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 . إلى من شاركني لحظات السهر و التعب، إلى من معهن عشت أحلى 
 اية ونهاد    الذكريات هذه السنة إلى الغاليات

 إلى كل من وسعهم ق لبي ولم تسعهم ورقتي وغمروني محبة ولم يبخلوا
 . وثمرة عملي  المتواضعبالنصح شيئا أهدي هذا الجهد  
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 والمعرفة ومن علموني أن أرتقي سلم الحياة بحكمة   على شغف الأطلاع

وبرا وإحسانا ووف اء لهما والدي العزيز ووالدتي العزيزة إلى من وهبني الله نعمة وجودهم في  

 حياتي

 إلى العقد المتين من كانوا عونا لي في رحلة بحثي إخوتي وأختي   

 إلي من شاركني لحظات السهر والتعب إلى من معهن عشت أجمل الذكريات هذه السنة   

 هدى وأية    

وأخيرا إلي من ساعدني وكان له دور من قريب أو من بعيد في إتمام هذه الدراسة سائلة  

 .المولى أن يجزي الجميع خير الجزاء في الدنيا والأخرة ،إنه لا يضيع أجر المحسنين
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Abstract 

Fusarium culmorum is one of the major fungal pathogens affecting durum wheat, causing 

significant economic losses through two main diseases: Fusarium Crown Rot (FCR) and 

Fusarium Head Blight (FHB). This study aims to evaluate the effectiveness of the bacterial 

strain Pseudomonas laurentiana Ps11, zinc chloride solution (ZnCl₂), and their combination 

against an isolate of F. culmorum (FC), as well as their potential to promote wheat plant growth. 

Growth chamber experiments revealed that ZnCl₂ exhibited a significant antifungal activity, 

while the Ps11-ZnCl₂ combination showed superior antifungal performance and significantly 

enhanced plant growth parameters, increasing shoot weight by 29.76%, root length by 60.41%, 

and root weight by 127.29% compared to the fungal treatment alone. 

 In addition, the natural resistance of ten Algerian and Italian durum wheat cultivars was 

assessed, with the cultivar “MBB” showing the highest tolerance to infection. In terms of 

physiological effects, the FC isolate had minimal impact on grain number, only a 1% reduction, 

but grain weight was reduced by 24.58%, with no noticeable effect on the number of spikelets. 

These findings highlight the potential of the Ps11-ZnCl₂ combination and the resistant wheat 

varieties as a promising tool for integrated management of F. culmorum induced diseases in 

wheat. 

   

Keywords: Antifungal agent, Durum wheat, Fusarium culmorum, Plant Growth Promotion, 

Pseudomonas laurentiana, ZnCl₂.    



 

 

 

 الملخص 

من أبرز مسببات الأمراض الفطرية التي تصيب القمح الصلب، حيث يتسبب في خسائر   Fusarium culmorum يُعد فطر

يهدف هذا    . ولفحة الرأس الفيوزاريومية اقتصادية كبيرة من خلال تسببه بمرضين رئيسيين هما عفن التاج الفيوزاريومي

البكتيرية السلالة  فعالية  تقييم  إلى  الزنك Pseudomonas laurentiana Ps11 البحث  كلوريد  ومحلول   ، (ZnCl₂)  ،

، بالإضافة إلى دراسة قدرتهم على تعزيز نمو نبات القمح. أظهرت تجارب   F. culmorumالـ  ومزيجهما، ضد عزلة من فطر

أفضل أداء من حيث تخفيض     Ps11-ZnCl₂ فطري معتبر، في حين قدّم مزيج  د يمتلك نشاط ض ZnCl₂ حجرة النمو أن 

%، ووزن الجذر  60.41%، وطول الجذر بنسبة  29.76النبات، حيث حسن وزن الساق بنسبة  التأثير الفطري وتعزيز نمو  

% مقارنة بالمعاملة بالفطر فقط. من جهة أخرى، تم تقييم المقاومة الطبيعية لعشرة أصناف من القمح  127.29بنسبة  

الصنف أن  النتائج  أظهرت  حيث  والإيطالي،  الجزائري  بشير“الصلب  بن  ناحية   ”محمد  من  للإصابة.   
ً
تحملا الأكثر  كان 

بـ   قدرت  انخفاض  بنسبة  الحبوب  عدد  على  كبيرة  تأثيرات  سجّل 
ُ
ت لم  للفطر،  الفسيولوجية  بينما  1التأثيرات  فقط،   %

% دون تأثير يُذكر على عدد السنيبلات. تشير هذه النتائج إلى إمكانية استخدام المزيج  24.58انخفض وزن الحبوب بنسبة 

 كعوامل واعدة في الإدارة المتكاملة للأمراض الفطرية. وأصناف القمح المقاومة  Ps11-ZnCl₂ الحيوي 

 Pseudomonas laurentiana ، ZnCl₂ ، Fusarium culmorum  تعزيز نمو النبات،  القمح الصلب،: الكلمات المفتاحية

 .مضاد الفطريات ،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Résumé 

Fusarium culmorum est l’un des principaux agents pathogènes fongiques affectant le blé dur, 

provoquant d’importantes pertes économiques à travers deux maladies majeures : la pourriture 

de la couronne (Fusarium Crown Rot – FCR) et la fusariose de l’épi (Fusarium Head Blight – 

FHB). Cette étude vise à évaluer l’efficacité de la souche bactérienne Pseudomonas laurentiana 

Ps11, de la solution de chlorure de zinc (ZnCl₂), ainsi que de leur combinaison contre un isolat 

de F. culmorum (FC), ainsi que leur potentiel à promouvoir la croissance des plants de blé. Les 

expériences en chambre de culture ont révélé que le ZnCl₂ présente une activité antifongique 

significative, tandis que la combinaison Ps11-ZnCl₂ a démontré une performance antifongique 

supérieure et a considérablement amélioré les paramètres de croissance des plantes, augmentant 

le poids des pousses de 29,76 %, la longueur des racines de 60,41 % et le poids des racines de 

127,29 % par rapport au traitement fongique seul. De plus, la résistance naturelle de dix 

cultivars de blé dur algériens et italiens a été évaluée, le cultivar “MBB” montrant la plus grande 

tolérance à l’infection. En termes d’effets physiologiques, l’isolat FC a eu un impact minimal 

sur le nombre de grains (réduction de seulement 1 %), mais le poids des grains a diminué de 

24,58 %, sans effet notable sur le nombre d’épilets. Ces résultats mettent en évidence le 

potentiel de la combinaison Ps11-ZnCl₂ ainsi que des variétés de blé résistantes comme outils 

prometteurs pour une gestion intégrée des maladies induites par Fusarium culmorum chez le 

blé. 

 Mots-clés : Agent antifongique, Blé dur, Fusarium culmorum, Promotion de la croissance des 

plantes, Pseudomonas laurentiana, ZnCl₂. 


