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صالملخ
في نمو وتطور Trichoderma harzianumتــأثیر الفطر .2015حمــد برهوم. بــاح خیرو المغربي وبــاســـــــــمــة أعلوش، لیلى عبــد الرحیم، صـــــــــ

Fusarium oxysporumالفطر f.sp. ciceris.200-192): 2(33، مجلة وقایة النبات العربیةالمسبب لذبول الحمص.
Fusarium oxysporumهدف هذا البحث إلى اختبار شــــــراســــــة أربع عزلات من الفطر f.sp. ciceris (FOC)واختبار 3على نباتات الحمص صــــــنف غاب ،

Trichoderma harzianumباســــــــــــــتخدام عزلة محلیة من فطر إمكانیة مكافحته بیولوجیاً  (T.h)، فطرالوتقدیر تأثیرها في كبح نموFOC مخبریاً وحقلیاً، ومقارنة هذا
ضـــــیف معلق بوغي بتركیز ، ثم أُ h.Tمعلق بها تورب ملقح إلیضـــــیف أصـــــص تحتوي على تربة معقمة أُ تالفطري (فیتافكس). اســـــتخدمكاســـــي البذار التأثیر مع تأثیر 

رســــت المؤشــــرات . دُ طهرتُ بعض البذور بالفیتافكس وأخرى لم هرت طُ ، 3رعت فیها بذور الحمص صــــنف غابعالیة الشــــراســــة، وزُ FOC4بوغ/مل من العزلة 106×1
ـــــــــــــــ على نباتات الحمص المدروســة، والوزن الجاف ووزن النســبة الإصــابة وشــدّتهاو (نســبة الإنبات  . GenStat 7لت النتائج إحصــائیاً باســتخدام برنامج )، وحلّ بذرة100ـ

عند جمیع العزلات حیث كان واضـــــحاً عند العزلةF. oxysporumفي نمو وتطور الفطرT. harzianumأظهرت النتائج المخبریة وجود تأثیر تثبیطي واضـــــح للفطر
غ)؛ 22.7و زهرة7.89(بذرة100ــــــــ على جمیع المعاملات من حیث عدد الأزهار ووزن الFOC4+T.hفقد تفوقت المعاملة ،. أما حقلیاً 1.67بدرجة تضاد فكان 1

معنوي واضــــــــح مع المعاملةعلى التوالي) بفارق ، %11.2و 0.03(غ). كما خفّضــــــــت شــــــــدّة ونســــــــبة الإصــــــــابة9.8و زهرة2.2(بمفردهFOCمقارنةً مع المعاملة 
FOC)0.37 على التوالي، %81.7و.(

.Fusarium،Trichoderma،التضّادیةالقدرة،القدرة الإمراضیة،الحمصكلمات مفتاحیة: 

المقدمة

Cicer arietinum)الحمص یعدّ  L.) ّئیســــــة من المحاصــــــیل البقولیة الر
على تويذلك أنّه یح،للإنسانبقیمة غذائیة عالیة یتسم فهو،في سوریة

یدخل و همة كالبروتینات والنشـــــــــــویات وبعض الفیتامینات وغیرها، ممواد 
اص تحســـــین خو ویســـــهم في،بیةناعات الغذائیة والطّ في عدید من الصـــــّ 

بزراعـة هـذا المحصـــــــــــــول في هتمـامالاازداد).7،16(راعیـةرب الزّ التّ 
المســـــاحة المزروعة به منتطوّرت ســـــوریة، حیث فيالســـــنوات الأخیرة 

2013عـام اً هكتـار 84,500إلى)3(1994في عـام اً هكتـار 49,020

منطقة في الحمصمزروعة بوعلى الرّغم من صـــــغر المســـــاحة ال.)17(
ه تمیّز بـــإنتـــاجیـــةٍ عـــالیـــةٍ ،2012في عـــام اً)هكتـــار 577(الغـــاب إلا أنـــّ

محافظتي إدلب إنتاجیته في كغ/هكتار مقارنةً مع 2593وصـــــــــــلت إلى 
اً هكتار 17,231و 4,678ودرعا التي بلغت المســــــــاحة المزروعة فیهما 

،ركغ/هكتا690و832وصـــــــلت إلىبإنتاجیة منخفضـــــــة ،واليعلى الت
تویة والرّبیعیة، الحمص،یزرع . )3(واليعلى الت علاً في ببعروتیه الشـــــــــــّ

تعرضیانیة بالتنّاوب مع محصــــول القمح. مناطق الاســــتقرار الأولى والثّ 

تاجیته، ض إنه وتخفّ التي تعیق نموّ تمن المشــكلاإلى العدیدالمحصــول 
ویعدّ .والآفات الحشــریة والمرضــیة والقوارض وغیرهاارة الض ــّكالأعشــاب 

Fusarium oxysporumبه الفطر الممرض ذبول الحمص الذي یســـــــــبّ 

Schlect. Emened. Snyd. and Hans f.sp. ciceris Matuo & Sato
حوض في وخصـــــــــــوصـــــــــــاً ،العالمفيلإنتاجهدةالمحدّ العواملأهمأحد

بیّن ). 6،18،25()ةالمغرب والجزائر وســـــــــــــوریـــ(البحر المتوســـــــــــــط
Jimènez-Gasco أنّ لــلــفــطــر21(آخــرونو (F. oxysporum f.sp.

ciceri 0ثماني ســــلالات هي،A1،B/C1،2،3،4،5منتشــــرة 6و
لالات المنتشـــــــــرة في في مناطق زراعة الحمص حول العالم, و أنّ الســـــــــّ 

حســـــــــــــب اختبار القدرة الإمراضـــــــــــــیة واختبار B/C1و 0هي ةســـــــــــــوری
RAPD.

نمو فيب خســـــــائر كبیرةً تنجم أهمیة هذا المرض من كونه یســـــــبّ 
ر فاو تعند -التي یحدثهات نســـــــب الخســـــــائرتراوحإذ ،تهوإنتاجیالحمص 

،6(%100إلى 40ما بین -الفطر الممرضلتطور المناسبة روف الظّ 
لإدارة هــذا المرض دابیر الت ــّ). تمّ تطبیق العــدیــد من 7،25،26،28

درجة فعشمیس ور تّ الكیمیائیة وطرائق زراعیة مختلفة كالمعالجة شملت ال
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طات والمســــــتخلصـــــات (pH)التربةحموضــــــة ، واســــــتخدام بعض المنشــــــّ
ه الا،. وفي الآونـــة الأخیرة)4،11،18،26(النبـــاتیـــة إلى هتمـــام وجـــّ
ضــــرارلأ، تجنباً للبیئةصــــدیقٍ رٍ الحیویة كخیاالمكافحةعوامل اســــتخدام

الفطریتســـــــــــــم.)31(الاقتصــــــــــــــــادیــــة تكــــالیفهــــاو ابقــــةالســــــــــــــــّ رائقالطّ 
Trichoderma harzianumذوروالجّ ربةتفاعلیة عالیة في بیئة التّ بقدرة

بعلاقات مختلفة اســـــــــــــتغلت في ىالأخر الأحیاءفي وتأثیره ،)20،32(
ل لتطفّ اد و امقاومة مسببات أمراض النبات ومن بین تلك العلاقات التضّ 

).2،8،36،37(وربین الفطماالتنافسو 
.Fالفطرالتي یســببهالأضــرار الكبیرة لنتیجةً  oxysporum f.sp.

ciceris أصــــــــــناف ولندرة وجود، تهوإنتاجیمحصــــــــــول الحمص في نمو
دة متزایالونظراً للجهود،مرضالبهذاللإصـــــــــــــابةحمص تجاریة مقاومة 

لاســـــتبدال اســـــتخدام المبیدات الكیمیائیة بطرائق بدیلة صـــــدیقة للبیئة لها 
د هدفت فق،في الحد من الأضـــرار الناتجة عن الممرضـــات النباتیةتأثیر

Trichodermaالعامل الحیويإلى اســــتخدامهذه الدراســــة  harzianum

سبب المتذبول الحمصالحد من أضراركأحد الاستراتیجیات المهمة في 
.Fعن الفطر oxysporum f.sp. ciceris.

هوطرائقالبحث مواد 

.Fالفطر الممرضعزل وتحضیر لقاح oxysporum f.sp. ciceris

.Fالــفــطــر الــمــمــرضزلع ــُ oxysporum f.sp. ciceris)FOC( مــن
ث حی، بولالاصــــــــفرار والذّ ظهرت علیها أعراض حمص شــــــــتوي نباتات 

ري اوغســـلت بالماء الجّ ،إلى قطع صـــغیرةســـوقهاعت جذورها وقواعد قطّ 
یوم الصـــــــــــــودتبمحلول هیبوكلوریــوطهرت،لإزالــة الأتربــة العــالقــة بهــا

ووضــــــعتغســــــلت بماء مقطر معقم و ،)10(لمدة دقیقتین%1التركیز ب
تمســـــــــــتنبالزرعت في أطباق بتري حاویة على ثمورق ترشـــــــــــیح، على

إلیه المضـــــاد الحیوياً ) مضـــــافPDA(آغار-دكســـــتروز-بطاطاالغذائي
عندطباق في الحاضـــــنة وضـــــعت الأ.تریغ/ل1تركیز بســـــتربتومایســـــین

لمســـــــــــــتنبــت. أجریــت عملیــة التنقیــة على ا)19(أیــام7لمــدة س25°
عندأیام 7لمدة حضـــــــنتثم،طریقة طرف الهیفاتباعابهنفســـــــالغذائي 

.Fمننقیةعزلةعلىللحصـــولس25° oxysporum)21،36( . ّتم
لشــــكلیةاعتماد على الصــــفات التصــــنیفیة الممرض بالاالفطر تشــــخیص

ل ز الغف.)الكونیدیةوالأبواغالبوغیةوالحواملالغزل الفطري وشـــكل لون(
یصبح متلبد ،رهیف قطني المظهرPDAالنامي على FOCـالفطري لل

،متفرعة بغزارةومجعد في المســــــــــتعمرات المعمرة. الهیفا مفردة مقســــــــــمة
ع حواف معادةو غالباً بلون أبیض مع تلونات مختلفة بالوردي الخفیف 

أیام من 7ســـــــم بعد 9-3.5بین تراوح أبعاد المســـــــتعمرة مات،بنفســـــــجیة
. )6،10،30(ســـــــــــــم9في أطبـــاق بتري قیـــاس س°25عنـــدالنمو 

ي بشـــــــــــكل الهوائل الغز تتفرع جانبیاً في الحوامل البوغیة قصـــــــــــیرة مفردة

تتبوغ بغزارة وتنتج ثلاثــــة أنمــــاط من أو غیر متفرعــــة،عنــــاقیــــد كثیفــــة
وغیة : تتشكل على حوامل ب)میكروكونیدیا(أبوغ كونیدیة صغیرة:الأبواغ

أوةاهلیلیجیأو اســــــــطوانیة هذه الأبواغ تكون ،قصــــــــیرة بســــــــیطة جانبیة
-5وحیدة الخلیة ونادراً ثنائیة الخلیة ذات أبعاد ،ســـــــةبیضـــــــویة إلى مقوّ 

:)مــاكروكونیــدیــاأبواغ كونیــدیــة كبیرة (.مــایكرومیكرون2.2-3.5×12
تنشـــــــــــــأ على حوامل كونیدیة متفرعة أو و ،المیكروكونیدیاأقل عدداً من
مغزلیة الشــــــــكل تكون ،)sporodochia(الفطریةالوســــــــائد على ســــــــطح 

ا تمدببة من كل،خلایا5-3قلیلاً وذات جدر رقیقة مقســــــمة من مقوســــــة 
النهایتین لكن الخلیة القمیة حادة بشـــــــكل واضـــــــح والخلیة القاعدیة قدمیة 

وتتراوح أبعادها مابین ،الشـــــــــــكل مكان اتصـــــــــــال البوغة بالحامل البوغي
: تتشــــــــــكل بغزارة على أبواغ كلامیدیة.مایكرومیكرون3-4.5×23-54
تكون ،ســــلاســــلفي إما مفردة أو تتشــــكل بثنائیات ونادراً ،المعمرل الغز 

-5بینوذات جدر ســـــــمیكة أو ناعمة تتراوح أبعادها ماطرفیة أو بینیة
الـــذي یعزل من F. oxysporum).6،10،30(مـــایكرومیكرون13

الحمص لا یصـــــــــــــیـــب إلا نبـــاتـــات الحمص ویكون تحـــت نوع خـــاص 
.Fالفطر تحدیدتم لم ی.بالحمص oxysporumةســـــلالعلى مســـــتوى ال،

.Fرتمّ اختیـــار أربع عزلات من الفطو  oxysporum لـــدراســـــــــــــــة القـــدرة
.Fر لقاح الفطر . حضـــــــالإمراضـــــــیة لها oxysporumمن العزلات لكل

بعمرPDAغذائيالمســـــــتنبتالعلى من مســـــــتعمرات نامیة بدءاً الأربع 
PDAمع المســـتنبت الغذائي الفطريللغزْ احیث أخذ كامل،ثمانیة أیام

ح وطحن جیداً باســتخدام الخلاط  حصــول للف فّ ثمّ خُ المعلق البوغي ورشــّ
بوغ/مل.1×610على التركیز 

Trichoderma harzianumلقاح الفطرتحضیر

في فة ســـابقاً موصـــ)harzianumT.)T.hاســـتخدام عزلة محلیة من تم
تمّ ، حیثدمشـــــــــــــقفيالزراعیةالهیئة العامة للبحوث العلمیة مختبرات
غ تورب في دورق زجاجي100بوضـــــــــع منها لقاح رتحضـــــــــیإكثارها و 
ب 20مــل؛ بعــدد 250ســـــــــــــعــة  بــالمــاء التورب في الــدوارق دورق، رطــّ

عنــدلافكالأوتو في عقمــتو رق بشـــــــــــــكــل محكم االمقطر، وأغلقــت الــدو 
أعیــدت عملیــة التعقیم مرة ثــانیــة في الیوم و ،دقیقــة20ولمــدة س121°

من حـافة تخـذأمم 6أقراص بقطر 5ــــــــــــــــــــــــــبلقح كـل دورق .اليمو ال
ثم ،بعمر ثمانیة أیامPDAغذائي المســــــــــــتنبت المســــــــــــتعمرة نامیة على 

عشرة أیام مع مراعاة رج الدوارق كل لمدة س °25عند نت الدوارقحضّ 
.)1(التوربیومین لغرض إعطاء نمو متجانس للفطر على 

ئیاً البذار كیمیاتطهیر 
) تعفیراً بمعدل wp)Vبذار الحمص باســـــــــــــتخدام الفیتافاكس تطهیر تم
بذار فطري جهازي وبالملامســـــــــــــة؛ كاســـــــــــــي وهو ،كغ بذار حمص/غ1

،)Carboxine)37.5% + (Thiram)37.5%یحتوي على خلیط من
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ذو فعــالیــة قویــة على مجموعــة واســـــــــــــعــة من الأمراض المحمولــة على 
نــد عر التربــةو حمــایتهــا من فطأیضــــــــــــــاً داخلیــاً وخــارجیــاً یؤمن ،البــذور

الزراعة.

.Fاختبار القدرة الإمراضیة للفطر  oxysporum f.sp. ciceris

،حمّل لمرض لفحة الأسكوكایتامُت) 3غاب صنف (بذور حمصطهرت 
ـــــاوم لمرض ذبول الفوزاریوم ـــــذكر إن كـــــان متحمـــــل أم مق ،)5(ولم ی

) لمدة دقیقتین، وغســـــــــلت بالماء المقطّر %1(الصـــــــــودیومتبهیبوكلوری
ثم نقعت في الماء المقطّر المعقم لمدة ســـــــــــــاعة قبل ،المعقم عدّة مرات

كغ تربة معقمة1في أكیاس بولي إتیلین تحوي بذور4زرعت .الزراعة
همعلق بوغي للفطر الممرض تركیز من مل 100بإضــافة وملقحة ســابقاً 

رات العشـــوائیة بثلاثة مكر كامل نفذت التجربة بتصـــمیم بوغ/مل. 1×610
معاملة إلىإضافةً ،بالعزلة الواحدة وثلاثة أكیاس للمكرّر الواحدللإعداء 
الشاهد.

كما تمت مراقبة النباتات ،حســـــــــــبت نســـــــــــبة إنبات بذور الحمص
36جلت نســـبة وشـــدّة الإصـــابة بعد وس ـــُ،لحین ظهور أعراض الإصـــابة

:)23(یوماً من الزراعة وفق المعادلتین

100×نسبة الإصابة= (عدد النباتات المصابة/العدد الكلي للنباتات)

disease intensity)الشــــــدة المرضــــــیة ؤشــــــربمتقاسالإصــــــابةةشــــــدّ 

index)DII:
DII= ΣSi × Ni /(4 × Nt)

، iSعدد النباتات عند درجة إصابة =iN،= درجة الإصابةiSحیث أن: 
tN=19(للنباتاتالعدد الإجمالي.(

یم التّالي لشدّة الإصابة المؤلف من خمس و تمّ اعتماد سلم التّق
یمثّل الجزء المصاب من النبات الجزء الذي تظهر حیث ،)4-0(درجات

الأسفل وصعوداً إلى قمة علیه أعراض الاصفرار والموت الموضعي من
من النبات تظهر 33-1=  1؛ نبات سلیم= 0)، حیث أن: 19(النبات

من الأوراق 66-34= 2؛ علیه أعراض الاصفرار والموت الموضعي
ذبول 100-67= 3؛ تذبل وتتدلى وقد یصل الذبول إلى القمة النامیة

موت كامل للنبات= 4؛ كامل النبات مع تماوت بعض الأفرع
من وأعید عزل العامل الممرض،یوماً 36النباتات بعمر أخذت

هو F. oxysporumأكد من أنوتم التّ ،منطقة اتصــــــال الســــــاق بالجذر
(فرضیة كوخ).المسبب لأعراض الاصفرار والذبول

رضالفطر الممنمو فيT. harzianumرلفطاتـــــأثیراختبـــــار 
F. oxysporum f.sp. ciceris ًمخبریا

م قســـــــــــــّ ث حی، بین الفطریننفذت التجربة باعتماد طریقة الزرع المزدوج 
إلى قســمین متســاویین، PDAغذائيالمســتنبت الطبق بتري حاوي على

بعمر T. harzianumمن مستعمرةمم6هح القسم الأول بقرص قطر ولقّ 

مســـــــــــــتعمرةبقرص ممـــــاثــــل من القســـــــــــــم الثــــانيلقّح و ،ثمــــانیــــة أیــــام
F. oxysporum مكررات لكل من عزلات3بمعدل وF. oxysporum

التي تضـــــــــــمنتالشـــــــــــاهد، مع معاملة مكرر الواحد)الأطباق/5(الأربع
التجربة نفذت.فقطكلا نصـــفي الطبق بقرص من الفطر الممرضتلقیح 

نت. العشــــوائیةكامل بتصــــمیم  .أیام7لمدة س °25عندالأطباق حضــــّ
مّ تإلى حافة الطبقشاهدمعاملة العد وصول نمو الفطر الممرض في بو 

اد نصــــف قطر الفطر الممرض قیاس  تبعاً ) 5-0(وحســــبت درجة التضــــّ
الفطر المضـــــــــــــــاد یغطي كــامــل = 1)، حیــث أن: Bell)12لمقیــاس 

الفطر المضاد یغطي ثلثي الطبق والثلث الباقي لنمو الفطر = 2؛ الطبق
الفطر نمو الفطر المضـــــاد یغطي نصـــــف الطبق ویغطي = 3؛ الممرض

نمو = 4؛ الممرض النصــــــــــف الآخر وعدم وجود منطقة فاصــــــــــلة بینهما
= 5؛الفطر المضاد یغطي ثلث المساحة والفطر الممرض یغطي الثلثین

الفطر المضاد لا ینمو ویغطي الفطر الممرض الطبق بالكامل
ذو قدرة 2و1الذي یقع ضـــــــــمن الدرجتین المضـــــــــادالفطر یعد 

اد وفق المعادلة وحســبت .)12(تطفلیة عالیة النســبة المئویة لشــدة التضــّ
):22،27(التالیة

I = C-T / C × 100
= نصف C؛ الفطريالغزْل = النسبة المئویة لتثبیط نمو Iحیث أن:

= نصف قطر الفطر Tطر الفطر الممرض في أطباق الشاهد؛ ق
(المعاملة).الممرض في أطباق الزرع المزدوج

.Tلفطرتـــــأثیر ااختبـــــار  harzianumرضالفطر الممتطور في
F. oxysporum f.sp. ciceris(تجربة نصف حقلیة)

) %1(الصــــــودیومتبهیبوكلوری) 3غاب صــــــنف (بذور حمصرت هّ طُ 
ي ثمّ نقعت ف،لمدة دقیقتین، وغســـــــــــــلت بالماء المقطر المعقم عدّة مرات

في أكیاس بذور4زرعت .الماء المقطر المعقم لمدة ســاعة قبل الزراعة
غ 10بإضــــــــافة ســــــــابقاً وملقحةكغ تربة معقمة3.5بولي إتیلین تحوي 

.Tـــــــــــــبملقحتورب harzianumأضیف بعد .الزراعةمنأسبوعینقبل
4عزلةللمل/ بوغ1×106تركیزبوغيمعلق من مل 200ســــــــبعة أیام

.Fمن الفطر الممرض oxysporum f.sp. ciceris التي اعتمــدت في
بعــد أن تم إجراء اختبــار القــدرة الإمراضـــــــــــــیــة لعزلات هــذه الــدراســـــــــــــــة 

.Fلالعزلات الأربع فقد أعطت،الأربعFOCالفطر oxysporumتائج ن
لكونها 4لكن اختیرت العزلة ،متقاربة من حیث نســـبة الإصـــابة وشـــدتها

وضــــــــعت هذه .نبات لبذور الحمص مماثلة للشــــــــاهدإســــــــمحت بنســــــــبة 
ربعة أالعشـــــــــــــوائیة بكامل تصـــــــــــــمیم ذت التجربة بنفّ و الأكیاس في الحقل

، وبمعاملات: مكررات للمعاملة الواحدة وخمســـــــــــــة أكیاس للمكرر الواحد
.Fالفطر الممرض )2؛ الشـــــــــــــــاهـــد) 1 oxysporum)FOC(؛ هبمفرد
3(F. oxysporum مـــــــــــــعT. harzianum)FOC+T.h ؛(
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.F)4و oxysporumمع فیتافاكس)FOC+V(.الإنباتنســــــبةقدّرت،
كما.والعقدزهارلإابعض الصــــــفات الإنتاجیة للمحصــــــول في مرحلتي و 
ي في مرحلتالإصــابةةوشــدّ نســبةمن المرضــیةالمؤشــراتبعض متو قّ 

ــانــات الن ــّوحلّ والعقــد.الإزهــار اتجــة وفق البرنــامج الإحصـــــــــــــــائي لــت البی
GenStat 7th Edition.

تائج والمناقشةالنّ 

.Fاختبار القدرة الإمراضیة لعزلات الفطر oxysporum f.sp. ciceris

.Fلفطر) أنّ ا1(جـــدولأظهرت النتـــائج oxysporum f.sp. ciceris

ماتراوحتبفروق غیر معنویة إذ بذور الحمصإنباتةنســـــــــــــبر فيأثّ 
، 1(الأربعFOCبعزلاتالمعاملات المعداة في%80.6و50.0بین

ــة العنــد %80.6معمقــارنــةً ،)4، 3، 2 لم تبــد كمــا .شـــــــــــــــاهــدمعــامل
ذيالة الإصـابة شـدّ ؤشـرممن حیثة فروق معنویة أیّ المعاملات الأربع 

بینمــا كــانــت الاختلافــات معنویــة ،0.72و0.66بین مــاقیمــه تتراوحــ
بتغیر لون الأوراق منتدرجت أعراض الإصــــــابة بالمقارنة مع الشــــــاهد.

الأصــفر بدرجاته المختلفة حتّى وصــلت إلى إلى اللون الأخضــر الباهت 
تدلي وجفاف بعض الأفرع، وذبول النبات عند شــــــــــدّة الإصــــــــــابة العالیة

. وهذا یتفق مع ما توصل حسب شراسة العزلات المستخدمة في الإعداء
من حیــث ) من أنّ نبــاتــات الحمص تتفــاوت 23(آخرونو Khanإلیــه

.Fالإصــــابة بفطرعناجمة النّ (اصــــفرار وذبول) الأعراض التعبیر عن

oxysporumیث ح،تبعاً لاختلاف العزلات الممرضة من حیث الشراسة
یوماً 75بعمر 3.7ة الإصــــــــــابة على نباتات الحمص بلغت درجة شــــــــــدّ 

) فروقاً عالیة 1( جدولت النتائجظهر أكما .المتبعبحســـــــــــــب المقیاس 

من حیث مؤشـــــــــر اهدومعاملة الشـــــــــّ المعنویة ما بین المعاملات المعداة
قیمها ث تراوحتحیمرض ذبول فیوزاریومنسبة إصابة نباتات الحمص ب

تفق مع وهذا یعند معاملة الشاهد%0مقابل ،%94.4و 70.4بین ما
على F. oxysporumفطر قدرة المن حیث ) 7،28، 6(ما نشـر سـابقاً 

فر الظروف المناسبة اعند تو %100تدمیر المحصول بشكل كامل حتّى 
لتطور الممرض.

لفطر الممرضنمو العزلات الأربع لفيT. harzianumلفطراتـأثیر
F. oxysporum f.sp. ciceris ًمخبریا

نمو فيT. harzianum) وجود تـأثیر للفطر 2نتـائج (جـدولأظهرت ال
بین درجــة التّضــــــــــــــاد بینهمــا مــاتراوحــت حیــث، F. oxysporumالفطر
أكثر العزلات تــــأثراً بــــالفعــــل التثبیطي للفطرت، وكــــانــــ2.4و 1.67

T. harzianum 2.4و 1.67(3، وأقلها تأثراً كانت العزلة 1العزلة ،
ة فروق معنویــة مــا بین العزلات  ، 1على التوالي)، في حین لم تظهر أیــّ

2و 1) یعدّ الفطر الحیوي بدرجة التضـــــاد Bell)12، وحســـــب4و 2

وجود فروق معنویة ما بین عزلات 2جدولیبیّن قدرة تطفلیة عالیة.ذو 
F. oxysporum اد معشـــــدّةمن حیث إذ ،T. harzianumعزلة التضـــــّ

اد  التي كانت أقلّ تأثراً 3ضـــــدّ العزلة %13.1بلغت قیمة شـــــدّة التضـــــّ
مة التي بلغت قیو 4و 2و 1بالكبح مقارنة مع العزلات الثلاث الباقیة 

اد لها شــدّة  مع على التّوالي. وهذا یتفق ،%28.5و 34.8،40.4التضــّ
على حیویاً یطرة في الســـــــّ T. harzianumنوا قدرة الفطر نتائج باحثین بیّ 

في العدید من المحاصـــــــــــــیل الزراعیة F. oxysporumر الممرض الفط
Th 3وTh 4وT. harizianumحیــــث حققــــت العزلات )،31، 2(

على البندورة من خلال F. oxysporumأفضـــــــــــــل تأثیر في نمو الفطر 
).29، 2التنّافس أو التطفل المباشر (

ابة.1جدول بة الإص بة إنبات بذور الحمص ونس نف غاب ونس ابة على نباتات الحمص ص دّة الإص ر ش 4و 3و 2و 1عند الإعداء بالعزلات 3مؤش
Fusarium oxysporumرللفط f.sp. ciceris (FOC) الشاھد.و

Table 1. Germination rate of chickpea seeds, infection rate and disease intensity index (DII) of chickpea plants (cv. Ghab 3)
when inoculated with Fusarium oxysporum f. sp. ciceris (FOC) isolates 1, 2, 3, 4.

Treatmentالمعاملة
نسبة الإنبات%

% of germination
نسبة الإصابة%
% of infection

مؤشر شدّة الإصابة
Disease intensity index

Controla80.60a00.00a0.00الشاھد
11Infection with isolatea55.60b70.40b0.66بالعزلةإعداء
22Infection with isolatea69.40b94.40b0.66بالعزلةإعداء
33Infection with isolatea50.00b88.90b0.71بالعزلةإعداء
44Infection with isolatea80.60b85.20b0.72بالعزلةإعداء

0.05أقل فرق معنوي عند مستوى المعنویة 
LSD at P= 0.05

32.7643.740.23

.%5الحروف في نفس العامود لا یوجد بینھا فروق معنویة عند احتمال إن القیم المتبوعة بنفس
Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05



)2015(2، عدد 33مجلة وقایة النبات العربیة، مجلد 196

في T. harizianumفعالیة الفطرأكدّت عدید من الأبحاثكما
رواشح فقد أبدت ،F. oxysporumخفض نمو وتطور الفطر الممرض 

فعالیة T. harizianumللفطر الحیوي T19و T9 ،T10 ،T15العزلات
جامعة فيمخبریاً أجریتالتيF. oxysporumالممرضالفطرضدّ 

شدّة الإصابة T. harizianumكما خفّضت )،24(الأناضول في تركیا
ثلاثة أشكال T. harizianumأظهرت .)35مخبریاً (%67.93حتى 
.Fلتضاد مع الفطر من ا oxysporum :وجود :1على الشكل التالي

F. oxysporumالفطرین لي غزْ منطقة عازلة خالیة من النمو بین  f.sp.

cicerisوT. harzianumل غزْ نمو :2؛T. harzianum لغزْ فوق
F. oxysporumغزیر من لي غزْ وجود نمو :3؛T. harzianum بشكل

. وتعود القدرة التضّادیة للفطرF. oxysporumحاجز یمنع تقدم 
T. harzianum إلى خاصیتها في تكوین مركبات ذات تأثیر سمي

الكیتیناز (للممرضات من بروتینات وأنزیمات محلّلة للجدر الخلویة للفطر
والبروتیاز)، إضافةً إلى نواتج استقلاب ثانویة ومضادات والغلوكوناز 

.)2،8،37(حیویة

دول أثیر الفطر.2ج Trichodermaت harzianum في نمو العزلات
Fusariumالأربع للفطر الممرض  oxysporum f.sp. ciceris (FOC)

وشدة التضّاد.التضّاد من حیث درجة 
Table 2. Effect of Trichoderma harzianum on growth of four
isolates of Fusarium oxysporum f. sp. ciceris (FOC) based
on antibiosis level severity.

(FOC)لمعاملةا
Treatment (FOC)

*درجة التضاد
Antibiosis
degree*

شدّة التضاد
Antibiosis
severity

1Isolate 1a1.67bc34.8عزلة
2Isolate 2a1.73c40.4عزلة
3Isolate 3b2.40a13.1عزلة
4Isolate 4a1.87b28.5عزلة

أقل فرق معنوي عند مستوى 
0.05المعنویة 

LSD at P= 0.05

0.428.21

الفطر =1درجات ھي: 5) المكون من 11(وآخرونBellحسب مقیاس*
= 3،مساحة الطبق2/3= الفطر المضاد یغطي 2،المضاد یغطي كامل الطبق

= 4،الفطر المضاد و الفطر الممرض یغطي كل منھما نصف مساحة الطبق
= الفطر الممرض یغطي الطبق 5،مساحة الطبق2/3الفطر الممرض یغطي 

بالكامل.
*According to Bell scale (11) of five categories: 1= The
antagonistic fungus completely covered the plate area, 2= The
antagonistic fungus covered 2/3 of the plate area, 3= Each of the
antagonistic fungus and the pathogen covered ½ of the plate area,
4= The pathogen covered 2/3 of the plate area, 5= The pathogen
completely covered the plate area.
إن القیم المتبوعة بنفس الحروف في نفس العامود لا یوجد بینھا فروق معنویة 

.%5عند احتمال 
Values followed by the same letters in the same column are not
significantly different at P=0.05

.Tلـــفـــطـــرتـــــأثـــیـــر ا harzianumلـــفـــطـــر الـــمـــمـــرضفـــي تـــطـــور ا
F. oxysporum f.sp. ciceris ةحقلی(تجربة نصف(

) وجود فروق معنویة واضـــــــــــــحة بین المعاملات، 3بینت النتائج (جدول
FOC+T.hو FOCعلى المعـاملتینFOC+Vحیـث تفوقـت المعـاملـة 

على ،%47.5و 97.5،71.3من حیث نســـــــــــبة إنبات البذور، وبلغت 
أیّة فروق معنویة مع معاملة FOC+Vبینما لم تظهر المعاملة .التوالي

یفرز بعض Fusariumالفطرأنّ . وهذا یتوافق مع%88.8الشـــــــــــــاهد 
إضـــــــــــافةً لدور كاســـــــــــي البذار ،المواد التي تحرّض البذور على الإنبات

الفیتافاكس في حمایة البذور عند الإنبات وفي المراحل الأولى من حیاة 
شـــــــــــــجع قد -الداخل في تركیب الفیتافاكس-نّ الثیرامأفقد تبین ،النبات
آخرونو Singhبیّن كذلك .)33(%80بنســـــــــــــبة بذور الحمص إنبات

حمص البذور إنباتكربندازیم قد زاد من معدل مزیج الثیرام والأنّ )34(
بینما الكاربوكســــــــــــین ذو الفعالیة الجهازیة یخترق ســــــــــــطح للغرام الواحد.

البذرة وینفذ إلى داخلها مؤثراً على الفطور الكامنة بها, ویكوّن هالة حول 
طرویثبط نمو ف،البــذرة في التربــة تقضـــــــــــــي على الفطور المحیطــة بهــا

F. oxysporumبینما وجود الفطر ). 15(كما یخفف من شدة الإصابة
T. harzianumفي المعــاملــةFOC+T.h إلى تثبیط نشــــــــــــــاط قــد أدى

ةدر لقنتیجةً المنشطةوادهذه المإفرازومنعه من F. oxysporumالفطر 
ـــات الســــــــــــــــامـــة T. harzianumالفطر كمـــادةعلى إفراز بعض المركب

pyrones)9،13،24(،على تكوین مركبـــات ذات تـــأثیر أو لقـــدرتـــه
ســـــــمي للممرضـــــــات من بروتینات وأنزیمات محلّلة للجدر الخلویة للفطر

(الكیتیناز والغلوكوناز والبروتیاز)، إضـــــــــافةً إلى نواتج اســـــــــتقلاب ثانویة 
إضــــــافةً إلى أنّ التریكودیرما في بدایة ،)8،37، 2ومضــــــادات حیویة (
ة بدایة تأســـــیس مجتمعاتها في التربت في التكون ماز حیاة بادرة الحمص

. ولم تصل بعد إلى الكثافة الفعّالة في تحسین نمو النبات
في غالبیة تفوقاً معنویاً واضـــحاً FOC+T.hكما أظهرت المعاملة

هار ارتفع عدد الأز فقد ،في مرحلتي الإزهار والعقدالمؤشـــرات المدروســـة
ـــــــــــــووزن ال .والشاهدالمعاملاتبشكل معنوي مقارنةً مع بقیةبذرة100ـ

زهرة) بینما FOC+T.h)7.89كان متوســــــــــط عدد الأزهار في المعاملة 
ـــــــــــــــــــــزهرة ولل2.4لشـــــــــاهد كان عددها في معاملة ا ـزهرة وللFOC2.2ـ

FOC+V4.35للمعاملة بذرة 100ــــــــــــــــــزاد وزن الو .زهرةFOC+T.H

معـاملـة) و غFOC)9.8ــــــــــــــــــــــــــالمعـاملـةغ بـالمقـارنـة مع22.7حتّى 
FOC+V)12.9) البذورغ). كما أثّرت في زیادة عدد 5غ) والشـــــــاهد

FOCللنبــات الواحــد والوزن الجــاف بــالمقــارنــة مع كــل من المعــاملتین 

ــة بــذرة15.5فكــان ،والشـــــــــــــــاهــد بــذرة 3.2و FOC+T.hعنــد المعــامل
إلىارتفع الوزن الجــاف . وكــذلــكلشــــــــــــــاهــدلبــذرة 1.5وFOCللمعــاملــة

FOCالمعاملتینمعمعنوي بفارق FOC+T.hعند المعاملةغ2.77

هذه النتائج مع ما أشــــــارت إلیه تتفق و .غ)1.35والشــــــاهد (غ)1.23(
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القدرة على تحریض وزیادة نمو T. harzianumالدراســـــات من أنّ للفطر
الي وبــالتــ،نمو وتطور النبــاتفي ینتج عنــه زیــادة الــذي الأمر،الجــذور
Boureghdaفقــد أشــــــــــــــار). 20،32(إنتــاجیــة المحصـــــــــــــولفي زیــادة 

) إلى أنّ معـــــاملـــــة بـــــذور الحمص بـــــإحـــــدى عزلات Bouznad)14و
Trichoderma spp. قـــد أحـــدثـــت زیـــادة في النمو الخضـــــــــــــري لنبـــات

الحمص بما یتضــــــمن ارتفاع ســــــاق النبات وكذلك الوزن الجاف والطري 
.Tأنّ الفطر للمجموع الخضري. وقد تعود هذه الزیادة إلى  harzianum

ن من قدرة النبات على الاســــتفادة من عناصــــر التربة إلى إضــــافةً ،یحســــّ
هرمونات ومعادن) یســـــــــــــتخدمها و ( فیتامیناتمواد غذائیة دقیقةلإفرازه

.)2،8،37(النبات كمصدر إضافي للتغذیة
ســـــهم الفطر أفقد ،)4(جدول أمّا من حیث المؤشـــــرات المرضـــــیة

T. harzianum صــــــــــــابة الإعلى مقاومةالحمصاتات زیادة قدرة نبفي
ودبوجنســـبة إصـــابة النباتات تخفضـــّ انحیث ،F. oxysporumبالفطر 

-العقدأم ســـــــــــــواء أكان ذلك في مرحلة الإزهارT. harzianumفطر
مقارنةً مع على التوالي%26.2و 11.2إلى -واضــــــــــحٍ معنويٍ وبفارقٍ 

FOC+Vوعلى التوالي) ، %93.8و FOC)81.7نمعاملتیكل من ال

ة فروق معنویـــة بین وجود أی ـــّمع عـــدم ،)في كلتـــا المرحلتین100%(
في مرحلتي العقد والإزهار والتي یكون فیها FOC+VوFOCمعاملتي

تـــأثیر الفیتـــافكس قـــد انخفض، مقـــارنـــة مع فعـــالیتـــه الأعلى في مرحلـــة 
في شــــدّة الإصــــابة مؤشــــر قیمة T. harzianumتفضــــّ خكما .البادرات

ـــــا مرحلتي  ـــــد و كلت على 0.1و0.03إلى معنويٍ بتفوّقٍ الإزهـــــار والعق
على التوالي)، 0.78و FOC)0.37مقـــارنـــةً مع المعـــاملتین التوالي؛ 

دون وجود أیـــــة فروق و ،على التوالي)، 0.55وFOC+V)0.24و 
. وتتفق هذه النتائج مع العدید FOC+VوFOCمعنویة بین معاملتي

ــذبول T. harizianumمن الأبحــاث التي أثبتــت فعــالیــة  في مكــافحــة ال
رالفطخـــاصـــــــــــــــةً أشـــــــــــــكـــالبمن المحـــاصـــــــــــــیـــل و الوعـــائي على عـــددٍ 

F. oxysporum العزلاتومنها مســـتخلصـــاتT9 ،T10 ،T15 ،T19

%81.31ى شـــــــدّة الإصـــــــابة حتّ T. harzianumضـــــــت كما خفّ ،)24(
).35حقلیاً (

.F(معاملاتأربع (غ) تحت تأثیر(غ) والوزن الجافبذرة100ـووزن الالحبمتوسط نسبة إنبات البذور وعدد الأزھار وعدد . 3جدول oxysporum،
F. oxysporum +T. harzianum ،F. oxysporumوالشاھد+ فیتافاكس.(

Table 3. Average seed germination, number of flowers, number of seeds, weight of 100 seeds (g) and dry weight (g) in response
to the four treatments (F.oxysporum, F.oxysporum + T. harzianum, F. oxysporum + vitavax and control).

Parametersالمؤشرات
الشاھد

ControlF. oxysporum
F.oxysporum +
T. harzianum

F. oxysporum
+ vitavax

Germination (%)88.80 a71.20 b47.50 c97.50 a(%) نسبة الإنبات

Number of flowers2.40 b2.20 b7.90 a4.35 bعدد الأزھار

Number of seeds1.50 c3.20 bc15.50 a10.00 abعدد البذور

Dry weight (g)1.35 b1.23 b2.77 a2.38 a(غ)الوزن الجاف
Weight of 100seed (g)5.00 b9.80 b22.70 a12.90 b(غ)حبة100ـوزن ال

.%5لا یوجد بینھا فروق معنویة عند احتمال ھنفسفي الصف ذاتھاالحروفبإن القیم المتبوعة 
Values followed by the same letters in the same row are not significantly different at P=0.05

ابة في مرحلتي الإزھار والعقد تحت تأثیر.4جدول دّة الإص ر ش ابة وقیمة مؤش بة الإص .F(أربع معاملاتنس oxysporum،F. oxysporum+
T. harzianum ،F. oxysporumوالشاھد+ فیتافاكس.(

Table 4. Infection rate and disease intensity index (DII) during flowering and fruit set stages of four treatments (F. oxysporum,
F. oxysporum + T. harzianum, F. oxysporum + vitavax and control).

Parametersالمؤشرات
الشاھد

Control
F.

oxysporum
F.oxysporum +
T. harzianum

F. oxysporum
+ vitavax

of %الإزھارنسبة الإصابة عند  infection at of flowering11.10 a81.70 b11.2 a100.00 b

DIIمؤشر شدّة الإصابة عند الإزھار at flowering0.02 a0.37 c0.03 a0.24 b

of infection at of fruit set22.2 a93.8 b26.20 a0.55 b %نسبة الإصابة عند العقد
DIIالعقدمؤشر شدّة الإصابة عند  at fruit set0.07 a0.78 c0.10 a0.55 b

.%5لا یوجد بینھا فروق معنویة عند احتمال ھنفسفي الصف ذاتھا الحروف بإن القیم المتبوعة 
Values followed by the same letters in the same row are not significantly different at P=0.05
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عزلاتبـــــإحـــــدىالزراعـــــة قبـــــلبـــــذور الحمص معـــــاملـــــةإنّ 
Trichoderma atroviride)Ta.3،Ta.7وTa.13(،

وأ،)Th.18وT. harzianum)Th.6 ،Th.12،Th.15،Th.16أو
T. longibrachiatum)TL.1،TL.2،TL.4،TL.5،TL.8،

TL.9،TL.10،TL.11،TL.14وTL17 تطور یعیق) غـــــالبـــــاً مـــــا
مرضالةفي شـــــدّ اُ معنویانخفاضـــــاً حدثوبالتالي تُ ،المرضـــــيالمســـــبب 

أدنىالإصــــابة شــــدّةمؤشــــرأعطىبالمقارنة مع الشــــاهد غیر المعامل. 
المرض بمقدار شـــــــدّةضـــــــتوالتي خفّ Ta.13المعاملة بالعزلة عندقیمة 

العزلاتكانت). بینمابمفردهFOC(بالمقارنة مع الشـــــــــــــاهد83.92%
Ta.13،Ta.7وTa.13العزلــةبــالإضــــــــــــــافــة إلىTh.16 عزلاتأكثر

Trichoderma spp. الحمص ضــــــــــــــدّ الفطر بادراتفعالیة في حمایة
رلفطلالتــــــأثیر التثبیطي نّ بــــــأتفســـــــــــــیر ذلــــــك یمكن). 14(الممرض

T. harzianum یعود لقـــــدرتـــــه على إنتـــــاج مركبـــــات ســـــــــــــــــامـــــة مثـــــل
Trichothecin،Gliotoxin،Viridin،Trichodermin وPyrones

آخرون و Barakatو )24(Kivançو Küçük، إذ لاحظ كل من )9(
Pyronesـبالیفرز مركبات سامة تعرفT. harzianumالفطرأنّ )9(

.Fـــــــــــــــــكالالممرضــــة الفطورفيبشــــكل فعال تؤثر oxysporumومن ؛

على خفض الإصـــــــــــــــابــة T. harzianumالممكن أن تعود قــدرة الفطر
الجهازیةإلى قدرة الأول على تحریض المقاومة F. oxysporumبالفطر 

وذلك یتفق مع ،الممرضالفطر المكتســـــــــــــبة في النبات العائل ضــــــــــــــد 
العزلاتظهرت قــــــدرة أالتي )32، 29، 2دراســـــــــــــــــــات ســـــــــــــــــــابقــــــة (

T. harzianum،Th 4وTh 3 في الجهازیةعلى استحثاث المقاومة
النبــــاتــــات العــــائلــــة ضــــــــــــــــدّ الممرض من خلال رفع فعــــالیــــة أنزیمــــات 

لبندورةافي جذور نبات وكتالازأوكســــــــیدازیلوبولي فینالبیروكســــــــیداز
ذه هلأن مامن خلال الســـــــیطرة الحیویة والتنافس أو التطفل المباشـــــــر. ك

،ینالإتیلالقــــدرة على إفراز مركبــــات في النبــــات تحــــث إنتــــاج العزلات
وذلكتالنبافيأخرىدفاعیةوآلیاتالحســاســیةفرطاســتجابةوتحرّض

ر . أمّا بالنسبة لمعاملة البذو النباتجذورقربوفیرةبأعدادوجودهاعند
لفیتافاكسافیعود ارتفاع المؤشــــــرات المرضــــــیة إلى أنّ تأثیر بالفیتافاكس

ســــــــمح بما ی،الريقد زال بمرور الوقت بســــــــبب تفككه وغســــــــله مع میاه 
درجات معدلارتفاعفي التربة خاصـــــــةً مع الفیوزاریوممجتمعات بتطوّر

ووصــــــولها إلى /أبریلفي شــــــهر نیســــــانس18.4ºالحرارة الیومي حتّى 
22.9ºالفطرلتكـــاثرالملائمـــةالحرارةوهي ،/مـــایوأیـــارفي سFOC

(عن التقاریر الشهریة لمحطة الأرصاد الجویة في سهل الغاب).ونموه

Abstract
Aloush, L.A., S.K. El-Moghrabi and B.A. Barhoum. 2015. Effect of Trichoderma harzianum on Fusarium oxysporum f.
sp. ciceris causing chickpea wilt. Arab Journal of Plant Protection, 33(2): 192-200.

This research aimed to study the pathogenicity of Fusarium oxysporum f. sp. ciceris (FOC) on chickpea cultivar Ghab3, and to evaluate
the biological control activity of a local isolate of Trichoderma harzianum, to estimate its inhibitive impact on growth and development of
FOC fungus under field and laboratory conditions and to compare this effect with that of vitavax fungicide. The inhibition degree was
evaluated, in vivo, using Ghab 3 chickpea seeds sown in pre-inoculated peat with T. harzianum first and then inoculated with spore
suspensions of the aggressive isolate of F. oxysporum f. sp. ciceris. Some seeds were treated with vitavax fungicide and others left without
treatment (control). Germination rate, dry weight, 100-seed weight, the number of flowers, disease incidence and severity were determined.
Laboratory results showed a significant inhibition effect of T. harzianum on the growth and development of the pathogen. This result was
clearer in the case of isolate 1 with high degree of antagonism = 1.6. The In vivo vegetative parameter of plants treated with T. harzianum
were significantly higher than those of the control, particularly the number of flowers and the 100-seed weight which were significantly higher
in treated plants and reached 7.89 flowers, and 22.7 g, respectively, as compared to the control (2.2 flowers and 9.8 g, respectively). Low
disease severity and disease incidence were recorded for T. harzianum treated plants (0.03 and 11.2%, respectively) as compared with non-
treated ones (0.37 and 81.7%, respectively). The tested T. harzianum isolate could be a promising antagonist to control chickpea wilt disease.
Keywords: Chickpea, Fusarium, Trichoderma, pathogenicity, antibiosis.
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