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Research Paper)فطور:مكافحة حیویة(بحـوث  (Biological Control: Fungi)

على نبات الحمصمرض ذبول فیوزاریومفي مكافحة ةحیائیالأتأثیر بعض عوامل المكافحة 
Fusarium oxysporum f. sp. ciceri (padwick)المختبر والحقلتحت ظروف

علي صبیحو عمر حمودي
ohammoudi70@yahoo.com:لكترونيالإالبرید ،ةیة الزراعیة في اللاذقیة، بوقا، اللاذقیة، سوریمركز البحوث العلم

الملخص
Fusariumعلى نبات الحمصمرض ذبول فیوزاریومتأثیر بعض عوامل المكافحة الأحیائیة في مكافحة . 2015. علي صبیحو حمودي، عمر

oxysporum f. sp. ciceri (padwick)182-177): 2(33النبات العربیة، . مجلة وقایةالمختبر والحقلتحت ظروف.
في الحقلو ) in vitro(ر والبكتریا كعوامل مكافحة حیویة في المختبرو باستخدام الفطعلى الحمصهدف هذا البحث إلى دراسة إمكانیة مكافحة ذبول فیوزاریوم

)in vivo .( كبح نموعلىعالیة قدرة ةحیائیالأعوامل المكافحةظهرتأالحقل. مركز بحوث اللاذقیة وفي ات مختبر في 2012-2010أجري البحث خلال الأعوام
Fusariumالفطر oxysporumلبكتریااكBacillus subtilisالفطروسلالاتTrichoderma sp. الفطر وJ1446Gliocladium catenulatum. خفضت كما

.Bالبكتیریا subtillis FZB27والفطرT. asperellum T34 كمابفروق معنویة،)%100على التوالي مقارنة بالشاهد (،%38و%30.5وبلغتالإصابةنسبة
.Bبـالمعاملةخفضت subtillis FZB27بـوالمعاملةT. asperellum T34بالشاهد لمقارنة باعلى التوالي ،1.8و0.5إلى ما دون 5-0على مقیاس الإصابةدة ش
.Bالمعاملاتأسهمتمع وجود فروق معنویة. )3.94(رض ملمابالكائن المعدى  subtillis FZB27 ،Serratia plymuthicaوT. asperellum T34 في زیادة وزن

حیث بلغت ري،المستخدمة في زیادة عدد العقد الازوتیة على المجموع الجذالأحیائیة عوامل المكافحةأسهمتكما معنویة مقارنة مع الشاهد المعدى،النبات بفروق
.Tبـأعلى نسبة للعقد الازوتیة الفاعلة عند المعاملة asperellum.T34وB. subtillis FZB2791%يللشاهد غیر المعد%83، مقارنة بــعلى التوالي،%79و

مع وجود فروق معنویة.يللشاهد المعد%54و 
ة، الحمص.ئیأحیاذبول فیوزاریوم، الأحیاء المضادة، مكافحة كلمات مفتاحیة: 

مقدمةال

Cicer(الحمص یعدّ  arientimum L. ( المهمة من المحاصیل البقولیة
دعت. من البروتیناتبذوره للإنسان والحیوان لارتفاع محتوى غذائیاً 

المحاصیل الزراعیة في إصابةفيعوامل مهمةت الفطریة ممرضاال
)padwick(الفطروالمتسبب عنذبول الحمص، كما یعدّ العالم

Fusarium oxysporium f. sp ciceris ، ،حیث من الأمراض المهمة
المرتبة الثانیة على مستوى العالم من حیث الأهمیة على نبات یحتل 

الحمص بعد لفحة الأسكوكیتا, یساعد الصیف الحار والجاف على 
تطور هذا المرض. كما یعتبر ذبول الحمص المسبب الرئیس للخسارة 

تصل إلى التي قد )، 11،19(حصول الحمص الاقتصادیة في م
لذا .)3،16(فر الظروف الملائمة لانتشار المرضاعند تو 100%

مشكلة مهمة لاسیما في الأماكن على الحمص یمثل ذبول فیوزاریوم 
مصدر رئیس للبروتین الغذائي كالناس على الحمص فیها التي یعتمد 

المحددة لزراعة همةالم)، كما أن هذا المرض یعتبر من العوامل 2(
).11(الحمص في منطقة حوض المتوسط والهند

فها الاستخدام المفرط للمبیدات نظراً للآثار السلبیة التي خلّ 
المقاومة للمبیدات نتیجة التغیرات الوراثیة ظهور خطرالكیمیائیة، ومنها

زیادة حدوث الأضراروبالتالي ها ضدةالممرضللكائنات التي تحدث 
ذلت جهود حثیثة لخفض استخدام )، فقد بُ 20(قتصادیة لااخسائر الو 

المبیدات الكیمیائیة والدعوة لتبني نظم المكافحة المتكاملة للآفات 
الأساسیة. إذ عناصرها حد أهم أةحیائیالأالزراعیة، والتي تعد المكافحة 

ة مادتها الفعالة أحیاء مجهریة أحیائیشهد القرن الماضي ظهور مبیدات 
، محل المبیدات الكیمیائیةوبكتریا لتحل، كلما كان ذلك ممكناً من فطور 

العزلات البكتیریة ومنهاةعدیدسنواتذر المفیدة منو البكتیریا والفط(
Pseudomonas spp.,)1 ،8.(

طُبقت المكافحة الأحیائیة لذبول الحمص باستخدام
Bacillus spp. ،Paenibacillus spp.وعزلات غیر ممرضة من

كانت و من جذور نباتات الحمص توالتي عزلF. oxysporumفطرال
تحت الظروف المخبریة ذبول الحمصمرض فعالة في تثبیط وكبح

ن أكذلك أفادت نتائج أبحاث أخرى .)14، 10، 9وفي الحقل (
Rhizobiumساجنالتابعة للأالبكتیریا عزلات بعض أنواع استخدام 
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تطبیقها مكافحة المرض عند في نتائج مشجعة ىأعطBacillusو
.)4(تحت الظروف الحقلیة

دور كبیر في تخفیض انتشار الفطریة المفیدةلأجناس لكما أن 
إزاءTrichdermaالفطرتطبیق نوعین من، فعندذبول الحمص
برتفي المخو (in vivo)الحقلفيالحمص الفوزاریوميمرض ذبول 

(in vitro)منمو وانتشار میسیلیو أعطت نتائج معنویة في تثبیط
الفطربأبواغ الحمصكذلك عند معاملة بذورو ،)6(رضمالمالكائن 

Trichderma spp. قبل الزراعة في تربة معداة مباشرة بالمسبب
.)6لشدة الإصابة (تخفیض معنويً إلىأدتالتي الممرض

على مكافحة ذبول فیوزاریومإمكانیةدراسة إلىالبحث هذا هدف 
الفطریات والبكتریا كعوامل بعض عزلات من تخدام باسالحمص 

اسة تأثیر هذه الكائنات والحقل، ودر برتالمخفيةحیائیالأمكافحة لل
النباتي.و تنشیط النمفيالحیویة المضادة 

وطرائقهمواد البحث

.Fعزل الفطر الممرض oxysporum

یة بر الأمراض الفطریة في مركز البحوث العلمتفي مخالفطرعزل 
من منطقة الساق الواقعة فوق المنطقة التاجیة الزراعیة في اللاذقیة

تم جمعها من حقل أبدت أعراض الذبولمن نباتات حمص مباشرة
محافظةفيفي محطة البحوث العلمیة الزراعیة في الصنوبر مصاب
هذه المنطقة بمحلول هیبوكلوریت تطهیر وقد تم .2010عام اللاذقیة

ثم دقائق5لمدة ) %10(كلوركس تجاري %0.525الصودیوم تركیز
وزعت القطع على غسلت بالماء المعقم لمدة خمس دقائق أیضاً، ثم

مجهزة سم9قطر بتريأطباقفي PDA)(سطح مستنبت غذائي
مستخلص البطاطا/البطاطس) -دیكستروز-بالوسط الغذائي (أجار

)(PDA أغلقتثم ومن،مل/لیتر ماء200-غ10- غ16بنسبة

أیام 5-3لمدة س˚2±23حضنت الأطباق عند.بالبارافیلمالأطباق
تم فحص المستعمرات الفطریة المتشكلة . جید للفطروعلى نمللحصول

طة مواصفاتها اوسفظهر العدید من الأنواع الفطریة تم التعرف علیها ب
الفطري و بنقل جزء من حافة النمةضر الممالعوامل تمت تنقیة .الشكلیة

،أیام5-3وحضنت لمدة المستنبت نفسهإلى اتالخارجي للمستعمر 
.التخفیف في أطباق بتريوحضرت منها مستعمرة وحیدة البوغ بطریقة 

كوخ بإجراء فرضیات في إحداث المرض تم تطبیق اوللتأكد من دوره
الكائنات العدوى الاصطناعیة لنبات الحمص ومن ثم إعادة عزل 

. س°4عندومن ثم حفظتمعداة،من النباتات الةالممرض

المختبرةةحیائیالأعوامل المكافحة 
استخدمت في هذه الدراسة عزلات مختلفة من البكتریا والفطور كما في 

1الجدول 

-)Biotest 1(اختبار القدرة التضادیة إزاء فطر الذبول في المختبر
ة على للعزلات البكتیریة المختبر بشكل متصالبتم تخطیط النموات 

كونه ملائم )Berg)5حسب طریقة Waksmann-agarمستنبتسطح 
بنموات الفطر المسبب مغطاةأقراص. ووضعت لنمو الفطور والبكتریا

، أیام7مستعمرة نشطة بعمر أطرافمن أخذتسم، 0.5للذبول قطرها 
التي حددتها النموات البكتیریة وفقا الأربعةمركز القطع وذلك في 

.)Nelson)15و Michaelلطریقة
مع فقد وضعت بشكل متقابل بالنسبة للعزلات الفطریة المفیدة أما
س°25عندالأطباق. حضنت قعلى طرفي الطبوزاریوم یعزلة الف

قیاسات متوسط نصف قطر مستعمرة فطر وأخذت، أیام7لمدة 
نمو مستعمرة الفطر المتشكلة وفق تثبیط فیوزاریوم، وتم حساب نسبة 

).Fokkema)7قبلة المقترحة من المعادل

.ومصادرھافي ھذه الدراسة عوامل المكافحة الأحیائیة الفطریة والبكتیریة المستخدمة. 1جدول 
Table 1. Fungal and bacterial biocontrol agents used in this study and its sources

.
ourceSمصدرالBiocontrol agentsعوامل المكافحة الأحیائیة

Serratia plymuthica HOR- C48Prof. Gabriele Berg, University of Graz, Austria
Bacillus subtilis B2g
Pseudomonas fluorescens E9, 1Re2-6
Paenibacillus polymyxa 1P1-2

Institute of microbiology, University of Rostock Germany

Pseudomonas chlororaphis MA342Dr. M. Hökeberg, Bioagri, Upsalla, Sweden
Gliocladium catenulatum J1446Dr. Kemira Agro Oy,Verdera Oy, Finland
Trichoderma harzianum (T2, T3, T5)
T. hamatum T382
T. asperellum T34

University of Ghent, Belgium

Bacillus subtilis FZB27Research Center, Berlin, Germany
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التجارب الحقلیة
التي أظهرت قدرة تضادیة في مكافحة الأحیائیة عوامل المكافحةنُمیت 

في كبح نمو وتطور المسبب ، لدراسة تأثیرهامخبریاً ذبول الحمص
ا یلي:في تجارب الأصص تحت الظروف الحقلیة كمالممرض

250سعة (Erlenmeyer)مخروطي دورقالبكتریا في نمیت 

TSBtryptic1-(30 g lمستنبت سائل منلم05یحتوي علىمل

soy broth) من شركةbioMérieux, GmbH, Nürtingenألمانیا ، ،
لمدة س°2±25عنددورة/ دقیقة 180هزازعلىووضعت الدوارق 

مل من 2تم أخذ. لتنشیط نموها بعد فترة التخزین الطویلةساعة24
تووضعTSBمنمستنبت سائلمل200ها بولقح السابقالمستنبت

.نفسهاالشروط السابقة ب
Gliocladiumالفطریةالأحیائیة لعوامل المكافحةأما بالنسبة 

catenulatumوTrichoderma spp.مستنبتعلى تهاتم تنمیف
)(PDA جمعت الأبواغ بإضافة ماء معقم س˚2±25عند صلب .

ت یوماً ثمُ صفی14بعمر المضادلكائن الحي اسطح مستعمرة على
المعقم لإزالة قطع cheeseclothطة طبقات من الشاش ابوس

یمتریةلباستخدام شریحة میلالمعلقاتالمیسیلیوم، وضبط تركیز 
(Marienfeld,Germany)Kammer–Thoma إلى التراكیز المطلوبة

جل المعاملة.من أ
، حیث الحمص نوع بلديتم تحمیل هذه الكائنات على بذور

1101cfu/mlمعقمة في المعلقات البكتیریة بتركیز بذور الهذه النقعت 

الصمغ إضافةللعزلات المختبرة بعد cfu/ml810والفطریة بتركیز 
180(يووضعت على هزاز میكانیك، %3العربي للمعلق بتركیز 

نقعت البذور في الماء ف،بالنسبة للشاهدأمادورة/دقیقة) لمدة ساعة، 
ائیاً و ثم جففت ه،%3ي بتركیز المضاف الیه الصمغ العربالمقطر

كل بذرة لكل من العزلات البكتیریة لالتركیزضمن حیز معقم، ثم حسب
.610cfu/mlوالفطریة 710cfu/mlو 610بینتراوحت و 

أوبذور من الحمص البلدي المغلفة بالعزلات البكتیریة 5زرعت 
ا لیتر مملوءة بتربة مضاف له3بلاستیكیة حجمأصصالفطریة في 
من الحجم الكلي للتربة %3المسبب للذبول بواقع الممرض معلق أبواغ 

وحدة مكونة 610الممرض في التربة هوللكائن ائي لیصبح التركیز النه
بوضع حبوب الممرض المسبب لقاح حضر حیث ،للمستعمرة/غرام تربة

سكروز في دوارق سعة واحد %5الذرة المنقوعة خلال اللیل بمحلول 
ت في الاتوكلاف مرتین. تم إعداء الدوارق بقطع مستنبت لیتر وعقم

س°24مرض وحضنت عند مالالكائن غذائي یحمل میسیلیوم وأبواغ 
حسبت عدد و یوماً في الظلام, ثم طحنت الحبوب، 15-10لمدة 

في كل cfu)(colony forming unitsالوحدات المكونة للمستعمرات 
. 810و701بینغرام من المستحضر، حیث تراوحت

بعوامل تضمنت معاملة الشاهد بذور حمص غیر معاملة 
وجرت بالماء حسب الحاجة،الأصص. رویت الأحیائیةالمكافحة

، نسبة الإصابة، وزن النبات، عدد العقد الإنباتمتابعتها لحساب نسبة 
ة الإصابة، حیث حسبت شدة شد، الجذریة الفاعلة وغیر الفاعلة

الإصابة% وفق المعادلة: 

عدد الفروع الذابلة بالنباتشدة الإصابة%=
 ×100 العدد الكلي للأفرع للنبات

= نبات سلیم،0(سداسي الإصابة حسب سلم شدة ثم قومت 
1 =1-20% ،2=21-40% ،3=41-60% ،4=61-80%،
).12(وآخرونKhanعتماد علىبالإ)81-100%=5

التحلیل الاحصائي
ووزعت بتصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة مرات 3كررت كل معاملة 

في مركز البحوث العلمیة الأصص ضمن منطقة محددة في الحقل 
وجرى تحت الظروف الحقلیة الطبیعیة،الزراعیة باللاذقیة 

اختبارالمعنویة بین المتوسطات باستخدام الفروقاختبار 
Tukey HSD- Test 5عند احتمال%.

والمناقشةالنتائج

في محطة البحوث العلمیة وبوءمن الحقل المالممرضالكائن ل تم عز 
عزلة 20الحصول على تم .اللاذقیةمحافظةفيالزراعیة في الصنوبر 

فیوزاریوم وجنس جنس إلىتنتمي من جذور نبات الحمص مخبریاً 
دورها لتأكیدو .مورفولوجیاً حیث تمت تنقیتها والتعرف علیها ،رایزوكتونیا

وذلك بتطبیق مخبریاً الاصطناعیةتمت العدوى رضفي إحداث الم
خمسة عزلات وجودة، تم تأكیدالممرضفرضیة كوخ في تأكید المسببات 

القدرة الامراضیة لهذه تتراوح،للنباتاتإصابة أحدثت من الفیوزاریوم
لإجراء فتم اختیار العزلة الأكثر شراسة %100-70العزلات من
.)2(جدول الاختبارات

الفطرنمو میسیلیومفيالمضادة ةحیائیالأر الكائنات تأثی
F. oxysporum

تثبیطفي(بكتیریة+فطریة)الأحیائیة عوامل المكافحةتم اختبار تأثیر 
مستنبتعلىF. oxysporumالممرضالكائننمو میسیلیوم 

Waksmann-agarعالیةالقدرة التبین من الاختبار .س°25ندع
وسلالات)F. oxysporum)80%كبح نموفيB. subtilisلبكیریا
البكتریاكانتو ،G. catenulatumفطرو Trichodermaفطر
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S. plymuthicaالبكتریا لم تظهر و . ضعیفة الفعالیةPaenibacillus

polymyxa عزلاتوPseudomonasنمو میسیلیوم اتجاهعلیة اأیة ف
ةسابقفي دراسة نشر ماتلك النتائج مع وتوافقت .)1شكل (فیوزاریوم

ضد مرض ذبول Trichdermaنوعین من الفطرستخدام اعند ،)6(
نمو منعأعطت نتائج معنویة في و الحمص في المختبر فیوزاریوم 

.ممرضالمسبب الموانتشار میسیلیو 

المعزولة Fusarium oxysporumالقدرة الإمراضیة لعزلات .2جدول 
من نبات الحمص المصاب في الحقل.

Table 2. Pathogenicity of Fusarium oxysporum isolates
from infected Chickpea plants in the field.

رقم العزلة
Isolate no.

%شدة الإصابة
Wilt severity %

)5- 0شدة الإصابة (حسب سلم 
Wilt severity (0-5 scale)

1704
2804
31005
4794
5774

في تجارب الأصص النباتیةالأحیائیة عوامل المكافحةتأثیر 
رض أعراض إصابة مالمبالكائن ظهرت النباتات المزروعة والمعداة أ

35بعد بذبول فیوزاریوم على شكل اصفرار للوریقات وبشكل نصفي

مع تقدم الإصابة إلى الأفرع عند مرحلة وامتد الذبول ، من الإنباتاً یوم
خفضت.باللون البنيتلقرون وتلونالإزهار وبدایة تشكل ا

B. subtillis FZB27وT. asperellum T34 إلى الإصابةنسبة
،على التوالي،0.05حتمالاوبفروق معنویة عند%38و30.5%

.)3جدول()%100مقارنة بالشاهد (
الإصابةالمختبرة شدة الأحیائیة عوامل المكافحةكذلك خفضت

.Bبـعند المعاملة 0.5إلى ما دون5-0على مقیاس  subtillis

FZB27،بـعند المعاملة1.8وT. asperellum T34 بالمقارنة
مع وجود فروق معنویة عند )3.94(رض مالمبالكائن بالشاهد المعدى 

عند تطبیق جنسبحاث سابقة أكدت أ.)3جدول(%5مستوى 
Trichderma وجودمرض ذبول الحمص إزاء في التجارب الحقلیة

خلال %17معنویة بالمقارنة مع الشاهد بتخفیض شدة المرضفروق 
عوامل المكافحة كما أن لخلط )،18(یوماً من المعاملة 30-60

فعالیة معنویة في خفض مرض الذبول وانتشاره، حیث أدت الأحیائیة 
.TوالفطرP. fluorescensمعاملة البذور بالبكتیریا harzianum تحت

بالمقارنة مع %66خفض شدة المرض بنسبة ىلإالظروف الحقلیة 
بالمقارنة مع %51، وبنسبة Carbendazimالشاهد المعامل بالمبید 

).12(الشاهد غیر المعامل 

Re= Pseudomonas fluorescens 1Re2-6, 1P1-2=Paenibacillus polymyxa 1P1-2, B2g= Bacillus subtilis B2g, MA= Pseudomonas chlororaphis MA342,
C48= Serratia plymuthica HOR- C48, FZB27= Bacillus subtilis FZB27, E9= Pseudomonas fluorescens E9, G C= Gliocladium catenulatum J1446,
T382 = T. hamatum, T34=Trichoderma asperellum, (T2, T3, T5) Trichoderma harzianum, Co= Control

المزدوج. حیث تشیر الرموز المختلفة باستخدام تقنیھ الزرعF. Oxsysporumالنشاط التضادي لبعض عوامل المكافحھ الاحیائیھ ضد الفطر.1شكل 
.0.05عند احتمال Tukey HSDفوق الأعمدة إلى الفروق المعنویة بین المعاملات بالاعتماد على اختبار

Figure 1. Antagonistic activity of some biocontrol agent against F. oxsysporum using dual culture technique. Mean values
followed by different letters are significantly different according to Tukey HSD test at P=0.05.
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) بذبول فیوزاریوم ووزن 5- 0(وشدة الاصابة باستخدام مقیاس شدة الإصابةفي نسبة الإصابةبعوامل المكافحة الأحیائیة تأثیر معاملة البذور .3جدول 
لیتر.3على نبات الحمص في الحقل المزروعة في أصص حجم وغیر الفاعلة تشكیل العقد الازوتیة الفاعلةالنبات و

Table 3. Effect of seed treatment with biocontrol agents on dry matter, nodulation, wilt incidence and severity (0-5 scale) of
chickpea plants inoculated with Fusarium oxysporum f. sp. ciceris or uninoculated, and grown in 3 liters pots under field
conditions.

)عوامل المكافحة الأحیائیة(المعاملات
Treatments (Biocontrol agents)

وزن النبات
الرطب/غ

Plant wet
weight(g)

نسبة العقد 
الجذریة الفاعلة 

(%)
Functional

nodules (%)

نسبة العقد 
الجذریة غیر 
الفاعلة (%)

Nonfunctional
nodules (%)

(%)
نسبة الإصابة

Wilt
incidence

(%)

شدة الإصابة
)5-0( سلم 

Wilt
severity

(0-5 scale)
Uninoculated control5.8 a83.55 ab16.45 de0.00 c0.0 dشاھد غیر معدى

Serratia plymuthica HOR- C485.2 abc59.77 e40.23 a52.78 a1.61 bcd
Pseudomonas chlororaphis MA3424.19 d62.73 de37.27 ab72.22 ab2.17 b
Gliocladium catenulatum J14463.88 d66.77 cde33.23 abc55.56 ab1.22 bcd
Bacillus subtilis B2g4.61 bcd73.05 bcd26.95 bcd44.44 bc1.33 bcd
Trichoderma hamatum T3824.5 cd76.83 bc23.17 cd50.00 b1.33 bcd
Bacillus subtilis FZB275.36 ab79.13 abc20.86 cde30.55 bc0.53 cd
Trichoderma asperellum T345.04 bc91.23 a8.77 e38.89 bc1.08 bcd

Inoculated control2.28 e54.41 e45.59 a100.00 a3.94 aيشاھد معد
LSD0.7612.8912.8949.981.496أقل فرق معنوي

.%5عند احتمال Tukey HSDر فروق معنویة بین المعاملات بالاعتماد على اختباالقیم المتبوعة بحروف مختلفة في العمود ذاتھ تشیر إلى وجود
Mean values followed by the same letters are not significantly different according to Tukey HSD test at P= 0.05.

أسهمت عوامل المكافحة الأحیائیة المستخدمة في تنشیط نمو 
نبات الحمص، فزادت من وزنه ولا سیما في المعاملات

S. Plymuthica ،B. subtillis FZB27 وT. asperellum T34

مقارنة مع الشاهد 0.05وكانت الفروق معنویة عند مستوى احتمال 
.B). كانت أعلى زیادة عند المعاملة بـ 3المعدي (جدول  subtillis

FZB27 في حین خفضت يمقارنة مع الشاهد المعد%135بنسبة ،
يفي معاملة الشاهد المعدالإصابة بفطر فیوزاریوم الوزن الحي للنبات

د السلیم غیر المعامل وغیر المعديبالمقارنة مع الشاه%155بنسبة 
. كذلك خفضت الإصابة 0.05وبفروق معنویة عند مستوى احتمال 

.Bبفطر فیوزاریوم عند معاملة  subtillis FZB27 الوزن الطري للنبات
يغیر المعدبالمقارنة مع الشاهد السلیم غیر المعامل و %20بنسبة 

وهذا یؤكد مدى قدرة هذا الكائن الحي ،)3جدول وبدون فروق معنویة (
على كبح نمو المرض.

كتلة و فیوزاریوم تعداد العقد الجذریةبذبول خفضت الإصابة 
، حیث تعود كتلة الجذور المنخفضة )3جدول ( نبات الحمص لالجذور

عوامل ظهرت النتائج مساهمةأإلى الإصابة بالفطر الممرض.
زیادة تعداد العقد الجذریة الفاعلة فيالمستخدمة المكافحة الأحیائیة

نأشارت دراسات سابقةأوقد .0.05عند مستوى احتمال بشكل معنوي 
Trichodermaالفطر spp. البكتریاوPseudomonas spp. تعملان

Bradyrhizobiumلبكتریا المشكلة للعقد الجذریة بشكل متعاون مع ا

spp.)13،17( .البكتریا أسهمتB. subtillis FZB27والفطر
T. asperellum T34حیث بلغتفي زیادة عدد العقد الجذریة الفاعلة ،

للشاهد غیر المعامل وغیر 83على التوالي و%،%91و79%
عند مستوى مع وجود فروق معنویةيللشاهد المعد%54ويالمعد

وتیة غیر الفاعلة أدناها عند لعقد الاز بلغت ا. )2جدول (0.05احتمال 
).%45(عدىمبالمقارنة مع الشاهد ال) T34).8.7%بـمعاملةال

Abstract
Hammoudi, O. and A. Sbieh. 2015. Effect of biocontrol agents on Fusarium wilt caused by Fusarium oxysporum f. sp.
ciceri (padwick) on chickpea under laboratory and field conditions. Arab Journal of Plant Protection, 33(2): 177-182.

This research aimed to assess the feasibility of controlling chickpea Fusarium wilt by using fungi and bacteria as biological control
agents in vitro and in vivo. The research was conducted during 2010-2012 at Lattakia Agricultural Research Centre. The effect of biocontrol
agents on mycelial growth of F. oxysporum tested, showed high ability of Bacillus subtilis, strains of Trichoderma sp. and Gliocladium
catenulatum J1446 to inhibit F. oxysporum growth. The results showed that B. subtillis FZB27 and T. asperellum T34 reduced infection
significantly, which reached 30.5% and 38%, respectively, compared to the inoculated control (100%). Biological control agents also
reduced infection severity significantly on a 0-5 scale to below 0.5 for B. subtillis FZB27 and 1.8 for T. asperellum T34 compared to the
inoculated control (3.94). The weight of plants treated with Serratia plymuthica, B. subtillis FZB27, T. asperellum T34 was significantly
higher than that of inoculated control. In addition, these biocontrol agents increased the number of functional plant root nodules. The level of
active root nodules was significantly higher for T. asperellum T34 and B. Subtillis FZB27 compared to other treatments and reached 91%
and 79%, respectively, versus 83% for the un-inoculated control and 54% in the inoculated control.
Keywords: Antagonist; biological control; chickpea, Fusarium wilt.
Corresponding author: O. Hammoudi, Agricultural Research Center, Bouka, Lattakia, Syria, email: ohammoudi70@yahoo.com
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