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 الملخص
 Bacillusو    Pseudomonas fluorescensتقی�م �فاءة عزلات محل�ة من �كتیر�ا  .  2026.  أبو غرة  محمودو   العظمة  محمد فواز،  عبود  ر�مالخل�ف،  

cereus  فطر في مكافحة  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici مجلة وقا�ة الن�ات العر��ة،. الطماطم/البندورة الوعائي على  ذبوللالمسبب ل 
44)2 :(264-272. 001395-https://doi.org/10.22268/AJPP   

�كتیر�ةاُستخدمت   البندورة  محل�ة  عزلات  لن�ات  الجذري  المح�ط  الأ  الطماطم/من  النفل  للنوع   Trifolium purpureum  ()4(  رجوانيون�ات  تت�ع  منها 
Pseudomonas fluorescens  أخرى تت�ع للنوع  4و  Bacillus cereus  (الفطر  مكافحة  في  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici   الوعائيذبول  اللمرض    المسبب  

طر�قة التضاد �القطاعات  :  هما  �طر�قتین  الممرض الفطر  نمو  تثب�ط  فيتم اخت�ار قدرة هذه العزلات    من الخسائر التي �سببها للمحصول. والحدّ   الطماطم/على البندورة
أظهرت .  الأصصداخل  الوعائي الذبولهذه العزلات في خفض مرض  قابل�ة اختبرت  �ماوطر�قة التضاد �الحفرة �استخدام الراشح ال�كتیري.  ،�استخدام معلقات �كتیر�ة

)، حیث بلغت فعال�ة المكافحة الحیو�ة J02  )Bacillus cereusالنتائج أن أفضل العزلات ال�كتیر�ة في تثب�ط نمو المش�جة الفطر�ة �طر�قة التضاد �القطاعات هي العزلة  
العزلات في خفض شدة المرض    أفضل  �انت�ما  %. 33.3بنس�ة تثب�ط  )I91 )Bacillus cereus%. أما �طر�قة التضاد �الراشح فكانت العزلة الأقوى هي 20.36بها 

مؤشرات النمو المدروسة    زادت�ما    الشاهد،  معاملة  في%  70  مع  مقارنة%  3.33  لىإ  الاصا�ة  شدة  انخفضت، حیث  )A12  )Pseudomonas fluorescensهي العزلة  
  Bacillus cereus  للنوعالتا�عة    RIZNأما العزلة  .  الزرع  أط�اقفي  لم تث�ط نمو المش�جة الفطر�ة    هاولكن   )الن�ات والوزن الجاف للمجموعین الجذري والخضري   طول(
%). وتفید هذه النتائج  16.67  الإصا�ة  نس�ةوفي الأصص (  %)25.3في المختبر (نس�ة التثب�ط    �الفطرالإصا�ة    تث�ط  فقد  ،المعزولة من جذور ن�ات النفل الارجوانيو 

 .الطماطم/في تطو�ر طر�قة واعدة للمكافحة الحیو�ة لفطر الذبول الوعائي على البندورة
 ة. سور� الطماطم،/البندورة،  Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici ،Bacillus cereus،Pseudomonas fluorescens: كلمات مفتاح�ة

 

 1المقدمة
 

(/البندورة  دّ تع أكثر  ).Solanum lycopersicum Lالطماطم  من   ،
الخضر  العالم،   محاصیل  في  في    أهم�ة وشعب�ة  المرت�ة الأولى  وتحتل 
وتشیر تقدیرات منظمة الأغذ�ة والزراعة الدول�ة    ، لخضار ل الإنتاج العالمي  

)FAO  189.1  بلغالطماطم  /البندورة ) إلى أن مجمل الإنتاج العالمي من  
  كبر أوالصین  و��طال�ا  أمر�كا    وتعدّ .  دولة  44رعت في  زُ و ،  اً ملیون طن

بلغت المساحة    ).FAO, 2022في العالم (  الطماطم/الدول المنتجة للبندورة
انتاجها    اً هكتار آلاف    7  ةفي سور�  الطماطم/ المزروعة �البندورة ووصل 

السنو�ة  اً طن  ألف   396  إلى    . )2022  ،(المجموعة الإحصائ�ة الزراع�ة 
الفطر إ   Fusariumجنس  الینتمي   صف  اله�ف�ة    �ات لى 
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Hyphomycetes  و�ان �صنف سا�قاً في صف ،Deuteromycetes  ،
للرت�ة    ینتمي  ) anamorphic(  اً ناقص   اً الآن على نطاق واسع طور   دّ و�ع

،  )Hypocreales (Ascomycetes)  )Ismail et al., 2015  الشكل�ة 
بواغ الكونید�ة الصغرى  وهي الأ  ،أشكال من الأبواغ اللاجنس�ة  ةو�نتج ثلاث

بواغ الكلامید�ة، و�تناسب مع الظروف البیئ�ة  بواغ الكونید�ة الكبرى والأوالأ
عام  الدافئة عن    الوعائي ذبول  ال  دّ �ع  . )Agrios, 2005(  �شكل  الناجم 

 Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Sacc.)  الفطر الإصا�ة بـ

W.C. Snyder and H.N. Hans  البندورة� تمّ الطماطم/متخصصاً   .  
لترا في عام  كفي إن  G.E. Masseeوصف هذا المرض لأول مرة بواسطة  

1892  )Massee, 1892(  ولهذا المرض أهم�ة في جم�ع أنحاء العالم ،
�شكل �بیر في البلدان   �وجدو  ، دولة  32حیث تم تسجیله على الأقل في 

https://doi.org/10.22268/AJPP-001395


265 Arab J. Pl. Prot. Vol. 44, No. 2 (2026) 

  ذبولال  �مرضة  ن تحدث الإصا�أ�مكن  مناخ دافئ.  �  تمیز أغلبهایالتي  
و في منطقة التاج وفي أي مرحلة من مراحل نمو  أفي الجذور   الوعائي
الحزم    عموماً   Fusarium oxysporum  سلالات   �ل  تصیب   . الن�ات 

جهاد  الوعائ�ة الناقلة مما یؤدي لإصا�ة الن�ات �الذبول السر�ع �سبب الإ
   .) Adisa et al., 2018( المائي 

لى الأوراق  ولاً على شكل اصفرار خف�ف عأ الإصا�ة    أعراض تظهر  
�اتجاه الأعلى في    الن�ات غال�اً من قاعدة    العوارض هذه    تمتد و القد�مة  

خر عند  لى الجانب الأإثم ینتقل    ،و فرع واحد من الن�ات أجانب واحد  
القمة إ وصوله   تساقطهو�عدها    ،لى  موعد  قبل  الأوراق  وتتساقط  ا  تذبل 

)Alström, 2001 (.    لون في  في الساق �ظهر ت  عرضيجراء مقطع  إعند
التلون أحد   دّ و�ع  ، أو حزم�كون على شكل نقاط الحزم الوعائ�ة بلون بني 

للمرض  التشخ�ص�ة    مرض   إنّ ).  Burgess et al., 2008(  الصفات 
صعب المكافحة لأنه �ستقر في الحزم الوعائ�ة داخل    الفیوزارمي ذبول  ال 

بواغ ساكنة في غ�اب الن�ات المض�ف  أالن�ات و��قى في التر�ة على شكل  
) طو�لة  العدید    ). Yadeta & Thomma, 2013لفترة  اقتراح  من  تم 

قد    مكافحةالمرض ومع ذلك، فإن محاولات  الاسترات�ج�ات لمكافحة هذا ال
 Julianoحققت نجاحاً محدوداً �سبب ظهور سلالات ممرضة جدیدة ( 

et al., 2005  .(ق المكافحة التي تم استخدامها في مكافحة  ائطر   شملت
الأصناف    الأسالیب   ، المرض واستخدام  والك�م�ائ�ة  والحیو�ة  الزراع�ة 

) المضادة    ت�ما استخدم  ،) Pottorff, 2006المقاومة  الكائنات الدق�قة 
ذبول   مرض  لمكافحة  فعال  البندورة یفال�شكل  على    الطماطم /وزار�وم 

)Freeman et al., 2002 .(  عوامل  وُجد أن استعمال    سا�قةدراسة    في
 Trichoderma  مثل )  BioControl Agents, BCAs(  المكافحة الحیو�ة 

hamatum ،  Gliocladium virens ،  Pseudomonas fluorescens   
إصا�ة    لقلّ   Bacillus cepaciaو   البندورةمن  �مرض    الطماطم / ن�ات 
 Larkin(  %100-35في البیوت البلاست�ك�ة بنس�ة    ي میوزار فال  ذبولال 

& Fravel, 1998.(    استخدام عناصر  آتتضمن� المرض  ل�ات خفض 
والتضاد   والتنافس  التطفل  الحیو�ة  المر��ات  إ�   الحیويالمكافحة  نتاج 

لجدران خلا�ا    المحللةنز�مات نتاج الأ�المضادة لنمو المسبب الممرض و 
شر �ما تعمل �شكل م�ا  ).Pal & Gardener, 2006(  الفطر الممرض

و  حیوي،  الن�ات كسماد  نمو  هرمونات  إنتاج  خلال  حمض    ،من  مثل 
و  الإیثیلین،  السیتو�ینین،  الجبر�لین،  الخلي،  المعادن  اذا�ة  الإندول 

   . )Sarma et al., 2009(  كالفوسفور 
الـ الجذر�ةتتك�ف  في  )  Rhizobacteria, RB(  �كتیر�ا  للع�ش 
 ,Vessey( مض�فاتها الن�ات�ة حیث تع�ش ح�اة تكافل�ةلالمح�ط الجذري 

) عن استخدام  2005( Akkopru & Demirفي دراسة أجراها    . )2003
،  )RB( ر�ا المح�ط الجذري الوم�ض�ةیغرام و�كتلص�غة سال�ة  الر�ا یال�كت

Pseudomonas fluorescens  ،P. putida   و  Enterobacter 

cloaceae   ّعزلها من المح�ط الجذري لن�اتات العائلة ال�اذنجان�ة التي تم  
)Solanaceae  (الحیو�ة المكافحة  ضد و   ،في  فعالة   �انت 

F. oxysporum f. sp. lycopersici.   
لى أن استخدام  إ   وا ) أشار Someya et al.  )2006وفي دراسة لـ  

مبید  المن    ) م�كروغرام/مل  10( وجرعة منخفضة  P. fluorescens�كتیر�ا  
وساهم    الفیوزارميذبول  الفي خفض مرض    �ان فعالاً   Benomyl  الفطري 

  .Pazarlar et al  وجد   �ما  .في خفض جرعة المبید الك�م�اوي المستخدم 
ن�ات  من إصا�ة    قلل  Bacillus cereusر�ا  یكتال�  أن استخدام  )2022(

عن طر�ق    F. oxysporum f.sp. lycopersici  �الفطر   الطماطم/البندورة
  .Ramírez et alوفي دراسة قام بها  .  المقاومة الجهاز�ة المستحثة  تحفیز 

  F. oxysporumفي مكافحة    B. cereusعن استخدام �كتیر�ا   )2022(
خفض نس�ة  من  ال�كتیر�ا  ، تمكنت  بر�اً وحقل�اً تمخ  الطماطم / البندورةعلى  

   .% 12لى إ  96الإصا�ة من 
معزولة    محل�ة   عزلات �كتیر�ةلى تقی�م �فاءة  إ هدفت هذه الدراسة  

لن�ات   الجذري  المح�ط  الأ  الطماطم/ البندورةمن  النفل    رجوانيون�ات 
)Trifolium purpureum  (  الفطر   نمو  تثب�طفيF. oxysporum f. sp. 

lycopersici  ن�اتات    وخفض  بر�اً تمخ �مرض    الطماطم /البندورة إصا�ة 
 الأصص.  داخل الوعائي   ذبولال 
 

   هطرائقو ال�حث مواد 
 

 اللقاح الفطري تحضیر 
 .Fusarium oxysporum f. sp تا�عة للنوع  فطر�ة عزلة  15 استخدمت

lycopersici  مصا�ة    طماطم/من ن�اتات بندورة  معزولة  عزلة  11  منها
في    الن�ات ر أمراض  تبمن مخ  عزلات  4و  ،جُمعت من الساحل السوري 

شكل�اً بناءً على الصفات الزرع�ة  لعزلات اهذه   تعر�ف  تمّ  . جامعة دمشق
 ,.Ismail et al؛  Burgess et al., 1994؛  2020(ز�دان،    والمجهر�ة

؛  Ciampi et al., 2009؛  Leslie & Summerell, 2006؛  2015
Nelson et al., 1983  ؛Rozlianah & Sariah, 2006(    و�جراء اخت�ار

القابل    الطماطم /الإمراض�ة لعزلات الفطر الممرض على صنف البندورة
  الأكثر إمراض�ةالحصول على العزلة   تمّ منه  و  ، "Samertetraللإصا�ة "

FU7    ،العزلة  ضر  حُ   .) 2023(الخل�ف الفطر    يمعلق بوغلهذه  بزرع 
(آجا-د�ستروز - ال�طاطس/ ال�طاطاعلى وسط   في    )PDAر  وتحضینه 
مقطر  الماء  ال  من  مل   10  أض�ف .  بواغ أ�ام حتى تشكل الأ  10الظلام لمدة  

(الناصر وآخرون،   برة معقمةإفوق مش�جة الفطر وحرك �استخدام  معقم  ال
عدّ ضُ   . )2015 شر�حة  �استخدام  البوغي  المعلق  تر�یز    �ط 

)Hemacytometer(  بوغة/مل 108تر�یز العند . 
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 تحضیر المعلقات ال�كتیر�ة
الحصول على     J02  ،I91  ،F63  ،C33  ،B22(   �كتیر�ة  عزلات  6  تم 

  تحوي  حقول في المزروعة  السل�مة  الطماطم/ البندورة  جذور  من  )A12و 
)  K11(  واحدة   وعزلة   ،ي وزارمی فال  ذبولال�  مصا�ة  طماطم / بندورة  ن�اتات 
  واحدة   وعزلة   ،الطماطم /البندورة   �جذور   المح�طة   التر�ة  من   معزولة

)RIZN (رجواني البري الأ النفل لجذور  الجذر�ة  العقد من مح�ط معزولة  
)Trifolium purpureum(  الخل�ف)  ،بناءً   تعر�فها  تم  والتي  ، )2023  

،  F63  ،C33  العزلات   تنتمي   إذ  ، حیو�ة�ائ�ة الالك�م  الاخت�ارات   نتائج   على
B22  وA12    للنوع  Pseudomonas fluorescens   والعزلات  RIZN  ،
K11  ،J02 و I91 للنوع Bacillus cereus  ،2023(الخل�ف( .   

�كتیر�ة  تحُضر  العزلات    معلقات  المرق  لهذه  وسط  في  بزرعها 
السائل   ال�كتیر�ة  و   NBالمغذي  المعلقات  تراكیز  ض�ط  �استخدام  تم 

الضوئي  ,HITACHI U-2900 Spectrophotometer(  المط�اف 

Tokyo, Japan  (نانومیتر   600عند طول موجة    الامتصاص�ةق�اس  ل  ،
لمستعمرة  و�عدها  المشكلة  الوحدات  عدد  حساب  �طر�قة    ، )CFU(  تم 

التخف�فأ عند    ، نابیب  وتم ض�طه  �افة  ال�كتیر�ة  وحدة    1010للعزلات 
للمستعمرات العزلات /مكونة  لكافة  في  حفظ  مع    مل  ال�كتیر�ة  المعلقات 

 . من تكاثر ال�كتیر�ا  ) للحدّ س °20-البراد (
 

  ضدّ �طر�قة التضاد �القطاعات    لعزلات ال�كتیر�ةل  التضاد�ة  قدرة الاخت�ار  
 الفطر الممرض 

اخت�ار  ال�كتیر�ة  تضاد  تم  الممرضل  العزلات    التضاد   �طر�قة  لفطر 
ط  �حوي الوسط الخلتسم)  9بتري ( أط�اق في   تم الزرع القطاعات حیث �

PDA+NA  )1:1  وزعت    لنفس العزلة ال�كتیر�ة،  خزعات  4أخذت    ،) حجم
سم من حافة الطبق    1على مح�ط الطبق �شكل خط مستق�م على �عد  

قرص   الطبق  مر�ز  في  الفطر    1ووضع  مش�جة  من    ، الممرضسم 
مع  مقارنتها    ت ، وتملكل عزلة �كتیر�ة  (أط�اق)   مكررات   3واستخدمت  

الشاهد وهي ع�ارة عن   الفطر  الوسط  نفس  طبق بتري �حوي  مستعمرة 
ضنت الأط�اق  حُ   فقط.   سم من المش�جة الفطر�ة  1قرص  زرع ف�ه  خل�ط  ال

النس�ة    حُسبت  التحضین  من  ساعة  96  و�عد   ،س̊ 3±25حرارة  درجة  عند  
  مسطرة  �استخدام تال�ة  �ق�اس المسافات ال  الحیويالمئو�ة لفعال�ة العامل  

 ): 2013مطني وع�سى، ( میل�متر�ة
 

 منطقة التثبیط+ منطقة التوسع  100×  منطقة التثبیط  فعالیة المكافحة الحیویة (%)=  

  ، ونها�ة النمو الفطري   ال�كتیر�اهي المسافة بین خط    التثب�ط:   منطقة   ،حیث
 . ال�كتیر�االفطري �اتجاه خط   لتوسع: هي اقة التوسعطمن
 

 
 �طر�قة التضاد �الحفرة   لعزلات ال�كتیر�ةرواشح ال  التضاد�ة  قدرةالاخت�ار  

في    تم اخت�ار العزلات ال�كتیر�ة التي أعطت تأثیراً مضاداً للفطر الممرض
)  Well-plate assay(   �الحفرة  أخرى وهي التضاد  �طر�قة  الطر�قة السا�قة،

)Kerr et al., 1999( ،    ط �الوسط الخلوذلك �استخدام  PDA+NA  )1:1  
  بتر�یز   م�كرولیتر من المعلق البوغي للفطر الممرض  100وزع   .)حجم
  0.7ثم صُنعت حفرة �قطر    ، على �امل الوسط المغذي  بوغ/ مل،   108

، حیث  من الراشح ال�كتیري   م�كرولیتر   50  فیها   سم وسط الطبق ووُضع
ال�كتیر�ة  رُشحت للمستعمرات  1010(تر�یز    المعلقات  )  مل/وحدة مكونة 

(  �مرشحات معقمة  على    ) MILLIPORE 0.22 µmحقنة  للحصول 
  ع�ارة عنهو رك شاهد  وتُ ،  مكررات لكل عزلة �كتیر�ة 3�معدل   ، الراشح

وزرع ف�ه المعلق البوغي للفطر وصُنعت    بق بتري �حوي الوسط المختلط ط
المستخدم في تنم�ة    NBحُقن فیها وسط    سم وسط الطبق  0.7حفرة �قطر  

  منطقة التثب�طق�س قطر  ساعة ثم    96ط�اق لمدة  الأ . حضنت  ال�كتیر�ا
)Zone of inhibition  ( میل�متر�  �استخدام نس�ة    ةمسطرة  حساب  وتم 

 : )Ajilogba et al., 2013( تال�ةالتثب�ط النمو الفطري من المعادلة 

 

 
   نسبة التثبیط (%)=

قطر   - قطر مستعمرة الفطر الشاھد
  مستعمرة الفطر المعاملة 

 قطر مستعمرة الفطر الشاھد  100×
 

ال�كتیر�ةاخت�ار قدرة     من البندورة/الطماطم    ن�اتات  حما�ة  في   العزلات 
 الأصص  في الممرض �الفطر الإصا�ة

  بوغ/مل.  108بتر�یز    FU7  الممرض تم تحضیر معلق بوغي لعزلة الفطر  
شتول    3) و�معدل  سم   20�قطر    مكررات (أصص   4رعت التجر�ة بـ  زُ 

القابل    الطماطم/البندورةصنف    �استخدامفي المكرر الواحد  �عمر أسبوعین  
و�انت  )  CRD(  ت�عاً للتصم�م العشوائي الكامل  ، "Samertetraللإصا�ة "

  1:1:1ورمل وتر�ة زراع�ة بنس�ة  TS2الخلطة التراب�ة مكونة من تورب 
ومعاملتها   ساعة من زراعة الشتول 48و�عد  ،معقمة �الاتو�لاف  اً،حجم

ذ�رها التالي  الفطر    �المعاملات  لأبواغ  البوغي  �المعلق  معاملتها  تمت 
 أ�ام.    10و�ررت العدوى �الفطر الممرض �عد 

التال�ة:  شملت المعاملات  �المسبب    - 1  التجر�ة  معداة  شتول 
شتول سل�مة مزروعة �شاهد    - 2،  (شاهد إ�جابي)فقط    FU7المرضي  

معدى غیر  المذ�ورة  -3،  سل�م  ال�كتیر�ة  �العزلات  معاملة  �ل  شتول   ،
العزلات ال�كتیر�ةة عزلة على حد   . حیث تم تحضیر معلق �كتیري من 

للمستعمرات  1010بتر�یز    كافة مكونة  �المسبب  و مل  /وحدة  معداة 
  بتر�یز   Trichoderma harzianumشتول معاملة �الفطر    -4،  المرضي

شتول معاملة �الم�كور�زا    - 5،  المرضي   مل ومعداة �المسبب بوغة/  107
)  Vesicular-arbuscular mycorrhiza, VAM(  ر�ةیالحو�صل�ة الشج

الحیوي  ( شر�ة    Myco-Riseالسماد   بتر�یز   ) الهند�ة  BioTacانتاج 
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شتول معاملة �المبید    - 6،  معداة �المسبب المرضيو   لقاح غ  100بوغ/  84
بلتانول   الفعالة    Beltanolالك�م�ائي   Hydroxiquinoleine-8(المادة 

Sulphate   شتول معاملة    -7،  المرضي ومعداة �المسبب %)50  بتر�یز
نوفوتر�ت   الحیوي   Bacillus(ال�كتیر�ا    NOVOTREAT�المبید 

amyloliquefaciens subsp plantarum 71  شر�ة  إ   Atomesنتاج 
المرضي و   الكند�ة)  �المسبب  قلع    3و�عد    .معداة  تم  الزراعة  أشهر من 

ونس�ة    وفق السلم المعتمد   شدة المرض   رست المؤشرات التال�ة: الن�اتات ودُ 
الوزن الجاف  ،  الوزن الجاف للمجموع الخضري وأطوال الن�اتات،  الإصا�ة

المرض (%) وفقاً لسلم خماسي و   للمجموع الجذري    ) 5-1(  قُدرت شدة 
)Paz-Lago et al., 2000  1( �التالي:  الطماطم / البندورة) على شتلات  (

) ذبول واصفرار الأوراق  3(،  ) بدا�ة ظهور أعراض الذبول2(،  ن�ات سل�م
) ذبول واصفرار الأوراق  4(، % 50وتلون بني في الأوع�ة الناقلة بنس�ة  

،  % و�دا�ة موت الن�اتات75في الأوع�ة الناقلة و�نس�ة    واضح  وتلون بني
 ) جفاف وموت �امل الن�ات �سبب الذبول. 5(

 : التال�ة  المعادلةلكل معاملة �استخدام    معامل المرضحسب 
 

 
 معامل المرض (%)= 

جموع (عدد النباتات المصابة في  م
  كل درجة× قیمة الدرجة)

 على درجةأعدد كل النباتات × قیمة  100× 
 

  التال�ة�الإضافة لق�اس نس�ة الإصا�ة (%) على الن�اتات وفقاً للمعادلة  
)Haruna et al., 2012 ( : 
 

 ي عدد النباتات الكل 100× عدد النباتات المصابة  (%)=   نسبة الإصابة
 

  التال�ةن�اتات وفقاً للمعادلة  الكما حُسبت �فاءة تثب�ط الإصا�ة (%) على  
)Abbott, 1925( : 

 

 
 (%)=   الكفاءة

 – معامل المرض في الشاھد 
  معامل المرض في المعاملة  

 معامل المرض في الشاھد  100×

 التحلیل الاحصائيتصم�م التجر�ة و 
وفق   التجر�ة  الكاملة  القطاعاتصممت  معنو�ة  و   ، العشوائ�ة  تحدید  تم 

الت�این   تحلیل  �طر�قة  المدروسة  برنامج    ANOVAالب�انات  �استخدام 
IBM SPSS    وقورنت المتوسطات �استخدام اخت�ار أقل    ، 25الإصدار
معنوي   %  1و    الأصص تجر�ة  ل  % 5إحتمال  مستوى  ند  ع  LSDفرق 
 . DMRTاخت�ار دنكن متعدد الحدود حسب  و  بر�ة،تللتجر�ة المخ

 

  النتائج

 
  ضدّ �طر�قة التضاد �القطاعات    للعزلات ال�كتیر�ة  التضاد�ة  قدرة الاخت�ار  

 الفطر الممرض 
أبدت صفة    �كتیر�ة عزلات  8أصل   من  6  أن  ) 1 جدول ( نتائج ال  أظهرت 

أما �اقي العزلات فلم تؤثر في النمو  ،  F. oxysporumالنوع    التضاد ضدّ 
الفطري حیث غطت مش�جة الفطر �امل سطح الوسط حتى فوق النمو  

فاصل   هناك أي  �كن  النمو  أال�كتیري ولم  بین  تفصل  و مسافة تضاد 
لعزلات ال�كتیر�ة التي أبدت صفة التضاد ضد  ا �ما أنّ    . الفطري وال�كتیري 

  أفضلها �انت  و معنو�ة    اً فروق   أظهرت ف�ما بینها  F. oxysporumالنوع  
  % 20.63 �فعال�ة مكافحةو  مم،  11.7مسافة تضاد  �متوسط  J02العزلة  
 . )-1A(شكل 

 

 �طر�قة التضاد �الحفرة   لرواشح العزلات ال�كتیر�ة  التضاد�ة  قدرةالاخت�ار  
الممرض �طر�قة   اخت�ار تأثیر تضاد الراشح ال�كتیري تجاه الفطر  عند 

�الحفرة الاحصائي  أظهر    ،التضاد  بین  التحلیل  معنو�ة  فروق  وجود 
و�انت العزلة    ،F. oxysporum  العزلات ال�كتیر�ة في تثب�ط نمو الفطر 

I91    مم   27.7  وقطر منطقة التثب�ط%  33.3هي الأقوى بنس�ة تثب�ط  
   ). -1Bوشكل  1 جدول(

 
الذبول    وفعالیة المكافحة الحیویةمسافة التضاد  .  1جدول   التثبیط  و  والعزلات البكتیریة في تجربة التضاد بالقطاعات   F. oxysporumبین فطر  منطقة 

 . ونسبة التثبیط في تجربة التضاد بالحفرة
Table 1. Antagonistic distance and efficacy of biological control (%) between F. oxysporum and bacterial isolates using the 
sectors method and zone of inhibition and Inhibition rate (%) in the well-plate assay. 
 

 العزلة البكتیریة
Bacterial 

isolate 

 المسافة الفاصلة (مم)
Antagonistic 

distance (mm) 
 (%)  فعالیة المكافحة الحیویة

Biological control efficacy (%) 
 منطقة التثبیط (مم) 

Zone of inhibition (mm) 
 نسبة التثبیط (%)
Inhibition (%) 

B22 6.30 d 12.63 c 24.3 b 29.3 c 
C33 9.30 b 16.82 b 19.7 d 23.7 e 
I91 6.70 d 13.56 c 27.7 a 33.3 a 
J02 11.7 a 20.63 a 27.0 a 32.5 b 
K11 6.30 d 12.63 c 24.3 b 29.3 c 
RIZN 8.00 c 16.00 b 21.0 c 25.3 d 

0.01LSD 0.7819 0.6904 0.7449 0.4974 
 . %1القیم التي یتبعھا نفس الأحرف في نفس العمود لا یوجد بینھا فرق معنوي عند مستوى احتمال  

Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.01.  
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ال�كتیر�ةاخت�ار قدرة   ن�اتات    العزلات  من  البندورة/الطماطم  في حما�ة 
 الإصا�ة �الفطر الممرض في الأصص 

  P. fluorescensالتا�عة للنوع    A12ن العزلة  أ)  2  جدول(نتائج  البینت  
وشدة   نس�ة  خفض  في  النتائج  أفضل  ن�اتات  إحققت  صا�ة 

%  3.33مرض  معامل ال�متوسط  �مرض الذبول الوعائي    الطماطم/البندورة
مرضي  و  المعاملات ،  %8.33معامل     B22  ،K11  ،RIZN  تلتها 
. �ما  % 16.67ونس�ة إصا�ة    %6.67مرض    معامل�  Novotreat  و

هناك فروق معنو�ة بین العزلات ال�كتیر�ة في تأثیرها على طول    توُجد
ومن المبیدات التجار�ة    ،سم)  F63  )68.75فكانت أفضل العزلات    ،الن�ات 

أكثر من  حیث    سم)  Trichoderma   )65.75الفطر   الن�ات  زاد طول 
)  B. cereus(   I91، �ما زادت المعاملة �العزلةسم)  62(  الشاهد السل�م

�المقارنة مع الشاهد    غ)   6.52(  الوزن الجاف للمجموع الخضري للن�اتات 
  ، �النس�ة للمبیدات التجار�ةأما .  �ةق معنو و فر الو�انت   غ)  3.72(  السل�م

 �كن بینها فروق معنو�ة في ز�ادة وزن الن�ات.   لم
فروق معنو�ة بین جم�ع المعاملات في التأثیر على الوزن    توجد

  A12و�انت أفضل معاملة هي المعاملة �العزلة    ، الجاف للمجموع الجذري 
  من وزن جذور الشاهد السل�م ، و�انت أعلى  غ   7.7�متوسط وزن جذور  

حققت المعاملة بـ   ،لمبیدات التجار�ة. أما �النس�ة ل و�فرق معنوي  غ)4.4(
NOVOTREAT ) غ).  4.3أفضل وزن للجذور 

أفضل العزلات في    �انت التي تم الحصول علیها،  لنتائج  لو�ناءً  
حقل�اً هي    F. oxysporumالإصا�ة �النوع  معامل شدة المرض و خفض  

زاد طول  ، �ما  Pseudomonas fluorescensالتا�عة للنوع  A12العزلة  
لن�اتات المعاملة  في االن�ات والوزن الجاف للمجموعین الجذري والخضري  

  ةالتا�ع  I91  ةلعزلا  أما  .بر�اً تلم تث�ط نمو المش�جة الفطر�ة مخ  هاولكن  ،بها
فقدBacillus cereusلـلنوع   الممرض   ،  الفطر  نمو   ث�طت 

F. oxysporum    ومعامل المرض. �ما أشارت  وخفضت نس�ة الاصا�ة
(الجداول   العزلة    )2و    1النتائج  للنوع    RIZNأن   Bacillusالتا�عة 

cereus  الفطر الإصا�ة    ثّ�طت رجواني  المعزولة من جذور ن�ات النفل الأ�  
F. oxysporum وفي الأصصبر�اً تمخ .   

 

 
 

 . طریقة التضاد بالحفرة  =B، طریقة التضاد بالقطاعات  =A. 1 شكل 
Figure 1. A= Antagonism method by sectors, B= 
antagonism method by plate wells assay. 

 

 . تأثیرھا في مؤشرات النموو F. oxysporumالفطر  بالبندورة/الطماطم إصابة نبات    فيالفطري الكیمیائي  الحیویة والمبیدتأثیر المعاملات   . 2  جدول
Table 2. The effect of biological treatments and chemical fungicide on infection of tomato plant with F. oxysporum and their 
effect on growth parameters. 
 

 المعاملات 
Treatment 

طول النبات  
 (سم)

Plant length 
(cm) 

الوزن الجاف للمجموع  
 الخضري (غ) 

Shoot dry weight 
(g) 

الوزن الجاف  
 للمجموع الجذري (غ) 
Root dry weight 

(g) 

المرض  معامل 
(%) 

Disease 
 index (%) 

 نسبة الإصابة (%) 
Disease 

incidence   
(%) 

  (%) الكفاءة 
Efficacy 

(%)   
 Infected control 47.25 i 2.23 g 1.50 h 70.00 a 83.33 0.00 شاھد معدى 
 Healthy control 62.00 de 3.72 def 4.40 c 0.00 h 0.00 100.00 شاھد سلیم 

A12 57.75 f 5.87 b 7.70 a 3.33 g 8.33 95.24 
B22 50.00 h 4.70 c 2.30 g 6.67 f 16.67 90.47 
C33 50.75 h 3.32 f 3.55 d 43.33 b 66.67 38.10 
F63 68.75 a 4.25 cd 5.90 b 13.33 d 33.33 80.95 
I91 61.50 e 6.52 a 3.57 d 10.00 e 25.00 85.71 
JO2 64.50 bc 5.47 b 2.32 g 13.33 d 25.00 80.95 
K11 61.00 e 4.80 c 2.75 ef 6.67 f 16.67 90.47 

RIZN 63.75 cd 3.92 de 2.77 e 6.67 f 16.67 90.47 
NOVOTREAT 49.25 h 3.72 def 4.30 c 6.67 f 16.67 90.47 
Trichoderma 65.75 b 3.60 ef 2.37 fg 33.33 c 50.00 52.38 

Beltanol 55.75 g 3.77 def 1.85 h 13.33 d 25.00 80.95 
 VAM 63.75 cd 3.97 de 3.42 d 43.33 b 66.67 38.10 

 . %5القیم التي یتبعھا نفس الأحرف في نفس العمود لا یوجد بینھا فرق معنوي عند مستوى احتمال  
Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05.
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 المناقشة 
 

  F. oxysporumلفطر  إزاء ا  اً ن العزلات التي أظهرت تضادأأكدت النتائج  
  ما نشر سا�قاً   معهذا یتوافق  و   Bacillus cereus  للنوع بر�اً تنتمي  تمخ
)Peláez et al., 2022  ؛Ramírez et al., 2022(،   سبب تأثیر   و�عزى

لى  إالبروتین  تحلیل  في  نشاطها الإنز�مي  إلى  هذه ال�كتیر�ا على الفطر  
�ما تفوقت رواشح  .  )Rocha et al., 2017بولي ببتید وأحماض أمین�ة (

لل�كت التا�عة  الفط  Bacillus cereus  ر�ایالعزلات  نمو  تثب�ط   ر في 
F. oxysporum  ما أشار إل�ه  ، وهذا یتوافق معBen Abdallah et al.  

  .Bacillus sppن نواتج الاستقلاب التي تنتجها  أ) والتي وضحت  2015(
المعاملة   الن�اتات  أظهرت  الفطري.  للنمو  التثب�ط  أحدثت  التي   هي 

ظهور    اً تأخر   Pseudomonas fluorescensبـ   ومعدل    العوارض في 
وهذا یتفق    ،الطماطم /البندورة على    ي فوزار�ومالذبول  ال �   اً إصا�ة منخفض

 Vethavalli؛  Hannane et al., 2012(  ما أشارت إل�ه أ�حاث سا�قة  مع

& Sudha, 2016(   السبب �عود  الألى  إ وقد   Pseudomonas�كتیر�ا ن 

fluorescens  الن�ات لجذور  داخلي  استعمار   Endophytic(  ذات 

bacteria ( أ مما یوفر حما�ة) على للن�ات من الممرضاتHardoim et 

al., 2008 ،(    نز�م البروت�از الذي �حطم  إنتاج  إلى قدرتها على  إ �الإضافة
و لمنتجات  أ  )Ahmadzadeh & Tehrani, 2009جدار الخل�ة الفطر�ة (

مثل   الراشح  في  الموجودة  -diacetyl-2,4و    zwittermicinال�كتیر�ا 

phloroglucinol  )Zape et al., 2014( ،  انتاجها  أ خلال  من  و 
مثل   الممرض  خلا�ا  لجدار  المحللة     β-1,3-glucanaseللأنز�مات 

و من خلال تحر�ض  أ  ، )Denton, 2007واللی�از (  β-1,4-glucanasesو  
للن�ات ( المحرضة  الجهاز�ة  �ما  .  )Verhagen et al., 2010المقاومة 

ال بهذه  المعاملة  المدروسة    �كتیر�ازادت  النمو  �الشاهد  مؤشرات  مقارنة 
ال قدرة  إلى  �عزى  أن  �مكن  والذي  التغذ�ة    �كتیر�االسل�م،  تحسین  على 

و  أ  ، )Choudhary & Johri, 2009(  الماء المعدن�ة للن�ات وامتصاص  
ال لأنتاج  إعلى    Pseudomonas  �كتیر�القدرة  الخال�ة  یونات  المر��ات 
وقد  ) Ramamoorthy et al., 2002(  الحدید مع    هذه   اتفقت ،  النتائج 

سا�قة أن  ) Akkopru & Demir, 2005(  دراسات  النتائج  أظهرت   .
أدت إلى انخفاض شدة    ، Bacillus cereus �كتیر�االمعاملات المختلفة ب

، وقد �عود  الطماطم /المرض، وعززت من معاییر النمو المدروسة للبندورة 
أن   إلى  خلال  المرض  كافح  �  Bacillus cereusاستخدام  السبب  من 

تنتجها التي  ال�كتیر�ا    المستقل�ات  تؤثر  هذه  الم�كروفلورا  عوالتي  لى 
في منطقة انتشار الجذور، أو من خلال تنش�ط استجا�ات دفاع  الموجودة  

  Bacillus). �ما أن أنواع الجنس  Yamamoto et al., 2015المض�ف (
استعماراً سر�عاً لأنسجة ن�ات البندورة إحداث    الطماطم/تسبب  من أجل 

�ما  ).  F. oxysporum  )Kloepper et al., 2004  مقاومة جهاز�ة ضدّ 
أنواع قدرة  إلى  ذلك  �عزى  الن�ات     Bacillusقد  تغذ�ة  على  التأثیر  في 

الفوسفور   و�ذا�ة  النیتروجین  اتاحة  مثل  الغذائ�ة  العناصر  وامتصاص 
)Glick, 1995(أ التي  ،  الخارج�ة  السكر�ات  عدیدات  لارت�اط   و 

ال�كتیر�ا    تنتجها و�ساعد  هذه  تر�یزه  من  �قلل  مما  الصودیوم   �أیونات 
.  )Schmalenberger et al., 2001؛  Ashraf, 2004(الن�ات على النمو  

ال�كتیر�ا  (�حتوي  الحیوي  الأساس  ذو  نوفوتر�ت  المبید   أظهر 
Bacillus amyloliquefaciens subsp. plantarum 71  قدرة عال�ة في (

مواد الاستقلاب  ل �كتیر�ا نتاج الإلى إو�عزى السبب   الإصا�ة، خفض شدة  
المضادة   (الثانو�ة   ,.Niazi et al؛  Gowtham et al., 2016للفطور 

مؤشرات النمو  في    ز�ادةً   نوفوتر�ت بـ�ما أظهرت الن�اتات المعاملة    . )2014
  أظهر .  ) Shahzad et al.  )2017  ما أشار إل�ه  فق معالمدروسة، وهذا یت

بلتانول الفطري  الك�م�ائي  التر�ة  ،المبید  على  تطب�قه  تم    فعال�ة  ،الذي 
 Mannaiما نشره  فق معوهذا یت  F. oxysporumفي مكافحة    متوسطة

et al.   )2018(  ن هذا المر�ب �عمل  ألى  إ ن �عود تأثیر بلتانول  أ، و�مكن
عن طر�ق جعل المعادن الثقیلة غیر متوفرة للسموم التي تنتجها مسب�ات  

 Trichodermaتعتمد القدرة الوقائ�ة للفطر  ). Block, 1959الأمراض (

harzianum  الإصا�ة بـ  من  F. oxysporum  فكانت نس�ة    ،تیوقت على ال
مرتفعة ( أسبوع  إ%) عند  50الإصا�ة  �عد  الذبول  �فطر  العدوى  حداث 

لى  إن �عزى ذلك  أو�مكن    ،واحد من معاملة الن�اتات �الفطر تر�كودیرما 
فشل تر�كودیرما في التأس�س جیداً قبل ادخال العامل الممرض مما �جعله  

 ,.Salami et alم (وزار�و یلفل غیر قادر على التغلب على التأثیر المث�ط  

. لم  %)70(  F. oxysporumوللشراسة العال�ة لمسبب المرض  ، )2018
ل �الفطر  �كن  الإصا�ة  تثب�ط  في  دور  وقد    ، F. oxysporumلم�كور�زا 

لى فشل الم�كور�زا في استعمار الجذور قبل حدوث العدوى  إ�عزى ذلك  
تؤثر    F. oxysporum�الفطر الممرض وهذا یدل على أن الإصا�ة �فطر  

، ور�ما ینتج  الطماطم /لجذور البندورة الم�كور�زا    استعمار   في�شكل ملحوظ  
الانز�مات    عنذلك   و�نتاج  المض�فة  الن�ات�ة  الخل�ة  في  الفینولات  تراكم 

 ). Chitinase )Hao et al., 2005المحللة مثل 
 

Abstract 
Alkhlif, R.A., M.F. Azmeh and M. Abu Ghoura. 2026. Efficiency Evaluation of Local Isolates of Pseudomonas fluorescens 
and Bacillus cereus Against Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici the Causal Agent of Tomato Vascular Wilt. Arab 
Journal of Plant Protection, 44(2):264-272. https://doi.org/10.22268/AJPP-001395  

In an attempt to control Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici on tomato, and to reduce tomato yield losses, by the application of local 
bacterial isolates, isolated from the rhizosphere of tomato plant and Trifolium purpureum as biological control agents. Four of these isolates 
belong to Pseudomonas fluorescens and 4 belong to Bacillus cereus. Their ability to inhibit infection was tested in vitro by two methods: the 

https://doi.org/10.22268/AJPP-001395
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sectors method using bacterial suspensions and well-plate assay method using bacterial filtrates. The antagonistic activity was evaluated on 
plants in pots. The results obtained showed that the most effective bacterial isolate in inhibiting the growth of the fungal pathogen using the 
sectors method through culture suspensions was Bacillus cereus J02 (with a biocontrol efficacy of 20.36%). On the other hand, using the well-
plate assay method, the strongest isolate was Bacillus cereus I91 (with an inhibition rate of 33.3%). The isolate Pseudomonas fluorescens A12 
demonstrated the highest reduction in disease index (3.33%) compared to the infected control (70%). Moreover, it increased growth parameters 
(plant height, root and shoot dry weight) but did not inhibit the growth of the fungal pathogen in vitro. The isolate RIZN belonging to Bacillus 
cereus, isolated from the roots of Trifolium purpureum, exhibited inhibition of fungal infection both in vitro (25.3%) and on plants (disease 
incidence 16.67%). These results contributed to the development of a potential biocontrol agent against tomato Fusarium wilt disease. 
Keywords: Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, Bacillus cereus, Pseudomonas fluorescens, Tomato, Syria. 
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