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  ABSTRACT    

 

This experiment aimed to study the effect of six species of plant growth promoting 

rhizobacteria (BGPR) (Frateuria aurantia, Pseudomonas fluorescens, Rhizobium 

leguminosarum, Bacillus circulans, Bacillus megaterium, Azotobacter chroococcum) on 

the growth of the fungus Fusarium oxysporum F. sp. lycopersici In vitro.  

Studied directly using the double cultivation method on a Potato Dextrose Agar (PDA) 

medium in the same dish for the fungus and bacteria, to study the effect of secreted 

substances in the environment, and indirectly to study the effect of volatile substances in 

inhibiting the growth of the fungus by cultivation in the closed dish using two dishes. The 

mushrooms were grown on a PDA medium, and the bacteria on a Yeast Mannitol Agar 

(YEMA) medium. After incubating the dishes for (5-7) days, the diameter of the fungal 

colony was measured and the percentage of fungal growth inhibition compared to the 

control was calculated. 

The results showed that all bacterial species inhibited the growth of Fusarium oxysporum 

as a result of its secretions and the volatile substances it secreted, with Bacillus circulans 

significantly superior to the rest of the bacterial species, as the diameter of the pathogenic 

fungus colony in treatment (F+Bc) was 0.8 cm and 3.76 cm compared with the control (F) 

8 cm and 4.8 cm. and the percentage inhibition was 90% and 31.25%, respectively. The 

results indicate the ability of PGPR bacteria used to inhibit the growth of fungus Fusarium 

oxysporum F. sp. lycopersici and the possibility of using them in biological control. 
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( في نمو PGPRتأثير بعض أنواع الرايزوبكتريا المحفزة لنمو النبات )
 مخبريا    .Fusarium oxysporumفطر

 *د. ياسر حماد
**د. رامز الشامي  

 

 (2024/  3/  5قبل للنشر في  . 2023/  12/  6تاريخ الإيداع )
 

 ملخّص  
( أهمية كبيرة في PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteriaتملك البكتيريا المحفزة لنمو النبات)

تحسين خصائص التربة وزيادة الانتاج ومقاومة أمراض النبات، هدف البحث إلى دراسة تأثير ستة أنواع من 
، Frateuria aurantia ،Bacillus circulans ،Rhizobium leguminosarum)الرايزوبكتيريا 

Pseudomonas fluorescens ،Bacillus megaterium ،Azotobacter chroococcum) في نمو فطر 
 ، مخبريا   Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciالفيوزاريوم 

بشكل مباشر باستخدام طريقة الزراعة الثنائية على بيئة  دُرس التضاد بين العزلات البكتيرية المستخدمة وفطر الفيوزاريوم
Potato Dextrose Agar (PDA)  في نفس الطبق للفطر والبكتريا، لدراسة تأثير المواد المفرزة في البيئة، وبشكل

 غير مباشر لدراسة أثر المواد الطيارة في تثبيط نمو الفطر عن طريق الزراعة في الطبق المغلق باستخدام طبقين
 ، والبكتريا على بيئة آجار مانيتول مستخلص الخميرةPDAمختلفين ولصقهما، وزراعة الفطر على بيئة 

 (YEMA: Yeast Extract Mannitol Agar medium( بعد تحضين الأطباق مدة ،)أيام، تم قياس قطر 7-5 )
  .المستعمرة الفطرية وحسبت النسبة المئوية لتثبيط نمو الفطر مقارنة بالشاهد

نتيجة لمفرزاتها في البيئة  F. oxysporumظهرت النتائج فعالية الأنواع البكتيرية المستخدمه في تثبيط نمو الفطر أ
معنوية على باقي الأنواع البكتيرية، إذ بلغ قطر مستعمرة  بفروق، B. circulansوللمواد الطيارة مع تفوق البكتريا 

سم، وبنسبة تثبيط  4.8سم و 8( Fسم بالمقارنة مع الشاهد) 3.76سم و 0.8 (F+Bc) الفطر الممرض في المعاملة
المستخدمة على تثبيط نمو الفطر   PGPRلي. تشير النتائج إلى قدرة أنواع البكتيرياتا% على الت31.25% و90

Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici مكانية استخدامها في المكافحة الحيوية  .وا 
 
 ، تضاد، مواد طيارة. Fusarium oxysporum  ،PDA،(PGPR): بكتريا محفزة لنمو النبات الكلمات المفتاحية 
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 مقدمة:
مفعمددة بالنشدداط البكتيددرً نظددرا  لوجددود  هدديمنطقددة حددول الجددذور )الرايزوسددفير( منطقددة غنيددة جدددا  بددالمواد العضددوية، و تعددد 

الجدددذور النباتيدددة التدددي بددددورها تقدددوم بعمليدددات الامتصددداص والتخدددزين، حيدددث تدددوفر بيئدددة م ئمدددة لنمدددو وانتشدددار العديدددد مدددن 
الأحيدددال المجهريدددة النافعدددة والممرضدددة، ويخلدددق هدددذا الوجدددود نوعدددا  مدددن التندددافس بدددين هدددذ  الكائندددات علدددى المدددواد الغذائيدددة، 

فددراز أنزيمددات قددادرة علددى تثبدديط نمددو الأحيددال الأخددر  ب ليددات معينددة حسددب والتضدداد مدد ن خدد ل إنتدداج مددواد اسددتق بية وا 
 .(Govindasamy et al., 2011; Jha et al., 2011إمكانيات كل كائن مجهرً )

وتقدوم   ،يمكدن أن تكدون عوامدل مكافحدة حيويدة مثاليدة أن الكائنات الحيدة الدقيقدة التدي تنمدو فدي منطقدة الرايزوسدفيرلوحظ 
 ,Bacillus الأجندداس بحمايددة الجددذور مددن مهاجمددة الممرضددات، وتحفددز نمددو النبددات مثددل أنددواع بكتيريددة مختلفددة مددن

Psuedomonas  وحددديثا  مجموعددة مددن أنددواع الجددنسRhizobium  حيددث وجدددت عددزلات فعالددة فددي مكافحددة الفطريددات
 (.Hmissi et al., 2011) الممرضة

 الدراسة المرجعية:
من  Monilialesرتبة  Tuberculariaceaeفصيلة الو   Fusariumالجنس Fusarium oxysporum لفطرايتبع 

وطور  الجنسي من صف الفطور الزقية  ،Deuteromycetes  (Nelson et al., 1983)صف الفطريات الناقصة
هو جنس عالمي الانتشار، إذ يصيب العديد من  ،(Ascomycota، وحاليا  شعبة )Ascomycetes)الأسكية( 

المحاصيل الزارعية الهامة، مسببا  لها عدة أمراض، كالذبول والتعفنات والتقرحات لكثير من الأشجار المثمرة والمحاصيل 
 (. Ma et al., 2013الحقلية ونباتات الزينة وأشجار الغابات )

الممرضة للنبات إلى أشكال تخصصية اعتمادا  على العوائل النباتية التي  F. oxysporumتم تقسيم أشكال الفطر 
تهاجمها، وقسمت الأشكال التخصصية إلى س لات معتمدة غالبا  على قدرتها الإمراضية للأصناف المزروعة 

(Groenewald, 2006)ا ، ، تسبب الس لات الممرضة الكثير من الأمراض للعديد من المحاصيل الهامة اقتصادي
من  122وتكون الس لات متخصصة العوائل، ومعظدم هذ  الس لات لا يمكن تمييزها مورفولوجيا . يوجد أكثر من 

 .F. oxysporum (Booth, 1971)الأشكال التخصصية للفطر 
لأبواغ وهي الأبواغ الكونيدية الكبيرة، والكونيدية الصغيرة، وا ،ث ثة أنواع من الأبواغ F. oxysporum ينتج الفطر
الفيوزاريوم،  ، ويعد شكل الأبواغ الكونيدية الكبيرة هو الأهم في التعرف على أنواع (Moretti, 2009)الك ميدية 

، (Leslie et al., 2007)بالإضافة إلى ميزات أخر  كغياب أو وجود الأبواغ الكونيدية الصغيرة والأبواغ الك ميدية وأشكالها 
ثنائي أو متعدد وليس ياليد التي تتشكل عليه الأبواغ الكونيدية الصغيرة، إذ يمكن أن يكون أحادً أو والاعتماد أيضا  على نوع الف

ن غياب الطور الجنسي لا يمنع الفطر من الاستمرار في إصابة وتدمير العوائل الحساسة له  للفطر مرحلة جنسية وا 
(Gorden and Martyn, 1997. 

بأنها مجموعة متعددة من البكتيريا المتواجدة في منطقة رايزوسفير النبات  (PGPRالبكتريا المحفزة لنمو النبات) عرفت
وعلى سطح الجذور وترتبط معها بع قة تكافلية وشبه تكافلية، وتعمل على تحفيز نوعي وكمي لنمو النبات بشكل 

بكتيرية متعددة محفزة لنمو النبات مباشر أو غير مباشر وبالتالي زيادة نمو النبات، وتبين في العقود الأخيرة وجود أنواع 
 ,Pseudomonas, Azospirillum, Azotobacter, Klebsiella ,Enterobacter, Alcanesمثل الأجناس: 

Arthrobacter, Burkholderia, Bacillus, Thiobacillus, Frankia, Acinetobacter, 

Agrobacterium, Bradyrhizobium, Rhizobium , Serratia, (Vessey, 2003.) 
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تأثير مباشر في نمو البنبات يأتي عن طريق تزويد النبات بمواد محفزة لنمو  منتجة من قبل هذ  البكتريا  PGPRللبكتيريا 
إنتاج أو تغيير تركيز منظمات النمو مثل  أو عن طريق تسهيل امتصاص النبات للمواد الموجودة في التربة وذلك  بددد:

( التي تساعد في إنبات البذور وزيادة حجم الخ يا وانقسامها وتمايز والسايتوكينينات والاثيلينالأوكسينات والجبرلينات )
الأنسجة ونضج الثمار، كما تحفز نمو المجموع الجذرً ما ينعكس على زيادة امتصاص المغذيات من التربة وبالتالي زيادة 

نتاجها ) دور هام في  PGPR كما لبعض أنواع البكتيريا (،Khan et al., 2016 Meena et al., 2018نمو النبات وا 
التثبيت البيولوجي للآزوت الجوً إذ تصنف البكتيريا المثبتة للآزوت إلى مجموعتين: الأولى تعيش تكافلياّ ضمن جذور 

تات غير وعلى جذور النبا Rhizobiumالنباتات بتشكيل عقد جذرية على جذور النباتات البقولية مثل الأنواع التابعة للجنس 
. والثانية: هي البكتيريا الحرة المثبتة للآزوت دون ارتباطها بالنبات بشكل Frankiaالبقولية مثل الأنواع التابعة للجنس 

نتاج النباتات مثل:  ,Azospirillumمباشر، والتي تزيد من نمو وا 
 Azotobacter, Burkholderia, Herbaspirillum, Bacillus, Paenibacillus( )Miao et al., 2015).  وتتراوح

 .(Stacey et al., 1992)( كغ/ هكتار/سنة 30-20كمية الآزوت المثبتة من قبل البكتريا الحرة المثبتة للآزوت ما بين )
كما تعمل على إذابة الفوسفات المعدني والبوتاسيوم والعناصر المغذية الأخر  غير المتاحة وتحويلها إلى أشكال قابلة 

عن طريق إفراز البكتريا للأحماض العضوية الناتجة عن تغذيتها على سكريات الرشاحة الجذرية  النبات ل متصاص من قبل
(Pastor et al., 2014 ; Goswami et al., 2014 ; Bahena et al., 2015 .) 

يجب أن ، ولتحفيز المقاومة من خ ل الحد من تأثير الممرضات النباتية PGPRيظهر التأثير غير المباشر لبكتيريا الد 
: وذلك عن طريق (،Parke, 1991) تكون هذ  البكتيريا قادرة على النمو والتكاثر في منطقة رايزوسفير النبات بكفالة عالية

لكائنات الحية الدقيقة اوهي مركبات عضوية منخفضة الوزن الجزيئي تؤثر في نمو  Antibioticsمضادات حيوية انتاج 
فراز غاز السيانيد Glick et al., 2007ما يمنع نمو الكائنات الممرضة للنبات)تق بية، وعملياتها الاس  HCN (Keel(، وا 

et al., 1989) ، الذً يلعب دورا  هاما  في المقاومة الحيوية للأمراض الفطرية (Ramette et al. 2003) والأعشاب 
(Kremer and Souissi, 2001)  ونيماتودا العقد الجذرية(Siddiqui et al., 2006). مركبات  كما تعمل على إنتاج

وهي مركبات ذات وزن جزيئي منخفض تحتوً على مجموعات قادرة على ربط الحديد بطريقة قابلة  siderophoresالد 
(  ;Kloepper et al., 1980للعكس وبالتالي تسهيل امتصاص الحديد من قبل النبات وهذ  المواد لها نشاط تضاد حيوً

Glick, 1995 ; McKellar and Nelson, 2003 ;.)  وتفرز بكترياPGPR  الكيتيناز والجلوكوناز( الأنزيمات مثل(
اللذان يلعبان دورا  هاما  في المكافحة الحيوية ضد الفطريات عن طريق منع اصطناع الجدر الخلوية للفطريات الممرضة 

( والحماية من وتحفز المقاومة الج (،Kobayashi et al., 2002) للنبات هازية ضد المسببات المرضية )إجهاد حيوً
)  .(Glick, 2014 ; Jha et al., 2011) الظروف البيئية غير الم ئمة )إجهاد لاحيوً

  كعوامل تحفيز للمقاومة الجهازية المستحثة (PGPR)تم دراسة تأثير البكتيريا المحفزة لنمو النبات 
(Induced Systemic Resistance: ISR)  ضد العديد من المسببات المرضية ومنها دراسات حول تأثيرها في الفطر

إلى أن التلقيح بالعزلة  البكتيرية المحفزة للنمو   Khanna (2014)و Kumari . أشارF. oxysporumفيوزاريوم 
Pseudomonas sp. د إضافة قد ثبطت نمو فطر الذبول الفيوزاريومي، رغم عدو  سوق النباتات بالفطر الممرض بع

 المحفزة للنمو إلى الجذور. (PGPR)بكتريا 
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:وأهدافه أهمية البحث  
تأتي أهمية البحث مدن خطدورة الأمدراض الفطريدة التدي تصديب المحاصديل الزراعيدة، ولاسديما أمدراض الدذبول التدي تسدبب 
أضددرار اقتصددادية كبيددرة، ولدددور البكتيريددا المحفددزة لنمددو النبددات فددي تحسددين خصددائص التربددة، وزيددادة الانتدداج، فضدد   عددن 

مكانيدة اسدتخدامها فدي المكافحدة  قدرتها على مقاومة أمراض النبات، مثل أمراض الذبول الفيوزاريومي والحد من تأثيرهدا وا 
 الحيوية للممرضات النباتية وبالتالي خفض استخدام المواد الكيميائية.

مخبريدا   Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici فدي تثبديط نمدو الفطدر دراسة تأثير النشاط المضداد للأندواع البكتيريدة هدف البحث إلى
 .خ ل مركباتها المتطايرة ومفرزاتها في وسط الزرعمن 

 
  :هموادو  طرائق البحث

 :موقع ومكان تنفيذ البحث -
 م.2022جامعة تشرين عام  -كلية الهندسة الزراعية -مخبر أبحاث وعلوم التربة والميا تم إجرال البحث في 

 الأنواع الميكروبية المستخدمة: -
 .Fusarium oxysporum. f.sp) استخدمت العزلة الفطرية  (:.Fusarium sppفطر ) العزلة من  -1

lycopersici ) ،(.2016معرفة وموصوفة ومحفوظة في مخبر أبحاث علوم التربة والميا  )المغربي وآخرون 
 : الأنواع البكتيرية المستخدمة في الدراسة -2

 :وهي تعود لستة أنواع مختلفة موصفة ومعرفةبكتيرية استخدمت عزلات 
عزلة بكتيرية محلية مثبتة للآزوت الجوً معزولة من تربة  :Azotobacter chroococcumالبكتيريا  -2-1

، زرعت على بيئة انتخابية (2017)حماد والشامي، طرطوس( ومعرفة ، كاف الحمام(مزروعة بنبات البندورة 
(Ashby,s Mannitol Agar medium.  (، ضمن أطباق بترً
-BIOPHOS/GETعزلة بكتيرية ميسرة للفوسفور معزولة من المستحضر التجارً  :Bacillus megateriumالبكتيريا  -2-2

PHOS) زرعت على بيئة انتخابية(2017)حماد والشامي، ( ومعرفة ،(Pikoviskaya,s Agar medium) ،  للبكتيريا الميسرة للفوسفور
.  ضمن أطباق بترً

( ومعرفة Ptassiumageعزلة بكتيرية ميسرة للبوتاس معزولة من المستحضر التجارً ) :Bacillus cerculansالبكتيريا  -2-3
(2020Hammad, )( زرعت على بيئة انتخابية ،Glocuse- Yeast extract – CaCo3 Agar medium متخصصة بالبكتريا الميسرة )

.للبوتاس  ، ضمن أطباق بترً
( BIO-NPK/BHARPURميسرة للبوتاس معزولة من المستحضر التجارً ) عزلة بكتيرية :Frateuria aurantiaالبكتيريا  -2-4

 .Glocuse- Yeast Extract – CaCO3تنميتها على بيئة متخصصة بالبكتيريا الميسرة للبوتاستم ، (2017)حماد والشامي، ومعرفة 
: وهي عزلة بكتيرية ميسرة للفوسفور معزولة ومعرفة Pseudomonas fluorescensالبكتيريا  -2-5
(2020Hammad, زرعت على بيئة متخصصة بالبكتيريا الميسرة للفوسفور ،)Pikoviskaya,s Agar .  ضمن أطباق بترً

وهي بكتريا مثبتة للآزوت الجوً معزولة ومعرفة  :Rhizobium leguminosarumعزلة من بكتريا  -2-6
. (YEMA)(، تم تنميتها على بيئة آجار مانيتول مستخلص الخميرة 2016)المغربي وآخرون،   ضمن أطباق بترً

مْ لمدة ث ثة أيام، واستخدمت بعدها العزلات في تحضير المعلقات  28وضعت الأطباق في الحاضنة على درجة حرارة 
 البكتيرية.
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 المؤشرات المدروسة: -
 ..Fusarium. oxysporum f.sp. lycopersiciالنشاط المضاد للبكتيريا ضد الفطر -1

 ، حسددددب طريقددددة الزراعددددة الثنائيددددة  .F. oxysporumالفطددددرضددددد درس نشدددداط التضدددداد لسددددت عددددزلات بكتيريددددة 
 (Hoque et al., 2015 حيث أخذ قرص بقطر ،)مم مدن مسدتعمرة فطريدة بعمدر ثمانيدة أيدام، ووضدع فدي منتصدف  5

على سطح البيئدة بحيدث تبعدد عدن  خلية/مل(108) نقاط من المعلق البكتيرً  4وزرعت  ،PDAطبق بترً يحوً وسط 
بددون بكتيريدا، وحضدرت  PDAسم، أما في الشاهد فتم وضع القرص الفطرً علدى مسدتنبت  2قرص المستعمرة الفطرية 

مددو المسددتعمرة الفطريددة لمدددة سددبعة أيددام، وبعدددها تددم قيدداس قطددر ن مْ  28وتددم التحضددين عنددد  أربعددة مكددررات لكددل معاملددة،
 وحسبت النسبة المئوية لمنع النمو بالمعادلة الآتية:

 (Islam et al., 2009) 100× قطر نمو المعاملة/قطر نمو الشاهد( –نسبة منع النمو)%( = )قطر نمو الشاهد 
  F. oxysporumتأثير المنتجات المتطايرة للبكتيريا في نمو الفطر -2

باستخدام طريقة   .Fusarium oxysporum spp في نمو الفطردرس تأثير المنتجات المتطايرة للبكتيريا المدروسة 
حاوً على  (YEM)ميكروليتر من مرق المانتول مستخلص الخميرة  200في هذ  الطريقة أخذ  ،الطبق المغلق
مْ لمدة  28، وحضنت عند حرارة YEMAونشر على طبق بترً حاوً على مستنبت  )خلية/مل(،108البكتيريا بكثافة 

، ثم لُصق الطبقان PDAمم في منتصف طبق بترً حاوً مستنبت  5ساعة، وبعد ذلك وضع قرص فطرً قطر   24
ثم أُخذ قياس ، ْمْ لمدة خمسة أيام  25بالبارافيلم، أما الشاهد فلم يحتوً على البكتيريا. وحضنت الأطباق عند حرارة 

(، حُسبت النسبة المئوية لمنع النمو بالمقارنة مع الشاهد وفق Hmissi et al., 2011قطر نمو المستعمرة الفطرية )
 المعادلة المذكورة سابقا .

 تصميم البحث والتحليل الإحصائي: -
النتائج إحصائيا  باستخدام برنامج  أطباق بترً لكل مكرر. حللت 3مكررات لكل معاملة و 3معام ت بواقع  4تم إجرال 

Genstat-12 واختبار ،One-way ANOVA (no Bloking) ومقارنة الفروق بين المتوسطات باستخدام اختبار ،
 . Duncan'sواختبار  LSD0.01أقل فرق معنوً 

 
 النتائج والمناقشة:

 .Fusarium oxysporumدراسة النشاط المضاد للعزلات البكتيرية المستخدمة ضد الفطر  -1
 Fusarium oxysporum أشارت النتائج إلى قدرة العزلات البكتيرية المستخدمة في الدراسة على ثبييط نمو الفطر

، بينت النتائج كما هو موضح في الجدول) ( أن العزلات البكتيرية استطاعت أن تحد من نمو 1مخبريا  على أطباق بترً
 B. cerculansأظهرت النتائج أن العزلة البكتيرية المحلة للبوتاس . بنسب مختلفة، و F. oxysporumعزلة الفطر 

وأعطت أعلى نسبة  Fusariumتفوقت معنويا  على جميع العزلات البكتيرية الأخر  من حيث تأثيرها في نمو الفطر 
 F. aurantia(، ثم معام ت العزلة F+Azo) A. chroococcumتثبيط نمو الفطر، تلتها معام ت العزلة 

(F+Fra حيث كان قطر المستعمرة الفطرية ،)سم 0.8 ( بوجود البكتيريا المحلة للبوتاسF+B.cer) بالمقارنة مع ،
سم(، أً انخفض بمقدار عشرة أضعاف، في حين بلغ قطر المستعمرة  8( الذً بلغ )Fقطر المستعمرة الفطرية للشاهد)

 سم.  F+Fra 3.2سم ولد  المعاملة  F+Azo 2.1لد  المعاملة 
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 .Fusarium oxysporum. f.sp : متوسط قطر المستعمرة الفطرية )سم( والنسبة المئوية لتثبيط نمو عزلة الفطر1جدول 
lycopersici. بالعزلات البكتيرية المدروسة 

 % لتثبيط نمو الفطر قطر المستعمرة الفطرية )سم( المعام ت المدروسة
F+B.m 4.3d 46.25d 

F+Azo 2.1f 73.75f 

F+B.cer 0.8g 90g 

F+Rh 5.8b 31.76b 

F+Fra 3.2e 60.33e 

F+Ps 4.7c 41.25c 

 F 8a 0aشاهد العزلة 

 49.05 4.13 المتوسط
LSD0.01 0.4 5 

F: F. oxysporum f.sp. lycopersici, Rh: R. leguminosarum, B.cer:B. cerculans, Fra: F. aurantia, Ps: P. 

fluorescens, Azo: A. chroococcum, B.m: B. megaterium. 

حيث حققت أعلى  ،معنويا  على باقي معام ت التجربة في النسبة المئوية لتثبيط النمو الفطرً( F+B.cer) كما تفوقت المعاملة
إلى ض متوسط نسبة التثبيط المئوية لنمو الفطر ففي حين انخ، %90 بلغت متوسط النسبة المئوية لتثبيط النمو الفطرًل قيمة

 وكان متوسط نسبة التثبيط المئوية لد  المعاملة  F+Azo% لد  المعاملة 73.75
 F+Fra. 60.33 نتئج دراسات عديدةالنتائج مع  توافقت هذ %. و  (Arfaoui et al., 2005; El Batanony et al., 

2007; Devi and Chhetry, 2014; Kumari and Khanna, 2014; Hoque et al., 2015.) 
إفراز البكتيريا مواد استق بية في الوسط  إلى F. oxysporum تعود قدرة البكتيريا المحفزة للنمو المدروسة على تثبيط الفطر قد

(، كما قد تفرز البكتيريا المحفزة للنمو 2010نزيمات حالة للجدار الخلوً )الطائي والمولى، أالغذائي تتضمن مضادات حيوية و 
 ت الفطر وتنافس الفطر على المكان والغذالمضادات حيوية محللة لهيفا

 (Malajezuk et al., 1983; Arfaoui., 2005,.) 
  Fusarium oxysporum. f.sp. lycopersici دراسة تأثير المنتجات المتطايرة للبكتيريا في نمو الفطر -2

كان لها تأثير في الحد من نمو  البكتيرية المدروسة للعزلات( أن المنتجات المتطايرة 2بينت النتائج كما هو موضح في الجدول)
إذ خفضت من قطر المستعمرة الفطرية، وزادت النسبة المئوية لمنع نمو الفطر في كافة  .،F. oxysporumعزلة الفطر

 المعام ت بالمقارنة مع الشاهد. 
بالمواد  .Fusarium oxysporum f.sp. lycopersiciمتوسط قطر المستعمرة )سم( والنسبة المئوية لتثبيط نمو الفطر : 2جدول 

 الطيارة من العزلات المدروسة 
 % تثبيط نمو الفطر قطر المستعمرة الفطرية )سم( المعام ت المدروسة

F+B.m 4.2c 12.5c 

F+Azo 3.7f 22.9f 

F+B.cer 3.3g 31.25g 

F+Rh 4.4b 8.33b 

F+Fra 3.76e 21.66e 

F+Ps 4.1d 14.58d 

F شاهد العزلة   4.8a 0a 

 15.88 4.04 المتوسط
LSD1% 0.06 1.24 

F: F. oxysporum f.sp. lycopersici, Rh: R. leguminosarum, B.cer:B. cerculans, Fra: F. aurantia, Ps: P. fluorescens, 

Azo: A. chroococcum, B.m: B.s megaterium. 
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 على كافة المعام ت المدروسة وبفروق معنوية. إذ بلغ قطر المستعمرة الفطرية لها F+Cerكما تفوقت المعاملة 
هي  F+Cerلد  المعاملة  Fوبلغت النسبة المئوية لمنع النمو العزلة الفطرية  ،سم4.8 سم بالمقارنة مع الشاهد  3.3 

 ويا  على العزلات البكتيرية جميعهامعن Bacillus cerculans، كما تبين من النتائج تفوق العزلة البكتيرية %31.25
وتوافقت هذ  النتائج مع نتائج دراسات عديدة  .Fusarium oxysporumفي تثبيط ومنع نمو عزلة الفطر الممرض 

(Arfaoui et al., 2005; Hmissi et al., 2011; Kumari and Khanna, 2014 .) 
قادرة على تثبيط نمو العديد من الفطور بإفرازها مواد طيارة من أن البكتيريا المحفزة لنمو النبات دراسات سابقة أشارت 

حيث يعد غاز السيانيد من  HCN (Arfaoui et al., 2005; Hmissi et al., 2011.)ضمنها غاز السيانيد 
 .(Deshwal et al., 2003)المنتجات الثانوية لعديد من الكائنات الحية الدقيقة، وله تأثير في الممرضات الحيوية 

 
 الاستنتاجات والتوصيات: 

 ,Rhizobium leguminosarum, Frateuria aurantia,  Bacillus cerculans)أثرت العزلات البكتيرية  -

Pseudomonas fluorescens, Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium في نمو الفطر )
Fusarium oxysporum وثبطت نمو  على مستنبت الد ،PDA  في أطباق بترً بنسب تثبيط مختلفة، بشكل مباشر

 نتيجة لمفرزاتها في وسط الزرع، وبشكل غير مباشر عن طريق المواد المتطايرة.
في تثبيط نمو بفروق معنوية على جميع العزلات البكتيرية الأخر  المدروسة  Bacillus cerculansتفوقت البكتيريا  -

% بشكل مباشر، و 90، وحققت أعلى نسبة تثبيط بلغت PDAئة الغذائية على البي  Fusarium oxysporumالفطر
 % وغير مباشر.31.25

  Fusarium( في مقاومة ومكافحة الفطرPGPRنقترح دراسة تأثير العزلات البكترية المحفزة لنمو النبات ) -
oxysporum . بوجود وغياب العدو  الاصطناعية للنبات حقليا 
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