشاهدة قيم . 

μ  المتوسط = . 
 = αi المعاملة تأثير 
= Bj  القطاع تأثير 

Eij  التجريبي = الخطأ 
 :Results And Discussionالنتائج والمناقشة 

 : Alternaria alternata( لفطر  ²تأثير المستخلص النباتي )اوراق نبات الزعتر( علي مساحة النمو الإشعاعي )ملم 

كحولي( ، أظهرت النتائج أن فاعلية التثبيطية للمستخلص ضد الفطر المختبر قد اعتمدت علي نوع المستخلص )مائي     
نترات الفضة(، اذ اظهر المستخلص الكحولي فاعلية تثبيط مقارنة مع ونوعه عادي او نانوي )في وجود او عدم وجود 

المستخلص المائي وان معدل مساحة النمو الإشعاعي لمستعمرة الفطر قد تناسب عكسيا مع زيادة تركيز المستخلص. كما 
 (.4هو موضح بالشكل رقم )

 
  بت عكسيا مع نوع المستخلص وزيادة التركيز( للفطر قد تناس²يضوح معدل مساحة نمو المستعمرة )ملم  :(4الشكل )

 

بين المعاملات اذ تفوق  0.05وجود فروق معنوية عند احتمالية  ANOVAوقد اظهرت نتائج التحليل الأحصائي      
عند اعلي تركيز  قلت مساحة نمو الفطر المختبر، المستخلص الكحولي من حيث كفائتة  علي النمو الفطري وبزيادة التركيز

علي المستخلص المائي الذي اعطي متوسط ، للفطر من حيث التثبيط ²ملم 104.14وبمتوسط مساحة قرص النمو % 15
للفطر، و في حالة المعاملات  النانوية اعطت تأثيراً تثبيطياً اعلا مقارنةً مع الكنترول بمعدل  ²ملم 143.28مساحة نمو 

توجد فروق معنوية  ولا، للمنقوع الكحولي النانوي ²ملم 41.51وللمنقوع المائي النانوي  ²ملم 58.78متوسط مساحة نمو 
. ربما يعود السبب في افضلية فعالية المستخلص الكحولي (1بين المعاملات النانوية فيما بينها. )كما موضحة بالجدول رقم 
في الماء نتيجة اختلاف قطبية هذه المذيبات اذ ان ظروف  الي قدرة الكحول علي اذابة بعض المواد الفعالة التي لاتذوب

المستخلص  Bergamot oil( الي ان الزيت الثابت 2007وأخرون ) Sanguinettiaالاستخلاص واحدة. حيث اشار 
 أظهر فعالية تثبيطية عالية ضد مجموعة من الفطريات.  Citrus bergamiaمن نبات 

% من المواد فينولية اهمها 55% ويحتوي حوالي  2.5-1يت طيار تتراوح نسبته تحتوي اوراق نبات الزعتر علي ز     
والتي يعزي اليها استخدام الطبي للنبات كما يحتوي النبات علي مواد صمغية وراتنجية  Caracrolومادة  Thymolمادة 

 (. 1979، وتانينات )حسين
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 مساحة القرص الإشعاعي للنمو الفطري (:1الجدول )
 Mean Std. Error المعاملات

 ±  a 9.53  147.58 الكنترول

 ±  a 9.53  143.28 المنقوع المائي

 ±  b 9.53  104.14 المنقوع الكحولي

 ±  ab 9.53  120.80 ايثانول

 ±  c 9.53   58.78 منقوع مائي نانوي

 ±  c 9.53   41.51 منقوع كحولي نانوي

 ±  c 9.53   41.58 ايثانول نانوي

 ± c 9.53   57.56 نترات الفضة

( تمثل النتائج الموضحة في الجدول متوسط مساحة قرص النمو الأشعاعي للفطر لكل معاملة بمعدل ثلاث 1الجدول ) -
 مكررات لكل تركيز. 

 . 0.05المعدلات التي تحمل نفس الأحرف لا تختلف معنويا فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحدود عند احتمال  -
 : Recommendationالتوصيات 

منها كبدائل علاجية ضد الأمراض النباتية  للإفادةلتحري عن نباتات محلية اخري ودراسة فعالياتها البايولوجية ا .1
 المختلفة. 

 استخدام الطرق الحديثة في تنقية المركبات الكيمياوية من المستخلصات النباتية. .2
 نقترح خلط المستخلصات الخام مع بعضها البعض لدراسة تأثيرها مجتمعة علي الأحياء المجهرية.  .3
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