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 ملخص ال
من   6صنف شام  القمح  عزلة بكتيرية من المنطقة المحيطة بجذور نباتات  13الحصول على  تم      

، غربلت 2021-  2020موسم الزراعي  للخلال    قفي العراة صلاح الدين  ظمواقع مختلفة في محاف
على   اعتمادا  البكتيرية  العزلات  على وسط   Fusarium solaniالفطر    نمو  تثبيطفي    قدرتهاهذه 

تثبيط لنمو الفطر   أعلى  بتسجيل  معنوياAr-3 و  Ar-10و    Ar-7العزلات  ت  وقتف، و ار المغذيغلآا
بلغ   التوالي  ملم  6.12و  7.33و  9.85الممرض  توصيف  على  جزيئيا  .تم  العزلات   وحددت  هذه 

و   Bacillus amyloliquefaciensو     Psudomonas fluorescences  التالية  الأنواع
Bacillus subtilis    16 جينللية النيوكليوتيد  التتابعاتحسب تطابقS rRNA  مع لهذه العزلات

 98.65-99.03بنسبة  ،حيث تطابقت  NCBIالسلالات العالمية المسجلة في البنك الوراثي العالمي  
على انتاج لسيانيد الهيدروجين اذ سجلت أ معنويا بتسجيلها  P. fluorescencesالبكتريا    تفوقت  .%

ج ثلاثة أنواع من الرواشح البكتيرية  يتفوق معاملة مز مع    نانوميتر.  0.894على امتصاصية بلغت  أ 
العزلات المرض  لهذه  للنبات من خلال زيادة فعالية  ابتحريض    معنويا تحت جهد  الجهازية  لمقاومة 

  ، مل على التوالي/وحدة    1.046و  1.436بلغت    ، إذزياوكسيدوالبولي فينول    يزالبيروكسيدانزيمي  
تفوقها لى  إ  ة%، بالإضاف  6.64دنى شدة إصابة بلغت  أبتسجيل  المعاملة نفسها    فضلا عن تفوق 

 1000ووزن  إنتاجية  على  أ ، حيث حققت  بالمعايير الإنتاجية  خرى الاالمعاملات  جميع  معنويا على  
في معاملة  غ  13.7و    نبات  /غ  7.57بـ   مقارنةحبة  1000  /غ  32.8 و  نبات/غ    20.41       مسجلة  حبة  

 . الفطر الممرض
المفتاحية الجذري الكلمات  المحيط  بكتيريا   :،  PGPR  ،الجذور    ،6شام  لقمح  ا تعفن   مرض 

Fusarium  solani 
 المقدمة  

 البكتيريا   منهالنمو الكائنات الحية الدقيقة    نسبالأالبيئة    أصبحت  الغذاء، لذلك  المكان الأمثل لتوافر المنطقة المحيطة بالجذرتعد  
ثير مباشر في نمو النبات والسيطرة على الكائنات الحية ألها ذات تعيج  مما،  النباتاتوخصوصا بكتيريا الجذور التي تحتل جذور  

الممرضة   المنشأ ومنه    له الدقيقة  الجذور  بكتيريا  الاسم  النبات  ــــخذت  لنمو   Plant growth -promotingطة 

rhizobacteria(PGPR)   .    المميزة التي البكتيريا العديد من الخصائص  نمو في  ثير بصورة مباشرة  أالت  تمكنها منتمتلك هذه 
النبات من احتياجات      ا   وبالتالي توفر قدر   ،لبعض أنواعها القدرة على تثبيت النيتروجين لامتلاكها انزيم النيتروجينيز  مثلا  ،النباتات

الـ   بكتيريا  من  أخرى  أنواع  وتستطيع  المهم  العنصر  له  إ (    PGPR)لهذا  متاحة  وجعلها  للنبات  الضرورية  العناصر  بعض  ذابة 
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وغيرها والحديد  لذلك  كالفسفور  أضف  الثقيلة    زيادة ،  العناصر  لبعض  النبات  أنواعها  و ،تحمل  بعض  سيانيد على  قدرة  انتاج 
  ات تستعمر جذور النبات  التيمحسنة لنمو النبات  ال  (PGPR)  بكتيريةال  هذه  وجود  نأ  لىإشارت الدراسات  اذ أ  .  HCNالهيدروجين  
بشكل تساهم  ، و انتاج الهرمونات النباتيةو   ،الغذائية  لماء والعناصرل  ر الجذو   امتصاصبشكل مباشر من خلال تحسين    اتحسن غلته

كبح الممرضات الفطرية   وأ ،المفيدة في التربة غير مباشر بتغيير التوازن الحيوي في المحيط الجذري  من خلال تحفيز الميكروبات
بالتربة  الأخرى    الممرضة   حياءلأوا بكتيرياو   .(Vanloon،2007و  Pieterse)   الموجودة  مقاومة    PGPR  تعمل  زيادة  على 

النباتية   الممرضات  لبعض  والبكتيريا  النباتات  الفطريات  زيادةمثل  خلال  الجهازية    من  النبات   systemeic acquiredمقاومة 

resistance   ((SAR  ،  بكتيريا سلالات  بعض  استخدمت  مخصبات أ  مفردةبصورة    PGPRلذلك  تكوين  في  مشتركة  و 
أنها  ، (  2020وأخرون،  Ghdoliya)حيوية بداياتها    إلا  في  زالت  ,لا  القمح  . (2008)الوهيبي   .Triticum aestivum L  يعد 

العالم  لالمحصو  في  الأول  العراق  ،  الاستراتيجي  المزروعة  بلغوفي  المساحة  دونم  أ  8574ت  عام  لف  وحققت   2020في 
مراض النبات مثل أالعديد من     .Fusarium spp(. تسبب أنواع الفطر  2020)مديرية الإحصاء الزراعي،  لف طنأ  6238انتاجية

سناب ولفحة  الجذور  وتعدل  تعفن  خطورةأأحد    القمح  وأكثرها  الزراعة  في  العاملين  تواجه  التي  المشاكل  الأمراض   ،كونهكبر  من 
   ;    Bodah  ،2017    ;  2015وآخرون،   Lyu  )العديد من المحاصيل الحقلية من العوامل المحددة لإنتاج  وهي    المحمولة بالتربة

الحاجة    (.2021القيسي واخرون ، الحيويةإ ازدادت  المكافحة  للبيئة مثل   PGPR  كتيرياومنها ب   لى تطوير طرائق جديدة صديقة 
تعمل على تنشيط غير محدد   حيث ،اقتصادية جيدةذات الفعالية  العالية ضد هذه المسببات المرضية فضلا عن كونها ذات جدوى 

إضافة (  Rashid  ،2021و    Hassan  ;  2020وآخرون،  Huang )    المقاومة الجهازيةتحريض  لدفاعات النبات وهو ما يعرف  ب 
يضية حيوية مثل المضادات أنباتات على إفراز مواد ال و تحفزأ مسببات المرضية على الموقع النباتي والمغذياتاللذلك فهي تنافس 

كما أن  ،نموها وتطورها في التربةتوقف    لى إمما يؤدي    ،نزيمات المحللة للخيوط الفطرية ومكونات المسببات المرضيةالحيوية والأ
لذا هدف هذا   (.2022وآخرون،  Anjuللعديد من ممرضات النبات )                          الذي يملك تأثيرا مثبطا    سيانيد الهيدروجينينتج  بعض أنواعها  

البكتيريا   وتشخيص  عزل  الى  الجذري    PGPRالبحث  المحيط  في  صنف  الموجودة  القمح  في   6شام  لنبات  مختلفة  مناطق  من 
ودورها في تشجيع   Fusarium solaniمرض تعفن الجذور المتسبب عن الفطر    محافظة صلاح الدين وتقييم فعاليتها في مقاومة

 . الإنتاجية وزيادةنمو النبات 
 المواد وطرائق العمل 

 وساط الغذائيةال  -1
الزر  الأوساط  شركة  ا حضرت  تعليمات  حسب  التالية  يلي:    المصنعةالهندية    Himediaعية  الأكما  وسط  المغذي غحضر  ار 

Nutrient Agar    ما وسط المرق المغذي أ  ،مل من الماء المقطر  1000غم من مسحوق الوسط الجاف المجهز في    28بإذابة
Nutrient broth      علىذين الوسطين  اتم تعقيم هو   ،مل ماء مقطر   1000غم من الوسط الجاهز في     14بإذابة   تحضيرهتم  فقد 

 .  2ش باوند/ان 15م وضغط   121 حرارة درجة
 PDAار غأكستروز دوسط تنمية الفطريات: البطاطا  -2
وتم تبريدها  أخرجت الدوارق وبعد الانتهاء من التعقيم  مل ماء المقطر، 1000في  PDAغم من مسحوق  39بإذابة  الوسط رحض

 طباق بتري.أب وضع ثم ،ترملغم / ل 250بواقع   كلورا فنيكول ضيف المضاد الحيوي أثم  ، م◦40إلى درجة 

 



                             2024الأول / ديسيمبر  كانون 375 -360 (6) 11المجلة السورية للبحوث الزراعية  – وآخرون  القيسي

Al-qissi et al –Syrian Journal of Agriculture Research- SJAR 11(6): 360—375 December 2024 

362 

 جمع العينات  -3
نباتاتعينات    معت   ج   المحيطة  )القمح(جذور  التربة  المحيطة بجذور   اعشوائيمع  التربة  بمعدل   (   6صنف شام)القمح    نباتات   من 

) محطة أبحاث ،من مناطق مختلفة في محافظة صلاح الدين2021-  2020  ين الزراعيينلموسماعشر عينات لكل موقع خلال  
البذور    -تكريت   تكنولوجيا  الزراعة  بمركز  كلية  العلوم والتكنولوجيا، حقول  ،قضاء سامراء  بوزارة  الدور  قضاء   (، جامعة تكريت، 

المتضمنة  و  الملاحظات  اكياس ورقية وسجلت عليها  المختبر اسم  وضعت في  إلى  الجمع وتم نقلها  العينات وتاريخ   منطقة جمع 
 عزل البكتريا وتنقيتها وتشخيصها.ل

 عزل البكتريا -4
الجذري   المحيط  تربة  من  البكتريا  في  10ةبإضافعزلت  الجذري  المحيط  تربة  من  على   90غ  للحصول  معقم  مقطر  ماء  مل 

  بتري طبق  في  تركيز مل من كل    1  ناوضع  .   10-6و  10-5و10-4على التراكيز التالية  سلسلة لحين الحصول  الكملت  أو   10-1التركيز
وص    9قطره   تصلبه)  NAالوسط  ب         سم  قبل  الأ   15  بمعدل  ( المعقم  تحريك  مع  طبق  لكل  ت نض   ح  تجانس،اللضمان  طباق  مل 

      كل    NAجريت تنقية البكتريا بنقل جزء من المستعمرات النامية المنفردة في وسط  أساعة ثم    48-  24لمدة    م◦  30طباق بدرجة  الأ
 .  اعلى حد 

 البكتيري المعلق تحضير  -5
تنمية   كلا  تم  البكتيرية  وسط  حدا  على                         العزلات  نقل    NBفي  طريق  عن  النمو  مسحة  المعقم  الحديثة  المستعمرة   24عمر  ب)من 

عدد البكتيريا وتم حساب  ساعة    24م لمدة    30ضنت الدوارق بدرجة     ح    المذكور ثم مل من الوسط    100دوارق تحتوي    إلى   ( ساعة
 في التجارب اللاحقة. المعلق خدم     ست  وامل، /خلية  810×6.62الذي بلغ باستخدام شريحة العد و  البكتيري المعلق   مل من 1في 

  HCNلإنتاج سيانيد الهيدروجينتقييم فعالية البكتريا  -6
طريقة   عن  Manickam  (1992و    Sadasivamاستخدمت  الكشف  في   )HCN حامض محلول  الغرض  لهذا  واستخدم   ،

مل من الماء 1000الصوديوم  في    كربونات  غم من  12.5  وغم من حامض البكريك  2.5من اذابة )الناتج    picric acid البكريك  
المعقم( البكتيرية كلا  ار المغذي،غحاوية على وسط الأالبتري  الاطباق          أ عديت  ،المقطر  وراق  أثم استخدمت    على انفراد،  بالعزلات 

البارافيلم بشريط من  واللف  الاوراق في غطاء الطبق من الداخل  تم إحكام الإغلاق بتثبيت  و   ،ترشيح مشبعة بمحلول حامض البكريك
وراق أ  مل من الماء المقطر على10التقدير الكمي لسيانيد الهيدروجين اضيف    جلأ  من  .ساعة  48م لمدة    30وحضنت بدرجة  

لمدة   المستمر  التحريك  مع  وج    5الترشيح  موج          دقائق  طول  على  الامتصاصية  وقدرت  المحلول    حسب   نانوميتر  625  ة مع 
(Reetha ،2014واخرون .) 

 Fusarium  solaniالتضادية بين البكتريا المعزولة و المسبب المرضي إختبار القدرة -7
تم      ا  جزيئي                  الإمراضية وم عرفة  )وهي عزلة عالية    F.solaniالتضاد لكل عزلة بكتيرية ضد الفطر الممرض    اختبارتم إجراء          

استخدامها جل  أمن  البكتيرية الأكثر فعالية ضد الفطر الممرض    لتحديد العزلات   (.جامعة تكريتب  كلية الزراعةمن    الحصول عليها
من مستعمرة الفطر               أ عديت بجزء،  الاختبارضافة المضاد الحيوي لهذا  إبدون    PDAاذ أستخدم وسط    ،في التجارب الحقلية اللاحقة

مل من كل   0.1بواسطة الثاقب الفليني، و تم وضع  طبق  سم في مركز كل    0.5بقطر  أيام  بعمر خمسة     F. solaniالممرض  
سم عن قرص الفطر الممرض 2بمسافة تبعد    ربعة حفرأفي  (  ساعة  24لمدة  كلا على انفراد )  NBنامية في وسط    عزلة بكتيرية
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خالي من البكتيريا وسجلت  الالمعقم    NBمل من وسط    0.1باستخدامالشاهد  معاملة    وقورنت  م،  25طباق بدرجة حرارة  ضنت الا   ح  و 
 (.  2017واخرون،  Hassan) الشاهد الفطرية الممرض معاملة الخيوط النتائج بعد اختراق نمو 

 التشخيص الجزيئي لعزلات البكتريا  -8
استخلاص الحامض   لنمو الفطر الممرض، عن طريق     ا  التي أظهرت اعلى تثبيطو جري التشخيص الجزئي لثلاث عزلات بكتيرية  أ

الجينوم تمGenomic DNA Isolation النووي  اذ  النمو (  ملغ100)مسحة  استخدام    ،  حديثة  النقية  البكتريا  مستعمرة  من 
 ZR Fungal / Bacterialالحامض النووي  عن طريق استخلاص  وذلك    ،الحامض النووي الجينومياستخلاص  ساعة( وتم  24)

/ Yeast DNA Mini Prep TM    من شركة بالطريقة المعدةZR   16تم تضاعف الجين    مريكية.الأS rRNAتقانة    باستخدام
PCR    البادئاتاستخدام  مع حسب    زوج  )  Millerالمصممة  و 2013واخرون  شركة  جهزة  الم(  قبل   Integrated DNAمن 

Technologies company, Canada 
R: 5'- AGAGTTTGATCCTGGCTCAG- 3'  ،F: 5'- GGTTACCTTGTTACGACTT- 3’ 

من   Taq PCR PreMix  ،10 picomol/ml (1µl)من    DNA ،5 µlمن    µl 1.5كما يلي:   µl25بحجم   PCRتفاعل  أنجز  
دورة شملت ما يلي :   دورة و كل  37بينما اشتمل برنامج التفاعل على    ر،باستخدام ماء مقط  µl25كمل الحجم الى     أ  كل بادئ ثم  

ثانية )جـ(  45لمدة   C◦95دقائق )ب( مرحلة الفصل الثانية بدرجة حرارة  5لمدة   C◦95)أ( مرحلة الفصل الأولية عند درجة حرارة 
ثانية )هـ( مرحلة الاستطالة   45لمدة     C ◦72ثانية )د( مرحلة الاستطالة الأولى بحرارة  45لمدة     C◦58عند حرارة  الاندماج    مرحلة  

amp PCR System -Applied Biosystem Gene  الحراري   مدورأستخدم جهاز الدقائق.    7لمدة     C◦72الثانية عند حرارة  

المذكورو   9700 الجين  تضاعف  ناتج  و   .عملية  فصل  هلام الرحلان    باستعمال    PCRتم  على  الكهربائي 
البنفسجية    DNA  حزم  إظهارتم  ،وبعدها%(1.5)الآغاروز فوق  الأشعة  باستعمال  موج  UVالجينومي  بعد 302nm)  ةبطول   )

 . red stain (Intron Korea) معاملتها بالصبغة 
 Sequencing Analysisالنيوكليوتيدي تحليل التتابع  -9

 16S rRNAحديد تتابعات النيوكليوتيدات للجين المضخم بتفاعل البلمرة المتسلسل بعد الحصول على ناتج تضاعف الجين  تم ت
إلى   بادئكل  من  (  بيكا مول  10)تركيز    µl  10من ناتج تفاعل البلمرة المتسلسل و حجم    µl  25مباشرة عن طريق إرسال حجم  

الكورية   المستخدم    Biotechnology Labالشركة  تم و   ،Applied Biosystem 3730XL,DNA Sequencer)الجهاز 
 Basicمقارنة النتائج من خلال برنامج حاسوب موصل بالشبكة العنكبوتية )أداة البحث الموقعية الأساسية للتتابع النيوكليوتيدي  

Local Alignment Search Tool (BLAST)  الوراثية للمعلومات  العالمي  الموقع  في  البيانات  قاعدة   National  مع 

Center for Biotechnology Information (NCBI)    للجين النيوكليوتيدات  لتتابعات  التطابق  إجراء  خلاله  يتم من  والذي 
16S rRNA    البكتريا اكتمال اللعزلات  الذكر. بعد  البيانات سابقة  التطابق في قاعدة  موضوعة في البحث ومعرفة نوعها حسب 

 كتريا تم تسجيل نسبة التشابه مع السلالات العالمية المسجلة في البنك الوراثي والرقم العالمي لكل سلالة.  تشخيص عزلات الب
 التجربة الحقلية-10

تجربة     أ   وقاية  عامليهجريت  قسم  ابحاث  محطة  الزراعة  في    النبات  في  , بكلية  تكريت  شملت ذ  إ،2020-2021للموسم    جامعة 
بين فاصل تمع وضع  قطعة  لكل      2م  1.5بمساحة  تجريبية  قطع    7  التجربة بذور،  هارابي  بثلاث   (6صنف شام)  القمح    زرعت 

بالإضافة إلى المعاملات  :نبات 30التجريبية القطعة نباتات ليصبح مجموع النباتات الكلي في  10كل خط لو قطعة خطوط في كل 
الشاهد    التالية: معاملة)معاملة  الممرض  ومعاملة  (،  بدون  البكتيريا    ومعاملة،فقط  F. solaniالفطر  مع  الممرض   .Pالفطر 
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fluorescens  ،   الفطر الممرض مع البكتيريا  و B. amyloliquefaciens  ، الفطر الممرض مع البكتيريا  وB. subtilis    ، الفطر و
نفذت معاملة الفطر الممرض بتلقيح النباتات .(التشجارينالفطر الممرض مع مبيد  و ،  البكتيريا للأنواع الثلاثة معامزيج  الممرض مع  

مل    5بمعدل  و   من الفطر الممرضمل    /بوغ     810على    الحاوي F.solani  ر الممرضالفطبمعلق  في منطقة الجذور   يوم  14بعمر  
 أنواع من  مزيج ثلاثةما معاملة  أ  ، خلايا البكتريامعلق  من    نبات  /مل  5بمعدل  ضافة البكتريا  تم إيام من التلقيح  أ  7بعد  و نبات،    /

مل /   5  اضيف مبيد التشجارين بواقعو   ،كل نوع من أنواع البكتيريامتساوي الحجم لج  يمز من  مل / نبات    5اضافة  تم  البكتريا فقد  
  .%(2)تركيز  نبات

 تقدير بعض مؤشرات المقاومة الجهازية المستحثة -11
 تحضير الراشح الإنزيمي   -11-1

كل معاملة  سبوعين من  أبعد    ات حسب المعاملات سابقة الذكرغم من جذور النبات  1وزن  الإنزيمي عن طريق بر الراشح  يحضتم ت
)  5ليها  اوأضيف   المنظم  الفوسفات  عينة جيدا  pH6مل من محلول  الحصول على  هاون خزفي،    باستخدام                        ( وسحقت كل  وبعد 

تم   بواقع  ل  هنقلالراشح  المركزي  الطرد  ولمدة    5000جهاز  و    ،دقائق    5دورة/دقيقة  الراسب  كمصدر  استخدمأهمل  خام   الراشح 
 . نزيماتللأ

   Peroxidaseز يدسينزيم البيروكأتقدير  - 11-2
فعالية     البيروكسيدأقدرت  ذكره  ي نزيم  ما  حسب  )  Hammerschmidtز  مزج  1982وآخرون  من خلال  محلول   2.5(  من  مل 

إضافة   مع  الهيدروجين  بيروكسيد  محلول  مع  الراشح    0.1الكوايكول  من  حدة  الإنزيميمل  على  معاملة  لكل  و الخام  قياس ،  تم 
 . (nm 470 ةطول موج)بلمزيج التفاعل المذكور بجهاز المطياف الضوئي الامتصاصية 

 Poly phenol oxidase  اوكسيديزتقدير انزيم متعدد الفينول  -      3-11
 ة الموج  طولالعلى  الامتصاصية    ( من خلال قياسShaul  ,1965و  (Mayerحسب طريقة    اوكسيديزقدر انزيم بولي فينول      

لكل  الإنزيميمل من المستخلص   0.1و  (chatechol)كول  ي الكاتمل من محلول  2.5ن من و كتنانوميتر لخليط التفاعل الم 470
 لكل دقيقة.  0.01بمقدار  الامتصاصية ، وعرفت الوحدة الأنزيمية بالتغير الحاصل في معاملة 

    الجذري والخضري للمجموعين  جافةالتقدير الوزان  -12
،  ت الوزن اثب  م لحين ο  50على درجة  الكهربائيف بالفرن     ف        ثم ج    من منطقة التاج،عن المجموع الجذري  فصل المجموع الخضري  تم  

 .كلا على حدةالجذري و  الخضري  ينمجموعللبالغرام  لجافا  وزن لأخذ ا
 F. solaniتقدير شدة الإصابة بالمسبب  -13

، و الآتي  Kiraly، (1982)و    Sarhanحسب الدليل المرضي المذكور من قبل    ،F. solaniتم تقدير شدة الإصابة بالممرض  
 (.(Mckinney،1923شدة الإصابة لجميع المعاملات وفق معادلة       ح سبت 

مجموع  ( عدد النباتات المصابة  في الدرجة  0 × 0  +  .…… + عدد النباتات المصابة  في الدرجة  6× 6)شدة الإصابة =  
العدد  الكلي  للنباتات  ×  أعلى  درجة  في الدليل  المرضي 

  ×100 

بالمسبب   للإصابة  المرضي  يوج  =F. solani    (0الدليل  (  )نباتتأثير    د لا  الأولىاصفرار  =  1،    سليم  الورقة  =  2،    وذبول 
و   اصفرار  =5،    وذبول نصف النبات  اصفرار=  4،     وذبول أكثر من ورقتين  اصفرار=  3،    و ذبول ورقتين من الأسفلاصفرار  

 (. و ذبول النبات بأكمله اصفرار  =6،  ذبول كل النبات عدا القمة النامية
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 : التحليل الاحصائي
كما وأجري تحليل   Completely Randomized Design (CRD)باستعمال التصميم العشوائي الكامل  عامليه  ربةتم تنفيذ تج

معنوي    SPSSالبرنامج  باستخدام  التباين   فرق  أصغر  اختبار  حسب  المتوسطات  مقارنة   Least Significantوأجريت 

Deference (LSD)  (. 1980،الله وخلف )الراوي  0.05 احتمالية عند مستوى 

  النتائج والمناقشة
 F.solani تثبيط العزلات البكتيرية للفطر الممرض   قابلية

 Ar-11  و  Ar-10  و  Ar-7العزلات    وقد تفوقت  ، F.solaniالبكتيرية للفطر الممرض    ( فعالية تثبيط العزلات1الشكل )يبين     
و  6.2 و  7.33و  9.85ت منطقة تثبيط ذ بلغ،إ  F.solaniعلى تثبيط لنمو المستعمرة الفطرية للفطر أ معنويا بتسجيلها   Ar-3 و

ي تثبيط للفطر أ   A-  12و   Ar-6 Ar-8و      Ar-5و Ar-2و     Ar-1ولم تسجل  العزلات البكتيرية    ، على التوالي  ملم،     6.12
F.solani   مقارنة بالشاهد . 

 
 ( LSD 0.05= 0.96)ار البطاطا المغذي غأ النامي على وسط  F.solaniفعالية تثبيط العزلات البكتيرية للفطر الممرض :(1شكل )ال

 .  F.solani( اختبار القدرة التضادية بين أعلى عزلات البكتيرية تثبيطا مع المسبب المرضي 2يبين الشكل )

 
 F.solaniإختبار القدرة التضادية بين اعلى عزلات البكتريا تثبيطا مع المسبب المرضي  :(2)شكل ال
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البكتيرية على نمو الفطر الممرض  3الشكل ) يبين البكتيري للعزلات  البطاطا أغاعلى وسط    F.solani( فعالية تثبيط الراشح  ر 
بينما   ،  ملم    6.12و7.33و    9.85تثبيطا قدره    التي سجلت Ar-3  و    Ar-10و    Ar-7ويظهر من الشكل تفوق العزلات    المغذي،

ي ألم تسجل بقية العزلات  و   ملم على الترتيب،5.61و  6.2    المستعمرة الفطرية بلغتثبيط لنمو  Ar-4 و   Ar-11سجلت العزلتين  
 لفطر الممرض  . ضد ا تثبيط 

 
 =LSD 0.05)البطاطا المغذي    أغارالنامي على وسط     F.solani فعالية تثبيط راشح العزلات البكتيرية على الفطر الممرض    :(3شكل )ال

0.87 ) 

  التشخيص الجزيئي 

على تضاد ضد  أ التي اظهرت  و لثلاث عزلات بكتيرية    الكهربائي للدنا الجينوميالرحلان  ( الحزم الناشئة عن  A-4يبين الشكل)  
المتخصص لمضاعفة    البادئ  باستخدام  PCRالكهربائي لناتج    الرحلان  (  B  -4 ) ويبين الشكل  ،    F.solani الفطر الممرض  

وكذلك ،PCR  اختبارزوج قاعدي وهذا دليل على دقة إجراء    1250ظهور حزم بحجم  الرحلان    تبين نتائج،و   16S rRNAالجين  
 . خرى ألى مجموعة احيائية إلى البكتريا وليس إالحزم الناتجة   عائديه

 
،   F.solani (A) الاعلى تضاد ضد الفطر الممرضالجينومي لعزلات البكتريا  DNAالترحيل الكهربائي للحامض النووي  :(4)الشكل

 .  (B)في عزلات البكتريا  16S rRNAالمتخصص لتضخيم الجين البادئباستخدام الترحيل الكهربائي لناتج تفاعل البلمرة المتسلسل 

من    subtilis .Bتعود للنوع البكتيري    Ar3ن العزلة  أذ  إ  ،مستوى النوععلى  ( التشخيص الجزيئي لهذه العزلات  1الجدول )يبين  
ما  أ  ،  HE573240.1المعزولة من الهند ذات الرقم العالمي    B. subtilis% مع البكتيريا  98.94على تطابق بلغ  أ خلال تسجيل  
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النوع  إفتعود     Ar7العزلة   البكتيريا  0399.على تطابق بلغ  أ من خلال تسجيل    fluorescens .Pلى     fluorescens .P% مع 
العالمي   الرقم  ذات  ايطاليا   من  بينما   LS991221.1المعزولة  النوع  إ  Ar10العزلة    تعود،  من   amyloliquefaciens.Bلى 

تسجيل   بلغ  أ خلال  تطابق  البكتيريا  98.65على  مع   %B.amyloliquefaciens    العالمي الرقم  ذات  المانيا   من   المعزولة 

FN662485.1 . 

مع سلالات البكتريا في  16S r RNAالتشخيص الجزيئي لعزلات البكتريا اعتمادا على النسبة المئوية لتطابق تتابعات الجين  :(1جدول )ال
 NCBIالبنك الوراثي العالمي 

التشابه  نسبة 
 )%( 

رمز  نوع البكتريا الاكثر تطابقا  الدولة الرقم العالمي

 العزلة

98.94 HE573240.1 India Bacillus subtilis Ar3 

99.03 LS991221.1 Italy Pseudomonas fluorescens Ar7 

98.65 FN662485.1 Germany Bacillus amyloliquefaciens Ar10 

 سيانيد الهيدروجين  لإنتاجفعالية البكتريا المشخصة 
( الشكل  الا5يبين  من  المنتج  الهيدروجين  سيانيد  مع  البيكريك  حامض  لمحلول  الحاصل  اللوني  التغاير  الثلاثة (  البكتيرية  نواع 

 و    P. fluorescensطباق نمو البكتريا  أمق في  ان ظهور اللون البني الغأالعزلات غير المنتجة له، ويلاحظ    حدأبالمقارنة مع  
subtilis .B    وamyloliquefaciens .B    ظهرتكما  ،الهيدروجين  البكتيرية غير منتجة لسيانيد  للعزلاتفي حين كان اللون الفاتح 

( الشكل  لـ  6نتائج  الكمي  التقدير   )HCN    ب          الم عرفة  للبكتريا أ   P.fluorescensالبكتيريا  ن  أجزيئيا  قيمة  سجلت  لسيانيد على 
البكتريا  نانومتر     0.894ذ بلغت قيمة الامتصاصية  إالهيدروجين، مسجلة      B. subtilisثم      B. amyloliquefaciensتليها 

 التوالي . نانوميتر على  0.568و  0.671متصاصيةاقيمة 

 
 سيانيد الهيدروجين المنتج من الانواع البكتيرية الثلاثة بالمقارنة مع احدى العزلات غير المنتجة له. اختبار انتاج :(5)الشكل 
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   (LSD 0.05; 0.18)جزيئيا         الم عرفة للبكتريا  HCNالتقدير الكمي لـ  :(6)الشكل

البكتيريا  تفوقت   تضمنت  التي  المعاملات  بالجذر  جميع  وقد  المحيطة  المرض  بهذا  الاصابة  شدة  انخفاض  في  سجلت معنويا 
الأ)من  الثلاثية    المعاملة الثلاثةن مزيج  البكتيرية  شدة  أ(واع  بلغت  إ دنى  بذلك    ،%   6.64صابة  التوتفوقت  مبيد    )جارينشعلى 

 .Bو    P. fluorescens  % لكل من  26.03و  22.89و  21.76التي سجلت  و البكتيريا  لأنواع  المعاملات المفردة    ،تلتها(18.8%

subtilis   وamyloliquefaciens  B.   ( 7.)الشكل% 79.44على التوالي مقارنة بمعاملة الممرض التي سجلت 

   F. solaniالمتسبب عن الفطر القمح في شدة الاصابة بمرض تعفن جذور المحيط الجذري بكتريا بأنواع   المعاملة تأثير  :(7)الشكل 
(LSD 0.05; 3.97) 

النتائج  أ هناك  أظهرت  لجميع  تحريض  ن  الجهازية  المقاومة  المختبرةأفي  البكتيريا  )  ،نواع  الشكل  تسجيل 8ويوضح  تحفيز   ( 
الحنطة   نباتات  الممقاومة  البكتيريا  تضمنت  التي  المعاملات  بالجذرلجميع  بمعاملة    حيطة  من)النباتات  الشاهد  مقارنة   السليمة( 

في معاملة مزيج البكتيريا   جل                    لمقاومة النباتات س  تحفيز    ى علأ ن  ألا  إ  ،اوكسيديزفينول  ال  ز ومتعددي يدخلال قياس انزيمي البيروكس
التوالي،    ،وحدة/مل  1.046و   1.436ذ بلغت  إ  ،الثلاثية الشاهدمقارنة  على  مل    /وحدة  0.003 و  0.007التي سجلت    بمعاملة 

الشكل    .بالترتيب البكتيريا تحت ظروف الإ  (8)كما يلاحظ من  الممرض فضلا  تفوق جميع معاملات  بالفطر  عن معاملة                           صابة 
التي أعطت مقارنة بمعاملة المبيد تشجارين    اوكسيديزمتعدد الفينول  ز و يالبيروكسيد  الفطر الممرض نفسها في ارتفاع فعالية انزيمي

 الترتيب. مل على   /وحدة  0.52 و 0.73
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الممرض    صابة بالفطرتحت ظروف الإالقمح لنبات  المقاومة الجهازيةتحفيز في  المحيط الجذري ريا يبكتبأنواع المعاملة تأثير  :(8)الشكل

F. solani (LSD 0.05; 0.056) 

على وزن جاف للمجموع الخضري والجذري أ ج لثلاثة أنواع من البكتيريا بصورة معنوية بتسجيلها  يتفوق معاملة المز (  9يبين الشكل )
ووزن غ  7.73 التي سجلت وزن جاف للمجموع الخضري  و (    .P.F.    +F.Sتلتها معاملة )  ،على الترتيبغ   6.85 و   8.32بلغ  

التي سجلت وزن جاف للمجموعين الخضري  الشاهد )غير المعامل بالبكتيريا (    مقارنة بمعاملة  ،غ 5.85 جاف للمجموع الجذري  
بلغ   التواليغ   3.25 و   4.12 والجذري  الممرض  ،على  الفطر  معاملة  سجلت  المصاب(  فقط  بينما  جاف  دنى  أ  )النبات  وزن 

 على التوالي . غ 0.55 و0.32 للمجموعين الخضري والجاف بلغ 

 
تحت  القمح لنبات   6في الوزن الجاف للمجموع الخضري والجذري لصنف شام   القمح بكتيريا المحيط الجذري لنباتاتتأثير  :(9) الشكل

 F. solani  .(LSD 0.05; 3.76)صابة بالفطر الممرض   ظروف الإ

  مع تفوق   ،نبات  /غ 17.13التي سجلت  معاملة الشاهد غير المعامل  ( تفوق جميع معاملات البكتيرية على  10يظهر من الشكل )
البكتيريا )ج  يمعاملة المز  الفطر الممرض    P.F  + B.a  +B.sلثلاثة أنواع من  على وزن  أ معنويا بتسجيلها     F. solani( بوجود 

نبات  /غ   18.01 و   18.66ذ سجلتا  إ  ،بصورة منفردة  F.s  +B.sو  F.s  +P.f تلتها المعاملتين    ،نبات/غ   20.41للحبوب بلغ  
تشجارين التي أعطت المبيد  الومعاملة  نبات  /غ   7.57ي سجلت  تالو مصاب بالممرض فقط  النبات  بمعاملة العلى التوالي مقارنة  

 نبات . /غ 17.1
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  )غ6على وزن الحبوب لكل نبات لصنف شام  القمح اضافة البكتيريا المعزولة من منطقة المحيط الجذري لنباتات  تأثير :(10الشكل )
F. solani   .(LSD 0.05; 1.05)صابة بالفطر الممرض  تحت ظروف الإنبات( /

 المناقشة 
عزل             اعتمادا  13تم  مختلفة  بكتيرية  وحجمها,على    عزلة  وقوامها  المستعمرة  كلون  المظهرية  العزلات     تغربلو   الصفات 

 Bacillus  الأنواعتم تعريف  ،    المضادة لنمو الفطرانتاجها لسيانيد الهيدروجين  و   F. solaniتثبيطها للفطر الممرض  اعتمادا على  

subtilis   و  Bacillus amyloliquefaciens    و  Pseudomonas fluorescens  التتابع            اعتمادا            جزيئيا تحليل  على 
للمنطقة   التطابق بين   ذ  إ ،  S rRNA 16للجين     ITS1-ITS4النيوكليوتيدي  مع السلالات   99.03%-  98.65تراوحت نسبة 

العالمي ، الوراثي  البنك  في  المسجلة  للمنطقة    اعتمد  البكتيرية  النيوكليوتيدي  يعد من  ITS1-ITS4التتابع  غير التتابعات  ال  الذي 
للنوع الواحد في المقارنة والتطابق فيما بين السلالات البكتيرية. وبالرغم من نسب التشابه العالية   متشابهة بشكل كبير المشفرة و  ال
وهذا ربما يعزى الى التغاير الوراثي الحاصل بفعل الطفرات الوراثية التي تحصل بصورة ،%  100لا اننا لم نحصل على تطابق  إ

بفعل    مستمرة البكتيرية  بيئات    تواجدهاللعزلات  نباتي متباين  تحتوي    مختلفةفي  إلى    ،غطاء  المتكررإضافة  للأسمدة    الاستخدام 
)وتغيرات  الطفرات    حدوث  لى  إ تؤدي    قد  ،الكيميائيةوالمبيدات   البكتيرية  العزلات  في  ظهرت  أ(.Ajaj،2022و    Hassanوراثية 

نسبة   نأ   اذ بينو ،إSouiss (2001)  و Kremer وهذا يتماشى مع دراسة     HCNانتاج    اختباربايجابية  عزلات بكتيرية  ثلاثة  
بلغت   الهيدروجين  لسيانيد  المنتجة  اجمالي  32البكتريا  بكتيرية2000% من  للـ    يعدو   ،عزلة  البكتيرية  الانواع     HCNانتاج بعض 

اللون  عديم  سائل  أو  غاز  ا  )وهو  نواتج  الالأمن  لتثبيط  البكتيريا  تستخدمها  دفاعية  حالة   ) له  المنتجة  للبكتريا  الثانوي  حياء يض 
المسبب لمرض تعفن الجذور على   F.solaniن فاعلية البكتريا المنتجة لسيانيد الهيدروجين ضد الفطر الممرض  إ المنافسة لها.  

ز  ،  يالسايتوكروم أوكسيد  لأنزيم  هية تثبيطآلعلى الفطر الممرض من خلال     HCNالسام لـ    التأثير  لىإن يعزى  أ يمكن    القمح،
نقل الإلكترون ويعطل إمدادات الطاقة إلى الخلية ، مما يؤدي إلى   HCN   يمنع  ،حيث  كسجينو الاستخدام الخلوي للأ والذي يمنع  

 Alcaligenes   ،Aeromonas أنواع  منها  ,HCN العديد من الأجناس البكتيرية لها  القدرة على إنتاج  وهناك.موت الكائنات الحية

  ،Bacillus   ،Pseudomonas    وRhizobium   (Alemu  ،2016  )،    نواع من البكتيريا المنتجة لـ أبالرغم من تسجيل ثلاثة
HCN  تعود للجنسين والتيPseudomonas   وBacillusن البكتريا ألا  ،إP. florescence  تفق وهذا ي  ،لهعلى انتاجا كانت الأ 

كثر سيادة وكفاءة في انتاج هي الأ  Pseudomonasواع الجنس  أنن  أوا بالذي ذكر   (1990)خرون ،  آو   Schippersدراسة     مع
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HCN    ثبت  أ، بينماPessi    وHaas  (2000)    لإنتاجالجينات المسؤولة  HCN     النوع    فيوالبناء الحيوي لهPseudomonas 

aeruginosa  .  استطاعDirk   آو( انواع  2011خرون  تسجيل  الأ  Pseudomonasلى  إ ضافة  إخرى  أ  لأجناس(  جناس مثل 
Chromobacterium  و Rhizobium    وSerratia    دراسة  أ ،بينما )  Pathakmثبتت  عزل  2021واخرون  خلال  من   )41 

تكون لها    HCN synthease   ، مع ذلك فان البكتريا التي تمتلك انزيم  HCNكونها جميعا منتجة لـ    Bacillusعزلة من البكتريا  
 (  6) صنف شام  ات القمح  تحسن نمو نبات  لنتائجا  يلاحظ من. (2011واخرون ،  Dirk)  HCNالقدرة على التصنيع الحيوي لـ  

  لجافةوزان امن خلال تشجيع النمو الخضري المتمثل بارتفاع النبات و طول مجموعه الجذري والأمحيط الجذري  ريا اليبكتة  المعامل
والجذري   الخضري  الممرض    ،حبة  1000ووزن  للمجموعين  بالفطر  الاصابة  ظروف  الى    ،  F. solaniتحت  يعود  ربما  وهذا 

خلال    تأثيراختزال   من  الممرض  الفطر  بفعل  الحاصل  انتاج  آالضرر  ل،  HCNلية  البكتيرية  الأ  دوربالإضافة  تحفيز   نواع  في 
للنباتالمقاومة ا  ن الذي  (  2003واخرون ,  ( Montealegraوهذا اتفق مع    ارتفاع مؤشراتها في هذه الدراسةثبت  أالتي    لجهازية 

في التثبيط الكامل لنمو الفطر الطماطم    /البندورة    المعزولة من جذورB.ientimorbus    و       B.subtilis دور البكتيريا  بينوا  
R.solani   المعزول من نفس النبات واعتبرت هذه الأنواع من البكتيريا الأكثر أهمية في زيادة المقاومة الحيوية للممرضات الفطرية
زري لهذه ألى الدور التإ  ذلك  ن يعودأيمكن    ،لكل القياسات المدروسةفضل النتائج  أعطت  أ   ذإمعنويا    المعاملة الثلاثية  .  تفوقت  

ن أت الدراسات السابقة  ، فقد ذكر وقدرتها على انتاج مواد كيميائية تعزز من نمو النباتات وتزيد من خصوبة التربة  الأنواع البكتيرية  
لعناصر ا  ةذابإقدرتها على  ، إضافة لحيوية  اتالنبات تنتج اندول حامض الخليك ومضاد  الموجودة ضمن رايزوسفيرا  معظم البكتري

للنبات جاهزيته  من  يزيد  مما  الفسفور  في  ل   إضافة  ،وخاصة  النبات    تحفيزدورها   ;  2017واخرون     (Hassanالجهازيةمقاومة 
Huang    ، 2020، واخرون   ،Anju  ، للفطر الممرض    بكتيريا المحيط الجذري المثبط   رغم تأثير،(2022واخرونF. solani لا إ

النبات نفسه  اسلبي  تأثيري  أننا لم نسجل  أ التي تنتجها هذه   HCNمن    المنخفضة   ن التراكيزأ لى  إزى سبب ذلك  عوربما ي  ، على 
Souissi  (2001 )و    Kremerضار على النبات ، فقد ذكر     تأثيرتؤثر في الفطر الممرض ليس لها  الأنواع من البكتيريا والتي  

 لنبات. تؤثر في ا لا  nmole/ mg  30بحدود  Rhizobacteriaن التراكيز المنتجة من بكتريا المحيط الجذري أ
انزيمية   فعالية  أعطت  البكتيرية  المعاملات  جميع  ان  تبين  النتائج  خلال  انزيمي    عالية من  من  فينول   يزالبيروكسيدلكل  والبولي 

لى إ  النبات.مقاومة  تحريض    المحيط الجذري فيكتيريا  ب  دورمما يدل على    ،مقارنة مع النباتات غير المعاملة بالبكتيريا  يزأوكسيد
المتأثرة بالإصابة إلى انتاج في النباتات  الأنزيمات  يعزى ارتفاع    الانزيمية.جانب الإصابة بالمرض التي أدت الى ارتفاع الفعالية  

 و  C-LPs و  Siderophores و  Salicylic acidمثلالتحريضية  البكتيريا العديد من المركبات المنشطة لمقاومة النبات الجهازية  
Pycocyamins   (   Audenaert  ،2002واخرون  ;  Ryu  , 2003واخرون    ;   Saikia  ، 2006وأخرون. )   اثبتت الدراسات ذ  إ

 polyphenol انزيمي  منهاو   الانزيمات  اشتراكأضف لذلك  ،  المقاومة الجهازيةتحفيز  نزيمات و علاقة طردية بين زيادة الأوجود  

oxidase  وperoxidase    لى تكوين حاجز دفاعي  إمما يؤدي    ،جدار الخلية وبلمرة بروتيناتهاسماكة    ليات دفاع النبات كزيادة  أب
العائل والممرض وهذا يتفق مع ما ذكره  أنزيمية  الفعالية الأذ تزداد  إ  ،مراضضد مسببات الأ  التفاعل بين   واخرون    Saikiaثناء 

بكتيري،حيث  (  2004) انواع  كفاءة  الجذري  ان  المحيط  الأ  تحفيز  في ا  تكوين  على  تعتمد  مثل  المقاومة    peroxidaseنزيمات 
ن انتاج هذه ألى  إت الدراسة  وقد أشار   ،المسؤولة عن تثبيط المسببات المرضية   lopoxygenase و  glucanase و  chitinaseو

اعتماد  بذلك    في نبات الخيار . يمكن      P.aphanidermatum  ممرضالانزيمات أدى الى تخفيض الإصابة بشكل فعال ضد ال
المسببات   ضد  الدفاعية  النبات  قدرة  تحفز  التي  المفيدة  البكتيريا  فيإضافة  القوة  تحريض    المرضية  تحسين  طريق  عن  المقاومة 
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التي تكبح  المرضية  الميكانيكية لجدار الخلية النباتية وتخليق المواد الكيميائية الدفاعية مثل الفينولات الكلية كرد فعل ضد المسببات  
اذ اثبت كفاءة  (2020 حسن واخرون )مع دراسة  أيضا  النتائج  تتفق    ،(  2020واخرون ,  Ghdoliyaنموها بواسطة هذه المواد )  

الممرض     L.plantarum بكتيريا    الفطر  من خلال تسجيل العزلة   Fusarium oxysporum f.sp.lycopersiciفي تثبيط 
بلغت    1052 اصابة  وشدة  نسبة  التوالي    15.44و  18.62ادنى  مزج   .%على  معاملة  البكتيريا    رواشح تفوقت  من  أنواع  ثلاثة 

الخضرية والإنتاجية تحت جهد المرض ,مما يثبت  المؤشرات    في زيادة    6صنف شام  القمح  المعزولة من المحيط الجذري لنباتات  
،كما  HCNانتاج     منهاالمقاومة الجهازية للنباتات عن طريق انتاج مواد كيميائية دفاعية  تحفيز    قدرة هذه الأنواع البكتيرية على  

النباتاتترفع  نها  أ البيروكسيد  مقاومة  اللذان يعدان دليل قوي  يز والبولي فينول اوكسيديمن خلال زيادة انتاج انزيمي  لتحريض   ز 
والبروتينات المرتبطة المحفزة لنمو   انتاج الفينولات الكلية والفلافونيداتو (    2018,  واخرون Singh المقاومة الجهازية في النبات )  

( النباتية  والهرمونات  ,  Sivasakthi النبات  على   مع  ،( 2014واخرون  التربة    قدرتها  خصوبة  العناصر زيادة  جعل  خلال   من 
للنبات بصورة   فيها متاحة  البكتيرية    نأوهذا يثبت    افضل الموجودة  المحفزة ية  الجذر كتيريا  البتقع ضمن  بحثنا  في            المعر فة  الأنواع 

لى إلنبات الخضرية والانتاجية لالمواصفات  يمكن تفسير الزيادة الحاصلة في .(2011واخرون , Sharama ) PGPRلنمو النبات 
النبات   البكتيريا في تحفيز  الجبريلينات والألإنتاج  دور  النباتية مثل  النمو  مع زيادة   ات والسايتوكانيناتنوكسيالعديد من منظمات 

للنبات والمهمة  الضرورية  العناصر  لتأثيرهاجاهزية  إضافة  العمليات    ،  )الاستقلابية  على  النبات  واخرون    Sivasakthiداخل 
,2014) 

 الاستنتاجات 
الأنواع   تضمنت  التي  و  الدراسة  هذه  في  المعزولة  الجذري  المحيط   Bacillusو   Psudomonas fluorescencesلبكتريا 

amyloliquefaciens    وBacillus subtilis   في الإ  تحفيز  دورا  شدة  وتخفيض  الجهازية  النبات  تعفن مقاومة  بمرض  صابة 
نواع ن استخدام الاإدورها في تشجيع نمو النبات وزيادة انتاجيته.  ل   ،إضافة   Fusarium solaniالمتسبب عن الفطر  القمح  جذور  

مختلطة   بصورة  الإإدى  أ البكتيرية  تخفيض  النبات  لى  نمو  وتشجيع  باستخدام  أصابة  مقارنة  .لوحدهانواع  الاهذه  كثر 
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Abstract 

     Thirteen bacterial isolates were isolated from the rhizosphere of wheat 

plants (cultivar Sham 6), from different locations in Salah El-Din 

Governorate in Iraq for the agricultural season 2020-2021. These bacterial 

isolates were screened depending on the ability inhabit the pathogenic 

fungus Fusarium solani growth on the nutrient agar medium. The isolates 

Ar-7, Ar-10 and Ar-3 were significantly superior by recording the highest 

inhabitation, which reached 9.85, 7.33 and 6.12 mm, respectively. These 

isolates were molecularly identified as Psudomonas fluorescences, Bacillus 

amyloliquefaciens and Bacillus subtilis according to the matching of the 

nucleotide sequences of the 16S rRNA gene of these isolates with the global 

strains recorded in the World Genetic Bank (NCBI), which matched by 

99.03-98.65%. P. fluorescences significantly outperformed by recording the 

highest hydrogen cyanide production, as it recorded the highest absorbance 

of 0.894 nm, with the superiority of the treatment of a mixture of three 

bacterial filtrates of these isolates significantly under disease stress inducing 

systemic resistance of the plant by increasing the activity of peroxidase and 

polyphenol oxidase, which reached 1.436 and 1.046 units/ml, respectively. 

In addition to the superiority of the same treatment by recording the lowest 

infection severity amounting to 6.64%, In addition to its significant 

superiority over all other treatments in the wheat productivity, as it gave the 

highest grain weight and 1000 grain weight, reaching 20.41 g/plant and 

32.82g/1000grains, compared to 7.57 g/plant and 13.7 g in the pathogenic 

fungus treatment. 

Keywords: Rhizosphere, PGPR, wheat/ sham 6, root rot disease, Fusarium 

solani. 
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