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تحفيز المقاومة الجهازية في نباتات البندورة ضد فيروس تجعد واصفرار     
 ظروف الزراعة المحمية  تحت  TYLCVأوراق البندورة 

 (2) اسماعيلوعماد دأود  (1) قواس حنانو  (1) الرحية قصيو  (1)*  عاقل إنصاف حسن

 سورية. ، الزراعية، مركز بحوث اللاذقيةالهيئة العامة للبحوث العلمية . (1)

 ، سورية.اعة، قسم وقاية النبات، اللاذقيةجامعة تشرين، كلية الزر (. 2) 
 ( ensafakel5n4a@gmail.comللمراسلة انصاف عاقل البريد الالكتروني  )*

 02/07/2020تاريخ القبول:    20                 07/06/20تاريخ الاستلام: 

 الملخص: 
  ،Bacillus  subtillis FZB27)  البكتريا  من  سلالتين  تأثير  دراسة  إلى   البحث  هدف

Pseudomonas chlororaphis MA342  )تجعد   بفيروس  الاصابة  تخفيض  في 
  بحوث  مركز  في  محمي،  بيت  في  الطماطم  /البندورة  نباتات  على  البندورة  أوراق  واصفرار
 الطماطم، /البندورة  نباتات  بذور   عوملت.  2019  /2018  وشتاء  خريف  خلال  اللاذقية،
  المعلقات  إضافة  تمو   ،(الزراعة  قبل  مل  /بكتيرية  خلية109×  9  تركيزه)   البكتيري   بالمعلق

  تم   التشتيل  من  أيام   10وبعد  شتلة،/مل5  بمعدل  الإنبات   صواني   في  الشتول  الى  البكتيرية
أعديت .  التجربة  معاملات  حسب  حدة  على  بكتيري   معلق  كل من  شتلة /مل10  إضافة 

  15بعد    البيروكسيداز  أنزيم  نشاط  تقدير  تمالنباتات بفيروس تجعد واصفرار أوراق البندورة.  
العدوى   50بعد    تثبيطه  ونسبة  الفيروس  وتركيز  يوما    30و من   تقارب   النتائج  ينتب.  يوما  

   بالبكتريا  والمعاملة  المعداة   النباتات  في  العدوى  من  يوما  15  بعد  البيروكسيداز  أنزيم  نشاط

B27  (0.032  )بالبكتريا  والمعاملة المعداة   النباتات  فيو   مغ /ميكرومول  MA  (0.031  )
 فرق   وجود دون   مع/يكرومولم  0.023))  المعدى  الشاهد  في  منه  وأعلى  ،غم/لميكرومو 
  المعداة   النباتات  في   العدوى   من   يوم  30  بعد  البيروكسيداز  أنزيم  نشاط  وكان  معنوي،

 والمعاملة   المعداة   النباتات  في  منه  أعلى  ،غم/ميكرومولMA  (1.362  )بالبكتريا  والمعاملة
 (0.449)  المعدى  الشاهد  مع  مقارنة  مع،/ميكرومولB27   (0.940  )بالبكتريا

  MAالسلالة    البيروكسيداز مع  أنزيم  نشاط  وكان.  معنوي   فرق   أي  وجود  دون   غم/ميكرومول
إلى  امم  B27السلالة.    مع  منه  أعلى   بالسلالة  المعاملة  النباتات  في  الفيروس  تثبيط  أدى 
MA    والسلالة(  46.86%)بنسبة  B27    وانخفاض(46.15%)بنسبة   فيروس   تركيز  . 

TYLCV  البكتيرية  بالسلالة والمعاملة  المعداة   النباتات  في  MA  (0.373  )والسلالة  B27  
  معنوي   فرق   وجود  وبدون   معنوي،  فرق   وجود  مع0.702))المعدى    بالشاهد  مقارنة (0.378)

 . العدوى  من يوم 30 بعد السلالتين، بين
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 -TAS  البندورة،  أوراق  واصفرار  تجعد  فيروس  للنمو،  محفزة  بكتريا  :المفتاحية  الكلمات

ELISA، البيروكسيداز أنزيم. 

    :مقدمةال
; Begomovirus  جنس،:  Tomato yellow leaf curl virus   (TYLCVالبندورة  أوراق  واصفرار  تجعد  فيروس  يعد 

حيث    قصيرة،  فترة  خلال  البندورة  لمحصول  تهديدا    وأكثرها  الفيروسية،  الأمراض  أخطر  من  (Geminiviridae  فصيلة،
 الفيروس   . (Moriones and Castillo, 2000)  البيئية  والظروف   والصنف  السلالة  حسب  %100  إلى   أضراره  لتص

حيثالمدارية  وشبه   المدارية  المناطق  في   وخاصة   الانتشار،  عالمي   ، (Makkouk et al., 1979)  لبنان   في   سجل   ، 
  نيجيريا،   تونس،  السودان،   تركيا،  العراق،(، Ioannou, 1985) قبرص،  (Cohen and Harpaz, 1964)  المحتلة   الأرض
  بعض على  و   البندورة  على  سوريا  في  ، وسجل(verma et al., 1975, Lana and Wilson, 1976)  وتايلاند  السنغال

 التبغ،  الفليفلة،  كالبندورة،  الاقتصادية  النباتات  من  العديد  يصيب(.  2011  ، وآخرون   حسن )  الشائعة  البرية  الأعشاب
  بواسطة   الفيروس  ينتقل.  (Moriones and Castillo., 2000)  الزينة  نباتات  من  والعديد  الفاصولياء،  الكوسا،  الباذنجان،

 Cohen and)  المُثابرة  بالطريقة  Bemisia tabaci Gennadius (Homoptera: Aleyrodidae)  ذبابة التبغ البيضاء

Nitzany, 1966; Mehta et al., 1994; Polston, et al., 1994)،   الناقل   بيوض  عبر  ينتقل  وقد  (Ghanium et 

al., 1998)،  ميكانيكيا    ينتقل  لا  لكنه  التطعيم،  بواسطة  الفيروس  ينتقل  كما  الابيض،  الذباب  من  أخرى   بأنواع  ينتقل  ولا  
(Czosnek et al., 1988)،  بالبذور  ولا(Nitzany, 1975) ،   التربة  خلال  من  ولا  (Makkouk, 1979)،  تظهر  

  حواف   اصفرار,  والاسفل  الاعلى   نحو  الاوراق  حواف   التفاف  ،للنباتات  شديد  تقزم  بشكل  المصابة  النباتات  على  الاعراض
   .(Moriones and Castillo., 2000) الاوراق حجم وصغر العروق  وبين الاوراق
 ,.Abou-Shaar)  النبات  لأمراض  الأحيائية  المكافحة   في الدقيقة الحية  الكائنات  من  لاستفادةا  إلى    حديثا    الأنظار  توجهت

عديدة    حيث،  (1988 دراسات  إمأشارت  استخدام  كإلى  على  حيوية    أو  كيميائية  محرضاتانية  المقاومة تعمل  تحفيز 
النبات في  بالمقاومة  الجهازية  مجال  ،  Induced Resistance  (Sticher et al., 1997) المستحثة    وسميت  وفي 

 Plant Growthوالتي تدعى  استخدام سلالات مختلفة من البكتريا الجذرية المحفزة لنمو النبات  المكافحة الحيوية أمكن  

Promoting Rhizobacteria (PGPR)  ،  العديد من الأمراض  في النبات تجاه  تحفيز المقاومة الجهازيةفي  (Sticher 

et al., 1997; Van Loon et al., 1998)  ،ا الأمراض الفيروسيةهومن  (Van peer et al., 1991،)   أطلق على هذا  و
المستحثة الجهازية  بالمقاومة  المقاومة  من   ,.ISR)  )Induced Systemic Resistance  (Van peer et al  النوع 

أثبتت أحد الدراسات إمكانية تحفيز  (،  Zehnder et al., 2001الفيروسات )  بعض  كفاءة ضد  بعضها  أثبت  قدف(،   1991
  Tomato yellow leaf curl virusالبندورة  أوراق  واصفرار  تجعدالمقاومة الجهازية في نباتات البندورة المعداة بفيروس  

(TYLCV)  للأكسدة المضادة  الأنزيمات  نشاط  زيادة  خلال  بالإ  ،من  المرتبطة  البروتينات    معاملتها   بعدمراضية  وتشكل 
 أثبت، كما  (Li et al., 2016)  المعاملة  غير  النباتات  مع  مقارنة,  BQ9  Enterobacter asburiae  البكتيرية  بالسلالة

ل ـ ب  تخفيض  إمكانية   Kandan et al., (2007)  دراسة أخرى  الذبول الاصابة   Tomato  البندورة  على   المتبقع  فيروس 

spotted wilt virus   (TSWV)    ٍالسلالة البكتيرية    تطبيق  معنوي عند  بشكل  Pseudomonas fluorescens       سواء
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  خلال   من  ،لمجموع الخضري على ا أو الرش    سقاية الشتولعلى البذور أو تغطيس الشتول بعد الانبات وقبل الزراعة أو  
  Mishraأكد  كما    .النبات  نمو  ن يتحس  وزيادة  ,  الكيتينازو   غلوكوناز  بيتا1.3 و  أوكسيداز  فينيل  البولي   أنزيم   نشاط  زيادة

تحفيز(  2014)  وآخرون  فيروسالجهازية    المقاومة  على   Tomato leaf curl virus  البندورة  أوراق  تجعد  تجاه 
(ToLCV)  ،  للجنس  عند البكتريا تابعة  نسبة الاصابة في نباتات   وأمكن تخفيض،   Pseudomonasتطبق سلالة من 

 و  .B. amyloliquefaciens strain IN937a  عند تطبيق سلالتين من البكتريا  البندورة  البندورة المصابة بفيروس تبرقش
B. subtilus strain IN937b  السلالتين  بتطبيق  و ،  1997في خريفB. subtilus strain IN937b  وB. pumilus 

strain SE34    ربيع المناعية  ( Zehnder et al., 2001)  1998في  النقطية  البصمة  لاختبارات   Dot-Blot  تبعا 

Immuno Assay   (DBIA)  ،   لـ  في  و دور  ،Tabassum  (2016)و    Ramzanدراسة  النتائج  السلالات    بينت 
الإصابة   P. aeruginosa S1HL3، Burkholderia sp. S1HL4   ، Bacillus sppالبكتيرية   في تخفيض نسب 

القطن   أوراق  تجعد  غير   Cotton leaf curl virus   (CLCV)بفيروس  النباتات  مع  مقارنة  المعاملة  النباتات  في 
 المقاومة   تحفيز  في  P.   fluorescens  بكتريةالالسلالة    فعالية    Al-Ani and Adhab, (2012)  ، كما أثبتالمعاملة
  تضاعف   إعاقة    خلال  من.Cucumis melo L   البطيخ  نبات  على(  CMV)  الخيار  موزاييك   فيروس  تجاه  الجهازية
(  2016)اسماعيل وآخرون،  لـ  وفي سورية أكدت دراسة    .المعاملة  غير  النباتاتمع    مقارنة  ةالمعامل  اتالنبات  في   الفيروس

  ضد   ازية هالج  المقاومة   تحفيز  في  PGPR  مختلفة من   تلا بسلاصنف ميريل  بذور البندورة     معاملة  تأثير  ( 2016)  رفاقه و 
 بكتيرية  أنواع  3  بـ  البندورة  بذور  معاملة  إلى أن(  2017)  ورفاقه الشامي  وأشار    .المحمية  الزراعة  في   الخيار  يكموزاي  فيروس

F. aurantia   وB. megaterium   وA. chroococcum  معايير  في  معنوية  زيادة  إلى   أدت  قد,  مختلط  أو  مفرد  بشكل  
كما  والشاهد  المعدى  الشاهد  مع  بالمقارنة(,  CMV)  الخيار  موزاييك  بفيروس  المعدى  البندورة  نبات  وإنتاج  نمو  السليم، 

 باستخدام (  CMV)  الخيار  موزاييك  فيروس  ضد  الفليفلة  نباتات   ومقاومة  نمو  تحفيز  إمكانية(  2016)  رفاقهو   ابراهيم  أظهر
 B. smegaterium،A. chroococcum،  Rhizobium  النبات  لنمو  المحسنة  البكتريا  من  أنواع  أربعة

leguminosarum،  F. aurantia.  ، قواس  و  المحسنة   البكتريا  من  سلالات  أربع  كفاءةإلى    (  2018وآخرون )أشارت 
 Bacillusو  Serratia .plymuthica HRO-C48و   Pseudomonas chlororaphis MA342  النبات  لنمو

subtillis B2g  وB. subtillis FZB27  الزراعة   في  الخيار  موزاييك  فيروس  ضد  البندورة  نباتات  ومقاومة  نمو  تحفيز  في  
  .المحمية

 وتسجيله   الأخرى،  الاقتصادية  والمحاصيل  البندورة  نباتات  على   TYLCV  فيروس  وخطورة  البندورة،  محصول  هميةلأ  ونظرا  
 ،الفيروسية  البندورة  أمراض  لإدارة  وصحيا    بيئيا    أمنة  اقتصادية  بدائل  عن   للبحث  والحاجة  سورية،  في  محاصيل   عدة  على

  لذلك  .الأمراض  ومقاومة  النبات  انتاجية  تحسين  في  ودورها  النبات  لنمو  المشجعة  الجذرية  للبكتيريا   التطبيقية  للأهمية  إضافة 
 Pseudomonas  و  ،Bacillus  subtillis FZB27  الجذور  بكتريا  من  سلالتين  تأثير  دراسة  إلى:  البحث  هدف

chlororaphis MA342   خلال    البندورة،  أوراق   واصفرار  تجعد  فيروس  إزاء  النبات  مقاومة  تحفيز  في   ة نسب  تقديرمن 
 . المحمية الزراعة  في بالفيروس الإصابة  ظروف في البيروكسيداز أنزيم  نشاط زيادةالفيروس و ط يتثب 

 :  البحث وطرائقه مواد
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 الطبيعية   الظروف   تحت  بلاستيكي  بيت  ضمن   حقلية  تجربة  اللاذقية،  في   الزراعية  العلمية  البحوث  مركز  في  البحث  نفذ   
 6  التجربة  تضمنت  الكاملة،  العشوائية  القطاعات  تصميم  وفق  التجربة  صُمّمت.  2019- 2018وشتاء  خريف  خلال

 .نباتا    288=12×4×6: التجربة نباتات عدد نباتا ، 12 مكرر كل وتضمن مرات، 4 معاملة كل كررت ،معاملات
 التجربة  مخطط (:1)جدول

 6 5 4 3 2 1 رقم المعاملة

 TYLCV B27 MA B27+TYLCV MA+ TYLCV Health نوع المعاملة

MA: Pseudomonas chlororaphisMA342, B27: Bacillus  subtillis FZB27,TYLCV Tomato yellow leaf curl virus. 

 : المستخدم البندورة صنف
 . %98 الانبات نسبة ،بالثيرام معامل النمو،  محدود غير المرغوبة المستوردة الهجن من وهو هدى، البندورة  هجين استخدم  
 بالفيروس  والعدوى  المستخدمة  الفيروسية العزلة 

 العينة  أبدت  طرطوس،  محافظة  في  بلاستيكي  بيت  في  موجودة   بندورة  نباتات  من  الفيروسية  العزلة   على   الحصول  تم  
 بعضها  على  والتفافها  الوريقات  حجم  في  اختزال  إلى  إضافة  النبات،  على  العروق   وبين  الوريقات  حواف  اصفرار  أعراض
 تجارب  عدة  ضمن  اللاذقية  بحوث  مركز/الفيروسات  مخبر في  الفيروسية  العزلة  تعريف  تم  .وتقزم عام للنباتتجعد  ،  البعض
-TAS  باختبار  مصليا    تأكيدها  وتم  ،(Brunt and Cohen, 1988،  Juan et al., 2010)  وفقا  لطريقة  مخبرية  حيوية

ELISA  شركة  انتاج  من  للفيروس  المضاد  المصل  باستخدام  LOWE  إجراء  تم.  ، وفقا  لتعليمات الشركة المنتجةالالمانية 
بينما   تغطية  تحت  أيام  4  لمدة  Bemisia tabaci Gennadius  البيضاء  التبغ  ذبابة   بواسطة   بالفيروس  العدوى  شبكية، 

 المدة.أبقيت نباتات الشاهد السليم في حجرة بعيدة عن مكان العدوى تحت تغطية شبكية ولنفس 
 التالي السلالات المستخدمة ومصدرها. 2المستخدمة: يوضح الجدول  البكتيرية السلالات

 : المستخدمة البكتيرية السلالات(: 2) جدول
 رمز السلالة

Strain code 

 السلالة البكتيرية 

Bacterial strain 

 المصدر

Origin 

MA Pseudomonas chlororaphis MA342 
Dr. M .Hokeberg, Bioagri, 

Upsalla, Sweeden 

B27 Bacillus  subtillis FZB27 
Research Center, Berlin, 

Germany 

  :البكتيرية المعلقات تحضير 
 Tryptic soy Broth (TSB)  معقمة سائلة بيئة مل   50  بتلقيح حدة، على بكتيرية سلالة لكل بكتيرية معلقات حضرت

 بيئة مل   200ـب  ولقحت مل 2 أخذ ثم  ومن حدا، على سلالة كل من  صلبة بيئة على نامية  بكتيرية مزارع من مأخوذة ببكتريا

 لكل  البكتيري   المعلق  في cfu البكتريا  كثافة  قدرت الغرفة، حرارة درجة  عند ساعة 48 لمدة ميكانيكي  هزاز على وتركت  سائلة

 (.  et al.Hammoudi(2007 ,.بكتيري  معلق مل 910 /بلغت وقد سلالة
 :البكتيرية المعلقات تطبيق
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مرحلتين    البكتريا  تطبيق  تم    بالمعلق  الزراعة   قبل  البذور  معاملة  تمت  حيث  الجذور،   ري و   البذور  معاملة  بطريقةعلى 
 تحوي   فلينية  صواني  في  البذور   زرعت  ثم  من.  مل/cfu  910×  9  بتركيز  حدا  على  بكتيرية  سلالة  بكل  الخاص  البكتيري 

 سلالة  بكل  الخاص  البكتيري   المعلق  من  مل  5  إضافة  تمت  الانبات   من  يوما    35  وبعد  شبكية،  تغطية  تحت  المعقم  التورب
أيام  الانبات،  صواني  ضمن   شتلة   كل   إلى عشرة   المعلق   من  شتلة /مل  10  أضيف  الدائمة   الأرض  في   التشتيل  من  وبعد 

 .التجربة معاملات حسب الشتول إلى البكتيريتين بالسلالتين الخاص البكتيري 
 : المدروسة المعايير

 . يوما   30و   15 بـ العدوى  بعد موعدين في البيروكسيداز أنزيم نشاط تقدير تم: البيروكسيداز أنزيم نشاط .1

 . TAS- ELISA اختبار  باستخدام العدوى  من يوما   50بعد  الفيروس تثبيط نسبة .2

 : نشاطه وتقدير البيروكسيداز أنزيم استخلاص
  نباتات   من  ورقية  عينات  جمع  تم  حيث  ، Altunkaya and Gokmen (2011)طريقة  وفقالبيروكسيداز    أنزيم  اُستخلص

منظم   محلول من مل 3 مع  البندورة غ من أوراق1 سحق وتم المكرر، ورقم المعاملة رقم تحمل بلاستيكية  أكياس في البندورة
 لمدة  المركزي   للطرد  عرضتو   مل،  2  سعة  أنبولاتالسحق في    ناتج  وضع  ثم  بورسلان،  جفنة   في(  pH= 6.5)فوسفاتي  

تحتوي    والتي  المركزي   الطرد  عن   الناتجة  الرشاحة  أخذت .  س4°  حرارة  درجة   عند دقيقة/دورة  8000  سرعة   على   دقائق  10
 أنزيم  نشاط  قياس  تم  .الإنزيم  المستخلص  الرشاحة  هذه  تسمى  البيروكسيداز،  أنزيم  فيها الخلوي بما  العصير  مكونات  على

تحضـيرتشرين،    جامعة،  الزراعة  كلية   في  البحرية  للبحوث  العالي   المعهد  في  البيروكسيداز   حسـب   التفاعل   مزيج  بعد 
((Shahwan, 2010  محلول  3أضـيف    حيث  مل،  10  سـعة  زجاجية  اختبار  أنابيب  في   فوســــــــفــاتي   منظم  مل 

Phosphate buffer  حموضـــــــــة  ( (pH= 6.56.2و  البيروكســـيداز،  أنزيم  ميكروليتر مســـتخلص  200و  مول،  0.1  تركيز 
حرارة    حّمام  في  الأنابيب  وضـــعت   Guaiacol  ميكروليتر على    العينات  وضـــــع  وقبل.  دقائق  5  لمدة  س 30º-28مائي 

 إلى( H2O2) الأوكســجيني الماء الهيدروجين بيروكســيد من  ميكروليتر 12 إضـــــافة تم مباشـــــرة، الضـــــوئي المطياف بجهاز
 حجرة   في   السـابق  التفاعل  مزيج  من  مل   3  وضـع.  الإنزيمي  المســتخلص  على   الحاوية  الاختبار  أنابيب  من  أنبوب  كل

 .نانومتر  430  طول موجة   عند  قائق  د   3-5  لمدة  ثانية  30  كل  مرة  العينات  امتصاص  قراءات  خذت أ.  الضـوئي  المطياف
  في   الداخل   النباتي  النسـيج  من  ملغ  100  بواسـطة  تتفكك  التي  الأوكسـجيني  الماء  ميكرومولات  عدد  الإنزيمي  النشـاط  يمثل

  المصنعة  الشركة  معادلة  وفق  الإنزيمي  النشاط  حُسب  .س25  حرارة  عند  الواحدة  الدقيقة  في  الإنزيمي  المسـتخلص  تشـكيل
   (:Technical bulletin)  للأنزيم القياسية للمادة

PA = B×SDF/ Rt ×V 
PA                      :Peroxidase Activity  الأنزيم نشاط. 

B                      :الأوكسجيني الماء كمية H2O2 النهائي  والزمن  الأولي الزمن بين المنخفضة. 
SDF                       :Sample Dilution Factor العينة تخفيف معامل. 

Rt                      :Reaction time بالدقيقة مقدرا   التفاعل  زمن. 
V                       :مل بـ مقدرة الضوئي المطياف حجرة إلى  المضافة العينة حجم . 

 :التالية المعادلة وفق البكتريا بفعل البيروكسيداز أنزيم نشاط في الزيادة نسب حُسبت  
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  النشاط /بالمعاملة الخاص الشاهد في الإنزيمي النشاط  –المعاملة في الإنزيمي النشاط= % الأنزيم نشاط في الزيادة نسبة
  100 ×بالمعاملة الخاص الشاهد في الإنزيمي

  :الفيروس تثبيط نسبة
 المنتجة  الشركة  لتعليمات  تبعا    ،TAS- ELIS  اختبار  باستخدام  العدوى   من  يوما    50  بعد  TAS-ELISA  قيم  قدرت

(LOWE )(.2011) وتوفيق للعاني تبعا   الفيروس تثبيط نسبة  وحسبت. الالمانية 
  الامتصاص   -  بالتجربة  الخاص   المعدى  للشاهد  نانومتر  405  موجة  طول  عند  الامتصاص)%( =    الفيروس  تثبيط  نسبة
  الخاص   المعدى  للشاهد  نانومتر   405  موجة  طول  عند  الامتصاص/    100  ×  للمعاملة  نانومتر  405  موجة  طول  عند

  .بالتجربة
   :الإحصائي التحليل

 LSD)  معنوي  فرق  أقل عند المتوسطات بين المقارنة  وتمت  CO-STAT 4.6 برنامج باستخدام إحصائيا   النتائج حللت

5%) . 
 : والمناقشة النتائج

 : البيروكسيداز أنزيم نشاط
 فقط،   بالبكتريا  المعاملة  للنباتات  بالنسبة  بالفيروس  العدوى   من  يوما    15  بعد  البيروكسيداز  أنزيم  نشاط  تقدير  نتائج  بينت    
  بالسلالة   المعاملة  النباتات  في  منه  أعلى(  مغ/ميكرومول  0.055)  MA  بالسلالة  المعاملة  النباتات  في  الأنزيم  نشاط  أن

B27  (0.030  مغ/ميكرومول  ) أنزيم   نشاط  كان  بالبكتريا  والمعاملة  المعداة   للنباتات  وبالنسبة  .معنوية  فروقات  وجود  دون  
  بالسلالة   والمعاملة  المعداة   النباتات  في  متقاربة(  مغ/ميكرومول  0.032)  B27  بالسلالة   المعاملة  النباتات  في  البيروكسيداز

MA (0.031  مغ/ميكرومول )وبينت .  معنوي  فرق  أي وجود دون ( مغ/ميكرومول 0.023) المعدى الشاهد في  منه وأعلى 
 أنزيم  نشاط  أن  فقط  بالبكتريا  المعاملة  النباتات  في  العدوى   من  يوما    30  بعد  البيروكسيداز  أنزيم  نشاط   تقدير  نتائج

  0.224)  السليم  الشاهد  في   منه  أعلى(  مغ/ميكرومول   1.140-  0.440)  بالبكتريا  المعاملة  النباتات  في  البيروكسيداز
(  مغ/ميكرومول  1.140)  MA  بالسلالة  المعاملة  النباتات  في  الأنزيم  نشاط  وكان  معنوي،  فرق   وجود   دون (  مغ/ميكرومول

 للنباتات   وبالنسبة.   معنوية  فروقات  وجود   دون (  مغ/ميكرومول  0.440)  B27  بالبكتريا  المعاملة  النباتات  في  منه  أعلى
  1.362-0.940)  بالبكتريا  والمعاملة  المعداة   النباتات  في  البيروكسيداز  أنزيم  نشاط  كان   بالبكتريا  والمعاملة  المعداة 

 مع  الأنزيم  نشاط  وكان.  معنوي   فرق   وجود  دون (  مغ/ميكرومول  0.449)  سليم ال  الشاهد  في  منه  أعلى(  مغ/ميكرومول
 معنوي   فرق   أي   وجود   دون (  مغ/ميكرومول  0.940)  B27  السلالة   مع  منه   أعلى(  مغ/ميكرومول  1.362)  MA  السلالة 

        .(3جدول )
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 العدوى  من يوما    30 و15  بعد البيروكسيداز أنزيم نشاط  في البكتريا تأثير(: 3) جدول
أنزيم   المعاملة نشاط 

البيروكسيداز  

 ميكرومول/مع 

الزيادة في نشاط  نسبة  

 أنزيم البيروكسيداز% 

أنزيم   نشاط 

البيروكسيداز  

 ميكرومول/مغ 

في   الزيادة  نسبة 

أنزيم   نشاط 

 البيروكسيداز% 

 يوماً من العدوى 30بعد  يوماً من العدوى  15بعد 

Healthy 0.028 a  - 0.224a  - 

MA 0.055 a 96.42 1.140 a 408.9 

B27 0.030 a  7.14 0.441 a  96.87 

TYLCV 0.023 a - 0.240 a - 

B27+TYLCV 0.032 a 14.28 0.940 a  109.35 

MA+ TYLCV 0.031a  10.71 1.362 a 203.34 

LSD5% 0.040 - 1.418 - 

  أو   بوجود الفيروس  سواء  مختلفة  بنسب  العدوى   من  يوما  15  بعد  البيروكسيداز  أنزيم  نشاط  من  البكتيريتين  السلالتين  ادتز 
مقارنة MAالسلالة  مع   96.42 %  الأنزيم    نشاط  في  زيادة  نسبة  أعلى  كانت  الفيروس  غياب  حال  ففي  بغيابه،  ب ـ  ، 

 مقارنة   B27  السلالة مع14.28%  الأنزيم  نشاط  في  زيادة  أعلى نسبة  كانت  الفيروس  بوجود  أما  B27.  السلالة  مع%7.14
 نشاط   في  زيادة  نسبة  العدوى وكانت أعلى  من  يوما  30  بعد   الأنزيم  نشاط  زيادة  واستمرت  MA.  السلالة  مع10.71%  بـ

 B27  بالسلالة  مقارنة%  203.5  أو بوجود الفيروس  408.9%  الفيروس  بغياب  سواء  MA  السلالة  مع  البيروكسيداز  أنزيم
 109.35 %. بوجود الفيروس أو 96.87% الفيروس بغياب

النتائج البيروكسيداز سواء   أنزيم  نشاط  زيادة  في  الأكبر  الدورMA   للسلالة  كان  العدوى   من  يوما  30  بعد  أنه  إلى  تشير 
  ورفاقه   Liالمستخدمة مع ما أشار إليه    البكتريا  بفعل  البيروكسيداز  أنزيم نشاط  زيادة  نتائج  توافقت   .بوجود الفيروس أو بغيابه

بزيادة2016) المعاملة  نباتات  في   PAL  أمونيالياز  ألانينين  فينيل  وأنزيم  البيروكسيداز  أنزيم  نشاط  (   بـالبكتريا البندورة 
Enterobacter asburiae BQ9   بفيروس  والمعداة  (.(TYLCV  من  أنواعا    أن  إلى  أخرى   دارسات  أشارت  كما  PGPR  

بالإمراضيةوبيوكيماويةفيزيولوجية    تغييرات  تحدث المرتبطة  البروتينات  تراكم  منه   ،  (PRs) Pathogenesis related 

proteins   (Benhamou et al., 1996)للأكسدة  مضادة  أنزيمات  عن  عبارة  تكون   أن  لبروتيناتلهذه ايمكن    ، حيث ، 
  كينونات  إلى  الفينولية  المركبات  أكسدة  علىيعمل    الذي Poly phenyl oxidase (PPO)  أنزيم بوليفينيل أوكسيداز  مثل

(، Lamb and Dixon., 1997; Damayanti  et al, 2007)  النووي   حمضه  تعطيل  خلال  من  الفيروستثبط    سامة
الذيPR-9  (Legrimini et al., 1987مجموعة    من  البيروكسيداز  وأنزيم الفينولات    زيادة  في  يساهم  (  يبلمرة  شبه بما 

 تخليق  من  الأخيرة  المرحلة  إتمام  في  يسهم  كما  ،المرضي  المسبب   وانتشار  نمو  وتعيق  اللجنين، تترسب على جدر الخلايا
الدفاعية    الفعل   ردود   من  جزءا    لتكون   النباتية  الخلايا  جدر  تعزيز  في   دوار   يلعب  ( الذي 2009et al Harish ,.اللجنين )

  يترافق هذا ( لذا  Shehata and El-Borollosy,2012النبات )  لها  يتعرض  التي  الحيوية  وغير  الحيوية  ضد الإجهادات
 أذى  لأي ممرض أو عند تعرضه  بعامل  النبات  مهاجمة  عند  النباتية  الخلايا  جدر  لجننة  على  المتزايدة  القدرة  مع  الأنزيم

 .(Chittoor et al., 1999) ميكانيك
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  :تثبيطه ونسبة الفيروس  تركيز في البكتريا تأثير
 MA  بالسلالة   والمعاملة  المعداة   النباتات  في   الفيروس  تركيز  أن   TAS-ELISA  اختبار  نتائج  ينتب  

 وجود   ومع  معنوي،  فرق   وجود  ( دون 0.378)   B27  بالسلالة  والمعاملة  المعداة   النباتات  الفيروس في  تركيز  من  (0.373)
(.  0.702)  المعدى  الشاهد  في  الفيروس  وتركيز بالسلالتين    والمعاملة  المعداة   النباتات  في  الفيروس  تركيز  بين  معنوي   فرق 

    (.4%( جدول )46.15) B27 السلالة مع منها  أعلى  MA (46.86% ) السلالة مع الفيروس تثبيط نسبة كانتو 
 TAS- ELISA  اختبار نتائج حسب بالفيروس العدوى  من يوما   50 بعد الفيروس تركيز على البكتريا تأثير(: 4) جدول

 نسبة تثبيط الفيروس %  تركيز الفيروس  المعاملة

TYLCV 0.702 a - 

B27+TYLCV 0.378 b 46.15 

MA+ TYLCV 0.373 b 46.86 

LSD5% 0.290 - 

  على   عملت قد  البيروكسيداز  أنزيم  ومنها  بالإمراضية  المرتبطة  البروتينات  كون   إلى  البكتريا  بفعل  الفيروس  تثبيط  يعود  قد
 أو  الفيروس  بروتين  تصنيع  تعطيل  خلال  من   تضاعفه  تعطيل  أو  البروتيني،  بمعطفه  الارتباط  خلال  من  الفيروس  ترسيب
 عمل   بتثبيط  الفيروس،  بروتينات  تصنيع  تعطيل  يكون   وقد  (،Chessin et al., 1995)  النووي   حمضه  تصنيع  تعطيل

  غير   تأثير  هو  الفيروس  على  البكتريا  تأثير  بالإمراضية، حيث أن  المرتبطة  البروتينات  وبين  بينها  التنافس  أو  الريبوزومات،
 (.  Walters et al., 2005 ؛van Loon et al., 1998) والفيروس البكتيريا بينمباشر  تماس وجود لعدم مباشر،

عن  ,2000))  وآخرون   Zehnder  مع  TAS-ELISA  حسب  الإصابة  نسب  تخفيض  نتائج  توافقت النظر   بغض 
 المعاملة   البندورة  نباتات  في  ELISA  نتائج  حسب  الخيار  موزاييك  بفيروس  الإصابة  نسبة  كانت  حيث  الفيروس المدروس، 

 B. pumilus strain SE34  ،Kluyvera cryocrescens strain IN114, Bacillus  كتيريةب   أربعة سلالاتب  بذورها

amyloliquefaciens strain IN937a,.  و  B. subtiles strain IN937b  ,وجود   مع  ،المعدى  الشاهد  في  منها  أقل  
مع  كما توافقت     .الأربعة  السلالات  بين  معنوية  فروق   وجود  وبدون    ،المعدى  الشاهدالنباتات المعاملة و   بين  معنوية  فروق 

 المصلي  تبعا  للاختبار  الخيار  موزاييك   بفيروس  الإصابة  نسبة  حيث أشاروا إلى انخفاض  (2003)ورفاقه    Murphyنتائج  
ELISA  السلالة   تحوي   بكتيرية  معلقات  5  بـ   تربتها  المعاملة  البندورة  نباتات  في   العدوى   من  يوما    15  بعد   B. subtilis  
GB03  السلالات  مع  B. pumilus SE34, IN937a  B. amyloliquefaciens  , IN937b  B. subtilis  ,INR7 

B. pumilus , T4 B. pumilus معنوية فروقات وجود مع ،المعدى مقارنة مع الشاهد . 
 :الاستنتاجات

البكتيريتين    أن  النتائج  من  تبيني    السلالتين   Pseudomonas chlororaphis MA342  (MA  ،)Bacillusلكلا 

subtillis FZB27  (B27  ،)تحفيز في  البندورة   أوراق واصفرار  تجعد  فيروس  تجاه  البندورة  نباتات  مقاومة  دورا  
TYLCV،  ل   البيروكسيداز.  أنزيم  نشاط  وزيادة  الفيروس،  تثبيط  خلال   من  كبرالأ  دور ال(  MA)  البكتيرية  لسلالة وكان 
  .دون وجود فروقات معنوية (B27) السلالة مقارنة مع

 التوصيات:  
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زراعتها في الساحل السوري،   ةمرغوبمن البندورة العلى هجن أخرى  المدروستين  متابعة دراسة تأثير السلالتين البكتيريتين   -
للمقارنة   البندورة تجاه فيروس تجعد واصفرار أوراق    قدرتها على   فيوإدخال سلالات بكتيرية محلية  نباتات  تحفيز مقاومة 

 . الجذور وري  البذور  معاملة بطريقة TYLCVالبندورة 
 : المراجع

 في   PGPRلنمو النبات   المحفزة الرايزوبكتيريا أنواع بعض تأثير  2016).)راعي  سليم  و   ياسر حمادو ابراهيم, محمد سلمان  

 .  62: 103-120البعث. جامعة . مجلةCMVالخيار موزاييك بفيروس والإصابة الفليفلة وإنتاج نمو
 البندورة بسلالات مختلفة من   بذور  معاملة  تأثير  .(2016)   قواس  نحناو   أحمد  أحمدو   حمودي  عمرو   دأود  عماد,  اسماعيل

PGPR  المحمية  الخيار  موزاييك  فيروس  ضد  الجهازية  المقاومة  تحفيز  في الزراعة    تشرين  جامعة  مجلة.في 
 . (5(، )38) المجلد العلمية، والبحوث للدراسات

  الخيار   موزاييك  فيروس  إزاء  الخيار   نباتات  في  الجهازية  المقاومة  تحفيز  . (2011)  توفيق  خليل   وليث  عاكف   رقيب,  العاني
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Abstract: 

     This study was conducted to evaluate the efficiency of tow strains 

of Plant Growth Promoting Rhizobacteria, Pseudomonas chlororaphis 

MA342, and Bacillus subtillis FZB27, on reducing infection by 

Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV), in tomato plants grown under 

protected agriculture, in Agricultural Research Centre during Autumn 

and Winter of 2018-2019 growing seasons. Tomato seeds were 

immersed in suspension of tow strains (concentration  9  ×109 Bacterial 

cell/ml) before seeding, Also Tomato seedling before transplanting 

were treated with bacterial suspension (5ml/seedling). Additional 

10ml/plant of bacterial suspension were added after 10 days according 

to the experiment treatments. The following were estimated: peroxides 

enzyme activity, viral concentration, percentage of viral inhibition. 

Results showed increasing in peroxides enzyme activity after 10 days 

in plants inoculated with TYLCV and treated with bacterial 

suspension  B27 (0.032 µm /mg) and this was better than other used 

treatments  MA and virus( 0.031 µm /mg) and control treatment 

(0.023 µm/mg).  After 30 days of viral infection the peroxides enzyme 

activity  was higher in plants treated with MA (1.362 µm /mg) than 
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plants treated with B27 (0.940 µm/mg) and control treatment (0.449 

µm/mg). Results of estimation of viral concentration by TAS-ELISA 

has shown decreasing in TYLCV concentration, after 50 days of 

inoculation. The absorbance values at 450 nm of extracts from MA 

treated plants (0.373) and B27 treatment plants (0.378) comparing 

with absorbance values (0.702) of extracts from control treatment. The 

percentage of viral inhibition in treated plants with MA (46.86%) was 

higher from plants treaded with B27 (46%) may be because the 

activity of peroxides enzyme was higher in plants treated with MA 

than others. 

Key words: Pgpr,  Tylcv, Tas- Elisa, peroxides Enzyme. 

 


