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دراسة تأثير بعض الأحياء الدقيقة في المكافحة الحيوية لمرض ذبول البندورة 
 تحت ظروف المختبر Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici  الفيوزارمي

 (1*)بشار الدخيل

  حلب، سورية.جامعة حلب،  ،كلية الهندسة الزراعية ،قسم وقاية النبات(. 1)
 (. bashardakhel6@gmail.com)للمراسلة: د. بشار الدخيل. البريد الإلكتروني: 

 6/01/2020تاريخ القبول:    15/12/2019تاريخ الاستلام: 

 الملخص
 .Fusarium oxysporum f. spهم محاصيل الخضر وتصاب بالعديد من الممرضات وأهمها أ تعد البندورة من 
lycopersici. تعد المكافحة الحيوية أحد اهم عناصر مكونات المكافحة المتكاملة للآفااات الزراعيااة . وIPM  حياا ،

وعاازلت  Bacillus، Pseudomonasتاام فااي هااحا البحاا  دراسااة تااتيير عاازلت بكتيريااة مختل ااة تتباا  ا جنااا  
ذات التضاااد الحيااوت. وتحديااد العاازلت ا يةاار فعاليااة فااي تخ ااي   Trichoderma harzianumمختل ااة ل  اار 

 .Fusarium oxysporum f.spالنماااو الشاااعاعي لمااارب ذواااول البنااادورة الوعااااري المتسااابب عااان ال  ااار 
lycopersiciالعشوارية وواقاا   التامتصميم ال وفق 2012عام بجامعة حلب  . ن حت التجربة في مخاور كلية الزراعة

دراسة القدرة التضادية للعزلت البكتيريااة المختل ااة  حي  تم .بالإضافة لمعاملة الشاهد ،مكررات لكل عزلة مختبرة 5
 .Tون ااحت التجربااة بال ريقااة ذاتهااا لختبااار القاادرة التضااادية لل  اار  ،إزاء ال  اار المماارب فااي ا وساااي ال حاريااة

harzianum .  تمت مراقبة نمو كاا م ماان مسااتعمرات التريكوديرمااا وال يوزاريااوم، حياا  تاام أخااح قااراءات قيااا  متوساا
أظهاارت النتااارو وجااود فاارو  . ق اار مسااتعمرة ال يوزاريااوم فااي كاال مكاارر ماان مكااررات الشاااهد بقيااا  من قااة الإعاقااة

بالشاااهد، كمااا   ت المختل ااة مقارنااةم معنوية وين المعام ت عند مقارنة المتوساا ات لق اار المسااتعمرة ال  ريااة للمعااام
حياا  ول اات  ،أظهاارت النتااارو وجااود فاارو  عاليااة المعنويااة وااين المعااام ت ماان حياا  متوساا   ااول من قااة الإعاقااة

في حين كانت أدنى قيمة عنااد اسااتخدام العزلااة (  Pseudomonas 3) م عند استخدام العزلةس( 8.8أعلى قيمة )
(Pseudomonas 2) (1.29 )تتيير المعام ت المختل ة للعزلت البكتيرية المختل ة وال  ر  دراسة  ، وعند سمT. 

harzianum  ، أظهاارت النتااارو وجااود فاارو  معنويااة وااين المعااام تT2، وbas1 PS3 T2 ،وbas1 PS 3 ،
، ومعاملااة T2 bas1و ،bas1 ،PS3 T2و، PSوااين المعااام ت  معنويااةم  ام فااي حااين لاام تكاان هنااا  فروقاا  ،والشاهد

 مما يجعلها  ريقة واعدة في مكافحة هحا الممرب.الشاهد المصاب، 
،  Bacillus، Pseudomonas، مكافحااة أحياريااة، F. oxysporum f.sp. lycopersiciالكلماا  المفتاحياة  

Trichoderma harzianum. 
   المقدمة

ا  حاحتياجات ه سوريةويوافق المناخ السارد في  ،محاصيل الخضر من الناحية القتصادية في معظم دول العالم أهمتعد البندورة من 
لكن إنتاج البندورة يتعرب لنقص واضح في ال ترة الواقعة وين تشرين أول ومنتصف نيسان بسبب انخ اب درجات  ،المحصول البيئية

تستخدم المكافحة الحيوية حي  ، IPMصر مكونات المكافحة المتكاملة للآفات الزراعية عنا أهمتعد المكافحة الحيوية أحد ، و الحرارة
من هحه الممرضات. ويمكن القول أن المكافحة   مما يحد   ،لممرضات النبات بشكل مباشر أو غير مباشر باستخدام كارنات حية دقيقة
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 Clarksonسواء كان في مرحلة النشاي أو السكون )  ،و ال  يلوإعاقة نشاي الممرب أ  ،الحيوية تهدف إلى خ   كةافة اللقاح المعدت
et al., 1997أو من خ ل الت اعل م  وس  النتشار  ،(. تتم عملية الت  ل  بيعيام وواس ة واحد أو أيةر من الكارنات الحية الدقيقة

أو ت وي  الوس  البيولوجي بما يسمح بإتاحة الظروف المؤدية لإنقاص  ، بالإدخال الكمي لواحد أو أيةر من الكارنات الحية الدقيقة
 (. D-rolen et al., 1998الخسارر )

تحوير ظروف   : مةل ،ن ردة إلى معام ت إضافية أخرى قد تحتاج المكافحة الحيوية المعتمدة على استخدام بع  الكارنات الحية الم
 .Trichogramaفقد أيبتت التجارب أن معاملة ال  ر  .أو بمعاملة التربة والبحور بمبيد ف رت كيمياري ،التربة فيزياريام )التشميس(

harzianum  مرتب ة بالمبيد ال  رت خماسي كلور نترو ونزينPCNB لممرب على الباذنجان لمكافحة ال  ر ا Rhizoctonia 
solani  وقد( أع ت نتارو جيدةLarkin et al., 1997 .) 

تشكل ظاهره التضاد الحيوت أقوى العوامل التي تسبب تةبي  أو القضاء على وحدات اللقاح لممرضات النبات الكامنة بالتربة، حي  
ري لنشا ات الممرب بما تنتجه من مضادات حيوية سامة ناتجة تقوم الكارنات الحية الدقيقة بعملية التةبي  الكيميا .توقف إنبات ا وواغ

ول يتوقف دور هحه المواد فق   bactellocinsأو توكسينات خاصة كتلك التي ي لق عليها الترياقات البكتيرية  ،عن الستق ب ال حاري
 ,Larkin and Fravelممرب ال  رت )في إيقاف النمو الخضرت وتخريب الميسليوم لل تسبب أيضام يول  ،على من  إنبات ا وواغ

وبنمو ص ة المقاومة لدى العارل  ،وبالتةبي  الحيوت والكيمياري ،(. إل أن تتييرات التضاد الحيوت تنخ   بإعاقة غرويات التربة1998
 (. Larkin and Fravel 1999aأو بالإنتاج غير ال عال للمضادات لكارنات المكافحة الحيوية )

 Tropoloreحي  تنتو مضادات حيوية مةل  ،تنتو البكتيريا الوميضة )ال لورستينيه( عناصر هامة للمكافحة الحيوية لممرضات النبات
لها القدرة على التخريب السري  للمستعمرات ال  رية الموجودة في التربة.  كما أن   ،بيرام من البكتيريا الممرضةالتي تعيق وتقتل عددام ك

تهاجم ميسليوم العديد من ف ور التربة مةل  Trichoderma harzianumوقد وينت دراسات بتن ا وواغ الساينة لل  ر 
Rhizoctonia وScleroinia  وPythium  وPhytophthora الممرضة أو تحللها ) ال  ريات، حي  تت  ل على تلكLarkin 

and Fravel 1999b وتم الحصول على نتارو جيدة عند استخدام .)Trichoderma   في مكافحة ع ن السا  والجحور والبحور في
وكحلك   .Fusarium moniliforme،  Rhizoctonia solani, Pythium ultimum ال  رياتالحرة الص راء والبيضاء التي تسببها 

وخاصة   F. oxysporumو  Verticilliumعراب التي يسببها على ال ريز، وفي تقليل ا  Botrytis cinereaفي مكافحة  
F.oxysporu f.sp. lycopersici ( على البندورة في الزراعة المحميةLarkin et al., 1999 .) 

الممرضة للجحور ويعد عنصرام هامام للمكافحة الحيوية لبع   ال  رياتبك اءته العالية في الت  ل على  T. harzianumيتميز النوع 
. وأيناء ت  له يلتف ال  ر حول عارله  R. solani، S. rolfsii ، A. raphani ،F. solani، F. oxysporumالممرضات ال  رية 

 1.3glucanase (Larkin andارل تتشكل عن إفراز ال  يل  نزيمي الكيتينيز ومن خ ل يقوب بالع  ، مخترقام هي اته وتراييبه الساينة
Fravel, 1993 .) 

وعزلت مختل ة ل  ر   Bacillus،Pseudomonasهحا البح  إلى دراسة تتيير عزلت بكتيرية مختل ة تتب  ا جنا   يهدف
Trichoderma harzianum  ذات التضاد الحيوت. وتحديد العزلت ا يةر فعالية في تخ ي  النمو الشعاعي لمرب ذوول البندورة
 .Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciالوعاري المتسبب عن ال  ر 
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 ه   مواد البحث وطرائق
 . العزلا  1

 Bacillus وعادة عازلت مان بكترياا Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici  تم الحصول على ال  ر المسبب لاحوول البنادورة
subtilis (bas1, bas12 and bas23 ) وعازلت البكتريااPseudomonas fluorescens  (PS1,PS2,PS3 ان مان ( وعازلتيا
 .2012بجامعة حلب عام من مخبر أمراب النبات بقسم وقاية النبات، كلية الزراعة    harzianum Trichoderma  (T1,T2)ال  ار 

 التجربة المخبرية   .2
 .  اختبار القدرة التضادية للعزلا  البكتيرية المختلفة 2-1

سام مان حافاة  1علاى بعاد   PDAملام( ووضاعت علاى ويئاة  5أُخاحت ق عاة مان العامال الممارب )ال  ار( وواسا ة ياقاب فليناي ق اره )
ساام ماان حافااة ال بااق وذلااك فااي  1وواساا ة إواارة تلقاايح بشااكل خاا  مسااتقيم علااى بعااد ال بااق. لقحاات ا  بااا  بااالعزلت البكتيريااة المختباارة 

ال ااارف المقاوااال لمكاااان وضااا  ال  ااار، مااا  مراعااااة تااار  عااادة أ باااا  وااادون تلقااايح بالبكترياااا كشااااهد. حضااانت ا  باااا  عناااد درجاااة حااارارة 
الممرب إلى الخ  الوهمي الحت تم تحديده أيام من التحضين، عندما وصل نمو مستعمرة العامل   10-8 . أخحت القراءة بعد    25+1

 وواس ة إورة التلقيح بعد تعقيمها على اللهب.
وتاام مراقبااة نمااو كاا م ماان مسااتعمرات التريكوديرمااا  .T. harzianumيمااا ن ااحت التجربااة بال ريقااة ذاتهااا لختبااار القاادرة التضااادية لل  اار 

 ق ر مستعمرة العامل الممرب م  مرور الزمن.حي  لوحظ تناقص  ،وال يوزاريوم منح اليوم الراب  للتحضين
مكررات لكل عزلة مختبرة بالإضافة لمعاملة الشاهد، حي  تم أخح قراءات قيا   5ن حت التجربة وفق تصميم الق اعات العشوارية وواق  

 متوس  ق ر مستعمرة ال يوزاريوم في كل مكرر من مكررات الشاهد وفق التالي: 
 للمستعمرة + الق ر الص ير للمستعمرةالق ر الكبير 

2 
 وتم حساب متوس  ق ر مستعمرة ال يوزاريوم في كل مكررات الشاهد وفق التالي:

 مجموع أق ار المستعمرات في مكررات الشاهد الخمسة 
5 

وتام  ،وخا  النماو البكتيارت(قيا  من قة الإعاقة )المسافة الخالية من النماو ال  ارت للعامال الممارب وال اصالة واين مساتعمرة ال يوزارياوم 
 يم تم حساب متوس  من قة الإعاقة لكل عزلة بكتيرية وذلك وفق: ،ذلك لكافة المكررات ولكافة العزلت البكتيرية

 مجموع من قة الإعاقة للمكررات الخمسة 
5 

 قيا  متوس  ق ر مستعمرة ال يوزاريوم في كل مكرر من المعام ت )العزلت( وفق: 
 الق ر الكبير للمستعمرة+الق ر الص ير للمستعمرة

2 
 حساب نسبة الإعاقة )من  النمو(:

 % يم تنسب إليها أق ار المستعمرات ال  رية المرافقة للعزلت حي :100تعتبر مستعمرة الشاهد  
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 100×  متوس  ق ر المستعمرة لكل معاملة% ق ر المستعمرة ال  رية مقارنة م  الشاهد=  
 متوس  ق ر المستعمرة في الشاهد                                                  
 تم قيا  ق ر المستعمرات باستخدام المس رةحي  

 .% ق ر المستعمرة ال  رية -100حساب نسبة التع يل: نسبة التع يل = 
  التحليل الإحصائي

قل فر   أ ) LSDواختبار  ANOVAتحليل التباين  جدول بالعتماد على  Genestate12حُل ِّلَت النتارو إحصاريام باستخدام ورنامو  
 . 0.01عند مستوى معنوية  معنوت(

 النتائج والمناقشة 
 Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici. تأثير العزلا  المختلفة في نمو مستعمرة 1

( وذلاك عناد مقارناة المتوسا ات لق ار المساتعمرة ال  رياة p= 0.006( وجاود فارو  معنوياة واين المعاام ت )1جادول الالنتاارو ) تظهار
وااين المعااام ت المختل ااة فااي ك اااءة التةبااي .  معنويااةم  ام ، كمااا كاناات هنااا  فروقاا PS2بالشاااهد، عاادا المعاملااة  للمعااام ت المختل ااة مقارنااةم 
حياا  ولاا   ،إضااافة إلااى معاملااة الشاااهد PS2وينهمااا وبااين المعاملااة  معنويااةم  ام فروقاا  bas 12والمعاملااة  bas1حياا  أظهاارت المعاملااة 
، PS1، bas 23 ،PS3واين بااقي المعاام ت  معنوياةم  ام على التوالي. في حين لم تكن هناا  فروقا سم  5.9و 5.2متوس  ق ر التةبي  

bas 1. 
 للمعاملات المختلفة )سم( . متوسط قطر التثبيط 1الجدول 

 PS2 PS1 bas 23 PS 3 12 bas bas 1 الشاهد  المعاملات 

متوسط قطر  

 سم  /التثبيط  
5.9 a 5.2 a.b 4.7 b.c 4.7 b.c 4.3 b.c 3.7 c 3.6  c 

 0.01LSD  =1.2  فروق معنويةتشير الحروف المتشابهة إلى عدم وجود 

متوسا   اول من قاة الإعاقاة. بالنسابة لصا ة ( p<0.0001( وجود فرو  عالية المعنوية واين المعاام ت )2جدول الالنتارو ) يما تظهر
    سمPS2 (1.29 .) في حين كانت أدنى قيمة عند استخدام العزلة PS3( عند استخدام العزلة سم 8.8حي  ول ت أعلى قيمة )

 للمعاملات المختلفة  )سم( متوسط طول منطقة الإعاقة .2جدول ال

 PS 3 bas 23 bas 1 bas12 PS 1 PS 2 الشاهد  المعاملة

متوسط طول منطقة  

 سم  / الإعاقة
0.0 g 8.8 a 8.05 b 7.4 c 4.04 d 3.0 e 1.29 f 

 0.01LSD =0.3 تشير الحروف المتشابهة إلى عدم وجود فروق معنوية 

  في متوسط طول التلون harzianum. T  تأثير المعاملا  المختلفة للعزلا  البكتيرية المختلفة والفطر. 2
 ،الساليم فقا الشااهد و  (p=0.0036( وجاود فارو  معنوياة واين المعاام ت المختبارة )3جادول ال) ANOVA نتاارو تحليال التبااين تظهار

لمعاملااة ساام  3.24و 3PSساام للمعاملاة  1.62وجميا  المعااام ت المختبارة بمااا فيهاا معاملااة الشااهد المصاااب، حياا  تراوحات القاايم واين 
 الشاهد المصاب.

 

 T. harzianumللمعاملات المختلفة للعزلات البكتيرية المختلفة والفطر  )سم(  متوسط طول التلون .3جدول ال

 المعاملة
الشاهد 

 المصاب

الشاهد 

 السليم
bas PS3 T2 T2 bas1 T2 bas 1 bas1 PS 3 PS3 T2 PS3 

 a 0 b 3 a 2.72 a 2.64a 2.58 a 2.54 a 2.04 b 1.62 a 3.24متوسط طول 
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 سم/التلون

 0.01LSD =2.1    تشير الحروف المتشابهة إلى عدم وجود فروق معنوية 

في تةباي  نماو ال يوزارياوم ومتوسا  Trichoderma حول دور  Zaidi et al., (2014)نتارو التي تم الحصول عليها م  ذكره التتوافق 
 Ben Abdallah، كما تتوافق م  نتارو Sundaramoorthy and Balabaskar, (2012)  ول التلونات. وتتوافق أيضام م  نتارو

et al., (2015)  مما يجعلها  ريقة واعدة في مكافحة هحا الممرب.في التةبي  ومستوى الإعاقة في نمو مستعرات ال يوزاريوم 
 الاستنتاجا  

 T. harzianumبااإجراء دراسااات للح اااا علااى ال  اار  التوصاايةماان خاا ل النتااارو التااي تاام الحصااول عليهااا فااي هااحه الدراسااة، يمكاان 
بالتوسااا  فاااي إجاااراء دراساااات للعااازلت البكتيرياااة وال  رياااة وتحدياااد  نتاااارو الدراساااة وصااايتلساااتخدامه فاااي وااارامو المكافحاااة الحيوياااة، كماااا 

 ذات التضاد الحيوت، والتعمق في دراسة آلية تتييرها في الممرضات. وال  رياتالمنتجات الستق وية التي ت رزها البكتريا 
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Abstract 

Tomato is one of the most important vegetable crops and it is infected with 

many pathogens, and the most important one is F. oxysporum f.sp. lycopersici. 

Biocontrol is one of the most important components of IPM. This research 

studied the effect of different bacterial isolates of Bacillus, Pseudomonas and 

different isolates of fungus Trichoderma harzianum to identify the most 

effective isolates in reducing the radial growth of vascular tomato wilt caused 

by the fungus Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici. The experiment was 

carried out at Faculty of Agriculture Labs, Aleppo University, in 2012, 

according to complete randomized design CRD with 5 replicates for each 

isolate in addition to the control treatment. Measurements of the average 

diameter of the Fusarium colony was taken in each replication of the control 

area. The results showed significant differences between treatments when 

comparing the average colony diameter of different treatments with the control. 

The highest value was (8 cm) when using isolation PS3 while the lowest value 

when using isolation was (PS2 = 1.29 cm). T2, bas1 PS 3 and the control while 

there were no significant differences between PS, bas1, PS3, T2, T1, and bas1 

and control treatment, which make it a promising method in controlling this 

pathogen. 

Keywords: F.oxysporu f.sp.lycopersici, Biocontrol, Bacillus, Pseudomonas, 

Trichoderma harzianum. 
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