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تأثير بعض الأحياء الدقيقة النافعة في الحد من أضرار الفطر المسبب لمرض ذبول البندورة  
Fusarium oxysporum f. sp. lycoperscici  

 (1*)بشار الدخيل

  حمب، سورية.جامعة حمب،  ،كمية اليندسة الزراعية ،قسـ وقاية النبات(. 1)
 (.bashardakhel6@gmail.com)لممراسمة: د. بشار الدخيؿ. البريد الإلكتروني: 

 21/01/2020تاريخ القبول:    11/12/2019تاريخ الاستلام: 

 الممخص
تؤثر في نموىا  ،الفطرية والبكتيرية والفيروسيةعديد مف الأمراض الالبندورة للإصابة بنباتات تتعرض 
نتاجيتيا   .Fusarium oxysporum f.spالمتسبب عف الفطر البندورة مرض ذبوؿ . ويعد كماً ونوعاً وا 

lycopersici  .بكتيرية وفطرية، معاملات لى دراسة تأثير عزلات إىدؼ البحث أحد الأمراض الميمة
( 3)العزلة  .Pseudomonas sp و( 1)العزلة  .Basillus spمفردة ومشتركة، تابعة لأجناس 

ور البندورة صنؼ بمدي بمعاممة بذ( والتي ثبت فعاليتيا مخبرياً، بطريقة 2)العزلة  .Trichoderma spو
8×1قابؿ للإصابة قبؿ الزراعة بمعمقات البكتيريا بتركيز 

، أو معاممة تربة خمية مولدة لمستعمرة/مؿ 10
11× 1( تركيزه 2) .Trichoderma sp المعقمة بالبخار بمعمؽ بوغي لمفطر الأصص

بوغ/مؿ بعد  7
 9إضافة محتوى طبؽ بتري بقطر ب أعديت تربة المعاملاتأوراؽ حقيقية مباشرة.  3زراعة الشتوؿ بعمر 

 6بعد أصص  4لكؿ معاممة/ (ميسميوـ وأبواغ  الفطر)أياـ  11الممرض بعمر الفطر سـ مف مستعمرة 
أظيرت النتائج  في بداية الإزىار.أُخذت النتائج و  ،.Trichoderma spأياـ مف إضافة عزلة الفطر

إذ  ممجموع الخضري،ل الوزف الرطب وجود فروؽ عالية المعنوية بيف المعاملات عند مقارنة متوسطات
معنوية مع فروقاً Trichoderma sp. (2 ) ( و3) .Pseudomonas spالمشتركة  المعاممة أظيرت

الأخرى، إذ بمغ متوسط الوزف الرطب لممجموع الخضري مقارنة مع معاممة الشاىد  جميع المعاملات
لوزف الرطب لممجموع الجذري اسجمت أعمى قيمة لمتوسط وبالمثؿ ، غ عمى التوالي 11.22و 29المعدى 

 عمى التوالي. غ 22.82و 66.62 متوسط الوزف الرطب لممجموع الجذري  حيث بمغ ذات المعاممةعند 
البكتيرية والفطرية ذات المقدرة الكائنات الحية مساىمة بعض عزلات  إمكانية إلىنتائج ىذه الدراسة  تشير

 .الفطر المسبب لمرض ذبوؿ البندورة عف طريؽ تحسيف النمو النباتي التضادية في الحد مف أضرار

مكافحة نمو، الالبندورة، تشجيع ، Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici: الكممات المفتاحية
 .حيوية
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مف محاصيؿ الخضار الأكثر استيلاكاً عمى المستوى العالمي نظراً لأىميتيا الغذائية العالية،  Solanum lycopersicumتعد البندورة 
الميمة التي يرتكز عمييا الاقتصاد السوري. وتأتي سورية في المرتبة التاسعة عالمياً في إنتاج  كما أنيا مف المحاصيؿ الإقتصادية

 .اً طن 557766نتاجيا إلى  إوصؿ و  ىكتاراً 12925حوالي  2017ذ بمغت المساحة المزروعة بيا عاـ إالبندورة 
إنتاجيا  لخفضرية والبكتيرية والفيروسية التي تؤدي تتعرض البندورة للإصابة تحت ظروؼ الدفيئات والحقؿ بعديد مف الأمراض الفط

في جذور الالمسبب  لعفف التاج و  Fusarium oxysporum  (. ومنيا أشكاؿ خاصة مف الفطرKennelly, 2009كماً ونوعاً )
 (.Ozbay and Newman, 2004البندورة، والذبوؿ الفيوزاريومي )

ينتقؿ حيث مف قاطنات التربة،  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici رويعد مرض الذبوؿ الفيوزاريومي الذي يسببو الفط
  ينتمي الفطر. Mordue, 1984)عف طريؽ التربة المموثة والبذور والبقايا النباتية المصابة وماء الري، ولو ثلاث سلالات فيزيولوجية )

Fusarium   إلى رتبةTuberculariales  وفصيمةTuberculariaceae في طائفة الفطور الناقصة. 
المثمى لتطور المرض وحدوث الإصابة، ويستطيع الممرض الاستمرارية في البقاء في جميع أنواع  ͦس 28تعد درجة حرارة التربة واليواء 

مصدر الإصابة الأولية بالمرض ىو ويعد  .(Bawa, 2014)الترب، وتعد الترب الدافئة الرممية متوسطة الرطوبة ملائمة لنموه وتطوره 
 Millerالأبواغ الكلاميدية، حيث تحدث الإصابة بعد إنباتيا تحت تأثير إفرازات جذور العائؿ ويدخؿ  الفطر الجذور مف خلاؿ الجروح )

et al., 2006 ًما تؤمف وخزات النيماتودا منافذ لدخوؿ الفطر لممجموع الجذري لمنبات  ( وغالبا(Babaloka, 2010). 
تبدأ أعراض المرض بالظيور عندما يكوف الطقس معتدلًا )خلاؿ منتصؼ الموسـ( وتتمثؿ أعراض المرض النموذجية بشحوب لوف 

ويمكف ، (Lgnjator et al., 2012)وغالباً ما يكوف الذبوؿ جزئياً لبعض أفرع النبات  ،ثـ ذبوؿ الأوراؽ وتيدليا ،الأوراؽ واصفرارىا
 Ajilogba and)الفطر الزىرية عمى السطح الخارجي لسوؽ نباتات البندورة المصابة وبخاصة في الظروؼ الرطبة  مشاىدة نموات

Babalola, 2013) توكسينات دوراً كبيراً في إحداث الضرر حيث يفرز الفطر  وتؤدي/ ثناء نموه أإفرازات الممرض مف إنزيمات وسموـ
 ,fusaric acid  Dolejو  lycomarasmineأىميا مف وسموـ polygalcturonase  ، pectinasة لمبكتيف مثؿنزيمات حال  إ

1998)). 
باع الإجراءات الزراعية الصحية لمسيطرة عمى مسببات الأمراض المنقولة عف طريؽ التربة يسيـ إلى حد كبير في تخفيض إف إت  

ثناء أوتطيير الملابس المستخدمة  ،دوات الخدمةأر ومنيا التخمص مف البقايا النباتية وتطيي ،(Neshev, 2008)الإصابة بالمرض 
 Barkat and Masri, (2012)إذ بينت  نتائج  ،وأيضاً بسترة التربة بالأشعة الشمسية (Ajilogba and Babalola ,2013)العمؿ 

كما أدت الى زيادة الوزف الرطب  ،عف دور تغطية التربة برقائؽ بلاستيكية مزدوجة خلاؿ شيري تموز وآب في خفض شدة الإصابة
ثبتت بعض التجارب أف استخداـ عوامؿ التضاد الحيوي كأحد عناصر المكافحة الحيوية لممرضات أوالجاؼ لمنباتات وزيادة الغمة. كما 

كتدخيف التربة النبات بشكؿ منفرد لا يكفي لمحصوؿ عمى مكافحة ناجحة، بؿ لابد مف ارتباطيا مع أساليب الإدارة المتكاممة الأخرى 
كيميائياً أو تعقيميا فيزيائياً بالماء الساخف أو بمعاممة التربة والبذور بجرعات منخفضة مف مبيدات آمنة عمى البيئة، فقد ثبت نجاح 

(. Larkin et al., 1997) عمى الباذنجاف Rhizoctoniaفي مكافحة الفطر PCNBوالمبيد  T. harzianumمعاممة التربة بالفطر 
عزلة  605مف أصؿ  Streptomycesعزلات مف البكتريا  6لى إ( (Kanin et al., 2013اسة أجريت في اليوناف أشار في در و 

 معاممة بذور الفاصولياء بيا قبؿ الزراعة. عند Rhizoctonia solaniأبدت نشاطاً تضادياً عالياً إزاء الفطر 
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مرض الذبوؿ الوعائي عمى البندورة مف الأمراض شديدة الخطورة، وصعبة المكافحة تحت ظروؼ الزراعة المحمية والحقؿ، وليذا  يعد
تيا ءمف الضروري التوسع في اختبار تأثير بعض عزلات الأحياء الدقيقة النافعة مف البكتريا والفطور في مكافحة المرض ومعرفة كفا

 ري والجذري المرتبط بالحالة الصحية لنباتات البندورة. في تحسيف وزف المجموع الخض
وعزلة مف Pseudomonas sp.(3 )( وجنس1) .Basillus spيدؼ ىذا البحث إلى دراسة تأثير عزلتيف مف البكتريا جنس يوليذا 
مسبب لمرض الذبوؿ (، مفردة ومشتركة، في تحسيف نمو نباتات البندورة في التربة المعداة بالفطر ال2) T.harzianumالفطر 

 الفيوزاريومي وذلؾ بطريقة معاممة البذار قبؿ الزراعة بعزلات البكتيريا ومعاممة التربة بعد زراعة الشتوؿ مباشرة بمعمؽ عزلة الفطر
Trichoderma sp. (2.) 
 مواد البحث وطرائقه:

 مواد البحث:
 شمؿ البحث المعاملات التالية: 

 الشاىد غير المعدى )السميـ(.  -1
 Fusarium oxysporum f. sp. lycopersiciالشاىد المعدى بالفطر المسبب لذبوؿ البندورة  -2
( بتركيز 1) .Basillus spمعاممة بذار البندورة قبؿ الزراعة، في التربة المعداة بالممرض، بمعمؽ بكتيري مف البكتيريا  -3
 .خمية مولدة لمستعمرة/مؿ 810×1
 Pseudomonas sp.(3)معاممة بذار البندورة قبؿ الزراعة، في التربة المعداة بالممرض، بمعمؽ بكتيري مف البكتيريا  -4

 خمية مولدة لمستعمرة/مؿ. 810×1بتركيز 
بوغ/مؿ بعد زراعة  107× 1( تركيزه 2) .Trichoderma sp معاممة تربة الأصص، المعقمة بالبخار، بمعمؽ بوغي لمفطر -5

 أياـ مف العدوى بالممرض. 6أوراؽ حقيقية مباشرة، وقبؿ  3بعمر الشتوؿ 
 4و 3الأثر المشترؾ لممعاممتيف  -6
 5و 3الأثر المشترؾ لممعاممتيف  -7
 5و 4الأثر المشترؾ لممعاممتيف  -8
  5و  4و  3الأثر المشترؾ لممعاملات  -9
 طرائق:ال

مف نباتات بندورة مصابة بالذبوؿ باستخداـ وسط  Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciعزؿ الفطر المسبب لذبوؿ البندورة 
PDA .بطاطا دكستروز آجار 

بعد عزليا مف جذور خضار متنوعة Pseudomonas fluorescens  (3 )و   Bacillus subtilis (1)انتخبت العزلات البكتيرية  
 بطريقة التخفيؼ.جار المغذي( )الآ NAمزروعة في مناطؽ مختمفة مف محافظة الرقة، فوؽ وسط 
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بعد عزليا وتنقيتيا ( بعد اختبار قدرتيا التضادية تجاه الفطر المسبب لمذبوؿ مخبرياً، 2) harzianum Trichodermaوالعػزلة الفطرية 
البحث في حيث نفذ دكستروز آجار، بطاطا  PDAمف جذور خضار متنوعة مزروعة في مناطؽ مختمفة مف محافظة الرقة، فوؽ وسط 

 .2012زراعة الرقة ومركز بحوث الرقة عاـ كمية 
 في المختبر: الفطرياتإكثار 

 العزلة الفطرية:
 المسبب لذبوؿ البندورة(: F.oxysporum f.sp.lycopersiciعامؿ تضاد حيوي، الفطر  T.harzianum)الفطر  

مف مستعمرة الفطر النقي باستخداـ ثاقب فميف وتنضيدىا   مـ 5بأخذ قطعة بقطر  PDAزرعت ضمف أطباؽ بتري حاوية عمى وسط 
 س حتى يغطي الفطر كامؿ سطح الوسط.º 1±25ذي، وتحضينيا عند درجة حرارة غفوؽ سطح الوسط الم

 :العزلات البكتيرية
 (1) Bacillus subtilis وPseudomonas fluorescens  (3): 

مؿ مف معمؽ البكتيريا فوؽ سطح  1وذلؾ بنشر  NAزرعت بعد تنقيتيا واختبار قدرتيا التضادية ضمف أطباؽ بتري حاوية عمى وسط 
 ساعة. 48س لمدة ° 1±25الوسط المغذي والتحضيف عند درجة حرارة 

 تحضير المعمق البكتيري:
لى سطح إ%، 0.1تركيز  Tween 80المضاؼ لو نقطة مف  مؿ مف الماء المقطر المعقـ،  10حصدت الخلايا البكتيرية بإضافة 

كشطت الخلايا البكتيرية مف سطح الوسط الغذائي بواسطة  ناشر زجاجي، ثـ نقؿ المعمؽ إلى أنبوب اختبار. رشح المعمؽ و الوسط. 
البكتيري )خمية مولدة  عبر طبقتيف مف الشاش الطبي المعقـ لفصؿ الخلايا البكتيرية عف بقايا وسط النمو. وحسب تركيز المعمؽ

 خمية/مؿ. 1x108. حيث ت ـ ضبط التركيز عند Haematocytometerلمستعمرة/مؿ( باستخداـ شريحة عد كريات الدـ الحمراء 
 معاممة بذار البندورة بالعزلات البكتيرية والفطرية: 

 خمية مولدة لمستعمرة/مؿ. 1x108عومؿ بذار البندورة صنؼ بمدي قابؿ للإصابة بالمعمقات البكتيرية بتركيز
 (1) Bacillus subtilis  وPseudomonas fluorescens  (3 ) دقيقة ضمف المعمؽ البكتيري، بحسب  15وذلؾ بوضعيا لمدة

المعاملات المدونة أعلاه، ثـ وضعيا عمى ورؽ ترشيح مرطب بالماء إلى أف تنبت، وغمرت بذور معاملات الشاىد بالماء المقطر 
 تنضيدىا عمى ورؽ ترشيح مرطب بالماء إلى أف تنبت.المعقـ قبؿ 
بوغ/مؿ بعد زراعة الشتوؿ  107× 1( تركيزه 2) .Trichoderma sp تربة الأصص، المعقمة بالبخار، بمعمؽ بوغي لمفطروعوممت 

 أياـ مف العدوى بالممرض. 6أوراؽ حقيقية مباشرة، وقبؿ  3بعمر 
 زراعة بذار البندورة:

ت كغ حاوية عمى تورب، معقـ بالبخار، بمعدؿ بذرة واحدة لكؿ أصيص، ضم   (3المنبتة في أصص صغيرة سعة )زرعت البذور 
 مكررات/أصص. ووزعت المعاملات عشوائياً.  4المعاممة الواحدة 
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 :  F.oxysporum f.sp.lycopersiciالعدوى بالممرض 
سـ مف مستعمرة الفطر الممرض بعمر  9، بكشط محتوى طبؽ بتري بقطر أعديت تربة كؿ معاممة، عدا معاممة الشاىد غير المعدى

ضافة المعمؽ بعد الرج لكؿ  (،مؿ ماء مقطر 200ميسميوـ وأبواغ  الفطر+ )أياـ  10 أياـ مف إضافة عزلة  6أصص بعد  4وا 
 سقيت النباتات بالماء بانتظاـ خلاؿ فترة البحث.، و Trichoderma sp. (2)الفطر

 :القراءاتخذ أطريقة 
زىار، وعند ظيور أعراض اصفرار وذبوؿ للأوراؽ القديمة وتـ اعتماد المؤشرات سجمت النتائج عند وصوؿ نباتات الشاىد الى مرحمة الإ

قطعت النباتات عند مستوى سطح  ، حيثالوزف الرطب لممجموع الخضري والجذري لنباتات كؿ معاممةالتالية لممقارنة بيف المعاملات: 
 وغسؿ المجموع الجذري بعناية قبؿ الوزف.التربة، 

 النتائج والمناقشة:
 :)غ( الوزن الرطب لممجموع الخضري-1

الضرر الذي يحدثو الممرض  (1)الجدوؿ حيث يظير متوسط الوزف الرطب لممجموع الخضري لنباتات البندورة.  (1)يبيف الجدوؿ 
% في 73لنباتات البندورة والذي يتجمى أولًا بانخفاض الوزف الرطب لممجموع الخضري. بمغت النسبة المئوية لانخفاض الوزف الرطب 

 معاممة الشاىد المُعدى مقارنة مع الشاىد السميـ.
( عند مقارنة المتوسطات لأوزاف المجموع الخضري Pr <0.0001عالية المعنوية بيف المعاملات ) اً أظير تحميؿ التبايف وجود فروق

 غ بفروؽ   37.96 (الشاىد غير المُعدى/السميـ) 1لنباتات البندورة، حيث سجؿ أعمى متوسط لوزف المجموع الخضري الرطب لممعاممة 
 .(الشاىد المُعدى) 2بينيا وبيف جميع المعاملات وبخاصة المعاممة فيما  معنوية  

 .Trichoderma (+ الفطر3).Pseudomonasخفض الضرر الذي يحدثو المرض عند استخداـ البكتيريا  إمكانيةيضاً تبيف النتائج أ
 فقط. %23.6بمغت النسبة المئوية لانخفاض الوزف الرطب في ىذه المعاممة  إذ  (8المعاممة )( 2)

 . متىسظ الىسن الزطب للمجمىع الخضزي لنباتاث البندورة )غ(.1الجدول 

 المعاملاث 
شاهد غيز 

 معدي

شاهد معدي 

 بالممزض

 3المعاملت 

Bacillus 

(1) 

 4المعاملت 

Pseudomona

s 

(3) 

 5المعاملت 

Trichode

rma. (2) 

 

  6المعاملت 

(3+4) 

 7المعاملت 

(3+5) 

 8المعاملت 

(4+5) 

  9المعاملت 

(3+4+5) 

الىسن 

الزطب 

للمجمىع 

الخضزي 

 )غ(

A37.96* 10.22E 10.30E 12.62D 13.91C 12.6D  14.14C B29 9.04F 

 L.SD.=1.12                                                                                                                 *الأرقام المتبىعت بأحزف متشابهت لا يىجد بينها فزوق معنىيت          

  

 
 
 

 :)غ( الوزن الرطب لممجموع الجذري
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عالية معنوية بيف  قاً أظير جدوؿ تحميؿ التبايف وجود فرو  متوسط الوزف الرطب لممجموع الجذري لنباتات البندورة. (2)يبيف الجدوؿ 
بيف جميع  معنويةً  اً (، حيث بينت نتائج مقارنة متوسطات الوزف الرطب لممجموع الجذري وجود فروقPr<0.0001)المعاملات 

 .معنويةً  المعاملات المدروسة باستثناء معاممتي الشاىد السميـ والمعدى بالفطر الممرض حيث لـ يكف بينيما فروقاً 
 Trichoderma (+ الفطر3).Pseudomonasالبكتيريا ) 8سجمت أعمى قيمة لمتوسط وزف المجموع الجذري الرطب عند المعاممة 

في حيف كانت قيمة أدنى  (،Trichoderma. (2))5( و المعاممة 3).Pseudomonasالبكتيريا ) 4غ تمتيا المعاممة  66.72 ((2)
 بينيا وبيف جميع المعاملات الأخرى.فيما  معنوية   ( غ وبفروؽ  11.6) 3متوسط عند المعاممة 
لى التربة إإضافة كائنات حية دقيقة مشجعة لمنمو النباتي  إمكانيةلى إيشير مما   Kouki et al., (2011) وىذا يتوافؽ مع نتائج

  .المموثة بالفطر الممرض المسبب لذبوؿ البندورة
 متىسظ الىسن الزطب للمجمىع الجذري لنباتاث البندورة )غ( .2الجدول 

 المعاملاث 
شاهد غيز 

 معدي

شاهد معدي 

 بالممزض

 3المعاملت 

Bacillus 

(1) 

 4المعاملت 

Pseudomona

s 

(3) 

 5المعاملت 

Trichode

rma. (2) 

 

  6المعاملت 

(3+4) 

 7المعاملت 

(3+5) 

 8المعاملت 

(4+5) 

  9المعاملت 

(3+4+5) 

الىسن 

الزطب 

للمجمىع 

الجذري 

 )غ(

23.06G 22.8G 11.6H 36C B37.14  33D 25.82F 66.72A 30E 

   L.SD.=0.6                                                                      *الأرقام المتبىعت بأحزف متشابهت لا يىجد بينها فزوق معنىيت                              

 الاستنتاجات والتوصيات:
 الحد مف أضرار البكتيرية والفطرية ذات المقدرة التضادية فيالكائنات الحية مساىمة بعض عزلات  إمكانية إلىنتائج ىذه الدراسة  تشير

 .الفطر المسبب لمرض ذبوؿ البندورة عف طريؽ تحسيف النمو النباتي

 ويتوجب دراسة الموضوع بشكؿ معمؽ في الحقؿ المفتوح والدفيئات بتوافر أنواعاً مختمفة مف الترب الزراعية.
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Abstract 

Tomato plants are exposed to many fungal, bacterial and viral diseases, 

affecting their quality and quantity. Tomato wilt disease caused by the fungus 

Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici is an important disease. The aim of the 

search was to study the effect of bacterial and fungal isolates, in  single and 

combination treatments, that belong to the genera of Basillus sp. (Isolation 1) 

and Pseudomonas sp. (Isolation 3) and Trichoderma sp. (Isolation 2), which 

was proven in vitro, by treating tomato seeds, a susceptible local variety before 

planting with bacterial suspensions at a concentration of 1 x 108 CFU/ml, or 

treatment of sterilized potted soil with a spore suspension of Trichoderma sp. 

(2) at a concentration of 1 x 107 spores/ml after planting the seedlings at the 

age of 3 real leaves directly. The soil was infested by adding a content of a 9 cm 

diameter Petri dish of a 10-days colony of pathogenic fungus (mycelium and 

spores) per treatment /4 pots, 6 days after the addition of Trichoderma sp. 

Isolate, and the results were taken at the beginning of flowering. The results 

showed that there were highly significant differences between the treatments 

when comparing the mean wet weight of the vegetative parts, as the combined 

treatment Pseudomonas sp. (3) Trichoderma sp. (2) significant differences with 

all other treatments, as the mean wet weight of the vegetative parts compared to 

the treatment of the infectious control which was 29 and 10.22 g, respectively. 

Likewise, the highest value of the average wet weight of the root total was 

recorded at the same treatment where the average wet weight of the root total 

was 66.72 and 22.82 g, respectively. The results of this study indicated the 

possibility of some isolates of bacterial and fungal organisms with opposite 

ability to reduce the damages of the fungus that causes tomato wilt disease by 

improving plant growth. 

Keywords: F.oxysporum f.sp lycopersici, Tomato, Plant growth enhancement, 

Biocontrol.  
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