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فوزاریومی نخود در شرایط گلخانه
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چکیده
و سایر حبوبات افزایش چشمگیري یافته است، حتی نخودهاي فوزاریومی در چند سال اخیر خسارت بیماري

استفاده از سموم .شرقی شده استمحصول برخی از مزارع در آذربایجاني دهبخش عمها باعث نابودي این بیماري
قارچ تریکودرما موجب کنترل .گرددهاي مفید و بهم خوردن تعادل اکولوژیکی میموجب از بین رفتن میکروارگانیزم

ترشح آنزیم و هورمون باکند، وچنین مکانیزم دفاعی گیاه را تقویت میمهشود، وهاي فوزاریومی میعوامل بیماري
روش ازتریکودرما کنترلبراي. کنددر نهایت به حفظ تعادل اکولوژیکی کمک میوشده تقویت گیاه باعث رشد و

هاي هاي تریکودرما علیه گونهتقابل ایزولهدر این روش . استفاده شدصورت ماکروسکوپیهبروش کشت متقابل
ترین مدت باعث در کوتاهTr.2و Tr.1هاي ررسی و مشخص گردید که ایزولهها نسبت به همدیگر بفوزاریوم و ایزوله

پیچش . در عین حال نسبت به همدیگر داراي کمترین تاثیر بودندهاي فوزاریوم گردید وگونهيتوقف رشد پرگنه
.شدومتوقف رشد هیف فوزاریهاي فوزاریوم باعث لیز شدن و دفرمه شدن وهیف تریکودرما به دور هیف گونه

هاي فوزاریوم گونهياي از رشد پرکنهطور قابل ملاحظههبTr.2و Tr.1 ترشحات مایع خارجی سلولی دو ایزوله
ها در تمام ایزوله) گازي(هاي فرار متابولیت. بودندجلوگیري کرد ودر عین حال نسبت به همدیگر داراي کمترین تاثیر

بیشتر از سایر Tr.2و Tr.1فرارهاي اثر بازدارندگی متابولیت. ر بودندهاي فوزاریومی مؤثکاهش رشد میسیلیوم گونه
Tr.2و Tr.1 هايدر این آزمایش ایزوله.ها بود ودر عین حال نسبت به همدیگر داراي کمترین تاثیر بودندایزوله

)T.harzianumوT.asprellum (انتخاب شدندهاي فوزاریومی نخود در گلخانه براي کنترل بیولوژیکی بیماري .
هاي آلوده به درصد وزنی با خاك فوقانی گلدان10صورت مخلوط و به تنهایی به نسبتهبTr.2و Tr.1اینوکلوم 
.FوF.oxysporumاینوکلوم solani) هايایزوله،در این بررسی. مخلوط شدند) درصد وزنی10به نسبتTr.1 و

Tr.2هاي نخود و در وزن تر گیاهچهيفاصلهد موجب افزایش رشد ودرصد در مقایسه با شاه5در سطح احتمال
.درصد گردید73تا 9/61ت درصد کاهش بیماري به نسب1سطح احتمال
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مقدمه
حبوبات دومین گروه مهم محصولات 

در سال .روندزراعی پس از غلات به شمار می
تولید جهانی حبوبات با متوسط عملکرد 2005
میلیون تن 7/61کیلوگرم در هکتار معادل 842

سطح زیر کشت جهانی . )14(گزارش شده است
نشان درصد8/14ادل ـدي معـوبات رشـحب
ي اول در دهه3/71به 08/62دهد که از می

).13و 12، 1(افزایش یافته است2000سال 
و سایر حبوباتنخودوزاریومی هاي فبیماري

شرقی به آذربایجاندرخسارت چشمگیري 
ها باعث حتی این بیماري. ت فوق میزندمحصولا

نابودي بیشتر محصول برخی از مزارع در 
. )4(شرقی شده استآذربایجان

ترین هاي فوزاریومی نخود، شایعبیماري
در .بیماري این گیاه در ایران و جهان است

توسط )سم(تولید میکوتوکسین ،لفموارد مخت
درتمام اندام گیاهی گزارش شده عامل بیماري

.Fدر گیاه نخود قارچ. )16و 9(است Solani f

.sp PisiوF. solani. f. sp. ciceri موجب
پاتوژنوشودپوسیدگی سیاه رنگ ریشه می

oxysporumF. موجب مسدود شدن آوندها و
گردد، در اثر اه میگی و پژمردگی در گیشدزرد

این بیماري در مناطق کم آب گاهاً تمام
رودها از بین میمحصول در اثر این بیماري

)16(.
F. solani به عنوان عامل بیماري
به F.oxysporumي نخود و پوسیدگی ریشه

عنوان عامل بیماري پژمردگی فوزاریومی نخود 
در این . ده استـاز سرتاسر جهان گزارش ش

هاو ریشهرفتهي فرعی از بین ریشه،هابیماري
ها زرد شده، د و برگنگردمیرنگ اي قهوه

ومحصول کم مقدارقسمتی از گیاه خشک و
فعالیت در اثر.شودکوچک میهاي دانهاندازه

.Fقارچ پاتوژن  oxysporum آوندهاي چوبی
علایم کمبود آب در گیاه ومسدود اي وقهوه

اریوم به راحتی ریزوسفر فوز.شودمشاهده می
.)15(پوشاندریشه را می

براي کنتـرل عامـل ایـن        استفاده از سموم  
هـاي  موجب از بین رفتن میکروارگانیزم    بیماري  

.گـردد مفید و بهم خوردن تعادل اکولوژیکی می      
يتولیــد محــصولات تمیــز، عــاري از باقیمانــده

 ـ   يسموم شیمیایی بر پایه    ژیکی از  وکنتـرل بیول
ــداف م ــت  اه ــدار اس ــشاورزي پای ــم ک ــارچ .ه ق

هـاي  تریکودرما موجب کنتـرل عوامـل بیمـاري       
چنین مکـانیزم دفـاعی     مهشود، و فوزاریومی می 

بـا ترشـح آنـزیم و       کنـد، و  گیاه را نیزتقویت می   
در و. گرددتقویت گیاه می  هورمون باعث رشد و   

حفـظ تعـادل     با محدود کردن بیماري به    نهایت  
.)4و 3(د کنکمک مینیزاکولوژیکی
به طور گـسترده  Trichodermaهايگونه

به عنوان آنتاگونیـست قـارچی در برابـر عوامـل           
نقش قـارچ   . زا استفاده شده است   قارچی بیماري 

رشـد  (آنتاگونیست تریکودرمـا در تقویـت گیـاه         
يو القـا  ) درمـا سریع گیاه در اثر تحریـک تریکو      

ــ ــاعی گی ــه واـسیــستم دف دام وـهمچنــین انه
.کــش هــا ثابــت شــده اســتحــشرهيزیهـتجــ

هـاي ثانویـه فـرار و      تریکودرما با تولید متابولیت   
بـا  غیر فرار رشد هیف پاتوژن را محدود کـرده و  

میسلیوم قارچ   يهاي متفاوت دیواره  تولید آنزیم 
ایـن آنتاگونیـست بـا      کند،پاتوژن را تخریب می   
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راحتی ریزوسفر ریـشه را     هاي قوي ب  رقابت تغذیه 
مانع رسیدن پـاتوژن بـه ریـشه        و  ه  تسخیر نمود 

.)8و 3(شودمی
.Tقارچهاي تاثیر ایزوله harzianumو

.Bباکتري  subtilisهايروي پاتوژنF. solani

f. sp. phaseoliوRhizobactonia solani در
Inمحیط  vitroسپس ، مورد ارزیابی قرار گرفت

هاي گیاه جهت کشت اي دانهبررسی گلخانهدر
ها آغشته و سپانسیون اسپور آنتاگونیستبا سو

هاي در این آزمایش ایزوله.کشت شدند
ها جهت کشنتاگونیست در مقایسه با قارچآ

و 10(ندرقابت خوبی نشان داد،کنترل بیماري
با )12(اعتباریانیید این موضوع أدر ت.)17

.Tاستفاده از آنتاگونیست harzianum -T39

Phytophthora erythrosepicaهاي پاتوژن

را کنترل Macrophomina  phaseolinaو
.نمود

تاثیر ي و نحوهمکانیزم) 9(و همکاران الاد 
.Tقارچآنتاگونیستی harzianum را بر روي

.Sclorotinia spوRhizoctoniaهاي پاتوژن

ثیر چند أت)4(اکرمی و همکاران.گزارش نمود
.Tيزولهــای harzianumوT. asperellum

علیه عامل طور جداگانه و مخلوط با هم برهب
فوزاریومی لوبیا در شرایط گلخانه بیماري

در این تحقیق از مخلوط .مقایسه شده است
چند ایزوله مختلف نتایج خوبی گرفته شده 

).4(است 
هاي در این آزمایش جهت کنترل بیماري

ترین بیماري نخود در که شایع(فوزاریومی نخود 
هاي تریکودرما استفاده از گونه) یران استا

ها در گردید، پتانسیل آنتاگونیستی این گونه

د از ـبع.دـگاهی مشخص شـهاي آزمایشبررسی
در آزمایش ، از آنها هاترین ایزولهگزینش موفق

.اي استفاده شدگلخانه
هامواد و روش
هایی با کـارآیی بیـشتر      انتخاب ایزوله 

ايخانههاي گلآزمایشبراي
در1389تا 1386این تحقیق از سال 
يو گلخانهمراغهآزمایشگاه دانشگاه پیام نور

50درآکادمی علوم آذربایجان انجام گرفت، 
تریکودرماي خالص سازي شده با روش يایزوله

(Single spore) از خاك ریزوسفر و خاك مزارع
مشخصات ذیل به منظور ،و حبوباتنخود

مورد بررسی هایی با کارآیی بیشترانتخاب ایزوله
يتاثیر پرگنهدر کشت متقابل. قرار گرفت

يد پرگنهــري از رشـتریکودرما در جلوگی
صورت ماکروسکوپی بررسی ههاي فوزاریوم بگونه

رین رقابتـهمچنین داشتن کمتود،ـش
هاي تریکودرما ایزوله) هااي یا رشد پرگنهتغذیه(

اثر .)6(رسی شدنیز برنسبت به همدیگر
ترشحات میسلیوم تریکودرما در جلوگیري از 

هاي فوزاریوم با روش دنیس گونهيرشد پرگنه
بررسی شد، در این بررسی داشتن )7(ویسترو

هاي تریکودرما نسبت به کمترین رقابت ایزوله
در بررسی میکروسکوپی .همدیگر بررسی شد

وي ودرما رـهاي تریکزولهـر ایـتأثیيوهـنح
هاي پاتوژن، پیچش شدید و میخ رخنه زیر قارچ

).8(میکروسکوپ بررسی شد
 ــ  ــشخص نمـ ــه منظورمـ ـــبـ ر ـودن تاثیـ

ــ ــراّر  ابولیتـمت ــاي ف ــازي(ه ــه) گ ــاي ایزول ه
هنگامی کـه هـر دو قـارچ پـاتوژن و           ،تریکودرما
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کاهش رشـد   برهمزمان کشت شدند،    ساپروفیت
روش دنـیس و    ازهـاي فوزاریـوم     گونـه  يپرگنه
، و همچنــین داشــتن اســتفاده شــد)7(رویــست

هاي تریکودرمـا نـسبت بـه       کمترین تاثیر ایزوله  
.بررسی شدهمین روشباهمدیگر نیز

يتهیهاي برايبه منظور بررسی گلخانه
.Fهايقارچيمایه oxysporumوF. solani

نامه از گیاه توسط محقق در تحقیقات پایان(
زایی بات بیمارينخود جدا و بعد از شناسایی، اث

زا با استفاده از روش هاي بیماريقارچ)شد
روي مخلوطی از ماسه و)2(کریمپوراخوت و
هاي رتیب به نسبتـبه ت(دم مرطوب ـآرد گن

دو بار که) لیتر آبمیلی50+ گرم5+گرم 95
ساعت در24يدقیقه به فاصله30مدتهب

،استریل شده بودلسیوسسي درجه65دماي 
تکثیر گردید و براي این منظور از کشت 

استفاده PDAقارچ در محیط کشت يروزه10
.شد

3×106غلظتبهقارچاسپورسوسپانسیون
هماسیتومتر يوسیلههلیتر بدر هر میلیراسپو

به ارلن حاوي صد گرم آنلیتر ازدو میلیتهیه و
ها به ارلن.آرد گندم مرطوب افزوده شدماسه و

يدرجه25با دماي حد متوسط انکوباتور
روز 20منتقل و در این شرایط لسیوسس

حاوي هاي ارلنازتعدادي، کهنگهداري شدند
گرم مخلوط ماسه و آرد گندم استریل 100

جاي هفقط دو میلی لیتر آب مقطر استریل ب
اضافه و در ،عنوان شاهدهسوسپانسیون اسپور ب

.گردیدانکوباتور نگهداري 
آنتاگونیـست  هاي  قارچ يمایه يهتهی براي

روي )2(کریمپـور با اسـتفاده از روش اخـوت و      

نـدم ابتـدا    گسبوس   گردید،سبوس گندم تکثیر    
دـدرص ـ 90وبت نـسبی    ـروز در رط   4دت  ـبه م 

سپس در ارلـن مـایر     . باز نگهداري شد  طور رو هب
ــه وزن 1 ــري ب ــبوس  500لیت ــن س ــرم از ای گ

روز متوالی هر    ها در دو  ارلن. مرطوب ریخته شد  
يدرجـه  120دمـاي  در دقیقه 45بار به مدت  

ــسیوسس ــال ــشار ب ــسفر 5/1ف ــوکلاو اتم در ات
ها در جوار پس از سرد شدن ارلن    .استریل شدند 

گــرم 100چــراغ الکلــی بــه ازاي هــر يشــعله
لیتـر سوسپانـسیون    دو میلـی  مقـدار  به،  سبوس

ــه غظلــتـتــ ور در هــر ـاسپــ2×106ریکودرما ب
هـا بـا پنبـه      ارلن يدهانه .افه شد ــاضر  لیتمیلی

خوبی مسدود و در انکوباتور با دماي متوسـط         هب
روز نگهداري 10به مدت لسیوسسيدرجه27

هـا روي سـبوس     شد، پس از ایـن مـدت ایزولـه        
.)5و 2(رشد نمودندگندم 
ثر قارچ تریکودرما در کنترلررسی اب

هاي پژمردگی فوزاریومی و بیماري
نخود در شرایط يیاه ریشهپوسیدگی س

گلخانه
.Fهايپاتوژنهايقارچيایهـم solaniو

F. oxysporum 10: 1تهیه شده به نسبت
120وزنی با خاك زراعی که در درجه حرارت 

ساعت24يفاصلههدو بار بلسیوسسيدرجه
م مایه گر100(استریل شده بود، مخلوط گردید 

حجم فوقانی و به یک سوم ) گرم خاك900و 
گرم خاك اضافه 1000ی به ظرفیت یهاگلدان

حجم دو). گرم خاك270+ گرم مایه 30(شد 
.خاك استریل پر شديوسیلههرین بـوم زیـس

270ها با آنتاگونیستيگرم مایه30،همچنین
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ی که آلوده به یهاگرم خاك قسمت بالاي گلدان
به نسبت (مخلوط شد ،زا بودقارچ بیماري

يدر تیمارهایی که از دو ایزوله.)10:1
.)15+15=30(شد تریکودرما استفاده می

در تیمار شاهد . گرم بود30مجموع دو ایزوله 
گرم 30ها گرم خاك فوقانی گلدان270به 

ها در شرایط گلدان. افه شدـسبوس گندم اض
ها بار آبیاري شدند تا قارچگلخانه هر سه روز یک

.خوبی مستقر گردندهب
عـدد نخـود   3تعـداد   ) تکرار(در هر گلدان    

دقیقـه در محلـول     3(پس از ضدعفونی سطحی     
درصد وایتکس بـا نـیم درصـد هیپوکلریـت           10

سـوم   يهـا تـا هفتـه     گلـدان  .کاشته شد  )سدیم
. بار آبیـاري شـدند  روزانه و سپس هر دو روز یک   

تکرار تیمار و هر تیمار با سه11این آزمایش در 
ــ ــد  هب ــرا ش ــصادفی اج ــاملاً ت ــرح ک ــورت ط ،ص

بـار و   اول هر دو روز یـک      يآماربرداري در هفته  
روز انجـام    40بـار تـا     پس از آن هر سه روز یک      

.)11و 4، 3، 2(گرفت
هاي تعیین درصد افزایش وزن بوته

درصد هاي تریکودرما وایزولهنخود در اثر
اهاي تریکودرمکاهش بیماري توسط ایزوله

اخوت و این آزمایش با استفاده از روش
اجرا شد، تیمارهاي این آزمایش و )2(همکاران

هاي پاتوژن و تریکودرما به نام اختصاري ایزوله
.بود1جدول شرح

م یزنی وقتی که علاپنج هفته بعد از مایه
ها شاهد آلوده ظاهر شد، خاك گلدانتیمار در

سپس ردید وـرطوب گـام تیمارها مـدر تم
در بررسی . هاي هر تیمار بیرون آورده شدبوته

یالـرازوي دیجیتـها با توتهـر بـاول وزن ت
. گیري شداندازه

نسبتبراي تعیین درصد افزایش وزن از 
ـ وزن تر غیر آلودهوزن تر بوته در تیمار شاهد

ها در تیمار وزن تر بوتهبه ا در تریکودرماهبوته
.درصد استفاده شدبه صورتشاهد غیر آلوده

نرم افزار محاسبات آماري با استفاده از
MSTAT-Cها براي مقایسه میانگین.انجام شد

درصد 5آزمون دانکن در سطح احتمال از
.)12و 5، 4، 3(استفاده شد

نتایج و بحث
انتخاب ایزوله هایی با کارآیی بیشتر بـراي       

يایزولـــه50در ايهـــاي گلخانــه آزمــایش 
بیــشترین Tr.2و Tr.1ایزولــه هــاي ،اتریکودرمــ

ترشحات  اي را نشان دادند،   ذیهـرقابت تغ  توانایی
در جلوگیري از   Tr.2و  Tr.1هاي  میسلیوم ایزوله 

هـاي فوزاریـوم، بـه ترتیـب        گونـه  ينهپرگرشد  
داشـتند هـا   ایر ایزوله ـاز س  يدرصد تأثیر بیشتر  

تـأثیر   يمیکروسکوپی نحـوه   يمشاهدهدر  ،)8(
درهاي پـاتوژن،  هاي تریکودرما روي قارچ   ایزوله
Tr.2   در ایزوله وپیچش شدیدTr.1 میخ رخنه و

.)6(مشاهده شد
) گـازي (هاي فـراّر    در بررسی اثر متابولیت   

يپرگنـه هاي تریکودرما در کـاهش رشـد        ایزوله
هاي فوزاریـوم، هنگـامی کـه هـر دو قـارچ            گونه

رتـاثی پاتوژن و ساپروفیت همزمان کشت شدند،       
هـا  بیشتر از اثر سایر ایزوله     Tr.2و  Tr.1ي  ایزوله

.)7(بود
دهنـد کـه دو     هاي فوق نـشان مـی     بررسی

هـاي  ایر ایزولـه  ـبیشتر از س  Tr.2و  Tr.1يایزوله
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T. harzianumوT. asperellumداردود کـارآیی    ــوزاریومی نخ ــهاي ف ماريــبیرلــدر کنت
هـاي  اي بررسـی  براین دو ایزوله    لذا  ،)2جدول  (

.)17و 12(اي انتخاب شدندگلخانه

هاي پاتوژن و تریکودرمانام اختصاري ایزوله-1جدول 

علامت اختصارينوع تیمارتیمار

Controlشاهد سالماول

F. solanF.Sدوم

F. oxysporumF.Oسوم

T.harzianumTr1چهارم

T.asperellumTr2پنجم

.Tششم harzianum +F.solaniT1+F.S.

.T.harzianum+F.oxysporumTr1+F.Oهفتم

.Tهشتم asperellum+F.solaniTr2+F.S.

.T. asperellum+F.oxysporumTr2+F.Oنهم

.Tدهم harzianum+ T. asperellum+ F.oxysporumFO+(T1+T2)

.Tیازدهم harzianum+ T. asperellum+F.solaniFS+(T1+T2)
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هاي محاسبات آماري نشان داد که ایزوله
5آماريتریکودرما در تیمارهاي آزمایش در سطح

ها نسبت به از لحاظ افزایش وزن تر بوتهدرصد
،داري استآلوده داراي اختلاف معنیشاهد غیر

ينهدو گوتلقیحيهمچنین افزایش مایه
درصد وزنی به 10به مقدار )ترکیب( تریکودرما

ها در افزایش وزن یک سوم قسمت فوقانی گلدان
. هاي خود موثر بودبوته

گیري نهایینتیجه
.Tبررسی حاضر نشان داد  harzianumوT.

asperellumپتانسیل هانسبت به سایر ایزوله
هاي فوزاریومی نخود خوبی در کنترل بیماري

يهاي فوق موفقیت ترکیب دو گونهیافته،دارد
هاي فوزاریوم بیماريکنترلآنتاگونیست را جهت 

و Tr.1هاي در این بررسی ایزوله.مشخص کرد
Tr.2درصد در مقایسه با شاهد 5در سطح احتمال

هاي نخود ووزن تر گیاهچهموجب افزایش رشد و
درصد کاهش بیماري به 1در سطح احتمال

T1تیمار . درصد گردید73تا 9/61نسبت 

هاي نخود بیشترین اثر را روي افزایش وزن تر بوته
بیشترین اثر را روي افزایش Fo+T1تیمار وداشت

آلوده نخود داشت، تیمارهايوزن تر بوته
T1+T2+FS بیشترین اثر را روي کاهش بیماري

.)3جدول (نشان دادهاي نخود بوته

هاي و مقایسه میانگین وزن تر نخود آلوده به بیماريهاي نخودزایش وزن تر بوتهـریکودرما در افـهاي تایزولهتاثیر-2جدول
,T.harzianumيگونهفوزاریوم که با دو  T.asperellumاندقارچ تریکودرما تیمار شده

افزایش در صد وزن نسبت به 
شاهد الوده

گروه بندي تیمارها
هاي نخود بر حسب ن تر بوتهمیانگین وز

گرم
نوع تیمار

-BC10Control

-A*8/13T1

-B11T2

-F3Fs

-F3Fo

1/57D7Fo+T1

8/53D5/6Fs+T1

50DE6Fo+T2

40E5Fs+T2

6/66C9Fs+(T1+T2)

5/62CD8Fo+(T1+T2)

.دار نیستنداختلاف معنیتیمارهایی که با حرف یکسان نشان داده شدند داراي*
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Evaluation of Different Combination of Trichoderma Species
for Controlling Fusarium Rot of Chickpea

M. Akrami1*, and A. Ibrahimev2

Abstract

The Fusarium disease, caused by Fusarium oxysporum and F. solani has been
observed in different areas of Iran in recent years. Current biocontrol studies have
confirmed the effectiveness of the Trichoderma species against many fungal
phytopathogens. In this study, biocontrol effects of Trichoderma isolates, both
separately and their combined effects were evaluated against Fusarium oxysporum,
F.solani pathogen. In this investigation the ability of Trichoderma harzianum and
T.asperellum isolates, isolated from soil and chickpea root, were compared with
combination of three fungal lentil Fusarium rot. Three isolates (Trichoderma) of
isolates T1, and T2 around Fusarium oxysporum and F.solani hyphae. Volatile
metabolites of all isolates reduced the mycelial growth of fusarium diseas pathogen. T1

and T2 isolates and their combination were more effective than other treatments to
control the disease, where it reduced 75 to 78% disease. All of treatments showed
significant differences with control (Trichoderma harzianum) T1, (Trichoderma
asperellum) T2, were selected before test (shown good antagonist effect) after
screening tests for antifungal combination effects against Fusarium disease pathogen
in greenhouse. In dual culture tests, three (T1, T2) isolates covered and colonized the
colony of the pathogen. In this research three (T1, T2) isolates covered and colonized
the colony of the other Trichoderma isolates. Microscopic studies revealed hyphal
coiling (hyperparasitismplants).

Key words: Biocontrol, Chickpea, Combination, Fusarium rot, Trichoderma.
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