
37 

  2017( 3( العدد )39المجمد ) العموم البيولوجيةمجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة 
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Biological Sciences Series Vol.  (93) No. (9) 7102 

 

The Effect of Some Spices of Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria (PGPR) on Disease Severity and Reduction  

of Virus Infection of Cucumber mosaic virus (CMV) on Tomato 

Plant under Greenhouse Conditions 
 

Dr. Imad D. Ismail
1

*  
Dr. Yaser Hammad** 

Ramez M. Al Shami*** 

 

 
(Received 21 / 11 / 7102. Accepted  1 / 6 /  7102 ) 

 

  ABSTRACT    

 

     This research aimed to study the effect of three species of bacteria Azotobacter 

chroococcum, Bacillus megaterium and Frateuria aurantia with three inoculation manner 

(seeds, shoots and seed,  shoots) on suppressed the effect of Cucumber mosaic virus  on 

tomato plants (pots),  by measuring the disease severity and reduction of virus infection. 

The experiment carried out in a greenhouse in Tartus in 2016. 

      The results showed, that treatment with bacteria in single or mixed causing to 

reduction of disease severity and increase reduction of virus infection. In addition, the 

effect of bacteria was different according to the manner inoculation and the date of 

readings. The highest reduction of disease severity was observed in treatings 

A+B+F+CMVs+sh (after 14 and 28 days) 5%, 8.33% respectively. Consequently, the 

largest reduction of virus infection was viewed in A+B+F+CMVs+sh (after 14 and 28 

days) %54.54, %54.54, respectively compared with the control was 0%.  
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 ممخّص  

 
 Azotobacter chroococcum ، Bacillusكتريا ىدؼ البحث لدراسة تأثير استخداـ ثلبثة أنواع مف ب

megaterium  وFrateuria aurantia   بثلبث طرائؽ مختمفة )تمقيح بذور، تمقيح شتوؿ، تمقيح بذور وشتوؿ( في
( عمى نباتات البندورة المزروعة CMV) Cucumber mosaic virusالحد مف تأثير الإصابة بفيروس موزاييؾ الخيار 

ضمف  2016قدير الشدة الإمراضية ونسبة تخفيض الإصابة الفيروسية. نفذ البحث في موسـ في أصص عف طريؽ ت
 نفؽ بلبستيكي في محافظة طرطوس.

أظيرت النتائج أف المعاممة بالبكتريا بشكؿ مفرد أو مختمط أدت إلى انخفاض الشدة الإمراضية وزيادة نسبة     
ؼ تأثير التمقيح بأنواع البكتريا المدروسة حسب طريقة المعاممة تخفيض الإصابة بفيروس موزاييؾ الخيار، كما اختم

وتاريخ أخذ القراءات وكاف أكبر تخفيض لمشدة الإمراضية لمفيروس ىي لمعاممة تمقيح بذور وشتوؿ البندورة بالأنواع 
ي، بالمقارنة مع % عمى التوال8.33، 5يوماً مف العدوى الفيروسية(  28و 14البكتيرية الثلبثة معاً، إذ بمغت )بعد 

 14كما كاف أكبر تخفيض لنسبة الإصابة ىو لممعاممة السابقة إذ بمغت بعد . %عمى التوالي 61.66و 48.33الشاىد 
 %.0عمى التوالي بالمقارنة مع الشاىد  54.54% ،54.54%يوماً مف العدوى الفيروسية  28و 

 
 , الشدة الإمراضية. نسبة الإصابة.خيار. البندورةفيروس موزاييؾ ال : بكتريا الرايزوسفير،الكممات المفتاحية

 
 
 

                                                           

 *  أستاذ, قسم وقاية النبات, كمية الزراعة, جامعة تشرين, اللاذقية, سورية. 
 سورية.  ,أستاذ مساعد, قسم عموم التربة والمياه, كمية الزراعة جامعة تشرين اللاذقية **

 .سورية,اعة, جامعة تشرين اللاذقيةطالب دراسات عميا )دكتوراه(, قسم وقاية النبات, كمية الزر  ***



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   7103( 7( العدد )73المجمد ) البيولوجيةالعموـ  مجمة جامعة تشريف 

37 

 :مقدمة
مف محاصيؿ الخضار الرئيسة في سورية لقيمتيا الغذائية،  .Lycopersicon esculentum Millتُعدّ البندورة 

)المجموعة  2012بيتاً عاـ  67977وصؿ عدد البيوت  المحمية المزروعة بالبندورة إذ الاستيلبكية، والتصنيعية و 
 Martelli)مختمفة  فصيمة 16فيروساً تتبع  30جؿ عالمياً إصابة البندورة بأكثر مف س. (2012الإحصائية الزراعية، 

and Quacquarelli, 1983،)  ر فيروس موزاييؾ الخياومنياCucumber mosaic virus(CMV،  جنس
Cucumovirus فصيمة Bromoviridae)  نوعاً نباتياً منيا البندورة ) 1000الذي يصيب أكثر مفSoleimani et 

al., 2011) . ينتقؿ الفيروس بالعصارة النباتية وبواسطة بذور أجناس نباتية مختمفة كالعائمة القرعية ونباتات التبغ، كما
مف فصيمة المف ( نوعاً 60التطعيـ والحاموؿ وحبوب الطمع وينتقؿ مف نبات إلى آخر بواسطة أكثر مف )ينتقؿ بواسطة 

Aphidae غير المثابرة  بالطريقةNon persistent Manner (,Francki, 1985  : Sutic et al., 1999 ؛
Franki et al., 1979, Brunt et al., 1996 .) تشوه الأوراؽ الحديثة ب ثؿإلى ظيور أعراض تتمتؤدي الإصابة

لتأخذ شكؿ رباط الحذاء وتضيؽ لتصبح الوريقات عمى شكؿ محاليؽ، كما تأخذ شكؿ الأوراؽ السرخسية وبيذا ينخفض 
الإنتاج بشدة، وتظير أعراض الموزاييؾ عمى الأوراؽ مع تبقع شديد بالتناوب بيف الأخضر الخفيؼ والأخضر الغامؽ 

. (Brunt et al.,1996; Sutic et al., 1999 ; Agrios, 2005; Cerkauskas,2004)ويتقزـ النبات وتموت القمـ
سجؿ في سورية عمى البندورة في المنطقة ويُعد فيروس موزاييؾ الخيار مف الفيروسات الأكثر خطورة عمى البندورة وقد 

 (.2007الوسطى والساحمية )خميؿ، 
مجموعة   Plant Growth Promoting Rhizobacteria  (PGPR)تضـ البكتريا المحفزة لنمو النبات

متعددة مف البكتريا المتواجدة في منطقة رايزوسفير النبات، والتي تعمؿ عمى تحفيز نوعي وكمي لنموه بشكؿ مباشر عف 
تربة طريؽ تزويد النبات بمواد محفزة لنموه منتجة مف قبؿ ىذه البكتريا أو تسييؿ امتصاص النبات لممواد الموجودة في ال

وحمض الجبرليف والسايتوكينينات والاثيميف عف طريؽ إنتاج أو تغيير تركيز منظمات النمو مثؿ حمض الأندوؿ الخمي 
ذابة الفوسفات المعدني والبوتاسيوـ والعناصر المغذية الأخرى  ,Abdel ghany et al., 2013) وتثبيت غاز الآزوت وا 

Singh, 2013 ; Saharan and Nehra, 2011)ا التحفيز غير المباشر لمنمو فيظير مف خلبؿ منعيا لتأثير ، أم
 .(Bouizgarne, 2013)الممرضات المؤذية لمنبات مف التأثير عميو وذلؾ بالتضاد مع الممرضات 

دوراً أساسياً في المكافحة الحيوية إذ تستخدـ ضد طيؼ واسع مف الممرضات النباتية  PGPRتمعب بكتريا ػ     
 ;Sivasakthi et al., 2014)2015والفطريات )عبد الله وعبيس،  (Velusamy et al.,2013)كالبكتيريا 

 .,Zehnder et al)، كما تقدـ حماية لمنبات مف الأمراض الفيروسية (Anwar-nl-Haq et al., 2011)والنيماتودا

2000., 2001 ; Murphy et al., 2003 ; Jee, 2007 ; El-Borollosyet al., 2012 ; Jacobsen., 2013 ; 

Mishra et al., 2014)   
يوماً مف العدوى  14( عمى نباتات الخيار بعد 2002وآخروف ) Jetiyanonوجد مف خلبؿ دراسة قاـ بيا 

سلبلة  11بفيروس موزاييؾ الخيار بقاء الأوراؽ خضراء الموف وأعطت مظيرا طبيعيا لدى النباتات الممقحة بمزيج مف 
نع لتطور الفيروس بشكؿ معنوي بالمقارنة مع الشاىد. وكاف تأثير مزيج السلبلات ، مع حدوث م PGPRمف بكتريا

 Murphyأشارت دراسة قاـ بيا البكتيرية في الحد مف الإصابة الفيروسية أكبر مف تأثير كؿ سلبلة لوحدىا. كما 
الحماية مف فيروس  في .Bacillus sppعزلات مف بكتريا  5( عمى نباتات البندورة لتحديد تأثير 2003وآخروف )

 موزاييؾ الخيار إلى انخفاض معنوي في شدة الإصابة والنسبة المئوية للئصابة بالمقارنة مع الشاىد.
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 أىمية البحث وأىدافو:
للئصابة بفيروس موزاييؾ الخيار في نظراً لممساحات الكبيرة التي تزرع بمحصوؿ البندورة مف جية وتعرضو  

جية أخرى ونظراً لعدـ وجود دراسات حوؿ تأثير البكتريا المحفزة لنمو النبات عمى  مف الزراعات الحقمية والمحمية
عمى في الحد مف تأثير فيروس موزاييؾ الخيار  PGPRنباتات البندورة في سوريا، لذلؾ ىدؼ البحث لدراسة تأثير بكتريا 

 (RI)بة المئوية الإصابة الفيروسية والنس  Disease severity (DS)الشدة الإمراضية لمفيروس نبات البندورة بقياس 
Reduction of virus infection. .في ظروؼ الزراعة المحمية ، 

 
 طرائق البحث ومواده:

 :المادة النباتية ومكان تنفيذ البحث-1
%. 99%. النقاوة 85غير محدود النمو )نسبة الانبات  Sweety F1تـ زراعة ىجيف البندورة سويتي      

. والثمار كروية ذات لوف أحمر متعدد الحجرات(. نُفذ 2013سنة الانتاج  TMTD.بذور معاممة بػ المنشأ الصيف. ال
ـ)عروة ربيعية( في محافظة طرطوس في الساحؿ السوري في )قرية كاؼ 2016البحث في الموسـ الزراعي لعاـ 

 3ـ( وارتفاعو   6× 27.5)  2ـ 165ـ عف سطح البحر داخؿ بيت بلبستيكي مساحتو  560الحماـ( عمى ارتفاع 
 .بقماش شبكي ناعـ لمنع دخوؿ الحشرات والنوافذ أمتار. كما تـ تغطية الأبواب

 : إنتاج الشتول-2
حفرة. تـ تعبئة الحفر بالتورؼ  220زرعت بذور ىجيف البندورة في صواني إنبات مف الستريبور ذات     

قدمت لمبادرات الخدمات الزراعية المطموبة كما تـ الألمانية.  Clasmannالزراعي المعقـ )البيتموس( مف شركة 
  تغطيتيا بشبؾ ناعـ لمنع دخوؿ الحشرات.

 الزراعة وعمميات الخدمة: -3
 1/4استخدمت تربة زراعية جيدة الخواص متوسطة القواـ، وخمط معيا سماد عضوي متخمر بنسبة       

أشير، وذلؾ  5ميكروف،  لمدة  200اؼ سماكتو بشريحة مف البلبستيؾ الشف غطيتوجمعت عمى شكؿ كومة و  حجماً 
لمقضاء عمى الأطوار الساكنة مف الحشرات والنيماتودا والفطريات وبذور الأعشاب الضارة، بعد ذلؾ تـ تعبئة الخمطة 

لتر، ثـ وضعت ضمف البيت  25عتيا سـ( س30)قطر سـ  40×30الزراعية ضمف أكياس بلبستيكية أبعادىا 
شتوؿ ضمف الأكياس الزراعية داخؿ البيت البلبستيكي عندما وصمت لمرحمة الورقة الحقيقية البلبستيكي،. زرعت ال

خطوط مزدوجة بحيث كاف البعد بيف  4يوماً(، تـ توزيعيا حسب المعاملبت والمكررات عمى  30الرابعة والخامسة )
نباتاً ووزعت عمى  264جربة سـ، وبمغ عدد نباتات الت100سـ وبيف الخطيف المزدوجيف  40الخط المفرد والآخر 

سـ وذلؾ لمنع  100سـ بيف النبات والآخر ضمف نفس الصؼ، في حيف كانت المسافة بيف مكرر وآخر  40مسافة 
مف ري بالتنقيط، ورش  تلبمس النباتات بيف معاممتيف مختمفتيف. قدمت لنباتات التجربة كافة العمميات الزراعية اللبزمة

% لمكافحة الحشرات الثاقبة الماصة الناقمة للؤمراض الفيروسية، 25لحشرية )أسيتا ميبرايد بالمبيدات ا كؿ أسبوع دوري
مامكتيف بنزوات  % لمكافحة الحشرات القارضة(، و المبيدات الفطرية ) كبريتات النحاس، بينوميؿ، ميثيؿ ثيوفانات، 5وا 

 بروبارجيت(. %، كربندازيـ( والأكاروسية) أبامكتيف،64%و مانكوزيب 8ميتالاكسيؿ 
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ربيت النباتات تربية عمودية قصيرة عمى ساؽ واحدة ثـ أزيمت الفروع الجانبية النامية في آباط الأوراؽ عمى    
 الساؽ الرئيسية كافة بشكؿ دوري.

 تنشيط العزلة الفيروسية المستخدمة في الدراسة: -4
 ز الدولي لبحوث المناطؽ الجافةالمركاستخدمت عزلة محمية مف فيروس موزاييؾ الخيار معرفة في     
ICARDA جامعة تشريف. تـ تنشيط -كمية الزراعة -ومحفوظة كعينات مجففة ومبردة في مخبر الأمراض الفيروسية

عزلة الفيروس عمى ىجيف البندورة دلولة، ثـ أخذت مف نباتات البندورة أوراؽ ظيرت عمييا أعراض الإصابة النموذجية 
. وتـ تحضير المقاح الفيروسي في حمب ICARDAذلؾ مصمياً باختبار عينة في منظمة بالفيروس وتـ التأكد مف 

غ عينة نباتية مصابة مف نباتات مختبرة ضمف جفنة بورسلبف بعد إضافة مادة كربيد السيميكوف  20بسحؽ حوالي 
 Jefferies (1998 .)حسب طريقة  PH=7مؿ مف محموؿ فوسفاتي منظـ درجة حموضتو  40و

 وتحضير المقاح البكتيري: السلالات البكتيرية المستخدمة في الدراسةتنشيط -5
 استخدمت ثلبث عزلات بكتيرية تعود لأنواع مختمفة كالآتي: 
 : Azotobacter chroococcumعزلة من  -5-1

 مثبتة للآزوت الجوي معزولة مف تربة مزروعة بنبات البندورة طرطوس، كاؼ الحماـ(( عزلة بكتيرية محمية   
، ضمف أطباؽ بتري Ashby,s Mannitol Agar، تـ تنميتيا عمى البيئة المتخصصة (2017)حماد والشامي، 

 ْـ لمدة ثلبثة أياـ.28وحضنت عند درجة حرارة 
 :Bacillus megateriumعزلة من  -5-2

)حماد  ((BIOPHOS/GET-PHOSعزلة بكتيرية ميسرة لمفوسفور معزولة مف المستحضر التجاري     
، ضمف Pikoviskaya,s Agar، قمنا بتنميتيا عمى البيئة المتخصصة بالبكتيريا المحمة لمفوسفور(2017امي، والش

 ْـ لمدة ثلبثة أياـ. 33أطباؽ بتري، ثـ حُضّنت الأطباؽ عند درجة حرارة 
 :Frateuria aurantiaعزلة من  -5-3

)حماد  (BIO-NPK/BHARPUR)عزلة بكتيرية ميسرة لمبوتاس معزولة مف المستحضر التجاري     
 – Glocuse- Yeast extractقمنا بتنميتيا عمى البيئة المتخصصة بالبكتيريا المحمة لمبوتاس  ,(2017والشامي، 

CaCO3 ْـ لمدة ثلبثة أياـ. 28، ثـ حضنت الأطباؽ عند درجة حرارة 

 تحضير المقاح البكتيري:
، حضرت في زجاجات خاصة بتنمية البكتريا Tryptic Soy Broth (TSB) باستخداـ بيئة غذائية سائمة    

BIOGEN/  ؿ تسمح بالتحريؾ وتأميف التيوية الملبئمة لمنمو/، استخدمت وحدة تنمية لكؿ عزلة بكتيرية، لقحت  2سعة
دورة بالدقيقة  100البيئة السائمة بالعزلات بعد تنشيطيا والحصوؿ عمى مزارع حديثة، وضعت عمى ىزاز بسرعة 

لتقدير كثافة البكتريا  Bürkerساعة، تـ استخداـ شريحة العد  48درجة مئوية، لمدة  28درجة حرارة   وحضنت عمى
 .خمية/مؿ 109وضبطيا في المعمؽ وفؽ التركيز المطموب 
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 طريقة تمقيح نباتات البندورة بالبكتريا والعدوى بفيروس موزاييك الخيار: -6
 التمقيح بالبكتريا: -6-1

ساعات، وزرعت في صواني  4خمية/مؿ بنقعيا لمدة  109دورة المختبرة بالمعمؽ البكتيري . لقحت بذور البن
يوماً مف الزراعة نقمت شتوؿ البندورة إلى الأكياس البلبستيكية ضمف البيت  30وبعد التاريخ يجب ذكره. الإنبات، 

خمية/ مؿ حسب كؿ معاممة،  109مؿ مف المعمؽ البكتيري تركيزه 15 مباشرة المحمي ثـ أضيؼ لكؿ نبات مزروع
 مؿ ماء مقطر لمشاىد. 15وأضيؼ 
 :CMVالعدوى بفيروس موزاييك الخيار -6-2

أعديت النباتات وفؽ معاملبت البحث بمقاح فيروس موزاييؾ الخيار عمى الورقتيف الحقيقيتيف الأولى      
بما فييا  حسب كؿ معاممة، _تمقيح بالبكتريابعد أسبوع مف ال_  والثانية بعد أسبوع مف نقميا إلى الأكياس البلبستيكية

 معاممة الشاىد المعدى بالفيروس فقط. 
 تصميم البحث والتحميل الإحصائي: -7

معاممة بأربع مكررات لكؿ معاممة  22اتبع في تصميـ البحث نظاـ العشوائية الكاممة حيث تضمف البحث     
 40نباتاً. المسافة بيف نبات وأخر ضمف نفس الصؼ  264مي . بمغ عدد النباتات الك(1)جدوؿ  نباتات لكؿ مكرر 3و

 سـ. 100سـ وبيف المكرر وآخر 
 (: تصميم ومعاملات البحث1جدول )

طريقة المعاممة 
 بالبكتريا

 معاملبت البحث

 A+CMV s B+CMV s F+CMV s A+B+CMV s A+F+CMV s B+F+CMV s A+B+F+CMV s تمقيح بذور

 A+CMV sh B+CMV sh تمقيح شتوؿ
F+CMV 

sh 
A+B+CMV sh 

A+F+CMV 
sh 

B+F+CMV 
sh 

A+B+F+CMV 
Sh 

 A+CMV تمقيح بذور وشتوؿ

s+sh 

B+CMV 

s+sh 

F+CMV 

s+sh 

A+B+CMV 

s+sh 

A+F+CMV 

s+sh 

B+F+CMV 

s+sh 

A+B+F+CMV 

s+sh 

 CMVمعاممة الشاىد المصاب المعدى بفيروس موزاييؾ الخيار فقط  
Azotobacter chroococcum(A), Bacillus megaterium(B), 

., Fraturia aurantia(F) :تمقيح بذورs تمقيح شتول ,sh: تمقيح شتول وبذور ,s+sh: 
  

 ,One-way ANOVA (no Bloking)، واختبار Genstat-12حممت النتائج إحصائياً باستخداـ برنامج 
 . Duncan'sار واختب LSD 5%ومقارنة الفروؽ بيف المتوسطات باستخداـ اختبار أقؿ فرؽ معنوي 

 القراءات: -8
 تـ أثناء الدراسة تسجيؿ القراءات التالية:

 :Disease severity (DS)الشدة الإمراضية  -8-1
 مف المعادلة التالية: اتـ حسابي 
 

 (DS) الشدة الإمراضية=  
 (:( Murphy et al., 2003قدرت درجات المرض باستخداـ السمـ التالي 
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: 6: أعراض موزاييؾ شديد عمى الأوراؽ. 4: أعراض موزاييؾ معتدؿ عمى الأوراؽ. 2أعراض.  توجد : لا0
.00: موزاييؾ وتشوه شديد في الأوراؽ. 8موزاييؾ وتشوه أوراؽ.   : موزاييؾ وتشوه أوراؽ شديد وتقزـ

 يوماً مف الإعداء الاصطناعي بالفيروس لكؿ المعاملبت المدروسة. 28و 04تـ القياس بعد 
 :Reduction of virus infection (RI)النسبة المئوية لتخفيض الإصابة الفيروسية  -8-2

 حسبت النسبة المئوية لتخفيض الإصابة مف المعادلة التالية:

(RI)   =  وية لتخفيض الإصببة الفيروسيةئالنسبة الم

 

 النتائج والمناقشة:
 :ر عمى نباتات البندورةلفيروس موزاييك الخيا (DS) الشدة الإمراضية -1

 Azotobacter (A)( أفّ معاملبت تمقيح بذور البندورة بالأنواع البكتيرية المدروسة 1الشكؿ )ف يتبيف م     

chroococcum  و(B) Bacillus megaterium  و(F) Frateuria aurantia  خفضت الشدة الإمراضية
لشاىد المعدى بالفيروس فقط وبفروؽ معنوية. وكاف أكبر خفض لمفيروس في جميع المعاملبت المدروسة بالمقارنة مع ا

يوماً مف  14إذ بمغت بعد  A+B+F+CMVsو  B+F+CMVsو F+CMVs لمشدة الإمراضية ىي لممعاملبت 
 %20، %21.66، %30يوماً مف العدوى الفيروسية  28وبعد  %13.33,%13.33، %16.66العدوى الفيروسية 

، مع الزمف ازداد خفض الشدة الإمراضية في جميع المعاملبت 61.66و 48.33لشاىد عمى التوالي، بالمقارنة مع ا
 المدروسة.  

 
( ضمن S)معاممة بذور  (PGPR)لفيروس موزاييك الخيار عمى نباتات البندورة الممقحة ببكتريا  %DS( الشدة الإمراضية 1كل )ش

 LSD 5% = 3.36 يوماً من العدوى الفيروسية. 28و14 الأصص بعد  
 

( أنو بالنسبة لمعاملبت تمقيح شتوؿ البندورة عمى حدة 2الشكؿ )في كما وجد مف خلبؿ النتائج الموضحة 
أدت لتخفيض ،بالأنواع البكتيرية المدروسة بعد التشتيؿ مباشرةً في الأصص ومف ثـ  العدوى بفيروس موزاييؾ الخيار

بالمقارنة مع الشاىد المعدى بالفيروس فقط، واختمفت حسب  الشدة الإمراضية لمفيروس في كؿ المعاملبت المدروسة
تاريخ أخذ القراءات مع وجود فروقاً معنوية بيف كافة المعاملبت المدروسة بالمقارنة مع الشاىد المعدى،  وكاف أكبر 
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 14إذ بمغت بعد  A+B+F+CMVshو  B+F+CMVshو F+CMVsh تخفيض لمشدة الإمراضية ىي لممعاملبت 
، %23.33يوماً مف العدوى الفيروسية  28وبعد  15، %16.66%، %18.33لعدوى الفيروسية يوماً مف ا
 .  %61.66و 48.33%عمى التوالي، بالمقارنة مع الشاىد  11.66، 18.33%%

 
( sh)معاممة شتول  (PGPR)لفيروس موزاييك الخيار عمى نباتات البندورة الممقحة ببكتريا  %DS( الشدة الإمراضية 2شكل )

 LSD 5% = 3.36 يوماً من العدوى الفيروسية. 28و14 ضمن الأصص بعد 
 

( أف معاملبت تمقيح بذور البندورة ثـ الشتوؿ بالبكتريا ومف ثـ العدوى بفيروس موزاييؾ 3بينما يظير الشكؿ )
الإمراضية  الخيار خفضت الشدة الإمراضية لمفيروس بشكؿ كبير، وأظيرت فروقاً معنوية كبيرة في تخفيض الشدة

لمفيروس في كؿ المعاملبت المدروسة بالمقارنة مع الشاىد المعدى بالفيروس فقط مع الاختلبؼ حسب تاريخ أخذ 
و  F+CMVs+sh القراءات بحيث يزداد التأثير بالتقدـ بالزمف، وكاف أكبر تخفيض لمشدة الإمراضية ىي لممعاملبت 

B+F+CMVs+sh  وA+B+F+CMVs+sh  5، %10، 13.33وماً مف العدوى الفيروسية %ي 14إذ بمغت بعد% 
 48.33%عمى التوالي، بالمقارنة مع الشاىد  %8.33، 13.33%، 20%يوماً مف العدوى الفيروسية  28وبعد 

 . %61.66و

 
)معاممة بذور وشتول,  (PGPR)لفيروس موزاييك الخيار عمى نباتات البندورة الممقحة ببكتريا  %DS( الشدة الإمراضية 3شكل )

s+sh يوماً من العدوى الفيروسية. 28و 14( ضمن الأصص بعد LSD 5% = 3.36 
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قة التمقيح بالبكتريا )بذور، يمف خلبؿ النتائج السابقة وجد اختلبؼ في الشدة الإمراضية لمفيروس حسب طر 
اً معنوياً عمى طريقتي التمقيح البكتيري بالبذور شتوؿ، شتوؿ وبذور(، إذ تفوقت طريقة التمقيح بالبذور والشتوؿ مع

والشتوؿ كؿ عمى حدة في تحفيز المقاومة ضد فيروس موزاييؾ الخيار، وقد يعود ذلؾ لتحفيز نمو نبات البندورة بشكؿ 
ما تبيف أف أكبر نتيجة لزيادة واستمرار تكاثر البكتريا المحفزة لمنمو بشكؿ أكبر عند تمقيح بذور وشتوؿ البندورة معاً.  ك

 Frateuriaليا القدرة عمى تخفيض شدة الإصابة الفيروسية، وكانت السلبلة البكتيرية  السلبلات البكتيرية الثلبثة

aurantia .هي الأفضل في تخفيض الشذة المراضيت ببلمقبرنت مع السلالتين الأخريين 
 :Reduction of virus infection (RI)النسبة المئوية لتخفيض الإصابة الفيروسية  -2

( أنو بالنسبة لمعاملبت تمقيح بذور البندورة بالأنواع البكتيرية 4الشكؿ )في تبيف النتائج الموضحة      
 Frateuria aurantia (F)و  Bacillus megaterium (B)و  Azotobacter chroococcum (A)المدروسة 

لمئوية لتخفيض الإصابة الفيروسية في كؿ المعاملبت ومف ثـ العدوى بفيروس موزاييؾ الخيار وجود زيادة في النسبة ا
المدروسة بالمقارنة مع الشاىد المعدى بالفيروس فقط، ووجد ىناؾ فروقاً معنوية بيف الشاىد وكافة المعاملبت المدروسة 

و  A+F+CMVsو  F+CMVs مع الاختلبؼ حسب تاريخ أخذ القراءات، وكاف أكبر تأثير ىو لممعاملبت 
B+F+CMVs  وA+B+F+CMVs  54.54%، 54.54%يوماً مف العدوى الفيروسية  14إذ بمغت بعد ،

، 45.45%، 36.36%، 45.45%يوماً مف العدوى الفيروسية إلى  28و وانخفضت بعد  %54.54، %63.63
 %.   0عمى التوالي، بالمقارنة مع الشاىد %54.54
 

 
بفيروس موزاييك الخيار عمى نباتات البندورة الممقحة ببكتريا   (RI)النسبة المئوية لتخفيض الإصابة الفيروسية (: 4شكل )

(PGPR)  معاممة بذور(s ضمن الأصص بعد ) يوماً من العدوى الفيروسية 28و14. LSD 5% = 1.58 
 

( أف  معاملبت تمقيح شتوؿ البندورة بالأنواع البكتيرية ومف 5الشكؿ )في كما وجد مف خلبؿ النتائج الموضحة 
بفيروس موزاييؾ الخيار، زادت مف النسبة المئوية لتخفيض الإصابة الفيروسية في كؿ المعاملبت المدروسة بالمقارنة  ثـ

مع الشاىد المعدى بالفيروس فقط، وأظيرت فروقاً معنوية كبيرة في زيادة النسبة المئوية لتخفيض الإصابة الفيروسية في 
ىد المعدى بالفيروس فقط مع الاختلبؼ حسب تاريخ أخذ القراءات بحيث كؿ المعاملبت المدروسة بالمقارنة مع الشا
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 A+B+F+CMVshو  A+F+CMVshو  F+CMVsh يزداد التأثير بالتقدـ بالزمف، وكاف أكبر تأثير ىو لممعاملبت 
 لممعاملبت الثلبث، في حيف زادت النسبة المئوية لتخفيض 45.45%يوماً مف العدوى الفيروسية  14إذ بمغت بعد 
%، 63.63إذ بمغت  (A+B+F+CMVsh)يوماً مف العدوى الفيروسية وكاف أكبر تأثير ىو لممعاممة  28الإصابة بعد 

%، وقد يعود تخفيض شدة الأعراض الفيروسية لمظروؼ البيئية المحيطة أثناء التجربة وارتفاع 0بالمقارنة مع الشاىد 
 ة.درجات الحرارة داخؿ البيت المحمي ضمف العروة الربيعي

 
بفيروس موزاييك الخيار عمى نباتات البندورة الممقحة ببكتريا   (RI)النسبة المئوية لتخفيض الإصابة الفيروسية (: 5شكل )

(PGPR)  معاممة شتول(sh ضمن الأصص بعد ) يوماً من العدوى الفيروسية 28و14. LSD 5% = 1.58 
 

( أف معاملبت تمقيح بذور وشتوؿ البندورة بالأنواع البكتيرية المدروسة 6الشكؿ )في لموضحة أظيرت النتائج ا
ومف ثـ بفيروس موزاييؾ الخيار، زادت مف النسبة المئوية لتخفيض الإصابة الفيروسية في كؿ المعاملبت المدروسة 

ىد وكافة المعاملبت المدروسة مع الاختلبؼ بالمقارنة مع الشاىد المعدى بالفيروس فقط، ووجد فروقاً معنوية بيف الشا
  A+F+CMVs+shو F+CMVs+sh حسب تاريخ أخذ القراءات، وكاف أكبر تأثير ىو لممعاملبت 

، 54.54%، 54.54%يوماً مف العدوى الفيروسية  14إذ بمغت بعد  A+B+F+CMVs+shو  B+F+CMVs+shو 
يوماً مف العدوى الفيروسية إلى  28صابة بعد عمى التوالي، وانخفضت نسبة تخفيض الإ  %54.54، %63.63
 %.0عمى التوالي، بالمقارنة مع الشاىد %54.54، %45.45، %36.36، %45.45
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لفيروس موزاييك الخيار عمى نباتات البندورة الممقحة ببكتريا   (RI)النسبة المئوية لتخفيض الإصابة الفيروسية (: 6شكل )
(PGPR)   معاممة بذور وشتول(s+sh ضمن الأصص بعد ) يوماً من العدوى الفيروسية 28و14. LSD 5% = 1.58 

 
قة التمقيح يالنتائج السابقة لوجود اختلبؼ في النسبة المئوية لتخفيض الإصابة الفيروسية حسب طر  أشارت 

ح بالبذور والشتوؿ معاً معنوياً عمى طريقتي التمقيح بالبكتريا )بذور، شتوؿ، شتوؿ وبذور(، إذ تفوقت طريقة التمقي
البكتيري بالبذور والشتوؿ كؿ عمى حده في تحفيز المقاومة ضد فيروس موزاييؾ الخيار وحماية النبات في زيادة النسبة 

لتخفيض الإصابة  ليا القدرة عمى زيادة النسبة المئوية المئوية لتخفيض الإصابة. كما تبيف أف السلبلات البكتيرية الثلبثة
في جميع المعبملاث المفردة والمختلطت التي تىجذ فيهب   Frateuria aurantiaالفيروسية مع تفوؽ السلبلة البكتيرية 

 على السلالتين الأخريين في زيبدة النسبت المئىيت لتخفيض الإصببت.
 سلبلات مختمفة مف أف  (Raupach et al., 1996; Murphy et al., 2003)وجد في دراسات سابقة 

PGPR  أظيرت قدرتيا عمى تحفيز المقاومة ضد فيروس موزاييؾ الخيار، وكانت شدة الإصابة أقؿ في النباتات
أف سلبلات  7117عبم  Murphyأشار المعاممة بالبكتريا بالمقارنة مع الشاىد المصاب بفيروس موزاييؾ الخيار. كما 

إذ  Tomato mottle virus  (ToMoV)ة لمنباتات المعاممة بيا مف فيروسمف بالبكتريا المحسنة لمنمو قدمت الحماي
أف  2004وآخروف  Kloeperخفضضت مف الشدة الإمراضية لمفيروس ضمف ظروؼ الزراعة المحمية. كما بيف 

 ختمفة.الترابط الموجود بيف أكثر مف سلبلة بكتيرية يزيد مف مقاومة النبات لمختمؼ الأمراض وضمف الظروؼ البيئية الم
حدّت مف  (Jetiyanon et al., 2002)وجد أف تأثير مزيج السلبلات البكتيرية المعاممة بيا بذور نباتات الخيار 

بدرجة أكبر مف تأثير كؿ سلبلة لوحدىا، وتتوافؽ نتائج دراستنا مع الدراسات السابؽ  الإصابة بفيروس موزاييؾ الخيار
 ذكرىا.

 Bacillusالسلبلة البكتيرية  PGPRضمف البيوت المحمية أف بكتريا  كما تبيف مف خلبؿ تجربة أجريت
subtilus IN937b  32قد حفزت المقاومة لدى نباتات البندورة ضدّ فيروس موزاييؾ الخيار إذ بمغت نسبة الإصابة %

وفي  .(Zehnderet al.2000., 2001)% 88بالمقارنة مع النباتات الغير معاممة بالبكتريا إذ بمغت نسبة الإصابة 
 ( أف راشح الكمبوشا )خميرة وبكتريا نافعة( قد خفض مف الشدة الإمراضية2010وآخروف ) Mahdyوجد  دراسة أخرى

DS وفي دراسة أخرى مشابيو لفيروس موزاييؾ الخيار وزاد مف نسبة تخفيض الإصابة .El-Doudoug  وآخروف
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عمى شتوؿ نباتات الخيار المقاومة الجيازية  .Streptomyces sppعزلات مصرية مف بكتريا  5( حفزت 2012)
وفي دراسة مشابيو عف طريؽ تخفيض الشدة الإمراضية.  CMVضد الإصابة بفيروس موزاييؾ الخيار  SARالمكتسبة 

قد خفضت مف نسبة  J(BmJ)السلبلة  Bacillus mycoides( أف بكتريا 2013وآخروف ) Jacobsenوجد 
% في نباتات البطاطا. كما أشار 20-70( بنسبة PVY)   Potato Y virusالإصابة بفيروس واي البطاطا 

Murphy  إلى أف الشدة الإمراضية لفيروس موزاييؾ الخيار  ونسبة تخفيض الإصابة عمى  2003وآخروف  عاـ
المحفزة قد  يوماً وىذا عائد لكوف البكتريا 28يوماً مف العدوى الفيروسية منيا بعد  14نباتات البندورة كانت أكبر بعد 

كما  حسنت النمو دوف أف تحرض عمى تشكيؿ المواد المضادة لتأثير وتضاعؼ الفيروس وىذا يتفؽ مع نتائج دراستنا.
بيف أنو في حاؿ تغطية البذور أو تمقيح الشتوؿ لا يوجد فرؽ بيف المعاممتيف، الميـ ىو توضع البكتريا المحفزة حوؿ 

ف أعراض وشدة الإصابة الفيروسية لمنباتات المعاممة بالبكتريا جذر النبات لتحفيز النمو وحمايتو مف  الممرضات، وا 
تشبو أعراض وشدة الإصابة عند النباتات البالغة إذ تكوف ضعيفة ولا تؤثر عمى النبات لكونو طور وسائؿ دفاعية 

ة، وىذا يشير إلى أف البكتريا لمحماية مف الإصابة، وبالتالي تخفيض نسبة الإصابة بالمقارنة مع الإصابة لمنباتات الفتي
المحفزة لنمو النبات تحفز النبات الفتيّ عمى تشكيؿ وسائؿ دفاعية لمحماية مف الممرضات بشكؿ مبكر عمى غرار 

 النباتات البالغة مما يسمح بمقاومة الممرض والتقميؿ مف أضراره.
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات:

ثة مف شدة الإصابة، وزادت مف نسبة تخفيض الإصابة بفيروس موزاييؾ خفضت السلبلات البكتيرية الثلب -
 .A+B+F+CMVو  F+B+CMVو  F+CMVالخيار عمى نباتات البندورة وكاف أكبر تأثير لممعاملبت 

لعبت طريقة التمقيح بالبكتريا دوراً ىاما في تخفيض الإصابة وكانت الأفضؿ طريقة المعاممة المزدوجة لمبذور  -
 التشتيؿ. والشتوؿ عند

 التوصيات:
 إمكانية استخداـ بكتريا الدراسة في تحفيز المقاومة لدى النباتات ضد فيروس موزاييؾ الخيار. -
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