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 الملخص

. f.sp. fragariae Fusarium oxysporum الفراولة المتسبب عن الفطر/حيائية لمرض ذبول الفريزالمكافحة الأ .2013. محمد زكريا ،طويل
  .69-64 ):1(31مجلة وقاية النبات العربية، 

، وعـزلتين Trichoderma harzianumالحيوية التجارية (بيوكونت وبلانت جـارد) التـي تحـوي علـى الفطـر تم في هذه الدراسة اختبار تأثير نوعين من المبيدات 
 f.sp. fragariae Fusarium oxysporumالفطـر  في تثبـيط نمـو Bacillus subtilis )(Rhizo-Nوعزلة تجارية من البكتيريا  ،.Trichoderma spمحليتين من الفطر 

 فقـدأكثرهـا تـأثيراً  بيوكونـت كانت العزلـة التجاريـةحيث  ،نمو الفطرعلى تثبيط  لعزلات المختلفة من الفطر تريكوديرماا قدرةنتائج الهرت أظ .PDAعلى الوسط المغذي 
 % باسـتخدام34.7 وكانت نسـبة التثبـيط ،على التوالي للعزلتين، %53.1و %57.2بنسبة تثبيط  T1 و T2 نان المحليتاليها العزلتي، %61.6وصلت نسبة التثبيط إلى 

كمـا تـم فـي هـذه الدراسـة اختبـار فاعليـة  .%21.8لم تتجاوز نسبة التثبيط حيث  ضعيفاً نسبياً  Bacillus subtilisبينما كان تأثير البكتيريا العزلة التجارية بلانت جارد. 
أن المبيــد  ول الوعــائي علــى الفريــز فــي الحقــل، أظهــرت النتــائجمــرض الــذبفــي مكافحــة المبيــدات الحيويــة ســابقة الــذكر والمبيــدين الكيميــائيين كاربينــدازبم وهيميكســازول 

 ).علـى التـوالي ،%68.5و  69.9 ،67.6(ربينـدازيم ا) والمبيـد الكيميـائي كT2و  T1ن (ان المحليتـايليـه العزلتـ ،)%71.1(الأكثـر فعاليـة  كانالحيوي التجاري بيوكونت 
ضـعيفة للمبيـدين الحيـويين الفطـري بلانـت جـارد والبكتيـري  القـدرة علـى التثبـيطكانـت بينمـا  %،50.3 تثبيط وسطة بنسبةعلية المبيد الكيميائي هيميكسازول متاوكانت ف
  ).على التوالي ،%22.3و  39.4( ريزو إن

  .Trichoderma harzianum.، Bacillus subtilis ،مبيدات حيوية ،مكافحة حيوية ،ذبول وعائي فريز/فراولة، كلمات مفتاحية :
  

  ةمقدمال
  

أحـــــد المحاصـــــيل الزراعيـــــة ذات الأهميـــــة  الفراولـــــة/يعتبـــــر نبـــــات الفريـــــز
بشــــكل واســــع فــــي الســــاحل  تــــهتنتشــــر زراع والــــذيوالغذائيــــة  الاقتصــــادية

تطــــورت هــــذه الزراعــــة فــــي  .وري تحــــت ظــــروف الزراعــــة المحميــــةالســــ
فـــي الـــذي تزرعـــه البلاســـتيكية  دفيئاتالـــوصـــل عـــدد  إذ،الســـنوات الأخيـــرة

   .دفيئة 5000إلى أكثر من  2010عام 
للإصــابة بعــدد مــن فطــور التربــة مســببة  هــذا المحصــولتعــرض ي

الوعــائي مــراض الــذبول أالمجمــوع الجــذري ومنهــا  إصــابات مرضــية علــى
ومرض  Fusarium oxysporum f.sp. fragariae الفطر عن المتسببة

مـــن  Phytophthora  fragariaeعفـــن الجـــذور النـــاتج عـــن الفطـــر 
النـــاتج عـــن  الأبـــيض (تعفـــن الجـــذور)ومـــرض العفـــن  ،لبيضـــيةالفطـــور ا
 تحــدث أضــراراً كبيــرة تصــل إلــى مــوت )Rhizoctonia solani )4الفطــر

لمكافحــة هــذه الأمــراض إلــى المبيــدات الكيميائيــة يلجــأ المــزارع و  .النباتـات
بغـــاز بروميـــد الميثيـــل أو علاجيـــاً التربـــة وقائيـــاً قبـــل الزراعـــة تعقـــيم مثـــل 

ـــــدات فطر  ـــــدازول بمبي ـــــة مـــــن مشـــــتقات البنزيمي ـــــل(ي ـــــدازيم ،بينومي  ،كاربين
ــــات ميثيــــل ــــول المبيــــد. وبــــا )ثيوفان اد يــــازد لرغم مــــنبســــقاية التربــــة بمحل

خطورة الإصـابة بهـذه  إلاَّ أنالمبيدات في السنوات الأخيرة تلك استعمال 
ويمكــن أن يعــزى ذلــك إلــى اكتســاب الفطــور  ،مرتفعــةزالــت  مــاالأمــراض 

قاومــة للعديــد مــن المبيــدات الفطريــة المســتعملة لهــذا الممرضــة صــفة الم
تلــوث البيئــة عــن ناهيــك  ،خاصــة المبيــدات الفطريــة الجهازيــةبو  ،فدالهــ
  ريز.فثمار اللمبيدات في ا لتلك زيادة الأثر المتبقيو 

ــــى اســــتعمال  ــــرة إل ــــم اللجــــوء فــــي الســــنوات الأخي لهــــذه الأســــباب ت
 ،15 ،14 ،13 ،7 ،2ة (لســـيطرة علـــى فطـــور التربـــلحيائيـــة المكافحــة الأ

 ،5، 8، 9، 10، 12( .Trichoderma sppأنواع  باستخدامذلك و  ،)21
  .)1( Bacillus subtilisوالبكتيريا  )17

ورتبــة  Moniliaceaeلفصــيلة  .Trichoderma spينتمــي الفطــر 
Moniliales  وصـــف الفطـــور الناقصـــةDeuteromycetes )6،(  ويضـــم

فـــــي المكافحـــــة  مســـــتخدمعظمهـــــا عـــــدة أنـــــواع م Trichodermaالجـــــنس 
 T. harzianum، T. viride، T. virens، T. koningiiومنها  حيائيةالأ
  ).T. longibrachiatum )7، 23، 24و 

 نحيائية للفطور الممرضة للنباتات مـتم دراسة منافسة العوامل الأ
التــي تحــدثها بعــض  بهــدف مكافحــة الأمــراض البــاحثينالعديــد مــن  قبــل

عـدة أنـواع مـن  فاعليـة )12( آخـرونو  Escandeبـين  حيـث ،الممرضات
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   Trichoderma spp. )T. aureoviride، T. koningii الفطــــر
  Sclerotiniaالفطــــر  مكافحــــة فــــي )T. longibrachiatum و

sclerotiorum،  وبـــــــــــــــينBarakat أنـــــــــــــــواع فاعليـــــــــــــــة )5( وآخـــــــــــــــرون 
Trichoderma spp. الفطــر  مكافحــة فــيSclerotinia rolfsii، ا كمــ

فـــــي إلـــــى التـــــأثير الجيـــــد للفطـــــر تريكوديرمـــــا  )7( وآخـــــرون Bergأشـــــار 
    .الوعائيالمسبب لمرض الذبول  Verticillium dahliaeالفطر  مكافحة

الفطــر تريكوديرمــا  تــأثيرآليــة  ث عــنحــللب دراســات عديــدةأجريــت 
ليــات لعمـــل هــذا الفطـــر وهـــي آفــي الفطـــور الممرضــة وتبـــين وجــود عـــدة 

والتضــاد الحيــوي بــإفراز  ،والتطفــل المباشــر )،20(ء المنافســة علــى الغــذا
وإفــــــراز مــــــواد طيــــــارة مضــــــادة للفطـــــــور  )،19 ،17( مضــــــادات حيويــــــة

أن آليـــة إلــى  ت بعضــهاأشــار وبصــورة عامــة فقــد  )،22 ،16(الممرضــة 
الفطـر مرتبطـة بعوامـل وراثيـة تعمـل علـى إنتـاج أنزيمـات هذا أنواع عمل 

الفطـــر  مشـــيجةومحتويـــات خلايـــا مكونـــات الجـــدر الخلويـــة  تقـــوم بتفكيـــك
)18، 22(.  

فـي  المبيـدات الحيويـةبعـض  دراسـة فاعليـةهدف هـذا البحـث إلـى 
 ذبولالـــــالمســـــبب لمـــــرض  Fusarium oxysporumمكافحـــــة الفطـــــر 
فاعليـــة ومقارنـــة  ،مـــع المبيـــدات الكيميائيـــة مقارنـــةً الفريـــز  الوعـــائي علـــى

  .اريةتريكوديرما مع العزلات التج عزلات محلية من الفطر
   

   وطرائقه مواد البحث
  

ومبيــدات  حيائيــةالأمــن العوامــل  حــث خمــس عــزلاتاســتخدم فــي هــذا الب
  وهي :كيميائية 

 Trichoderma harzianum مـــــن الفطـــــر )Tbio( تجاريـــــة عزلـــــة  -
تـم . )/غرامبـوغ 610×14يحوي على بشكل حبيبي تجارياً بيوكونت (

ي بتركيـــز أ ،غ/ليتـــر مـــاء 2.5 بوضـــعشـــكل معلـــق  علـــى هاتحضـــير 
  ./ملبوغ 310×35  30

(تجارياً  Trichoderma harzianum من الفطر )Tpl(تجارية  عزلة  -
ــــى بشــــكل ســــائل بلانــــت جــــارد  ــــوغ 610×30يحــــوي عل ــــم ،)مــــل/ب  ت

  .مل/ليتر ماء 2.5 على شكل معلق بوضع هاتحضير 
تربـة  تم عزلها مـن .Trichoderma sp من الفطر )T1( محلية عزلة  -

ن محافظــــة طرطــــوس وهــــي قريبــــة بخصائصــــها مزروعــــة بــــالفريز مــــ
ــــــة مــــــن الفطــــــر  )،Trichoderma harzianum )6 المورفولوجي

  /مل. بوغ 310×35بشكل معلق يحوي على  استخدمت
 تـم عزلهـا مـن تربـة .Trichoderma spمن الفطر )2T(عزلة محلية   -

مشـابهة للعزلـة السـابقة مزروعة بالبندورة من محافظة اللاذقية، وهي 
  .بالطريقة ذاتها واستخدمت

 وهــي مســوقة Bacillus subtilisمــن البكتيريــا  )BR( عزلــة تجاريــة  -
ــــــاً باســــــم ريــــــزو إن بشــــــكل مســــــحوق يحــــــوي علــــــى  610×30 تجاري

    .جرثومة/غرام
جهـــــازي مـــــن مجموعـــــة فطـــــري مبيـــــد  )carbendazim( ربينـــــدازيماك  -

اســـتخدم و  )،% مـــادة فعالـــة50التجـــاري إلســـا  الاســـم( ،البنزيميـــدازول
  ./ليتر ماءغ 1دل بمع

جهــــازي مــــن مجموعــــة فطــــري مبيــــد  )hymixazole( هيميكســــازول  -
 )،% مـــــــادة فعالـــــــة36التجـــــــاري تاشـــــــجارين  الاســـــــم( ،الأوكســـــــازول

  ليتر ماء./مل 2استخدم بمعدل و 
  

  الدراسة المخبرية
فـــي أطبـــاق  )التجاريـــة والمحليـــة( حيائيـــةالأزراعـــة وإكثـــار العوامـــل  تتمـــ

 )PDA(غــــــــار آديكســـــــتروز  /بطــــــــاطسبتـــــــري علــــــــى مســـــــتنبت البطاطا
 عزلــة مــن الفطــريــار تتــم اخ ،أيــام 5وهــي بعمــرفــي التجــارب  واســتخدمت

Fusarium oxysporum f.sp. fragariae  الحصــول عليهــا والتــي تـم
 .)ســــورية( طرطــــوسمــــن محافظــــة بــــالفريز المحميــــة  مــــن تــــرب الزراعــــة

 /أجار/دكسـتروزفي أطباق بتري علـى بيئـة البطاطاأجريت هذه التجارب 
)PDA ثـم ،دقيقـة 45س لمـدة °110 عنـد) بعد تعقيمها في الأوتـوكلاف 

للبيئــــات المخصصــــة لاختبــــار فاعليــــة الفطــــر تريكوديرمــــا فقــــط أضــــيف 
عـــدم إضـــافة المضـــاد (ليتـــر /مـــغ 50ســـيلين بتركيـــزيالمضـــاد الحيـــوي أمب

 Bacillus المخصصـــــة لاختبـــــار فاعليـــــة البكتيريـــــاالحيـــــوي للبيئـــــات 

subtilis(. قــــرص مــــن مســــتعمرة الفطــــر وضــــعالبيئــــة تــــم  لببعــــد تصــــ 
Fusarium  وزراعــة  ،ســم مــن حافــة الطبــق 1مــم علــى مســافة  5بقطــر

مـن فـي الجهـة المقابلـة  B. subtilisالبكتيريـا أو   Trichodermaفطـر ال
أجريــت التجربــة  .ســم مــن الحافــة 1فة اعلــى مســ هانفســوبالطريقــة الطبــق 

إلـــى معاملـــة الشـــاهد التـــي  إضـــافة ،بمعـــدل خمســـة مكـــررات لكـــل معاملـــة
  وهذه المعاملات هي: ،تحتوي على الفطر الممرض فقط

  ؛)فقط Fusarium( شاهد )1
2(  Fusarium + تريكوديرما التجارية Tbio ؛  
3( Fusarium + تريكوديرما التجارية TPl؛  
4(  Fusarium + تريكوديرما المحلية  T1؛  
5( Fusarium + 2 تريكوديرما المحليةT؛  
6(  Fusarium + B.subtilis التجارية BR  

 
أخــــــذت و  ،س°2 ± 25 عنــــــدالأطبــــــاق فــــــي الحاضــــــنة  حضــــــنت

 Fusariumالفطـر  مزرعةصف قطر نبقياس وذلك أيام  5القراءات بعد 
  :)2(لمعادلة التالية ل تبعاً نسبة التثبيط  توحسب ،لمختلفةفي المعاملات ا
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  Rt - Rc  ×100  نسبة التثبيط =
Rc  

  

بـــدون (الفطـــر فيوزاريـــوم فـــي الشـــاهد  مزرعـــة= نصـــف قطـــر  Rc، حيـــث
 المعاملــةالفطــر فيوزاريــوم فــي  مزرعــة= نصــف قطــر  Rt ،)عامــل حيــوي

  .)عامل حيوي وجودب(
  
  لدراسة الحقليةا

فــي محافظــة طرطــوس  دفيئتــين متجــاورتيننفــذت التجربــة الحقليــة ضــمن 
ة للمكافحـــــ ىالأولـــــ دفيئـــــةال ت، خصصـــــصـــــنف أوزو مـــــزروعين بـــــالفريز

ــ حيائيــةالأ ضــمن ر معامــل يــغللمكافحــة الكيميائيــة بوجــود شــاهد  ةوالثاني
  حيائيـــــــة فـــــــي الدفيئـــــــة الأولـــــــى أمعـــــــاملات  6تـــــــم اعتمـــــــاد  .دفيئـــــــةكـــــــل 

فـي كـل  وذلك بما فيهما معاملة الشاهد ةمعاملات كيميائية في الثاني 3و
  .واستخدم التركيز البوغي وتركيز المبيد كما سبق ذكره ،دفيئة

ــــــذت المعــــــ شــــــهر تشــــــرين ( يومــــــاً  67 ـبــــــ املات بعــــــد الزراعــــــةنف
ــــاني ــــوفمبر/الث ــــدما  )،2009 ن ــــك عن ــــوحظ وذل ــــدايات ل ظهــــور أعــــراض ب

وتــــم التأكــــد مــــن  ،دفيئــــةالإصــــابة علــــى عــــدد مــــن النباتــــات ضــــمن كــــل 
عـزل الفطـر عـد ب  F. oxysporum f. sp. fragariae إصـابتها بـالفطر

 فـينباتات القسمت  .مجهرياً  اوفحصه ةمن التربة وجذور النبات المصاب
مكــــررات لكــــل  3 توخصصــــ ،مكــــرر)/مجموعــــة/نبــــات 50(مجموعــــات 

مـــــل مـــــن المعلـــــق الحيـــــوي أو  300تمـــــت المعاملـــــة بإضـــــافة  .معاملـــــة
أخـذت و  ،حسب كـل معاملـة إلـى التربـة حـول النبـاتلكل نبات الكيميائي 

 45كــررت ثــلاث مــرات خــلال ثــم  ،القــراءة الأولــى مباشــرة قبــل المعاملــة
النســـبة المئويـــة  تالنباتـــات المصـــابة ضـــمن كـــل مكـــرر وحســـب عَـــدّ بِ يومـــاً 

    :)11 ،3(لمعادلة التالية تبعاً لمعاملة ال فاعلية كذلكو  للنباتات المصابة
  

  - 100  (%) = الفعالية

% إصابة في 
نھاية 
  ×  التجربة

% إصابة الشاھد 
  قبل التجربة

 ×100  
% إصابة 
  قبل التجربة

% إصابة الشاھد 
  ة التجربةفي نھاي

  

وأقل  Genestat 7 بالاعتماد على برنامج تم تحليل النتائج إحصائياً 
% 5للتجربة المخبرية و  %1 احتمالعند مستوى  LSD فرق معنوي

  .للتجربة الحقلية
  

  النتائج والمناقشة 
  

  المخبرية الدراسة
الفطــــر فيوزاريــــوم تحــــت تــــأثير  ةمر عنصــــف قطــــر مســــت 1الجــــدول  يبــــين

ـــة  .Trichoderma sppمـــن الفطـــر مختلفـــة عـــزلات  جاريـــة مـــن توعزل

أيـــام مـــن الزراعـــة والتحضـــين فـــي  5وذلـــك بعـــد  B. subtilisالبكتيريـــا 
  .PDAبيئة  أطباق بتري على

  
وعزلѧѧة مѧѧن  Trichodermaتѧѧأثير عѧѧزلات مختلفѧѧة مѧѧن الفطѧѧر  .1جѧѧدول 

 Fusarium فѧѧي النمѧѧو الخيطѧѧي للفطѧѧر Bacillus subtilisالبكتيريѧѧا 
oxysporum f.sp. fragariae  على الوسط المغذيPDA.  

Table 1. Effect of different Trichoderma isolates and a 
Bacillus subtilis isolate on radial growth of Fusarium 
oxysporum f.sp. fragariae on PDA medium. 
 

  
 Treatments   المعاملات

نصف قطر 
مستعمرة الفطر 
  فيوزاريوم (مم)
Radius of the 

Fusarium 
colony (mm) 

  التثبيط (%)
% 

Inhibition  
     Control  a 45.8   شاھد

  Tbio بيوكونت
Trichoderma harzianum 

 e 17.6   61.6  

   TPlبلانت جارد 
Trichoderma harzianum.  

 c 29.9   34.7  

T1  عزلة محلية من
Trichoderma sp.  

d 21.5  53.1  

T2  عزلة محلية من
Trichoderma sp.  

de 19.6  57.2  

): بكتيريا BRريزو إن ( 
Bacillus subtilis   

b 35.8  21.8  

LSD  1عند مستوى%  
LSD at P= 0.01 

3.78    

  
ـــــأثير الالنتـــــائج  تعكـــــس لفطـــــر مـــــن االجيـــــد للعـــــزلات المدروســـــة ت

فـروق ولـوحظ وجـود  ،F. oxysporum الفطـر تريكوديرمـا فـي تثبـيط نمـو
 Tbioوكانــــت العزلـــة التجاريــــة  ،لمعـــاملاتبـــين الشــــاهد وجميـــع ا معنويـــة

 عـدا العزلـة( أكثرها تـأثيراً بدلالـة معنويـة مـع العـزلات الأخـرى )بيوكونت(
T2(،  ــم يتجــاوزإذ مــن  أيــام 5مــم بعــد  17.6فيوزاريــوم مســتعمرة النمــو  ل

وتعبـــر هـــذه النتيجـــة عـــن نســـبة  .مـــم للشـــاهد 45.8مقارنـــة مـــع  ،الزراعـــة
  T2 نان المحليتـــاهـــا فـــي التـــأثير العزلتـــليت %،61.6تثبـــيط وصـــلت إلـــى 

ــــــث وصــــــل T1 و ــــــيطالنســــــبة  تحي ــــــى تثب ــــــى  ،%53.1و  %57.2 إل عل
أقــــل عــــزلات فكانــــت ) (بلانــــت جــــارد TPlأمــــا العزلــــة التجاريــــة  .التــــوالي

ـــأثيراً حيـــث ـــ %.34.7 إلـــىنســـبة التثبـــيط  توصـــل التريكوديرمـــا ت  مكمـــا ل
 تثبـيطنسـبة  تج عنهـاينـلـم  إذ B. subtilisلبكتيريـا ل واضـح تـأثير يلاحـظ

  .%21.8 أكثر من
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  الحقلية الدراسة
فــي معاملــة مرض التطــور إصــابة نباتــات الفريــز بــإلــى  2الجــدول  يشــير

الإصــابة قبــل المعاملــة  ةخــلال مراحــل التجربــة حيــث كانــت نســبالشــاهد 
   يومـــاً  30بعـــد  %14.8و  يومـــاً  15بعـــد  %9.6ووصـــلت إلـــى  ،5.3%
لعــــــــزلات المختلفــــــــة مــــــــن الفطــــــــر أبــــــــدت ا .اً مــــــــو ي 45% بعــــــــد 21.7و 

Trichoderma sp.  فـي ومعنويـاً تـأثيراً جيـدا يومـاً مـن المعاملـة  45بعـد
بمقارنــة تــأثير و  .تطــور مــرض ذبــول الفريــز بالمقارنــة مــع الشــاهد خفــض

ــــة ــــين أنفيمــــا بينهــــا مــــن الفطــــر تريكوديرمــــا  العــــزلات المختلف العزلــــة  تب
ــــة ــــر  كانــــت )بيوكونــــت( Tbio التجاري ــــالأكث ــــوححيــــث  ،ةفاعلي ظ توقــــف ل

ة النباتـــــات المصـــــابة ثابتـــــة نســـــب وبقيـــــت الإصـــــابة خـــــلال فتـــــرة الدراســـــة
 وT1 المحليتـــينالعـــزلتين بـــين هـــذه العزلـــة و  فـــروق معنويـــةولا  %)،5.2(

T2،  فـي حـين كانـت العزلـة  ،ضـعيفاً  بوجودهمـاحيث كان تطور المـرض
صـابة الإتطـورت نسـب إذ  فاعليـةالأضـعف )(بلانـت جـارد  TPlالتجارية 

وبــذلك لــم  ،يومــاً  45% بعــد 14.3لتصــل إلــى % قبــل المعاملــة 5.8مــن 
 ،بالمقارنة مـع الشـاهد %34.1تتجاوز نسبة انخفاض الإصابة أكثر من 

بــين هــذه العزلــة  فــروق معنويــةوجــود يومــاً مــن المعاملــة  45بعــد ولــوحظ 
 B. subtilisتريكوديرمــا. كــان تــأثير البكتيريــا والعــزلات الأخــرى للفطــر 

ــــم تتجــــاوز نســــبةو ضــــعيفاً  ــــة مــــع  %19.4انخفــــاض الإصــــابة  ل بالمقارن
  .الشاهد

للمبيــد كاربينــدازيم  فاعليــة جيــدةوجــود  إلــى 3 جــدولال تشــير نتــائج
 %7.1مــن  الإصــابةنســبة  إذ تــدرجتفــي مكافحــة مــرض ذبــول الفريــز 

 45و  30 ،15% على التوالي بعـد 8.1و  7.5 ،7.3قبل المعاملة إلى 
علـــى التـــوالي  %29.4و  18.5 ،11.6ي نباتـــات الشـــاهد قابلـــه فـــ ،يومـــاً 

معــدل فــي انخفــاض حــدث  يومــاً  45بعــد  أنــه ذلــك يعنــي .هــاذات لفتــراتل
بالمقارنة مـع  %72.4بنسبة  كاربيندازيمالإصابة للنباتات المعاملة بمبيد 

إذ  ،أقــل أهميــة كــان تــأثير المبيــد هيميكســازول غيــر أن .نباتــات الشــاهد
ـــــى  %6.5بة مـــــن الإصـــــا ةنســـــب تطـــــورت ـــــة إل ـــــل المعامل    11.2 ،9.4قب

وانخفــــاض معــــدل  ،يومــــاً  45و  30 ،15علــــى التــــوالي بعــــد  %13.4و 
  .بالمقارنة مع نباتات الشاهد %54.4بنسبة  يوماً  45إصابة بعد 

  
وعزلѧة مѧن البكتيريѧا  Trichodermaر النسبة المئوية لنباتات الفريز المصابة بمرض الذبول الوعѧائي بعѧد المعاملѧة بعѧزلات مختلفѧة مѧن الفطѧ .2جدول 

Bacillus subtilis.  
Table 2. Percentage of strawberry plants infected with vascular wilt after treatment with different isolates of Trichoderma and 
isolate of Bacillus subtilis. 

  

  
  

  Treatments  المعاملات

  بة بالذبول الوعائي% لنباتات الفريز المصا
% of strawberry plants infected  with vascular wilt 

  قبل المعاملة
Before 

treatment 

ً  15بعد   يوما
15 days after 

treatment  

ً  30 بعد   يوما
30 days after 

treatment 

ً  45 بعد  يوما
45 days after 

treatment  
 Control  5.3 9.60 14.80 21.7 a   شاھد
 Tbio  Trichoderma harzianum  4.4 5.20  5.20  5.2 c  ونتبيوك

 TPl   Trichoderma harzianum   5.8 8.20  10.50  14.3 b بلانت جارد
T1 عزلة محلية من   Trichoderma sp.  6.7 7.40  7.80  8.9 c 
T2 عزلة محلية من   Trichoderma sp.  4.7 5.10  5.30  5.8 c 

 Bacillus subtilis   5.5 8.50  12.60  17.5 ab   ): بكتيرياBRريزو إن ( 
  %5عند مستوى احتمال أقل فرق معنوي 

 LSD at P= 0.05
-  2.87  4.32  5.79  

  
  

  النسبة المئوية لنباتات الفريز المصابة بمرض الذبول الوعائي بعد المعاملة بالمبيدين كاربيندازيم و ھيميكسازول. .3جدول 
Table 3. Percentage of strawberry plants infected with vascular wilt after treatment with carbendazim and hymexazol. 

  

  
  

  Treatments المعاملات

  % لنباتات الفريز المصابة بالذبول الوعائي
% of strawberry plants infected with vascular wilt  

  قبل المعاملة
Before treatment 

ً  15بعد   يوما
15 days after 

treatment

ً  30 بعد   يوما
30 days after 

treatment 

ً  45 بعد  يوما
45 days after 

treatment 
  Control 7.1 11.6 18.50 29.4 a   شاھد

 carbendazim  6.2 7.3 7.50   8.1 c   كاربيندازيم
 hymixazole   6.5 9.4 11.20  13.4 b   ھيميكسازول

  %5عند مستوى احتمال أقل فرق معنوي 
LSD at P= 0.05

  3.12 3.71  4.33  
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مكافحــة مــرض فــي والكيميائيــة  الحيويــةات ديــة المبيــفاعلبمقارنــة 
 فاعليـةالأكثـر  كـانذبول الفريز نجد أن المبيد الحيوي التجاري بيوكونت 

) T2و  T1ن للفطــــــر تريكوديرمــــــا (ان المحليتــــــاليــــــه العزلتــــــت )،71.1%(
علـــى  ،%68.5و  69.9 ،67.6 فاعليـــةب كاربينـــدازيموالمبيـــد الكيميـــائي 

 ،14 ،2( دراســـات ســـابقةوتتوافـــق هـــذه النتـــائج مـــع  ،)4(جـــدول  التـــوالي
وكانـت . قاطنـات التربـةمن ممرضات المن حيث تأثيرها في بعض  )22
عليـة اوالف ،%50.3علية المبيد الكيميائي هيميكسازول متوسطة بنسـبة اف

ريزو إن بنسـبة  يريضعيفة للمبيدين الحيويين الفطري بلانت جارد والبكت
  .على التوالي، %22.3و  39.4

النصــح باســتعمال المبيــد الحيــوي بيوكونــت أو بهــذه النتــائج  تســمح
 متســببعــزلات محليــة للفطــر تريكوديرمــا لمكافحــة مــرض ذبــول الفريــز ال

 ولا ،يـــة جيـــدةلعاحيـــث كانـــت الف Fusarium oxysporumعـــن الفطـــر 
ــــــوي ريــــــزو إن ــــــا الحــــــ ينصــــــح باســــــتعمال المبيــــــد الحي ــــــى البكتيري اوي عل

Bacillus subtilis عليته.اف لضعف  
  

فاعلية المعاملات الحيوية والكيميائية في مكافحة مرض ذبѧول  .4جدول 
 Fusarium oxysporum الوعѧѧائي علѧѧى الفريѧѧز المتسѧѧبب عѧѧن الفطѧѧر

f.sp. fragariae  يوماً من المعاملة. 45بعد  
 Table 4. Efficacy of biological and chemical treatments to 
control Fusarium oxysporum f.sp. fragariae, causal agent of 
strawberry wilt disease, 45 days after treatment. 

  

  
  Treatments   المعاملات

  الفاعلية (%)
Efficacy (%) 

  Tbio  Trichoderma harzianum  71.1  بيوكونت
  TPl   Trichoderma harzianum   39.8 بلانت جارد

T1 عزلة محلية من   Trichoderma sp.  67.6  
T2 عزلة محلية من   Trichoderma sp.  69.9  

  Bacillus subtilis   22.3   ) بكتيرياBRريزو إن (
  carbendazim  68.5   كاربيندازيم
  hymixazole   50.3   ھيميكسازول

  

 
Abstract 

Tawil, M.Z. 2013. Biological control of strawberry disease caused by Fusarium oxysporum f.sp fragariae. Arab Journal 
of Plant Protection, 31(1): 64-69. 

Two biological fungicides (Bioconte and Plant guard) containing Trichoderma harzianum , two local isolates of Trichoderma sp. (T1 
and T2), a commercial bacterial preparation (Rhizo-N) of Bacillus subtilis were tested to evaluate their effect on radial growth of Fusarium 
oxysporum f.sp. Fragariae on PDA medium. The results showed the effect of different isolates of Trichoderma on the inhibition of 
Fusarium oxysporum growth. The commercial isolate Bioconte had the best efficacy with 61.6% inhibition rate of Fusarium oxysporum. 
Followed by the local isolates with 57.2% and 53.1% inhibition. Whereas the efficacy of commercial isolate Plant guard and the bacterial 
agent (Rhizo-N) was very weak with 34.7% and 21.8%, inhibition rate, respectively. The efficacy of various biological agents and two 
chemical fungicides (carbendazim and hymexazole) was also tested to control strawberry wilt disease in the field. The results showed the 
superiority of the biological commercial pesticide (Biconate) with 71.1% effectiveness, followed by the local isolates T1 and T2 with 67.6% 
and 69.9% effectiveness, respectively. The efficacy of chemical fungicide carbendazim was higher than that of hymixazol (68.5 and 50.3%, 
respectively). Whereas the efficacy of both biological agents, Plant guard and Rhizo-N, was very weak with 39.4% and 22.3% effectiveness, 
respectively. 
Keywords: Strawberry, vascular wilt, biological control,  Trichoderma harzianum, Bacillus subtilis, fungicides 
Corresponding author: Mohamed Zakaria Tawil, Plant Protection Department, Faculty of Agriculture, Tishreen University, Lattakia, 

Syria, Email: mtawil@scs-net.org 

 

  References   المراجع
 
 حيائيѧѧѧѧةالأالمقاومѧѧѧѧة  .1998 .محمѧѧѧѧود موسѧѧѧѧى ،أبѧѧѧѧو عرقѧѧѧѧوب  .1

 ،جامعة قѧاريونس ،منشورات المكتبة الأكاديمية .لأمراض النبات
  .فحةص 684 .ليبيا

دراسѧة مخبريѧة لتقѧويم فاعليѧة  .2002 .صلاح ولينا مطرود ،الشعبي  2
عزلات مختلفة من أنواع فطور التريكوديرما تجاه بعض الفطѧور 

-77: 20 ،النبѧات العربيѧةمجلة وقاية  .الممرضة المنقولة بالتربة
88.  

3. Abbott, W.S. 1925. Methods computing the 
effectiveness of insecticides. Journal of Economic 
Entomology, 18:265-267.  

4. Agrios, R.M. 2005. Plant Pathology fifth edition , 
Elsevier Academic Press , New York , 922 pp. 

5. Barakat, A.R., F. Al-Mahareeq and M. Masri. 
2006. Biological control of Sclerotinia rolfsii by using 

indigenous Trichoderma spp. isolates from Palestine. 
Hebron University Research Journal, 2: 27-47. 

6. Barnett, H.L. and B.B. Hunter. 1972. Illustrated 
genera of Imperfect Fungi third edition, Burgess 
Publishing Comp. Minnesota state. U.S.A. 241 pp.  

7. Berg, G., C. Zachow, J. Lottmann, R. Costa and 
A.K. Small. 2005. Impact of plant species and site of 
rhizosphere- associated fungi antagonistic to 
Verticillium dahliae. Applied and Environmental 
Microbiology, 71: 4203-4213. 

8. Brando-Goes L., A.B. Lima da Costa, L.L. de 
Carvalho Freire and N.T. de Oliveira. 2002 : 
Random amplified polymorphic DNA of Trichoderma 
isolates and antagonism against Rhizoctonia solani. 



69 Arab J. Pl. Prot. Vol. 31, No. 1 (2013) 

Brazilian Archives of Biology and Technology, 45: 
20-27.  

9. Chaveri, P., L.A. Castlebury, B.E. Overton and 
G.J. Samulels. 2003. Hypocrea/Trichoderma species 
with conidiophore elongations and green conidia. 
Mycologia, 95: 1100-1140.  

10. Druzhinina, I. and C.P. Kubieck. 2003. Species 
concepts and biodiversity in Trichoderma and 
Hypocrea from aggregate species to species clusters?. 
Journal of Zhejiang University Science B, 6:100-112. 

11. EPPO. 1998. EPPO Standards " Guidelines for the 
Efficacy Evaluation of Plant Protection Products 4 
vol. Ed. European and Mediterranean Plant Protection 
organization PARIS, France.  

12. Escande, A.R., F.S. Laich and M.V. Pedraza. 2002 
: Field testing of honeybee dispersed Trichoderma 
spp. To manage sunflower head rot Sclerotinia 
sclerotiorum). Plant Pathology, 51: 346-351. 

13. Fuchs, J.G., Y. Moenneloccoz and G. Defago. 1999. 
Ability of nonpathogenic Fusarium oxysporum Fo47 
to protect tomato against Fusarium wilt. Biological 
Control, 14: 105-110.  

14. Hermosa, M.R., I. Grondons, E.A. Iturriaga, J.M. 
Diaz-Minguez, C. Castro, E. Monte and I. Garcia-
Acha. 2000. Molecular characterization and 
identification of biocontrol isolates of Trichoderma 
spp. Applied and Environmental Microbiology, 66: 
1890-1898.  

15. Howell, C.R. 1991.  Biological control of Pythium 
damping–off  of cotton with seed-coating preparations 
of Gliocladium virens. Phytopathology, 81: 739-741.  

16. Howell, C.R. 2003. Mechanisms employed by 
Trichoderma species in the biological control of plant 
disease: The history and evolution of current 
concepts. Plant Disease, 87: 7-10. 

17. Larkin, R.P. and D.R. Fravel. 1998.  Efficacy of 
various fungal and bacterial biocontrol organisms for 
control of Fusarium wilt of tomato. Plant Disease, 82: 
1022-1028.  

18. Lemon, M.C., J.A. Pintor-toro and T. Bentiez. 
1999. Increases antifungal activity of Trichoderma 
harzianum  Transformants that overexpress a 33-Kda 
chitinase. Phytopathology, 89: 254-261.  

19. Lorito, M., G.E. Harman, C.K. Hayer, R.M. 
Broadway, A. Tronsmo, S.L. Woo and A. Di Pictro. 
1993. Chitinolytic enzymes produced by Trichoderma 
harzianum: Antifungal activity of purified 
endocitinase and chilobiosidase. Phytopathology, 83: 
302-307. 

20. Postma, J., J.E. Margarit and J.D. Van Elsas. 
2000. Effect of the indigenous microflora on the 
development of root and crown rot caused by Pythium 
aphandermatum in cucumber grown on rock wool. 
Phytopathology, 90: 125-133.  

21. Ramamoorthy, V., Y. Raguchander and R. 
Samiyppan. 2001. Induction of systemic resistance 
by plant growth promoting rhizobacteria in crop 
plants against pests and diseases. Crop Protection, 20: 
1-11. 

22. Ridout, C.J., J.R. Coley-Smith and J.M. Lynchm. 
1986. Enzyme activity and electrophoretic profile of 
extracellular protein included in Trichoderma spp. by 
cell walls of Rhizoctonia solani. Journal of General 
Microbiology, 132: 2345-2352.  

23. Samuels, G.J. 1996. Trichoderma a review of biology 
and systematic of genus. Mycological Research, 100: 
195-206 

24. Zimand, G., L. Valansky, Y. Elad, I. Chet and S. 
Manulis. 1994. Use of the RAPD procedure for the 
identification of Trichoderma harzianum isolates. 
Molecular and General Genetics, 256: 127-135.  

  

 

 Received: June 23, 2011; Accepted: January 5, 2012 5/1/2012؛ تاريخ الموافقة على النشر: 23/6/2011تاريخ الاستلام: 
 

  
  


