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تاأثير البكتريا المحفزة للنم� )PGPR( في الحد من الإ�صابة بفير��س م�زاييك الخيار �تحفيز 
المقا�مة لدى نباتات البند�رة

Effect of Rhizobacteria )PGPR( in Reducing Infection with Cucumber 
Mosaic Virus )CMV( and Stimulating Resistace in Tomato Plants
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 Frateuria aurantia ،Bacillus megaterium( النبات  لنمو  المحفزة  البكيتريا  من  اأنواع  ثلاثة  تاأثير  درا�صة  اإلى  البحث  هدف 
طرطو�ص/  محافظة  في  بلا�صتيكي  نفق  في  باأ�ص�ص  المزروعة  البندورة  نباتات  �صتول  اأو  بذور  بتلقيح   ،)Azotobacter chroococcum
ون�صاط   ال�صالي�صليك  حم�ص  ومحتوى  للفيرو�ص  الإمرا�صية  ال�صدة  بتقدير  الخيار،  موزاييك  فيرو�ص  تاأثير  من  الحد  في   2016 عام  �صورية 
على  معنوي  ب�صكل   F. aurantia النوع   ا�صتخدام  عند  المفرد  التلقيح  تفوق  النتائج  مقارنة  اأظهرت  النبات.  �صمن  البيروك�صيداز  اأنزيم 
A. chroococcum بالن�صبة لتخفي�ص ال�صدة الإمرا�صية للفيرو�ص ومحتوى حم�ص ال�صالي�صليك  B. megaterium و  النوعين البكتيريين 
ون�صاط اأنزيم البيروك�صيداز �صمن نباتات البندورة، واأظهرت المعاملة المختلطة للاأنواع الثلاثة من البكتيريا  )تلقيح بذور وتلقيح �صتول( اأقل 
بباقي  مقارنة  معنوية  وبفروق  البيروك�صيداز  اأنزيم  ون�صاط  ال�صالي�صليك  الأوراق من حم�ص  زيادة في محتوى  واأعلى  للفيرو�ص  اإمرا�صية  �صدة 
ال�صدة  اإن انخفا�ص  بالبكتيريا.  البذور  تلقيح  ال�صتول معنوياً على طريقة  تلقيح  والمعُدى. وتفوقت طريقة  ال�صليم  ال�صاهد  المعاملات ومعاملتي 
الإمرا�صية وترافقها مع زيادة ن�صاط اأنزيم البيروك�صيداز ومحتوى حم�ص ال�صالي�صليك ي�صير لقدرة بكتريا الدرا�صة على تحفيز اآليات المقاومة 

الجهازية وتخفي�ص تاأثير الفيرو�ص في نباتات البندورة. 
الكلمات المفتاحية: بكتريا محفزة لنمو النبات )PGPR(، فيرو�ص موزاييك الخيار، البندورة، ال�صدة الإمرا�صية، حم�ص ال�صالي�صليك، 
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Abstract

المقدمة

This experiment aimed to study the effect of three species of plant growth promoting rhizobacteria (Frateuria 
aurantia, Bacillus megaterium and Azotobacter chroococcum( inoculated on seeds or shoots of tomato 
plants, on disease severity, salicylic acid and peroxidase activity content and their ability to suppressed the 
effect of Cucumber mosaic virus )CMV( in a plastic tunnel in Tartus, Syria,in year 2016. Results showed, that 
treatment with single bacterium F. aurantia produced significant reduction in disease severity and  higher 
salicylic acid and peroxidase activity content compared  with B. megaterium or A. chroococcum, in the 
CMV-infected or healthy control. Mixed treatment with the three bacterial species gave the highest reduction 
in disease severity and increase in salicylic acid content and peroxidase activity in both CMV-infected 
and healthy tomato plants. On the other hand, the inoculated shoots method was significantly superior as 
compared with inoculated seeds method. Such increase in salicylic acid content and peroxidase activity 
suggest the potential ability of rhizobacteria to stimulate mechanisms of systemic resistance and reduce the 
effect of CMV infection on tomato plants.
Keywords: PGPR, CMV, Tomato, Disease severity, Salicylic acid, Peroxidase activity. 

والت�صنيعية،  الغذائية  لقيمتها  �صورية  في  الخ�صار  محا�صيل  بين  رئي�صاً  موقعاً   Lycopersicon esculentum Mill. البندورة  ت�صغل 
عالمياً  �صجل   .)2014 الزراعية،  الإح�صائية  )المجموعة   2014 عام  بيت  األف   68 نحو  بالبندورة  المزروعة  المحمية  البيوت  عدد  و�صل  اإذ 
الخيار  موزاييك  فيرو�ص  ومنها   ،)1983  ،Quacquarelli و   Martelli( مختلفة  عائلة   16 تتبع  فيرو�صاً،   30 من  باأكثر  البندورة  اإ�صابة 
 1000 اأكثر من  والذي ي�صيب   ،Bromoviridae وعائلة   Cucumovirus ينتمي لجن�ص  الذي   ،)CMV(mosaic virus  Cucumber
2011(. ينتقل الفيرو�ص ميكانيكياً بالع�صارة النباتية، كما ينتقل  بو�صاطة بذور اأجنا�ص  نوع نباتي منها البندورة  )Soleimani وزملاوؤه، 
ينتقل  كما  الطلع،  وحبوب   )Cuscuta sp.( الحامول  ونبات  التطعيم  بو�صاطة  وينتقل  التبغ،  ونباتات  القرعية  العائلة  من  مختلفة  نباتية 
 )Non Persistent Manner( بالطريقة غير المثابرة Aphidae 60 نوعاً ح�صرياً من ف�صيلة المن  اأكثر من  اآخر بو�صاطة  اإلى  من نبات 
�صديد  تبقع  �صكل  على  الأوراق  على  الموزاييك  اأعرا�ص  تظهر   .)1999  ، وزملاوؤه   Sutic 1996؛   ، وزملاوؤه   Brunt 1985؛   ،Francki(
بالتناوب بين الأخ�صر الخفيف والأخ�صر الغامق، ثم يظهر تقزم للنبات وتماوت في القمم النامية )Brunt وزملاوؤه، 1996؛ Sutic وزملاوؤه، 
1999؛Cerkauskas، 2004؛ Agrios، 2005(. ويُعد فيرو�ص موزاييك الخيار من الفيرو�صات الأكثر خطورة على البندورة، وقد �صجل 

.)2006 ،Kawas( والجنوبية )ظهوره في �صورية على البندورة في المنطقة الو�صطى وال�صاحلية )خليل، 2007
  ت�صم البكتريا المحفزة لنمو النبات PGPR( Plant Growth Promoting Rhizobacteria( مجموعةً متعددة من البكتريا الموجودة 
 Saharan( في منطقة رايزو�صفير النبات، والتي تعمل على تحفيز نوعي وكمي لنموه، وت�صهيل امت�صا�ص النبات للمواد الموجودة في التربة
النباتات من خلال قدرة هذه  لنمو  المبا�صر  التحفيز غير  2013(. يظهر  Ghany وزملاوؤه،   Abdel 2013؛   ،Singh 2011؛   ،Nehra و 
 ،Siderophores مثبتتات الحديد  اأو  المركبات، مثل حاملات  بع�ص  واإنتاج  بالت�صاد  النبات وذلك  تاأثير ممر�صات  البكتريا على الحد من 

.)2013 ،Bouizgarne( والأج�صام الم�صادة وغاز ال�صيانيد
اأكد Zehnder وزملاوؤه )2000( وSivasakthi وزملاوؤه )2015( اأن معاملة النباتات ب�صلالت معينة من PGPR اأدى اإلى انخفا�ص في 
حدوث وتطور الإ�صابة بفيرو�ص موزاييك الخيار، وحفزت المقاومة الجهازية للنباتات. كما اأ�صار Van Loon )1997، 1998، 1999( اأن 
مورثات  بع�ص  بتن�صيط  النباتية  الفيرو�صات  �صد  النباتات  من  العديد  داخل   )SAR( المكت�صبة  الجهازية  المقاومة  يحفز  ال�صالي�صليك  حم�ص 
Pathogen Releated Proteins( PRs(، وبالتالي مقاومة النبات للاأمرا�ص  الدفاع في النبات منتجة بروتينات مرتبطة بالإمرا�صية 
الفيرو�صية. وجد Chittoor وزملاوؤه )1999( و Ebrahim وزملاوؤه )2011( اأن زيادة الأنزيمات النباتية ومنها اإنزيم البيروك�صيداز يمكن 

اأن تترافق مبا�صرة بالقدرة المتزايدة على حماية الأن�صجة جهازياً باللغننة عند مهاجمة النباتات بالممر�صات النباتية.
هدف البحث: نظراً لأهمية مح�صول البندورة الغذائية والقت�صادية، اإذ يعدَ م�صدراً مهماً للدخل في �صورية. وب�صبب تعر�ص نباتات البندورة 
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PGPR في تحفيز  بكتريا  ولأهمية   ،)2006  ،Kawas 2007؛  والمحمية )خليل،  الزراعات الحقلية  موزاييك الخيار في  بفيرو�ص  للاإ�صابة 
المقاومة الجهازية �صد فيرو�ص موزاييك الخيار، لذا هدف البحث لدرا�صة تاأثير بكتريا PGPR  في الحد من تاأثير فيرو�ص موزاييك الخيار في 
نبات البندورة، بقيا�ص ال�صدة الإمرا�صية للفيرو�ص، وتقدير حم�ص ال�صالي�صيليك الحر، واأنزيم البيروك�صيداز �صمن اأن�صجة نباتات البندورة، 

ودورهما في تحفيز المقاومة الجهازية للنبات.

م�اد البحث � طرائقه
المادة النباتية �مكان تنفيذ البحث:

ال�صين،  المن�صاأ   ،% 99 والنقاوة   ،% 85 النبات  )ن�صبة  النمو  �صويتي )Sweety F1( غير محدود  البندورة  الدرا�صة هجين  ا�صتٌخدم في 
2013(. نُفذ البحث في ال�صاحل ال�صوري في محافظة طرطو�ص داخل بيت بلا�صتيكي )Greenhouse(، في  ومعاملة بالثيرام، واإنتاج عام 

الفترة من �صباط )فبراير( حتى اأيار )مايو( في المو�صم الزراعي 2016م.  
العزلة الفير��صية �الأن�اع البكتيرية الم�صتخدمة في الدرا�صة:

ا�صتُخدمت عزلة محلية من فيرو�ص موزاييك الخيار معرفة م�صبقاً من مخبر الأمرا�ص الفيرو�صية في كلية الزراعة بجامعة ت�صرين )اللاذقية/ 
�صورية(. 

تم تح�صير اللقاح الفيرو�صي ح�صب طريقة Jeffries )1998(. ا�صتخدم النوع Azotobacter chroococcum وهي بكتريا محلية مثبتة 
 AshbysMannitol للاآزوت الجوي معزولة من تربة مزروعة بنبات البندورة  )حماد وال�صامي، 2017(، تم تنميتها على البيئة المتخ�ص�صة
 Bacillus والنوع  اأيام،  ثلاثة  لمدة  28°م  اأطباق بتري وح�صنت على درجة حرارة  2011(، �صمن   ،Technical Data( Agar M706
 ،)2017 وال�صامي،  BIOPHOS/GET-PHOS )حماد  التجاري  الم�صتح�صر  معزولة من  للفو�صفور  مي�صرة  بكتريا  وهي   ،megaterium
اأطباق  �صمن   ،)2011  ،Technical Data(  Pikoviskayas Agar للفو�صفور  المي�صرة  بالبكتريا  المتخ�ص�صة  البيئة  على  تنميتها  تمت 
Frateuria aurantia، وهي بكتريا مي�صرة للبوتا�ص معزولة من  والنوع  اأيام.  ثلاثة  لمدة  نت الأطباق عند درجة حرارة 33°م  بتري، ثم حُ�صّ
الم�صتح�صر التجاري BIO -NPK/BHARPUR )حماد وال�صامي، 2017(، تمت تنميتها على البيئة المتخ�ص�صة بالبكتريا المي�صرة للبوتا�ص 
اأيام.  ثلاثة  لمدة  Lisdiyanti( Glocuse- Yeast extract – CaCO3 وزملاوؤه، 2003(، ثم ح�صنت الأطباق عند درجة حرارة 28°م 

ر اللقاح البكتيري با�صتخدام بيئة غذائية �صائلة TSB( Tryptic Soy Broth( في زجاجات خا�صة بتنمية البكتريا/ BIOGEN �صعة  حُ�صّ
2 ل/، ت�صمح بالتحريك وتاأمين التهوية الملائمة للنمو، وا�صتُخدمت وحدة تنمية لكل نوع من بكتريا الدرا�صة الم�صتخدمة، ولقحت البيئة ال�صائلة 
بالعزلت بعد تن�صيطها، والح�صول على مزارع حديثة، ثم و�صعت على هزاز ب�صرعة 100 دورة بالدقيقة، وح�صنت عند درجة حرارة 28 °م، 

لمدة 48 �صاعة، وتم ا�صتخدام �صريحة العد Bürker لتقدير كثافة البكتريا و�صبطها في المعلق وفق التركيز المطلوب 910 خلية/مل.
تلقيح نباتات البند�رة بالبكتريا �العد�ى بفير��س م�زاييك الخيار:

بالبكتريا: التلقيح   -
الأولى:  بطريقتين،  المدرو�صة  المعاملات  وفق  خلية/مل(   910 بتركيز  )معلقات  المدرو�صة  الأنواع  من  المح�صرة  البكتيرية  اللقاحات  اأ�صيفت 
تلقيح البذور )s(، اإذ اأ�صيف اللقاح البكتيري اإلى البذور بنقعها لمدة 4 �صاعات. ونقُعت بذور ال�صاهد بالماء المقطر، وزرعت في �صوانٍ، ونُقلت 
البكتيري  اللقاح  اأ�صيف  اإذ   ،)sh( ال�صتول تلقيح  البيت المحمي. والثانية:  اإلى الأكيا�ص البلا�صتيكية �صمن  30 يوماً من الزراعة  ال�صتول بعد 
910 خلية/مل ح�صب كل معاملة،  تركيزه  البكتيري  المعلق  نبات مزروع من  لكل  15 مل  الزراعة بمعدل  و�صط  اإلى  نقلها  بعد  ال�صتول  ب�صقاية 

واأ�صيف 15 مل ماءً مقطراً لل�صاهد.
- ت�شميم البحث والتحليل الاإح�شائي:

200 ميكرون  ال�صفاف �صماكته  البلا�صتيك  4/1 حجماً، وغٌطيت ب�صريحة من  بن�صبة  لها �صماد ع�صوي متخمر  اأ�صيف  ا�صتُخدمت تربة زراعية 
المعاملات  ح�صب  الأكيا�ص  ووزعت  لتراً،   28 �صعتها  �صم   40×30 اأبعادها  بلا�صتيكية  اأكيا�ص  �صمن  الزراعية  الخلطة  عُبئت  ال�صم�صي،  للتعقيم 
والمكررات على 4 خطوط مزدوجة، ويبلغ البعد بين الخط المفرد والآخر وبين النبات والآخر 40 �صم، وبين الخطين المزدوجين وبين المكرر والآخر 
100 �صم، وقدمت لنباتات التجربة العمليات الزراعية اللازمة كافة. اتبع في ت�صميم البحث الت�صميم الع�صوائي الكامل، اإذ ت�صمن 16 معاملة 
 Genstat-12 باأربعة مكررات لكل معاملة و3 نباتات لكل مكرر. بلغ عدد النباتات الكلي 192 نباتاً. حُللت النتائج اإح�صائياً با�صتخدام برنامج

اإ�صدار 2009، واختبار no Bloking( One-way ANOVA(، ومقارنة الفروق بين المتو�صطات عند م�صتوى معنوية 5 %.
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القراءات )الم�ؤ�صرات(:
:Disease severity )DS( 1. ال�شدة الاإمرا�شية

تم ح�صابها من المعادلة التالية:

قُدرت درجات المر�ص با�صتخدام ال�صلم التالي )Murphy وزملاوؤه، 2003(:
 :8 اأوراق،  وت�صوه  موزاييك   :6 الأوراق،  على  �صديد  موزاييك  اأعرا�ص   :4 الأوراق،  على  معتدل  موزاييك  اأعرا�ص   :2 اأعرا�ص،  توجد  ل   :0

موزاييك وت�صوه �صديد في الأوراق، 10: موزاييك وت�صوه اأوراق �صديد وتقزم.
تم القيا�ص بعد 14 و28 يوماً من اأحداث العدوى ال�صطناعية بالفيرو�ص لكل المعاملات المدرو�صة.

2. تقدير حم�ض ال�شالي�شيليك في اأوراق البندورة:
Maria وزملائه )2007( بعد  اأ�صبوعين من اإجراء العدوى ال�صطناعية  تم قيا�ص تركيز حم�ص ال�صالي�صليك في اأن�صجة النبات وفق طريقة 
1 مل من  اأوراق القمة النامية لنباتات التجربة، وو�صعت �صمن جفنة بور�صلان، واأ�صيف لها  1 غ من  بفيرو�ص موزاييك الخيار، وذلك بوزن 
الختبار،  اأنبوب  في  الف�صل  قمع  با�صتخدام  ور�صحت  جيد،  ب�صكل  العينة  طُحنت  ثم  الكلوروفورم،  من  مل  و10  نظامي،   6 الماء  كلور  حم�ص 
واأ�صيف لكل عينة 5 مل من محلول كلور الحديد FeCl3 )تم تح�صير محلول كلور الحديد باإ�صافة 0.5 غ بودرة كلور الحديد اإلى 100 مل ماء 
بنف�صجي يختلف  +Fe3 معقد  الثلاثية  و�صاردة الحديد  ال�صالي�صليك  التفاعل بين حم�ص  نتيجة  ويتكون  الذوبان(،  لتمام  مقطر، وحُرك جيدا 
لونه باختلاف تركيز حم�ص ال�صالي�صيليك في العينة النباتية المختبرة، تم قراءة تركيز حم�ص ال�صالي�صيليك )ppm( والمت�صا�صية ال�صوئية 
بياني  ر�صم خط  بعد  وذلك  نانومتر،   540 موجة طولها  عند   Spectrophotometer ال�صوئي   المطياف  با�صتخدام جهاز  الناتج  للمحلول 

با�صتخدام اأربعة تراكيز من حم�ص ال�صالي�صيليك العياري 25 و 50 و 75 و ppm 100 والتركيز 0 ماء مقطر فقط.
3. تقدير ن�شاط اأنزيم البيروك�شيداز:

قُدر ن�صاط اأنزيم البيروك�صيداز ح�صب طريقة Hammerschmidt وزملائه )1982(، باأخذ 1 غ من كل اأوراق نباتات التجربة  بعد 14 و28 
يوماً من العدوى ال�صطناعية بفيرو�ص موزاييك الخيار، واأ�صيف لها 3 مل محلول فو�صفاتي منظم pH= 7(  Phosphate buffer(   تركيز 
1.5 مل، ثم ثفلت  �صعته  اأنبوب  الناتج �صمن  ثم و�صع  بالهاون،  بور�صلان وطُحنت  0.1  مولري عند درجة حرارة 4° م، وو�صعت �صمن جفنة 
بعد  البيروك�صيداز  اأنزيم  ن�صاط  قيا�ص  للاأنزيم.  تم  الطافية م�صدراً  المادة  ا�صتخدام  15000 دورة/دقيقة، وتم  �صرعة  10 دقائق على  لمدة 
اإ�صافة 1.5 مل بيروغالول )Pyrogallol( 5 مولري، و0.5 مل من 1 % ماء اأوك�صجيني، و0.5 مل من الم�صتخل�ص الإنزيمي، ح�صن مزيج 
3 دقائق. قدر ن�صاط اأنزيم  30 ثانية لمدة  420 نانومتر، واأخذت القراءة كل  28° م. تم القيا�ص عند طول موجة  التفاعل عند درجة حرارة 
100 مغ من الن�صيج النباتي الداخل في ت�صكيل الم�صتخل�ص الإنزيمي  البيروك�صيداز بعدد ميكرومولت الماء الأوك�صجيني التي تتفكك بو�صاطة 

في الدقيقة الواحدة عند درجة حرارة 25° م )Behera وزملاوؤه، 2012(، وقُدر ن�صاط اأنزيم البيروك�صيداز وفق المعادلة:

- الأمت�صا�صية  3 دقيقة  حيث : كمية الماء الأوك�صجيني المنخف�صة بين الزمن الأولي والنهائي مقدرة بالنانومول = المت�صا�صية عند الزمن 
عند الزمن 0.5 دقيقة، وعامل التمديد = 20 ) في اختبارات هذه التجربة تم تمديد العينة 20 مرة ولأجل اإعطاء القيمة الحقيقية في 3 مل 

الإنزيمي(. الم�صتخل�ص  من 
.)2014 ،Sigma-Aldrich( )حجم العينة مقدرة بالمليلتر، وزمن التفاعل: الوقت النهائي )3 دقائق( - الوقت البدائي )0.5 دقيقة
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النتائج �المناق�صة
:PGPR ال�صدة الإمرا�صية )DS( لفير��س م�زاييك الخيار على نباتات البند�رة الملقحة ببكتريا 

واختلفت  فقط،،  بالفيرو�ص  المعدى  بال�صاهد  مقارنةً  المدرو�صة  المعاملات  كل  في  للفيرو�ص  الإمرا�صية  ال�صدة  انخفا�ص   1 الجدول  من  يتبين 
البذور  تلقيح  طريقة  في  ووجد  المعدى،  بال�صاهد  مقارنةً  كافةً  المدرو�صة  المعاملات  بين  معنوية  فروق  وجود  مع  القراءات  اأخذ  تاريخ  ح�صب 
من  يوماً   14 بعد  الخف�ص  ن�صبة  بلغت  اإذ   ،  ABF+CMVsو  BF+CMVsو  F+CMVs للمعاملات  هو  الإمرا�صية  لل�صدة  خف�ص  اأكبر  اأن 
20 %( على التوالي،  21.66 و  28 يوماً من العدوى الفيرو�صية )30،  13.33 و13.33% على التوالي، وبعد   ،16.66 العدوى الفيرو�صية 
خلال  من  وجد  كما  المدرو�صة.  المعاملات  جميع  في  الإمرا�صية  ال�صدة  خف�ص  ازداد  الزمن  ومع  و%61.66(،   48.33( بال�صاهد  مقارنةً 
 F+CMVsh للمعاملات   الإمرا�صية  لل�صدة  تخفي�ص  ن�صبة  اأكبر  �صُجل  ال�صتول  تلقيح  لطريقة  بالن�صبة  اأنه   1 المو�صحة في الجدول  النتائج 
28 يوماً من  16.66 و11.66 %، وبعد   ،18.33 14 يوماً من العدوى الفيرو�صية  A+B+F+CMVsh، اإذ بلغت بعد  وB+F+CMVsh و 
15 % على التوالي، مقارنةً بال�صاهد )48 و61.66(. ووجد من خلال النتائج ال�صابقة اختلاف في  18.33و    ،23.33 العدوى الفيرو�صية 
التلقيح  طريقة  على  معنوياً  بال�صتول  التلقيح  طريقة  تفوقت  اإذ  �صتول(،  )بذور،  بالبكتريا  التلقيح  طريقة  ح�صب  للفيرو�ص  الإمرا�صية  ال�صدة 
البكتيري بالبذور في تخفي�ص ال�صدة الإمرا�صية للفيرو�ص وتحفيز المقاومة �صد فيرو�ص موزاييك الخيار.  كما تبين اأن الأنواع البكتيرية الثلاثة 
مقارنة  الإمرا�صية  ال�صدة  تخفي�ص  في  الأف�صل  هو   F. aurantia البكتيري  النوع  وكان  الفيرو�صية،  الإ�صابة  �صدة  تخفي�ص  على  القدرة  لها 

.A. chroococcum و B. megaterium بالنوعين الآخرين

الجدول 1.  تأثير بكتيريا PGPR في الشدة الإمراضية لفيروس موزاييك الخيار في نباتات البندورة.

المعاملات
الشدة الإمراضية لفيروس موزاييك الخيار )%(

بعد 28 يوماً من العدوىبعد 14 يوماً من العدوى

A+CMV s26.66ef41.66c

B+CMV s26.66ef38.33c

F+CMV s16.66ijk30de

AB+CMV s20jhi33.33d

AF+CMV s18.33hij26.66ef

BF+CMV s13.33kl21.66gh

ABF+CMV s13.33kl20ghi

A+CMV sh28.33e38.33c

B+CMV sh21.66gh38.33c

F+CMV sh18.33hij23.33fg

AB+CMV sh21.66gh26.66ef

AF+CMV sh20ghi21.66gh

BF+CMV sh16.66ijk18.33hij

ABF+CMV sh11.66l15jkl

CMV48شاهد معدى بـb61.66a

LSD 0.053.48
    Azotobacter chroococcum)A(, Bacillus megaterium)B(,Fraturia aurantia)F(, Cucumber mosaic virus)CMV(, 

.inculation shoots  )sh(  تلقيح شتول ,Inculation seeds )s( تلقيح بذور
القيم التي يتبعها حروف متشابهة في العمود نفسه لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال .%5
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قدرتها  اأظهرت   PGPR من   مختلفة  �صلالت  اأن   )2003 وزملاوؤه،    Murphy 1996؛  وزملاوؤه،   Raupach( �صابقة  درا�صات  في  وجد 
على تحفيز المقاومة �صد فيرو�ص موزاييك الخيار، وكانت �صدة الإ�صابة اأقل في النباتات المعاملة بالبكتريا مقارنةً بال�صاهد الم�صاب بفيرو�ص 
Murphy )2003( اإلى اأن �صلالت من البكتريا المحفزة للنمو قدمت الحماية للنباتات المعاملة بها من فيرو�ص موزاييك الخيار. كما اأ�صار 
 Kloepper الزراعة المحمية. كما بين  ال�صدة الإمرا�صية للفيرو�ص �صمن ظروف  اإذ خف�صت من   ،)ToMoV(  Tomato mottle virus
وزملاوؤه )2004( اأن الترابط الموجود بين اأكثر من �صلالة بكتيرية يزيد من مقاومة النبات لمختلف الأمرا�ص و�صمن الظروف البيئية المختلفة. 
كما بين Jetiyanon  وزملاوؤه )2002( اأن تاأثير مزيج ال�صلالت البكتيرية التي عوملت بها  بذور نباتات الخيار حدّت من الإ�صابة بفيرو�ص 
موزاييك الخيار بدرجة اأكبر من تاأثير كل �صلالة لوحدها، وتتوافق نتائج هذه الدرا�صات التي �صبق ذكرها. ووجد El-Douggoug وزملاوؤه 
)2013( خف�صاً لل�صدة الإمرا�صية لفير�ص موزاييك الخيار لدى نباتات الخيار المعاملة بثمانية اأنواع من البكتريا المحفزة للنمو. كما تبين من 
Bacillus subtilus IN937b قد حفزت المقاومة لدى  PGPR/ال�صلالة البكتيرية  خلال تجربة اأجريت �صمن البيوت المحمية اأن بكتريا 
Mahdy وزملاوؤه )2010(  2001(. وفي درا�صة اأخرى وجد   ،2000 نباتات البندورة �صدّ فيرو�ص موزاييك الخيار )Zehnder وزملاوؤه، 
اأخرى  درا�صة  وفي  الخيار.  موزاييك  لفيرو�ص  الإمرا�صية  ال�صدة  من  خف�ص  قد  نافعة(  وبكتريا  )خميرة   Kombosha الكمبو�صا  را�صح  اأن 
المكت�صبة  الجهازية  المقاومة   Streptomyces spp. بكتريا  من  م�صرية  عزلت   5 حفزت   )2013 وزملاوؤه،   El-Douggoug( م�صابهة 
اأخرى وجد  )SAR( �صد الإ�صابة بفيرو�ص موزاييك الخيار )CMV( لدى نبات الخيار، عن طريق تخفي�ص ال�صدة الإمرا�صية. وفي درا�صة 
Bacillus mycoides ال�صلالة )BmJ(، قد خف�صت من ن�صبة الإ�صابة بفيرو�ص واي البطاطا  Jacobsen وزملاوؤه )2013( اأن بكتريا 
PVY( Potato virus Y( في نباتات البطاطا. كما اأ�صار Murphy وزملاوؤه )2003( اإلى اأن ال�صدة الإمرا�صية لفيرو�ص موزاييك الخيار، 
البكتريا  لكون  يعود  يوماً، وهذا   28 بعد  الفيرو�صية منها  العدوى  يوماً من   14 بعد  اأكبر  البندورة كانت  نباتات  الإ�صابة على  ون�صبة تخفي�ص 
المحفزة قد ح�صنت النمو دون اأن تحر�ص على ت�صكيل المواد الم�صادة لتاأثير وت�صاعف الفيرو�ص، وهذا يتفق مع نتائج هذه الدرا�صة. كما بيّنوا 
اأن اأعرا�ص و�صدة الإ�صابة الفيرو�صية للنباتات المعاملة بالبكتريا ت�صبه اأعرا�ص و�صدة الإ�صابة عند النباتات البالغة اإذ تكون �صعيفة ول توؤثر 
في النبات لكونه طور و�صائل دفاعية للحماية من الإ�صابة، وبالتالي تخفي�ص �صدة الإ�صابة مقارنةً بالإ�صابة للنباتات الفتية، وهذا ي�صير اإلى 
اأن البكتريا المحفزة لنمو النبات تحفز النبات الفتيّ على ت�صكيل و�صائل دفاعية للحماية من الممر�صات ب�صكل مبكر على غرار النباتات البالغة 

غير الملقحة بالبكتيريا، مما ي�صمح بمقاومة الممر�ص والتقليل من اأ�صراره.
PGPR الم�شتخدمة في محتوى حم�ض ال�شالي�شليك في اأوراق نباتات البندورة: تاأثير بكتريا 

2 زيادة محتوى حم�ص ال�صالي�صليك في اأوراق نباتات البندورة في المعاملات كافةً في كل من طريقة تلقيح البذور  يلاحظ  من خلال الجدول 
ABF+CMV في كلا الطريقتين، اإذ بلغ  وطريقة تلقيح ال�صتول مقارنةً بال�صاهد ال�صليم والمعدى، وكانت الزيادة الأكبر في المعاملة المختلطة  
محتوى حم�ص ال�صالي�صليك في الأوراق 101.63 و 127.24 ميكرو غرام/غ طازج على التوالي، وتفوقتا معنوياً على معاملتي ال�صاهد ال�صليم 
البندورة  �صتول  تلقيح  اأن طريقة  وجد  كما  81.45 ميكروغرام/غ طازج على التوالي،  33.38 و  اإذ بلغ محتوى حم�ص ال�صالي�صليك  والمعُدى 
التي تحتوي  المعاملات  اأن  تبين  المدرو�صة كافةً، كما  المعاملات  البذور في  تلقيح  ال�صالي�صليك على طريقة  تفوقت معنوياً في محتوى حم�ص 
و   A. chroococcum البكتيرين  بالنوعين  المختلطة  اأو  المفردة  المعاملة  على  معنوياً  تفوقت  مختلطةً   اأو  مفردةً   F. aurantia بكتريا 

و�صتول(.  )بذور  التلقيح   طريقتي  كلتا  في    B.megaterium
�صد  للنبات  الجهازية  المقاومة  بزيادة  مرتبط  النبات  داخل  ال�صالي�صليك  حم�ص  زيادة  اأن  اإلى   )2004 )1999و  وزملاوؤه   Murphy اأ�صار 
موزاييك  �صد فيرو�ص  للنباتات  الجهازية  المقاومة  ال�صالي�صليك حفز  اأن حم�ص  وزملاوؤه )1998(   Naylor بيّن  كما  الفيرو�صية،  الممر�صات 
الخيار عن طريق منع الحركة النتقالية الجهازية للفيرو�ص �صمن النبات، والتي تتاأثر بحم�ص �صالي�صيل هيدروك�صاميك. وبيّن Hondo وزملاوؤه 
 Choudhary واأ�صار  البندورة.  نباتات  لدى   PR2 و   PR1 للاإمرا�صية  الم�صادة  الجينات  ت�صكيل  حفز  ال�صالي�صيليك  حم�ص  اأن   )2007(
على  ال�صالي�صيليك  حم�ص  انتاج  طريق  عن  المكت�صبة  الجهازية  المقاومة  م�صار  حفزت   PGPR بكتريا  اأنواع  بع�ص  اأن  اإلى   )2007( وزملاوؤه 
El-Douggoug وزملاوؤه )2013(، اإذ ازداد م�صتوى حم�ص  �صطح جذر النبات. وتتوافق نتائج درا�صتنا مع درا�صة اأخرى م�صابهه قام بها 
باأنواع من البكتريا المحفزة لنمو النبات والمعداة بفيرو�ص موزاييك الخيار، وحفزت المقاومة  ال�صالي�صليك الحر داخل نباتات الخيار المعاملة 
الجهازية المكت�صبة للنبات، وخف�صت من ال�صدة الإمرا�صية للفيرو�ص. كما وجد Mahdy وزملاوؤه )2010( اأن را�صح الكمبو�صا قد خف�ص من 
 )SAR( ال�صدة الإمرا�صية لفيرو�ص موزاييك الخيار وترافق مع زيادة في كمية حم�ص ال�صالي�صيليك، وبالتالي وجود مقاومة جهازية مكت�صبة

لدى نباتات البندورة.
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الجدول 2. تأثير بكتيريا PGPR في محتوى حمض الساليسيليك في أوراق نباتات البندورة )ميكروغرام/غ طازج(

طريقة التلقيح
المعاملات

 تلقيح شتول تلقيح بذور 

A+CMV93.26g94.44h

B+CMV60.65b82.56d

F+CMV110.53k115.11i

AB+CMV85.13e95.05h

AF+CMV88.34f120.22m

BF+CMV92.60g108.94j

ABF+CMV101.63i127.24n

CMV81.45شاهد معدى بـc

Control 33.38شاهد سليمa

LSD  0.051.034

تاأثير بكتريا PGPR الم�صتخدمة في ن�صاط اأنزيم البر�ك�صيداز في اأ�راق نباتات البند�رة:
المعاملات  كل  ن�صاطه في  وزيادة  بالزمن،  التقدم  مع  البندورة  نباتات  اأوراق  البيروك�صيداز في  اأنزيم  ن�صاط  زيادة   3 وجد من خلال الجدول 
معاملتي  على  معنوياً  المدرو�صة  المعاملات  معظم  وتفوقت  العدوى،  من  يوماً  و28   14 بعد  والم�صاب  ال�صليم  بال�صاهدين  مقارنة  المدرو�صة 
من  يوماً  و28   14 بعد   ABF+CMVs البذور  تلقيح  بطريقة  المختلطة  المعاملة  لدى  للاأنزيم  ن�صاط  اأكبر  و�صجّل  والم�صاب،  ال�صليم  ال�صاهد 
0.133 نانومول على التوالي، ولدى المعاملة المختلطة بطريقة تلقيح البذور  0.092 و  اأنزيم البيروك�صيداز  اإذ بلغ ن�صاط  العدوى الفيرو�صية، 
ABF+CMVsh بعد 14 و28 يوماً بلغ ن�صاط اأنزيم البيروك�صيداز 0.102 و0.138 نانومول على التوالي، مقارنةً بال�صاهد ال�صليم والم�صاب، 
28 يوماً من العدوى على التوالي،  14 يوماً من العدوى و0.035 و0.067 نانومول بعد  0.019 و0.044 نانومول بعد  اإذ بلغ ن�صاط الأنزيم 
بكل  المفردة  المعاملات  لدى  ووجد  الدرا�صة.  ببكتيريا  البذور  تلقيح  طريقة  على  معنوياً  ال�صتول  تلقيح  طريقة  معاملات  جميع  تفوق  تبين  كما 
A. chroococcum .كما لوحظ  B. megaterium ، ثم  F. aurantia، تليها البكتريا  نوع من بكتيريا الدرا�صة تفوقاً وا�صحاً للبكتيريا 
F. aurantia على المعاملات  تفوق المعاملات الثنائية الملقحة بالبكتيريا في المحتوى الأنزيمي في كلا طريقتي التلقيح والتي تحتوي البكتيريا 

المختلطة التي لتوجد فيها.

الجدول 3. تأثير بكتريا PGPR المستخدمة في نشاط أنزيم البيروكسيداز في أوراق نياتات البندورة )نانومول(.

المعاملات
نشاط أنزيم البيروكسيداز )نانومول( في أوراق نباتات البندورة

بعد 28 يوماً من العدوىبعد 14 يوماً من العدوى

A+CMV s0.049e0.082e

B+CMV s0.039b0.063b

F+CMV s0.074h0.105g

AB+CMV s0.045d0.076d

AF+CMV s0.081i0.108h

BF+CMV s0.075f0.091f

ABF+CMV s0.092k0.133l

    Azotobacter chroococcum)A(, Bacillus megaterium)B(,Fraturia aurantia)F(, Cucumber mosaic virus)CMV(, 
.inculation shoots  )sh(  تلقيح شتول ,Inculation seeds )s( تلقيح بذور

القيم التي يتبعها حروف متشابهة في العمود نفسه لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال .%5
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A+CMV sh0.056f0.125j

B+CMV sh0.043c0.067c

F+CMV sh0.099m0.128k

AB+CMV sh0.073g0.103g

AF+CMV sh0.094l0.122i

BF+CMV sh0.083j0.092f

ABF+CMV sh0.102n0.138m

0.019a0.035aمعاملة شاهد دون تلقيح بالبكتريا

CMV0.044شاهد معدى بـcd0.067c

LSD 0.050.00130.0019

 Potato virus Y 2006( اإلى اأن حم�ص ال�صالي�صليك حفز ن�صاط اأنزيم البيروك�صيداز ومنع ت�صاعف وتراكم فيرو�ص البطاطا واي( Nie اأ�صار
. كما بيّن Hammerschmidt  )2001( وجود ارتباط اإيجابي بين زيادة م�صتوى حم�ص ال�صالي�صليك وزيادة ن�صاط اأنزيم البيروك�صيداز واأنزيم 
الكيتيناز لدى نباتات الخيار. قام Shahwan )2010( بدرا�صة تاأثير روا�صح الكمبو�صا )خميرة وبكتريا نافعة( في نباتات البندورة الم�صابة 
بفيرو�ص موزاييك الخيار، فتبيّن زيادة في ن�صاط اأنزيمات البيروك�صيداز، وفي كمية حم�ص ال�صال�صيليك مع انخفا�ص ال�صدة الإمرا�صية للفيرو�ص، 
وترافق ذلك مع زيادة اللجنين في جدر الخلايا، مما اأثر في انتقال وحركة الفيرو�ص الجهازية �صمن النبات، وزاد من مقاومته للفيرو�ص. كما بيّن 
 Pseudomonas و Bacillus subtilis( PGPR عند درا�صة تاأثير ثلاثة اأنواع من بكتريا الرايزو�صفير )وزملاوؤه )2012 El-Borollosy
fluorescens و Azotobacter chroococcum( في فيرو�ص موزاييك الخيار CMV لدى تلقيح نباتات الخيار بها اأنها خف�صت من اأعرا�ص 
اأن  الم�صابهه  الدرا�صات  ومن  ال�صابقة  النتائج  من  وتبيّن  والبيروك�صيداز،   b-1,3-glucanase اأنزيمي  تركيز  في  زيادةً  �صببت  كما  الإ�صابة، 
انخفا�ص ال�صدة الإمرا�صية يتوافق مع زيادة كمية حم�ص ال�صالي�صليك ون�صاط اأنزيم البيروك�صيداز، وهذا يوؤ�ص�ص لت�صكيل مقاومة جهازية داخل 
نباتات البندورة الملقحة بالبكتريا المحفزة �صد فيرو�ص موزاييك الخيار. كما اأ�صار Lancioni )2008( اإلى اأن اآليات المقاومة الجهازية )ISR و 
SAR( داخل النبات بوجود الممر�ص وبكتيريا PGPR تتداخل فيما بينها بتكوين التعبير الجيني للمقاومة، وتقدم ا�صتراتيجية جديدة في مقاومة 

الممر�صات النباتية.
ال�صتنتاجات �المقترحات:

 F+CMV 1 - خف�صت الأنواع  البكتيرية الثلاثة من �صدة الإ�صابة بفيرو�ص موزاييك الخيار على نباتات البندورة، وكان اأكبر تاأثير للمعاملات
.ABF+CMV و FB+CMV و

2 - اأظهر النوع البكتيري Frateuria aurantia اأكبر زيادة في محتوى حم�ص ال�صالي�صليك ون�صاط اأنزيم البيروك�صيداز في اأوراق النبات، تلاه 
.Azotobacter chroococcum ثم ،Bacillus megaterium النوع البكتيري

طريقة  واأدت  للفيرو�ص،  الإمرا�صية  ال�صدة  انخفا�ص  مع  البيروك�صيداز  اأنزيم  ون�صاط  ال�صالي�صليك  حم�ص  محتوى  من  كل  زيادة  ترافقت   -  3
التلقيح بالبكتريا دوراً مهماً في تخفي�ص �صدة الإ�صابة الفيرو�صية، وكانت طريقة معاملة ال�صتول بعمر 30 يوماً هي الأف�صل، وتفوقت المعاملة  

ABF+CMV على معاملات التجربة كافةً.
وبناءً عليه تقترح الدرا�شة:

1 - ا�صتخدام الأنواع البكتيرية المدرو�صة معاً في مقاومة فيرو�ص موزاييك الخيار.
2 - اإجراء درا�صات حول فعاليتها �صد الممر�صات الأخرى.

    Azotobacter chroococcum)A(, Bacillus megaterium)B(,Fraturia aurantia)F(, Cucumber mosaic virus)CMV(, 
.inculation shoots  )sh(  تلقيح شتول ,Inculation seeds )s( تلقيح بذور

القيم التي يتبعها حروف متشابهة في العمود نفسه لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال .%5
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