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 ممخّص  
 

 Serratia .plymuthica وPseudomonas chlororaphis MA342أجريت ىذه الدراسة لتقييـ كفاءة أربع سلالات 
HRO-C48و Bacillus subtillis B2gو B. subtillis FZB27 عمى تحفيز المقاومة الجيازية ضد فيروس موزاييؾ الخيار 

 وحدة تكويف 910 ×9عوممت البذور بالمعمؽ البكتيري لكؿ سلالة عمى حدا بتركيز . في نباتات البندورة في الزراعة المحمية
 سجؿ موعد تكشؼ الأعراض الظاىرية . أياـ مف التشتيؿ10مؿ ثـ أعديت الشتوؿ الناتجة عف ىذه البذور بعد / مستعمرة 

وحسبت نسبة الإصابة وشدة الإصابة والمساحة المحصورة تحت منحني تطور الإصابة وقدر تطور درجات الإصابة خلاؿ فترة 
 يوماً مف 30قدرت بعضاً مف معايير النمو بعد . بالاعتماد عمى الأعراض الظاىرية وقدر نشاط إنزيـ البيروكسيداز, التجربة

أظيرت النتائج اف . العدوى مثؿ ارتفاع النبات والوزف الطري والجاؼ لممجموع الخضري والوزف الطري والجاؼ لممجموع الجذري
معنوي في نسبة وشدة الاصابة في النباتات المعاممة والمعداة مقارنة بالنباتات معاممة البذور بالمعمقات البكتيرية أدت إلى خفض 

دوف  % 93.33مقارنة بالشاىد المعدى غير المعامؿ % 66.6, %40المعداة وغير المعاممة حيث تراوحت نسبة الاصابة مابيف 
لممعاملات البكتيرية مقارنة % 62.2, %45.53وتراوحت شدة الاصابة مابيف . وجود فروؽ معنوية بيف المعاملات البكتيرية

ازدياد نشاط إنزيـ البيروكسيداز في النباتات المعداة المعاممة مقارنة بالنباتات المعداة , %88.86بالشاىد المعدى غير المعامؿ 
أدت المعاممة بالبكتيريا إلى ازدياد معنوي في نمو النباتات حيث كاف ارتفاع النباتات والوزف الطري والجاؼ  .غير المعاممة

لممجموع الخضري والوزف الطري والجاؼ لممجموع الجذري لمنباتات المعاممة بالبكتيريا والمعداة بالفيروس أعمى منو في النباتات 
 حيث خفضت البكتيريا مف معدؿ التقزـ ومعدؿ الانخفاض بالوزف الطري والجاؼ لممجموع LSD5%المعداة وغير المعاممة عند 

 . الخضري والوزف الطري والجاؼ لممجموع الجذري الحاصمة بفعؿ الإصابة بفيروس موزاييؾ الخيار
 Serratia .plymuthica HRO-C48 و Pseudomonas chlororaphis MA342,  بندورة:الكممات المفتاحية

. تحفيز المقاومة, (CMV)فيروس موزاييؾ الخيار , B. subtillis FZB27 و Bacillus subtillis B2gو 
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  ABSTRACT    

 
The study was conducted to evaluate the efficiency of Pseudomonas chlororaphis MA342, 

Serratia plymuthica HRO-C48K, Bacillus subtillis B2g, B. subtillis FZB27 to  induce systemic 

resistance in Tomato plants against Cucumber mosaic  virus (CMV) under greenhouse conditions. 

Tomato seeds submerged in suspension of Pseudomonas chlororaphis MA342, Serratia 

plymuthica HRO-C48,  Bacillus subtillis B2g  and  B. subtillis FZB27 9×10
9
cfu  . plants emerged 

from these seed were inoculated with CMV after 10 days of planting. The time of beginning 

symptoms was recorded, Disease incidence, disease severity, area under disease progress curve 

AUDPC, progress of infection disease degrees during the study period  were calculated  using 

virtual  symptoms . pyroxidas enzyme activity was determined, Some  growth parameters such as 

Plant height, foliage fresh weight, root fresh weight , foliage dry weight, root dry weight were 

observed  after 30  DAI.  Results of this study showed that seed treatment with Pseudomonas 

chlororaphis MA342, Serratia .plymuthica HRO-C48, Bacillus subtillis B2g,  B. subtillis FZB27 

significantly decreased the diseases incidence on treated and inculated  plants which ranged 

between 40% - 66.66% ,compared with un treated and inculated control 93.33% Without the 

presence of significant differences between the bacterial treatments. significantly decreased the 

diseases severity on treated plants which ranged between 45.53 %- 62.2% compared with inculated 

and  un treated control 88.86% .Without the presence of significant differences between the 

bacterial treatments. Peroxidas activity on treated plants increased by Compared with untreated 

plants. Seed treatments with bacteria significantly increased the plant growth. The plant height , 

fresh and dry weight of foliage, fresh and dry weight of root on treated plants were significantly 

higher than those of inculated and un-treated plants according to LSD 5%.where bacteria reduced 

the rate of stunting and the rate of decline mild and dry weight of foliage and mild and dry weight 

of the root occurring due to infection with the Cucumber mosaic  virus (CMV). 

 

Key words: Pseudomonas chlororaphis MA342  ,Serratia plymuthica HRO-C48, Bacillus 

subtillis B2g , B. subtillis FZB27, CMV, induced resistance, tomato 
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: مقدمة
  مركزا ميماً بيف محاصيؿ الخضار في جميع أنحاء Solanum lycopersicum L.تحتؿ زراعة البندورة 

 بيتاً عاـ 67977ففي سورية وصؿ عدد البيوت  المحمية المزروعة بالبندورة , العالـ لما تتسـ بو مف قيمة غذائية عالية
 Cucumber mosaic virusويُعد فيروس موزاييؾ الخيار . (2012المجموعة الإحصائية الزراعية, ) 2012

(CMV , جنسCucumovirus ,  عائمةBromoviridae)  ًمف الفيروسات اليامة اقتصاديا(Varveri and 
Boutsika, 1999)  نوعاً نباتياً  منيا البندورة 1000فيو يصيب أكثر مف (Soleimani et al., 2011) , وىو

سجمت الخسائر  . (Palukaitis et al., 1992)لفيروس عالمي الانتشار ويسبب ضرراً شديداً في محاصيؿ الخضار 
أدت الإصابة الوبائية بالفيروس في . الاقتصادية عمى البندورة بسبب الإصابة بفيروس موزاييؾ الخيار في بمداف عديدة

سجؿ فيروس موزاييؾ الخيار لأوؿ مرة . (Fuchs et al., 1996)بعض المناطؽ الى الحد مف زراعة البندورة فييا 
.  Katul (1987) وMakkoukفي سورية عمى الخيار مف قبؿ 

ترافؽ الجذور والمحيط الجذري لمعظـ الأنواع النباتية في بيئات   بكتيرية أنواع عديدة إلى وجود دراساتأشارت 
 plant growth-promotingنمو النباتات تسمى بكتيريا الجذور المحسنة لنمو النبات  تحسيف عمى القدرة مختمفة ليا

rhizobacteria (PGPR)( Saharan and Nehra, 2011) , ُفي  الدفاعية الوسائؿ تحفيز في وليذه البكتيريا دورا
 وذلؾ مف خلاؿ تفعيؿ بعض (Van Peer et al,1991)المرضية ومنيا الأمراض الفيروسية  المسببات ضد النباتات

 ,.Shoman et al)مثؿ الأنزيمات المضادة للأكسدة كالبيروكسيداز  (PR-Ps)جينات الدفاع النباتية 
,  Azotobacterتضـ ىذه البكتيريا أجناساً مختمفة منيا. (Shehata and El-Borollosy, 2007؛2003

Bacillus, Azospirillum, Rhizobium, Pseudomonas وSerratia (Compant et al., 2005) . اثبت
 حيث أشارت الدراسات إلى أف موزاييؾ الخيار في تخفيض الإصابة بفيروسات عديدة منيا فيروس PGPRتأثير 

أدى إلى انخفاض في حدوث وتطور الإصابة بفيروس موزاييؾ PGPR معاممة البندورة الحقمية بسلالات معينة مف 
 إلى P. fluorescensكما أدت معاممة البندورة ببكتيريا . (Zehnder et al., 2000)الخيار والى زيادة في الغمة 

كما أمكف تحفيز مقاومة . (2012,عبد الجبار )  Tomato Mosaic Virus تثبيط تضاعؼ فيروس موزاييؾ البندورة 
 Bacillus جيازية في نباتات الخيار ضد فيروس موزاييؾ الخيار بمعاممة البذور بمزيج مف ثلاث سلالات 

pumilus strain INR7,Curtobacterium flaccumfaciens strain ME1, Bacillus subtilis strain 
GB03 (Raupach et al., 2000) , وأشارChoong-Min Ryu إلى دور (2007) وآخروفPseudomonas 

chlororaphis وأثبت .  في تحسيف نمو النبات وتحفيز المقاومة ضد فيروس موزاييؾ الخيار في التبغSudhakar 
 قد خفض مف أعراض الإصابة بفيروس موزاييؾ Bacillus subtilis 3A25أف استخداـ سلالة  (2007)وآخروف 

وأكد   %. 81.5مقارنة بالشاىد المعدى % 17الخيار عمى البندورة حيث بمغت في النباتات المعاممة بالبكتيريا 
Zehnder فعالية ثلاث سلالات  (2000) وآخروفB. subtilis IN937bو B. Pumilus SE34و B. 

amyloliquefaciens IN937aفي تحفيز  Induced Systemic Resistance ISR))  ضد فيروس موزاييؾ
وأشارت دراسات أخرى إلى  أف معاممة بذور الخيار .  البندورة في الظروؼ الحقمية لموسميف متعاقبيف عمىالخيار

  ضد فيروس موزاييؾ الخيارISR قد حفز  Serrati amarcescens strain 90-166بالسلالة البكتيرية
(Kloepper et al., 1993; Liu et al., 1995a, b) . يعد تحفيز المقاومة الجيازيةISR مف الآليات التي تحمي 

 النبات مف الإصابة بالممرضات وىي مقاومة غير متخصصة ضد مسبب مرضي وتستمر لفترة طويمة PGPRفييا 

http://link.springer.com/search?facet-creator=%22Choong-Min+Ryu%22
http://link.springer.com/search?facet-creator=%22Choong-Min+Ryu%22
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ونظراً لكوف الأمراض الفيروسية مف الأمراض التي مف الصعب . (Van Loon et al., 1998)بعد عممية تحفيزىا 
, السيطرة عمييا وعمى نواقميا الحيوية بالمبيدات الكيميائية إضافة إلى الآثار السمبية ليذه المبيدات وكمفتيا المرتفعة

, ( Gerhardson, 2002 ,Shehata and El-Borollosy, 2008)وحاجة المستيمؾ لغذاء خالي مف المبيدات 
 Gerhardson)كاف لا بد مف المجوء إلى طرؽ بديمة أكثر أمانًا  لمسيطرة  والحد مف الإصابة بالأمراض الفيروسية 

,2002; Postma et al, 2003)  منيا المقاومة الجيازية المستحثةISR  (Van Loon et al., 1998) .
 

: أىمية البحث وأىدافو
 لمقاومة ISR في تحفيز المقاومة الجيازية المستحثة PGPRيعد ىذا البحث خطوة أولى في دراسة تأثير 

الأمراض الفيروسية في سورية, لذلؾ فقد ىدؼ ىذا البحث إلى دراسة تأثير معاممة نباتات البندورة بأربع سلالات مف 
PGPR :Pseudomonas chlororaphis MA342 , Serratia plymuthica HRO-C48 ,Bacillus 

subtillis B2g ,B. subtillis FZB27 في كبح الإصابة فيروس موزاييؾ الخيار مف خلاؿ دراسة تأثيرىا في نسبة  
, وتأثيرىا في تنشيط إفراز أنزيـ البيروكسيداز الذي يُعد مف أىـ الإنزيمات المضادة للأكسدة وشدة الإصابة بالفيروس 

 . إضافة إلى تأثيرىا في تحسيف نمو النبات
 

: طرائق البحث ومواده
:      موقع تنفيذ البحث

زرعت . نفذ البحث في مركز البحوث الزراعية في اللاذقية ضمف بيت بلاستيكي في تجربة نصؼ حقمية
 (1:3) ليتر تحوي خمطة مف التربة و التورب الزراعي المعقـ بنسبة 5النباتات ضمف أكياس بلاستيكية سوداء سعة 

 سـ بيف الكيس والآخر عمى نفس 40موزعة في ثلاثة خطوط فردية عمى مسافة ا ـ بيف الخط والآخر وعمى مسافة 
. الخط

: ىجين البندورة المستخدم والعزلة الفيروسية والسلالات البكتيرية المستخدمة
ومصدره الصيف واليجيف معروؼ بإنتاجيتو العالية  ( Tomato Merel F1)استخدـ ىجيف البندورة  ميريؿ 

 ICARDAوتـ الحصوؿ عمى عزلة لفيروس موزاييؾ الخيار معرفة سابقاً في مركز . وحساسيتو لفيروس موزاييؾ الخيار
 الفيروس عمى نباتات حفظت عزلة. مف مخبر الأمراض الفيروسية في كمية الزراعة بجامعة تشريف ولـ تحدد شراستيا

 سلالات بكتيرية 4استخدمت . التبغ وأعديت بيا عدد مف نباتات البندورة لتاميف حاجة الدراسة مف المقاح الفيروسي
في مخبر الأمراض البكتيرية في مركز البحوث العممية الزراعية في اللاذقية % 2محفوظة في البراد ضمف غميسريف 

: (1)والتي تـ الحصوؿ عمييا مف المصادر المذكورة في الجدوؿ 
 

السلالات البكترية الداخمة بالدراسة . 1جدول 
 المصدرالسلالة البكتيرية رمز السلالة 

MA Pseudomonas chlororaphis MA342 Sweeden 

C48 Serratia .plymuthica HRO-C48 University of Gras, Austria 

B2g Bacillus subtillis B2g University of Rostock Germany 

B27 Bacillus  subtillis FZB27 Berlin, Germany 
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:  تحضير المعمقات البكتيرية ومعاممة البذور
 Tryptic (TSA) المستخدمة في الدراسة عمى بيئة صمبة أغار تريبتوف الصويا PGPR     تـ عزؿ سلالات 

soy agar  28 وحضنت عمى حرارة C ° نقمت بعدىا إلى بيئة سائمة .  ساعة24لمدةTryptic soy broth (TSB) 
 مؿ ماء معقـ ورجت بشكؿ جيد ثـ وضع كؿ 50 إلى TSB غ بودرة بيئة 1.5حضرت بإضافة )الاوتوكلاؼ معقمة 

ضمف البيئة السائمة السابقة عمى ىزاز ° ـ 30- 27حضنت البكتيريا عمى حرارة المخبر . ( مؿ منيا في دورؽ20
 مؿ مف مستنبت سائؿ مف 200 مؿ مف المستنبت السابؽ ولقح بيا 2أخذ .  ساعة24دقيقة لمدة /  دورة180ديجيتاؿ 

TSBدقيقة وتـ استبعاد الجزء الطافي وخمطت البذور /  دورة4000ثـ عُرضت لطرد مركزي .  بالشروط السابقة أعلاه
 ولضماف التصاؽ البكتيريا عمى البذور أخضعت ليزاز ميكانيكي أمبولة بذرة في كؿ 30بمعدؿ مع الراسب البكتيري 

نقعت البذور في معاممة الشاىد في ماء . °C 30- 25 ساعات عند درجة حرارة 4دقيقة لمدة /  دورة180عمى سرعة 
. ((Zehnder et al.,2000 ساعات ثـ جففت ىوائياً 4معقـ لمدة 

 :تقدير تركيز البكتيريا في المعمؽ البكتيري الأـ وفي البذور
حيث حضرت عدة تخفيفات مف  Hammudi (2007)     قدر تركيز البكتيريا في المعمؽ الأـ  حسب 

الصمب في أطباؽ  ( TSA) ميكروليتر مف كؿ تخفيؼ عمى مستنبت غذائي 10المزرعة البكتيرية السائمة وتـ زرع  
 Colony حُسب تركيز المعمؽ البكتيري .  ساعة48 مدة º س2±28ثـ حضنت عند درجة حرارة .  سـ9بتري قطرىا  

forming units (CFU)   في المحموؿ الأـ10 10× 9وقد بمغ . 
 بذور مف كؿ مف البذور المعاممة بالسلالات البكتيرية الأربعة في 10 في البذرة تـ سحؽ CFU      ولحساب 

 Hammudiوقدر تركيز البكتيريا في ىذا المحموؿ حسب % NaCl  0.085  مؿ مف محموؿ1جفنة  بورسلاف مع 
.  في البذرة الواحدة107وقد بمغ  ( (2007
 

: تحضير المقاح الفيروسي والعدوى الميكانيكية
    حضر المقاح الفيروسي بسحؽ أوراؽ البندورة المصابة بفيروس موزاييؾ الخيار مع الماء المقطر بنسبة 

 مؿ تقريباً مف المقاح الفيروسي عمى ثلاث أوراؽ حقيقية 2وأجريت العدوى الميكانيكية بكمية . في جفنة بورسلاف (1:5)
بنثر بودرة كربيد السيميكوف بشكؿ خفيؼ عمى أوراقيا العموية ومف ثـ مسح ,  يوـ مف التشتيؿ10مف نباتات البندورة بعد 

غسمت الأوراؽ المعاممة بمقاح الفيروس بالماء لمتخمص مف . الأوراؽ بقطعة قطف مبممة بالمقاح الفيروسي باتجاه واحد
 .  وكربيد السميكوفبقايا العصير الخموي

: تعقيم التربة وزراعة النباتات
 سـ ومساحة 25رشت التربة المفروشة بشكؿ أفقي بسماكة %. 20     عقمت التربة بمحموؿ الفورـ ألدىيد

 يوماً مع 14ثـ ىُويت التربة لمدة .  أياـ7 بالمحموؿ السابؽ ثـ غطيت التربة برقائؽ مف البولي ايثيميف لمدة 2ـ1سطح  
 .(2013المغربي وآخروف, )التحريؾ المتكرر لمتخمص مف بقايا الفورـ ألدىيد 

: تصميم التجربة
 معاملات في كؿ معاممة ثلاث 10     صممت التجربة وفؽ تصميـ القطاعات العشوائية الكاممة مُتضمنة 

ونباتات معداة , (غير معاممة وغير معداة بالفيروس)بما فييا نباتات سميمة .  نباتات5كؿ مكرر يحوي  ومكررات
نقمت . زرعت بذور البندورة في صواني ستريوبور تحوي تورب معقـ. بالفيروس فقط ونباتات معاممة بالبكتيرية فقط
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وزعت الأكياس داخؿ البيت البلاستيكي في ثلاث خطوط عمى .  يوماً إلى الأكياس البلاستيكية45شتوؿ البندورة بعمر 
وتـ حماية .  ـ بيف الخط والآخر وقدمت ليا عمميات الخدمة اللازمة1 سـ بيف الكيس والآخر وعمى مسافة 40مسافة 

النباتات مف الإصابة بفيروسات أخرى مف خلاؿ التغطية الشبكية واستخداـ المبيدات الكيميائية الخاصة بمكافحة 
 وتـ المقارنة بيف المتوسطات عف  CO-STATالحشرات الناقمة لمفيروس  وحممت النتائج إحصائيا باستخداـ برنامج 

%. LSD 5اقؿ فرؽ معنوي 
 

المعاملات التي تضمنتيا التجربة . 2جدول 
رقـ 

المعاممة 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

نوع 
المعاممة 

CMV B27+CMV MA+CMV C48+CMV 
B2g+ 

 CMV 
B2g C48 MA B27  سليم

 
 : PGPRالمعايير المعتمدة في تقييم المقاومة المحفزة بفعل 

 :وشدتيا موزاييؾ الخيار نسبة الإصابة بفيروس -
 :وفؽ المعادلة التالية (بعد شيريف مف العدوى )حسبت نسبة الإصابة في نياية التجربة   -

 100× العدد الكمي لمنباتات / عدد النباتات المصابة= نسبة الإصابة 
 : (Yang et al.,1996)حسبت شدة الإصابة وفؽ معادلة  -

 100 × (عدد النباتات في كؿ درجة× درجة الإصابة )مجموع % = شدة الإصابة 
أعمى درجة إصابة ×            العدد الكمي لمنباتات 

 :حيث (2003) وآخروف Murphy  وفؽ سمـ    قدرت درجة الإصابة
. موزاييؾ وتشوه أوراؽ: 6. موزاييؾ شديد عمى الأوراؽ: 4. موزاييؾ متوسط عمى الأوراؽ: 2. بدوف أعراض: 0

  .تقزـموزاييؾ شديد وتشوه أوراؽ مع : 10. موزاييؾ شديد وتشوه شديد عمى الأوراؽ: 8
 :بعد العدوى درس تطور درجات الإصابة بفيروس موزاييؾ الخيار خلاؿ فترة التجربة   -

اعتباراً مف ,  أياـ4مف خلاؿ تسجيؿ متوسط درجات الإصابة لكؿ معاممة عبر فترات الفاصؿ الزمني بينيا 
 .اليوـ التالي لمعدوى

 Area Underتـ حساب المساحة المحصورة تحت منحني تطور الإصابة بفيروس موزاييؾ الخيار -
Disease Progress Curve  AUDPC)) : 

 :((Chen and Line, 1995وفؽ معادلة لتحديد الاختلافات في تطور الاصابة 
 

AUDPC= ∑[(xi + xi+1) /2] (Ti+1+Ti ) 
درجة الإصابة في الموعد الأوؿ : Xi:   حيث

        Xi+1 : درجة الإصابة في الموعد التالي
    Ti+1+Ti :( اياـ3 ) الفاصؿ الزمني بيف القراءتيف 
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: نشاط إنزيم البيروكسيداز في أنسجة نباتات البندورة -
استخمص إنزيـ البيروكسيداز , (بعد شيريف مف العدوى )     قدر نشاط إنزيـ البيروكسيداز في نياية التجربة 

غ مف الأوراؽ 1حيث حضر المستخمص الإنزيمي بسحؽ , Altunkaya  (2011 ) و Gokmenوفؽ طريقة 
وعرضت العينات لمطرد . PH= 7 مولار و0.1 مؿ مف محموؿ فوسفات البوتاسيوـ تركيز 3الطازجة المجموعة مع 

أخذت الرائؽ الناتج عف الطرد المركزي لقياس نشاط . ° س4 دقائؽ عمى حرارة 10دقيقة لمدة / دورة5000المركزي 
  مؿ مف 3.5ولقياس نشاط إنزيـ البيروكسيداز حضر في أنابيب اختبار زجاجية مزيج تفاعؿ مكوف مف . الإنزيـ

 ميكروليتر 100 ميكروليتر مف المستخمص الإنزيمي و200 وPH =6 مولار 0.1محموؿ فوسفات البوتاسيوـ تركيز 
 (ميكرومولار.  دقائؽ5لمدة ° C 30-28ثـ وضعت الأنابيب في حماـ مائي عمى حرارة . (0.25%تركيز)غواياكوؿ 

 مؿ مف مزيج التفاعؿ المحضر 4ثـ أضيؼ . إلى كؿ أنبوب مف أنابيب الاختبار الحاوية عمى المستخمص الإنزيمي
أخذت قراءة الجياز مرة كؿ .  نانومتر430 عند طوؿ موجة spectrophotometerأعلاه في خمية المطياؼ الضوئي 

وقدر نشاط إنزيـ البيروكسيداز بعدد ميكرومولات الماء الأوكسجيني التي تتفكؾ بواسطة ,  دقائؽ5-3 ثانية لمدة 30
 Behera et)°  س25مغ مف النسيج النباتي الداخؿ في تشكيؿ المستخمص الإنزيمي في الدقيقة الواحدة عند  100

al.,2012 )  .
 Technical )حسب نشاط إنزيـ البيروكسيداز وفؽ معادلة الشركة المصنعة لممادة القياسية للإنزيـ -
bulletin) : 

Peroxidase activity = B×Sample Dilution Factor/ Reaction  time ×V 
B : كمية الماء الأوكسجينيH2O2 المنخفضة بيف الزمف الأولي و الزمف النيائي مقدرة  بػ نانوموؿ (nmol). 
V :حجـ العينة المضافة إلى حجرة المطياؼ الضوئي مقدرة بػ مؿ. 

Reaction Time :T final- T initial مقدرا بالدقيقة  .
 : PGPRمعايير  تحفيز النمو بفعل  -

الوزف الرطب والوزف . الوزف الرطب  والجاؼ لممجموع الخضري. ارتفاع النبات)     قدرت  معايير النمو 
 بيدؼ تقييـ تحفيز النمو وبالتالي تحفيز في نياية التجربة بعد شيريف مف العدوى بالفيروس (الجاؼ لممجموع الجذري

.  ساعة24 ـ لمدة 70عمما اف التجفيؼ تـ في فرف عمى حرارة , المقاومة الجيازية في نباتات البندورة
:  حسب معدؿ التقزـ وفؽ المعادلة التالية -

 100× طوؿ الشاىد السميـ /طوؿ المعاممة -  طوؿ الشاىد السميـ =معدؿ التقزـ 
:  حسب معدؿ الانخفاض في الوزف وفؽ المعادلة التالية -

 100× وزف الشاىد السميـ / وزف المعاممة –  وزف الشاىد السميـ  =معدؿ الانخفاض بالوزف 
 

:  النتائج والمناقشة
 :  معايير تحفيز المقاومةتأثير السلالات البكتيرية الأربعة عمى : أولا
 :نسبة الإصابة وشدة الإصابة ونشاط إنزيم البيروكسيداز - أ

موزاييؾ  النتائج المُتحصؿ عمييا مف تأثير السلالات البكتيرية عمى نسبة الإصابة بفيروس (3)يتضمف الجدوؿ 
. الخيار وشدتيا و نشاط إنزيـ البيروكسيداز قياساً بالشاىد المعدى بالفيروس والشاىد السميـ
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تأثير السلالات البكتيرية الأربعة عمى معايير تحفيز المقاومة الجيازية ضد فيروس موزاييك الخيار . 3جدول 

المعاممة 
موعد تكشؼ الأعراض بعد العدوى 

( DAI) / يوـ
% شدة الإصابة% نسب الإصابة

نشاط إنزيـ البيروكسيداز 
n mol 

CMV 14 93.33  a 88.86 a 0.0041 a 

B27+ CMV 25 66.66 ab 48.83 b 0.006    a 

B2g+ CMV 30 40 b 57.77 b 0.005    a 

C48+ CMV 22 46.6 b 45.53 b 0.006    a 

MA+ CMV 17 60 b 62.2 b 0.0048 a 

Health/ 0.0091 --- ------ الشاهد  a 

LSD5%  28.18 24.34 0.005 

DAI            :Day After Inculation 
 

تشير النتائج الى تاخر موعد تكشؼ الاعراض في النباتات المعداة  المعاممة بالبكتيريا حيث تاخر ظيور 
 +C48),(B27+ CMV),  (B2g+ CMV) يوـ بعد العدوى  في المعاملات 17, 22, 25, 30الاعراض الى 

CMV) ,(MA+ CMV)  عمى التوالي مقارنة بالشاىد المعدى(CMV ) 14كما انخفضت نسبة  .   يوـ بعد العدوى
الاصابة بشكؿ معنوي في النباتات المعداة المعاممة بالبكتيريا مقارنة بالمعداة غير المعاممة حيث بمغت نسبة الاصابة 

, (C48+CMV), (MA+CMV), (B27+CMV) لممعاملات 40  %,46.6 %, 60 %, 66.66 %
(B2g+CMV)  عمى التوالي مقارنة بالشاىد المعدى(CMV ) 93.33% . وكانت اقؿ نسبة اصابة في النباتات

توافقت النتائج مع ماتوصؿ اليو . دوف وجود فروؽ معنوية بيف المعاملات البكتيرية. B2gالمعداة المعاممة بالسلالة 
Zehnder  واخروف باف نسبة الاصابة بفيروس موزاييؾ الخيار عمى البندورة في تجارب ضمف بيوت محمية مابيف 

 ,Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus pumilus في النباتات المعاممة بالسلالات البكتيرية 50%- 32
Bacillus subtilus , Kluyvera cryocrescens98- 88%  مقارنة بالنباتات غير المعاممة (Zehnder et 

al., 2000) . وانخفضت شدة الاصابة بشكؿ معنوي في النباتات المعداة المعاممة بالبكتيريا مقارنة بالمعداة غير
, ((MA+CMV  لممعاملات%45.53, %48.83 ,%57.77 ,%62.2المعاممة وبمغت شدة الاصابة  

(B2g+CMV) ,B27+CMV)) ,((C48+CMV مقارنة بالشاىد المعدى . عمى التوالي(CMV) 88.86% . وكانت
. دوف وجود فروؽ معنوية بيف المعاملات البكتيرية C48 . اقؿ شدة اصابة في النباتات المعداة  المعاممة بالسلالة

باف معاممة نباتات البندورة بسلالات مف نوع  (2000) واخروف Zehnderتوافقت ىذه النتائج مع ما اشار اليو 
Bacillus واشار,  ادى الى انخفاض واضح في شدة الإصابة اعتمادا عمى تطور الأعراضRoupach  واخروف 

بانخفاض شدة الاصابة بفيروس موزاييؾ الخيار في نباتات البندورة المعاممة بالسلالتيف البكتيريتيف  (1996)
Pseuodomonas flourescence 89B27و Serratia marcescensعمى %21.3 و42 % حيث بمغت 

إلى  (2003) وآخروف  Murphyتوافقت مع ما أشار و, %66.7التوالي مقارنة بالشاىد المعدى غير المعامؿ 
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انخفاض معنوي في  شدة الإصابة بػفيروس موزاييؾ الخيار في نباتات البندورة المعاممة بالمستحضرات الحيوية الحاوية 
 .  يوماً مف العدوى28 و 14 وذلؾ بعد Bacillus subtillis GB03 عمى 

     اظيرت النتائج ارتفاع غير معنوي في نشاط انزيـ البيروكسيداز في النباتات المعداة المعاممة بالبكتيريا 
, ((B27+CMV نانوموؿ لممعاملات 0.0048, 0.005, 0.006, 0.006حيث وصؿ ىذا النشاط الى 

(C48+CMV) ,(B2g+CMV) ,(MA+CMV) مقارنة بالشاىد المعدى , عمى التوالي(CMV)  0.0041  نانوموؿ 
باف نشاط انزيـ  Suprapta (2011) و Khamdanىذا يتوافؽ مع ما اشار اليو ,  نانو موؿ0.0091والشاىد السميـ 

 Pseudomonas البيروكسيداز قد ارتفع في نباتات  فوؿ الصويا المعداة بفيروس تقزـ فوؿ الصويا  المعاممة ببكتيريا 
aeruginosaكما اشار ,  مقارنة بالنباتات غير المعاممةKishore في بحث اجري عمى نباتات  (2005 ) واخروف

 Bacillus  الفوؿ السوداني المزروع حقميا الى اف نشاط انزيـ البيروكسيداز في النباتات المعداة المعاممة بالسلالتيف 
megaterium GPS 55 Pseudomonas aeruginosa GPS 21,  اف . اياـ7 مرة بعد العدوى بػ 2-1.5ارتفع

 (1995) واخروف Youngترافؽ انخفاض شدة الاصابة مع ارتفاع نشاط انزيـ البيروكسيداز يتوافؽ مع ما اشار اليو 
ومعاممة . باف تزايد نشاط إنزيـ البيروكسيداز مرتبط بمقاومة النبات لممسببات المرضية وبالتالي انخفاض شدة الإصابة

 بيتاّ غموكوناز 1.3 أدى إلى ازدياد نشاط إنزيمي  البولي فينيؿ اوكسيداز  وP. fluorescensنباتات البندورة  ببكتيريا 
يفسر الارتباط  بيف الانخفاض في شدة الإصابة الفيروسية وازدياد النشاط . (Kandan et al., 2007)والكيتيناز 

 مسؤوؿ عف عمميات المغننة وتشكؿ بيروكسيد الييدروجيف الذيف يمنعاف بشكؿ مباشر الانزيمي باف انزيـ البيروكسيداز
 Silva et ) الحرة التي تمعب دور المضاد الحيوي نمو المسبب المرضي أو لدور إنزيـ البيروكسيداز في تشكؿ الجذور

al., 2004). 
:  تطور درجات الاصابة بفيروس موزاييك الخيار خلال فترة التجربة - ب

 اياـ بيف القراءة والاخرى اعتبارا مف اليوـ 4تطور درجات الاصابة خلاؿ فترة التجربة بفاصؿ  (1)يبيف الشكؿ 
. التالي لمعدوى بفيروس موزاييؾ الخيار

 
تأثير السلالات البكتيرية الأربعة عمى تطور درجات الإصابة بفيروس موزاييك الخيار خلال فترة التجربة . 1شكل 

 
تشير النتائج إلى انخفاض واضح في تطور الإصابة مع الزمف في النباتات المعاممة بالبكتيريا مقارنة بالنباتات 

باف تطور الإصابة بفيروس موزاييؾ الخيار  (2000) وآخروف  Zehnderغير المعاممة يتوافؽ ذلؾ مع ما أشار إليو
 Bacillus pumilus strain SE34, Kluyvera cryocrescensبالسلالات البكتيرية في نباتات البندورة المعاممة 
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strain IN114, Bacillus amyloliquefaciens strain IN937a, Bacillus subtilus strain IN937b كاف 
اف الانحدارات الملاحظة في منحني تطور الإصابة قد تعود إلى اختفاء . منخفضا مقارنة بالنباتات غير المعاممة

الأعراض الظاىرية بفعؿ التغذية النتروجينية التي تؤمنيا البكتيريا مف خلاؿ تثبيت الازوت الجوي وىذا التأثير يكوف 
.  (2003 ) وآخروف Murphyأوضح في المراحؿ الأولى للإصابة بفيروس موزاييؾ الخيار حسب ما أشار إليو 

 Area Underالمساحة المحصورة تحت منحني تطور الإصابة بفيروس موزاييك الخيار - ج
Disease Progress Curve  AUDPC)) :  

  . لممعاملات البكتيرية الاربعة مقارنة بالشاىد المعدىAUDPCقيـ  (2)     يبيف الشكؿ 

 
 تأثير السلالات البكتيرية عمى المساحة المحصورة تحت منحني تطور الإصابة بفيروس موزاييك الخيار.  2شكل 

 
 بشكؿ معنوي في النباتات المعاممة بالبكتيريا مقارنة بنباتات الشاىد AUDPICاشارت النتائج الى انخفاض قيـ 
 كانت اخفض بشكؿ معنوي AUDPICباف قيـ  (2000 ) واخروف  Zehnderالمعدى وىذا يتفؽ مع ما توصؿ اليو 

 SE34, Kluyvera cryocrescens strain IN114, Bacillusفي نباتات البندورة  المعاممة بالسلالات البكتيرية 
amyloliquefaciens strain IN937a, Bacillus subtilus strain IN937b  مقارنة بنباتات الشاىد المعداة

الى حدوث انخفاض معنوي في المساحة المحصورة تحت  (1996 ) واخروف Raupachكما اشار , غير المعاممة
 Pseudomonas fluorescens 89B27منحني تطور الاصابة في النباتات المعاممة بذورىا بالسلالتيف البكتيريتيف 

. Serratia marcescens 90-166و 
: تأثير السلالات البكتيرية الأربعة عمى معايير نمو نباتات البندورة: ثانيا

النتائج المُتحصؿ عمييا عف تأثير السلالات البكتيرية عمى بعض معايير نمو النبات  (4)     يتضمف الجدوؿ 
قياساً  (الوزف الطري والوزف الجاؼ لممجموع الجذري.  الوزف الطري والوزف الجاؼ لممجموع الخضري. ارتفاع النبات)

. بالشاىد المعدى بفيروس موزاييؾ الخيار فقط والشاىد غير المعدى
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تأثير المعاممة بالسلالات البكتيرية عمى معايير النمو  لنباتات البندورة المعداة بفيروس موزاييك الخيار . 4جدول 

 
المعاممة 

ارتفاع 
النبات 

 (سـ)

معدؿ 
التقزـ 
 %

الوزف 
الطري 
لممجموع 
الخضري 

 (غ)

معدؿ 
الانخفاض 
في الوزف 
الطري 
لممجموع 
الخضري 
 %

الوزف 
الجاؼ 
لممجموع 
الخضري 

 (غ)

معدؿ 
الانخفاض 
في الوزف 
الجاؼ 
لممجموع 
الخضري 
 %

الوزف 
الطري 
لممجموع 
الجذري 

 (غ)

معدؿ 
الانخفاض 
في الوزف 
الطري 
لممجموع 
الجذري 
 %

الوزف 
الجاؼ 
لممجموع 
 الجذري

 (غ)

معدؿ 
الانخفاض 
في الوزف 
الجاؼ 
لممجموع 
الجذري 
 %

CMV 

 
31 d 

23.7

5 
30.8 a 27.78 6    d 39.14 

2.33  
b 

59.33 1.2 a 17.80 

B27+ CMV 
34.4 

cd 
15.3 

39.46 

a 
7.47 8.3 cd 15.82 

4.83 

ab 
15.7 1.32 a 9.5 

B2g+ CMV 
37.7

7 bc 
7.10 

38.52 

a 
9.68 

9.36 

bcd 
5.07 

5.24 

ab 
8.55 1.4 a 4.10 

C48+ CMV 
38.5

3 bc 
5.2 

41.73 

a 
2.15 

9.13 

bcd 
7.40 

5.03 

ab 
12.21 1.33 a 8.90 

MA+ CMV 
33.8

6 cd 

16.7

2 

41.06 

a 
3.72 6.7 cd 32.04 

4.46 

ab 
22.16 1.26 a 13.69 

Health/الشاهد 
40.6

6 b 
 -

42.65 

a 
- 

9.86 

abcd 
- 

5.73  

  ab 
- 1.46 a - 

B27 
41.9

3 b 
 -

49.93 

a 
- 

14.33 

a 
- 

7.46  

a 
- 1.86 a - 

B2g 
42.4

1 ab 
- 

43.53 

a 
- 

13.26 

ab 
- 

6.16  

 ab 
- 1.58 a - 

C48 
47.9

3 a 
- 44.8 a - 11 abc - 6.4 ab - 1.66 a - 

MA 
41.3

3 b 
- 

50.86 

a 
- 

10.2 

abcd 
- 7.2 a - 1.73 - 

LSD5% 5.66 - 20.61 - 4.69 - 4.16 - 0.76 - 

       أشارت النتائج إلى اف ارتفاع النبات في النباتات المعداة المعاممة بالبكتيريا أعمى مما ىو عميو في 
نباتات الشاىد المعدى واقؿ مما ىو عميو في نباتات الشاىد السميـ وىذا دليؿ عمى اف المعاممة بالبكتيريا قد خففت مف 

حيث أدت . تأثير الإصابة بفيروس موزاييؾ الخيار عمى نمو النبات دوف وجود فرؽ معنوي بيف السلالات البكتيرية
المعاممة بالبكتيريا إلى انخفاض معدؿ تقزـ النباتات نتيجة الإصابة الفيروسية فقد وصؿ معدؿ التقزـ لمنباتات المعداة 

, ((MA+CMV)) ,B27+CMV لممعاملات 5.2%  ,7.10% ,15.3%  ,16.72%المعاممة بالبكتيريا إلى 
((B2g+CMV , (C48+CMV) عمى التوالي مقارنة  بالشاىد المعدى (CMV)% 23.75, وكاف اقؿ معدؿ تقزـ في 

 . C48النباتات المعاممة بالسلالة 
     وكاف الوزف الطري لممجموع الخضري في المعاملات البكتيرية أعمى مما ىو عميو في نباتات الشاىد 

حيث أدت . المصاب واقؿ مما ىو عميو في نبتات الشاىد السميـ دوف وجود فروقات معنوية بيف السلالات البكتيرية
المعاممة بالبكتيريا إلى تقميؿ معدؿ الانخفاض في الوزف الطري لممجموع الخضري نتيجة الإصابة الفيروسية فقد وصؿ 
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 ,((B2g+CMV لممعاملات 2.15% , 3.72% ,7.47% , 9.68%في النباتات المعداة المعاممة إلى 
B27+CMV)) ,MA+CMV)) ,C48+CMV))   وكاف اقؿ معدؿ  27.78% عمى التوالي مقارنة بالشاىد المعدى

 دوف وجود فروقات معنوية بيف C48انخفاض في الوزف الطري لممجموع الخضري في النباتات المعاممة بالسلالة 
. السلالات البكتيرية
لموزف الجاؼ لممجموع الخضري فقد كاف في المعاملات البكتيرية  أعمى مما ىو عميو في الشاىد   بالنسبة 

 أدت المعاممة حيث. دوف وجود فروؽ معنوية بيف السلالات البكتيرية, المعدى و اقؿ مما ىو عميو في الشاىد السميـ
بالبكتيريا إلى تقميؿ معدؿ الانخفاض في الوزف الجاؼ لممجموع الخضري نتيجة الإصابة الفيروسية فقد وصؿ في 

 MA+CMV ,B27+CMV لممعاملات 5.07% ,7.40% , 15.82% , 32.04%النباتات المعداة المعاممة إلى  
 ,C48+CMV ,B2g+CMV وكاف اقؿ معدؿ انخفاض في الوزف , .39.14 % عمى التوالي مقارنة بالشاىد المعدى

كما .  دوف وجود فروقات معنوية بيف السلالات البكتيريةB2g الجاؼ لممجموع الخضري في النباتات المعاممة بالسلالة
الوزف الطري لممجموع الجذري في المعاملات البكتيرية أعمى مما ىو عميو في الشاىد المعدى و أشارت النتائج إلى اف  

 حيث أدت المعاممة بالبكتيريا إلى تقميؿ معدؿ الانخفاض في الوزف الطري لممجموع اقؿ مما ىو عميو في الشاىد السميـ
, %12.21, 15.7%, 22.16%الجذري نتيجة الإصابة الفيروسية فقد وصؿ في النباتات المعداة المعاممة إلى 

عمى التوالي مقارنة  ( (C48+CMV ,B2g+CMV)) , (B27+CMV), (MA+CMV)لممعاملات  % 8.55
وكاف اقؿ معدؿ انخفاض في الوزف الطري لممجموع الجذري في النباتات المعاممة بالسلالة . 59.33%المعدى  بالشاىد
B27دوف وجود فروقات معنوية بيف السلالات البكتيرية      .

الوزف الجاؼ لممجموع الجذري في المعاملات البكتيرية أعمى مما ىو عميو في الشاىد المعدى و اقؿ     وكاف  
أدت المعاممة بالبكتيريا إلى تقميؿ معدؿ الانخفاض في الوزف الجاؼ لممجموع حيث  , مما ىو عميو في الشاىد السميـ

  %,8.90%, 9.5%, 13.69%الجذري نتيجة الإصابة الفيروسية حيث وصؿ في النباتات المعداة المعاممة إلى 
 عمى التوالي مقارنة بالشاىد MA+CMV ,(B27+CMV) ,(C48+CMV) ,((B2g+CMV))  لممعاملات 4.10
 B27وكاف اقؿ معدؿ انخفاض في الوزف الجاؼ لممجموع الجذري في النباتات المعاممة بالسلالة  .17.80% المعدى

  .دوف وجود فروقات معنوية بيف السلالات البكتيرية
   بينت الدراسة اف الإصابة بفيروس موزاييؾ الخيار  قد ثبطت نمو نباتات البندورة  بشكؿ معنوي ومعاممة 

 Kandanنباتات البندورة بالسلالات البكتيرية الأربعة حسنت بشكؿ معنوي مف نمو النبات متوافقا ذلؾ مع ما أشار إليو 
 عمى البذور والتربة والمجموع الخضري أو  Pseudomonas fluorescensبأف تطبيؽ سلالات   (2007)وآخروف 

 Tomato spotted wiltتغطيس لمشتوؿ قد أدى إلى انخفاض معنوي بتركيز فيروس الذبوؿ المتبقع عمى البندورة 
virus (TSWV) وأشار  .مصحوبا بزيادة في تحسيف نمو النبات في الحقؿ والبيت المحمي Khalimi و Suprapta 

 كانت أكثر ارتفاعا بشكؿ معنوي Pseudomona aeruginosإلى أف نباتات فوؿ الصويا المعاممة ببكتيريا  (2011)
تحسف ارتفاع النبات في النباتات المعاممة بأربع  ( 2003) وآخروف  Murphyوبيف . مف  النباتات غير المعاممة

 EL-Borollosyوأشار . Bacillus subtillis GBO3  مستحضرات حيوية تحوي كؿ منيا عمى السلالة البكتيرية 
 ,  Azotobacter chrooccum ,Bacillus subtellisإلى أف النباتات المعاممة بػبكتيريا  Oraby (2012)و

Pseudomonas fluorescens  أعطت أعمى قيـ في الوزف الجاؼ لمنبات مع البكتيرياAzotobacter 
chrooccumتمتيا البكتيريا Pseudomonas fluorescens 16.1 ,13.8غ عمى التوالي  .
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     اف تحسف النمو في النباتات المعاممة بالبكتيريا قد يعود إلى مساىمة البكتيريا في تقميؿ الزمف الذي يمكف 
  Murphyاف تؤدي إصابة النبات خلالو إلى تطور أعراض الفيروس بشكؿ شديد وىذا يتوافؽ مع ما أشار إليو 

قد يكوف بسبب  تحفيز النبات عمى انتاج اليرمونات النباتية وتزويد النبات بالعناصر الغذائية ,  (2003)وآخروف 
ذابة بعض العناصر الغذائية في التربة وجعميا متاحة لمنبات  أو بسبب تحفيز المقاومة بفعؿ البكتيريا ضد فيروس  وا 

. 200)0)  وآخروف Zehnderموزاييؾ الخيار أو بفعؿ الاثنيف معا حسب ما أشار إليو 
 

: الاستنتاجات والتوصيات
 :اف معاممة بذور البندورة بالسلالات البكتيرية الأربعة الداخمة بالدراسة أدت إلى

 انخفاض نسبة الإصابة بفيروس موزاييؾ الخيار في النباتات المعداة المعاممة بالبكتيريا مقارنة بالنباتات  .1
عمى باقي السلالات البكتيرية في تخفيض   B27 (B. subtillis FZB27)غير المعاممة وتفوقت  السلالة البكتيرية 

 .نسبة الإصابة بفيروس موزاييؾ الخيار دوف وجود فروقات معنوية فيما بينيا
انخفاض شدة الإصابة بفيروس موزاييؾ الخيار في النباتات المعداة المعاممة بالبكتيريا مقارنة بالنباتات غير  .2

عمى باقي السلالات في  تخفيض شدة  MA (Pseudomonas chlororaphis MA342 )المعاممة وتفوؽ السلالة 
 .  الإصابة بفيروس موزاييؾ الخيار  دوف وجود فروقات معنوية فيما بينيا

ازدياد نشاط إنزيـ البيروكسيداز في النباتات المعداة المعاممة مقارنة بالنباتات غير المعاممة وتفوؽ السلالة  .3
B27عمى باقي السلالات البكتيرية في ىذا المجاؿ دوف وجود فروقات معنوية فيما بينيا  .

تحسف معايير النمو بشكؿ عاـ  في النباتات المعداة المعاممة بالبكتيريا مقارنة بالنباتات غير المعاممة وتفوؽ  .4
 .B27 (Bعمى باقي السلالات البكتيرية تمييا السلالة  MA (Pseudomonas chlororaphis MA342)السلالة 

subtillis FZB27)  تمييا السلالةC48  (Serratia .plymuthica HRO-C48 )  والسلالةB2g (Bacillus 
subtillis B2g)  مف حيث تقمييا لمعدلات الانخفاض في ارتفاع النبات والوزف الجاؼ لممجموع الخضري و الوزف

 . الطري لممجموع الجذري و الوزف الجاؼ لممجموع الجذري بفعؿ الإصابة بفيروس موزاييؾ الخيار
نوصي بإعادة التجربة مع استكماليا حتى نياية موسـ نمو النبات وحساب كمية الإنتاج وبالتالي تقدير فعالية 

,  عندىا يمكف اف تصبح النتائج قابمة لمتطبيؽ عمى مساحات كبيرة,ىذه المعاملات عمى الجانب التطبيقي والاقتصادي
. وبالتالي يكوف لمبحث مستقبؿ تطبيقي
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