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في تحسين   PGPR دور التلقيح البكتيري بثلاث أنواع من بكتيريا
خصوبة التربة وتحفيز نمو نبات البندورة والحد من تأثير فطر العفن الرمادي 

Botrytis cinerea 

، 4، د. حسن يوسف حسين3الشامي محمد د. رامز، 2حمادعلي أ.د. ياسر ، 1محمد سلمان ابراهيم د
 5د.عصام محمود عاصم خديجة

  الملخص 

 Frateuriaاليلمددديل البرييدددر  بددد من أكدددوا  مدددن برييريدددا  الدددق يميددديم دور هدددال الدراسدددةهددددف     
aurantia و Bacillus megaterium و Rhizobium leguminosarum  بوجود وغياب العدوى

كياجيدددة كبايدددا  ويأ يرهدددا  Botrytis cinereaبفطدددر العفدددن الرمددداد    فدددي يحسدددين خصدددوبة اليربدددة واا
ومحيدددوى  NPKدراسدددة محيدددوى اليربدددة مدددن بكددددورت ويحفيدددز المماومدددة يجدددال الفطدددر. والددد  مدددن خدددم  ال

 بيدد  كفددا البحددن  ددمن .الاوراق مددن الفيكددولا  الرليددة وكشدداط أكددزيم البرورسدديداز وحمدد  الساليسدديلي 
  .طرطوسفي محافظة  بمسييري

لددق زيددادت معكويددة فددي جميدد  المعددامم  دى إأ ال م ددة بدداوكوا  البريريددة يلمدديلالكيددا أ أن ال أظهددر     
معاملدة وأظهدر   ،السليم والشاهد والمعددى بدالفطر غيدر الملمدل بالبريريدا المدروسة بالمماركة م  الشاهد

ميوسدط محيدوى اليربدة مدن الازو  زي ادة ي    (M)فطرالمعداة ب غيرالبالأنواع البكتيرية الثلاثة التلقيح 
( علددددق اليددددوالي، فددددي حدددددين ppm 273.30و  ppm 40.11و  %0.243والفوسددددفور والبوياسدددديوم  

( أعلق زيادت في معايير يحفيز المماومة الجهازيدة  دد فطدر العفدن الرمداد  مدن BMحمم  المعاملة  
غ( وميوسددط كشدداط 100مدد   92.49خددم  زيددادت محيددوى أوراق كبايددا  البكدددورت مددن الفيكددولا  الرليددة  

 56.22، وميوسدددددددط يرريدددددددز حمددددددد  الساليسدددددددديلي   ميررومو  مددددددد ( 0.315أكدددددددزبم البيرورسددددددديداز  
ميرروغرام غ طازج(، وهاا اكعرس ايجابياً علق الاكياجيدة حيدن بلد  ميوسدط اكيداج كبايدا  البكددورت عكدد 

مددددد  الشددددداهدين السدددددليم ر  كبدددددا ( علدددددق اليدددددوالي، مماركدددددة  2.692و  BM  3.213و  Mالمعاملدددددة 
ليددة لليلمدديل البرييددر  فددي يعزيددز يتايددة الكبددا  ويكشدديط بددالفطر. ويدرددد هددال الكيددا أ الرفددا ت العا والمعدددى
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الاسيجابا  الدفاعية الحيوية، مما يسهم بفاعلية في رف  مماومة الكبا  للإصدابة بفطدر العفدن الرمداد  
 .ويحسين رفا ت الإكياج الكبايي

 .بكدورت فطر العفن الرماد ، يربة، ،(PGPR)بريريا محفزت لكمو الكبا الكلمات المفتاحية: 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 سورية -دريور، مديرية الزراعة والاصمح الزراعي، طرطوس1
 سورية. - الماقية رينيش جامعة الزراعية، الهكدسة رلية والميال، اليربة علوم قسم أسياا، 2
 سورية -مدرس، رلية الهكدسة الزراعية، جامعة دمشق3
 دريور، رلييي طب اوسكان والصيدلة، جامعة طرطوس، سورية. 4
 سورية -حلبدريور، مديرية الزراعة والاصمح الزراعي،  5

 1- مقدمة

 ويحظق العالم، في زراعةً  الخ راوا  أر ر من( .Solanum lycopersicon L  البكدورت يعد     
 نوم الصكاعا ، من العديد في أساسي عكصر أكه رما الطازجة، المكيجا  أسواق في واسعة بشعبية

 Li  البطاطس سوى والاسيهم  الإكياج في عليها ييفوق لا إا العالم، مسيوى علق الخ راوا  أهم

et al., 2023; Roșca et al., 2023)راعةوالز  اوغاية مكظمة بياكا  ، يشير  FAOSTAT )
 4,917,735 مساحة علق البكدورت من طكًا 186,107,972 يمارب ما حصاد إلق 2022 لعام

بلت  المساحة الإجمالية المزروعة بالبكدورت  في سورية ، و (FAOSTAT, 2024  العالم حو  هريارًا
مجموعة ال  طكاً  740699، وران الإكياج الإجمالي للموسم كفسه 2023لموسم  هرياراً  12054

  .(2023 ،الإحصا ية السكوية
 والفطرية، والفيروسية البرييرية اومرا  مسببا  من للعديد باسيمرار عر ةً  البكدورت كبايا  ويُعد     
 العفن مر  ربيرت، مالية خسا ر ويُسب ب البكدورت، محاصي  يُصيب اليي شيوعًا اومرا  أر ر ومن

 بين الفطر هاا عن الكاجمة السكوية الخسا ر وييراوح Botrytis cinerea فطر يُسب به الا  الرماد ،
 للإصابة معر ة كبايي، كو  1400 من أر ر العالم، مسيوى علق أمريري دولار مليار 100و 10

 اومرا  مسببا  أهم ر اكي صُكِّف والاقيصادية، العلمية وهمييه وكظرًا الرماد ، العفن بفطر
 ,.Alkilayh et alالمحمية   البيو  في فادحة خسا ر لمر ا هاا يُسبب أن يمرن الكبايية،

 البويسيكوليد، م   سامة مرربا  إفراز طريق عن الكبا  بخميا ال رر الفطر يُلحق حين .(2024
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 اليي ،(ROS  اليفاعلية اورسجين أكوا  إكياج يحفيز طريق وعن اورسالي ، وحم  والبويريدا ،
Van Kan, 2005;  ., 2025;et alAguilera -Mazuecos   الم يف الكبا  دفاعا  يُعيق

., 2023et al Tian)   
 مة مم وأر ر الريميا ية المواد علق اعيمادا أق  بديلة، أساليب إلق ماسة حاجة ران هكا  ولال ،
ومن هكا ران الايجال الق اسيخدام  ،(Soylu et al., 2010  الرماد  العفن علق للسيطرت للبي ة،

في يلميل   Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR)المحفزت لكمو الكبا البريريا 
 كوعية كملة ويُم    واعدت، بآفاق البيولوجية للمرافحة المكاهأ هال يطوير يُبش ركبايا  البكدورت، حين 

  .للبي ة ومروكة وصديق اسيدامة أر ر زراعي كظام كحو

 عبددر الممر ددة الفطريددا  لمرافحددة رم ددادا  الممر ددة غيددر الكافعددة البرييريددا اسدديخدام يمرددنحيددن 
 العدددوى لمماومددة ميعددددت آليددا  البرييريددا ، ويميلدد (Lastochkina et al., 2019  ميعددددت آليددا 

 مدن ميكوعدة مجموعدة ويخليدق والمساحة، اوساسية التاا ية العكاصر علق اليكافس بين ييراوح الفطرية،
 لدددى المكاعددة جهدداز يكشدديط حيددق أو للفطريددا ، الم ددادت المويددة  صالخصددا اا  ال اكويددة المسدديملبا 
 إكيداج الآليدا  هدال يشدم  ،(Morales-Cedeño et al., 2021; Zhu et al., 2022  الم ديف
 وسددددياكيد المحللددددة، والإكزيمددددا  والسددديدروفورا ، الحيويددددة، الم ددددادا  م ددد  ميكوعددددة،  اكويددددة مسددديملبا 

 المعمددددت الجزي دددا  هدددال أن يُعيمدددد. الخارجيدددة والسدددرريا  الميطدددايرت، الع دددوية والمرربدددا  الهيددددروجين،
 Ramakrishna) العددوى حددون مكد  وباليدالي ويطورهدا، الفطريدا  كمدو ي بيط في حاسمًا دورًا يلعب

2020 et al.,., 2019; Karthika et al.) 38اليلميل بد  وان-AY Paenibacillus terrae    قلد
عددزز مددن كمددو الكبددا  عددن طريددق و  كبايددا  البكدددورت علددق أوراق و مددار ةالفطريدد مددن حدددون الاعددرا 

 et al.Kim ,الجاسددموكي  والساليسدديلي     مكهددايعدددي  الاسدديجابا  الدفاعيددة للهرموكددا  الداخليددة، 

 وهدو fengycin Hيكديأ مرردب  Bacillus cabrialesii BH5 الكيدا أ أن بريريدا ويشدير ،( 2017
 البمزمدددا فدددي غشدددا  فدددي ربيدددرًا يلفدًددا الخيطيدددة ويسدددبب الفطريدددا  ي دددبط للفطريدددا  م ددداد شدددحمي مرردددب
 و BH5 مددددن رددددمً  وأن مددددو  الخميددددا، إلددددق يدددددد  ممددددا B. cinerea الفطددددر  الممددددر  العامدددد 

fengycin H يحفيدز المماومدة الجهازيدة المسديح ة  يعمدمن علدقISR طريدق عدن البكددورت كبايدا  فدي 
 et alZhou ,.وهداا يدكعرس علدق يحفيدز كمدو الكبايدا    JA إشدارا  الجاسدموكي  اسديد يحفيدز مسدار

 عدن البكددورت كبدا  كمدو يحسدين إلدق sp. GD17 Araburkholderiaسدملة أد فدي حدين  (.2021
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مدن وحفز  . للرربوهيدرا  التاا ي اليم ي  يكظيم يعزيز خم  ال و ي ومن اليم ي  رفا ت زيادت طريق
Botrytis  يسدببها اليدي الاعدرا  مة الجهازية داخد  البكدا   ددالمماو  زيادت طريق كمو الكبايا  عن

cinerea (, 2023et al.Gu ) فددي حددين أد  معاملددة جدداور وأواق كبايددا  البكدددورت بسددمليين مددن ،
 B. cinerea العددوى بفطدر شددت فدي ربيدر اكخفدا  إلدق amyloliquefaciens Bacillusبريريدا 

وحفدز الدهكية يعم  علدق يتيدرا  فدي هيارد  مسديليوم الفطدر، افراز مرربا  يشبه الببييدا   عن طريق
-3،2و( IAA  أسدددييي  الإكددددو  حمددد  البكددددورت مدددن خدددم  إكيددداج اليلمددديل بالسدددمليين كمدددو كبايدددا 

عددن طريددق  cinerea. Bفطددر   ددد بددين السددمليين يددآزر  يددأ ير وجددود إلددق يشددير ممددا بوياكيددديو ،
وعكد يلمديل كبايدا   .(2018l., et a Martinez‐Salvatierraالكبا   الجهازية في المماومة يحري 

 Azotobacter chroococcumو  Pseudomonas Canadensisالبكددورت بسدمليين مدن بريريدا  
،  اد  الددق زيددادت  فددي الددوزن الطددازج للمجمددو  الخ ددر  بوجددود وغيدداب العدددوى بفطددر العفددن الرمدداد 

 %34الجداف للمجمدو  الخ در  والجدار  بكسدبة  علق اليالي، والدوزن %46و  %31والجار  بكسبة 
 %58وزيدددادت فدددي المجمدددو  الطدددازج والجددداف للمجمدددو  الجدددار  بزيدددادت قددددرها ، علدددق اليدددوالي %97و 
et alAguilera -Mazuecos ,.  علدق اليدوالي مماركدةً بالمعدامم  المعددات وغيدر المُلم حدة %48و

2025) 

 أهمية البحث -2
اهمة في يحسين خصوبة اليربة الزراعية من خم  اسيخدام البريريا يرمن أهمية البحن في المس  

المادرت علق ي بي  الازو  الجو  وااابة الفوسفور والبوياسيوم، والحد من يأ ير اومرا  الفطرية 
الا  يسبب خسا ر اقيصادية ربيرت للمزارعين، ويملي   Botrytis cinereaوخاصة العفن الرماد  

دا  والاسمدت الريميا ية اليي قد يدد  الق يلون اليربة والبي ة، وفي دعم مفهوم الاعيماد علق المبي
الزراعة المسيدامة ويحسين رفا ت الاكياج في ظ  اليحديا  البي ية والاقيصادية اليي يواجه المطا  

    الزراعي في سورية.
 ف البحث:اهدأ -3

 ( ي PGPRمن بكتيريا المحفزة للنمو )دور التلقيح البكتيري بثلاث أنواع  يهدف البحث إلى   
 من خلالي دومقاومة الاصابة بفطر العفن الرما تحسين خصوبة التربة وتحفيز نمو نباتات البندورة

 :تحقيق الأهداف التالية
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في يحسين خصوبة اليربة وكمو واكياجية كبايا  البكدورت والحد من  PGPRيمييم اليلميل ببرييريا  -
لرماد ، ويحديد أف   المعامم  المادرت علق يعزيز كمو الكبا  ويحسين الاصابة بفطر العفن ا

 مماوميه، والمساهمة في يطوير اسيراييجيا  مرافحة حيوية مسيدامة.
 
 
  مواد وطرائق البحث: -4

بر ابحان علوم اليربة والميال في رلية خيم إجرا  البحن في مخبر اومرا  وم مكان تنفيذ البحث: -
 .الماقية – جامعة يشرين ة فييعالزرا الهكدسة 

في صواكي إكبا  من السيريبور  المعرفة( رزرع  باور البكدورت صكف بلد   باو إنتاج الشتول:   -
الزراعي المعمم. قدم  للبادرا  الخدما  الزراعية  بيعب ة الحفر باليور   حفرت. يم 220اا  

 .يتطييها بشب  كاعم لمك  دخو  الحشرا   المطلوبة رما يم

 من جيد ومحيوى طيكي  قوام اا  الخواص جيدت زراعية يربة اسيخدم  الزراعة وعمليات الخدمة: -
والبوياسيوم  الفوسفور من جيد ومحيوى الرلي، الآزو  من كسبياً  مكخف  ومحيوى الع وية، المادت

 رميخم ع و  سماد لها وأ يف البكدورت لزراعة مم مة يربة وهي ،(1  جدو  المابلين للإفادت
  م اشهر،  م ة لمدت الشمسي لليعميم الشفاف البمسيي  من بشريحة وغطي  حجماً، 4 1 بكسبة
 ر . 5 سعة بمسييرية اصص  من عب  

 والميكانيكي للتربة قبل الزراعة (: التحليل الكيميائي1جدول )

pH K متاح P  متاح N كلي 

 اليحلي  الميراكيري

 طين سل  رم 

7.5 212.5 20.2 0.119 36 20 44 

 ران بحين مكفردت خطوط 6 علق والمرررا  المعامم  حسب المحمي البي   من الاصص وزع 
 بين المسافة راك  سم،100 والآخر الخط وبين سم 40 كفسه الخط  من واوخر الكبا  بين البعد
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 اليجربة كبايا  عدد وبل  مخيلفيين، معامليين بين الكبايا  يممس لمك  وال  سم 80 والآخر المررر
 الحشرية، بالمبيدا  دور  ورش باليكميط، ر  من المزمة الزراعية العمليا  رافة للكبايا  ، وقدم120

 .واوراروسية الفطرية، والمبيدا 

ربي  الكبايا  يربية عمودية قصيرت علق ساق واحدت  م أزيل  الفرو  الجاكبية الكامية في آباط      
 يسية بشر  دور .اووراق علق الساق الر 

 (Botrytis cinereaمن فطر العفن الرماد   اسيخدم  عزلة  :عزلة الفطر المستخدمة في الدراسة -
، يم يكشيط العزلة الفطرية الماقيةجامعة  - معزولة وموصفة في مخبر أبحان علوم اليربة والميال

 ي ة التاا ية. وأجري  الاخيبارا  عليها بعد أسبو  من كموها علق الب ،PDAعلق بي ة 

 Botrytis cinerea يم يح ير المعلق الفطر  من العزلة الفطرية : تحضير المعلق الفطري -
 PDAبإ افة طبق بير  كم  عليه العزلة الفطرية الممر ة علق بي ة أغار البطاطا درسيروز 

 لير ما  معمم ويم  عملية المزج علق هزاز دوراكي.  1وأ يف الطبق إلق 

 يرية المستخدمة في الدراسة:الأنواع البكت -
 –يم اسيخدام  من عزلا  برييرية معزولة وموصوفة في مخبر أبحان علوم اليربة والميال 

 جامعة الماقية وهي:

 (2017 حماد والشامي، ميسرت للبوياس برييريا: Frateuria aurantiaبريريا  -

 (2017د والشامي،  حما بكتيريا ميسرة للفوسفور     :Bacillus megateriumبريريا  -

ومنشطة لنمو  مثبتة للآزوت الجويبكتريا : Rhizobium leguminosarumبريريا  -

 .(2016)المغربي وآخرون، النبات 

 تحضير اللقاح البكتيري:تنشيط البكتريا و -

اوكوا  البرييرية المسيخدمة بإعادت زراعيها علق بي ا  ميخصصة للحصو  علق   كشط         
يحمق من كماويها ومطابميها و  ،(2017 حماد والشامي،  أوج كشاطها الحيو  خميا حدي ة في

  . للمواصفا  المزرعية بيكمييها علق بي ا  يخصصية
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وال  في زجاجا   ،Tryptic Soy Broth (TSB) ر المعلق باسيخدام بي ة غاا ية سا لة ِّ حُ    
يأمين اليهوية المم مة للكمو، يم يسمل باليحري  و  ييرل 2( سعة (BIOGENخاصة بيكمية البريريا 

البي ة السا لة باوكوا  البرييرية بعد يكشيطها للحصو   ميلاسيخدام وحدت يكمية لر  كو  بريير ، ويل
 ومن  م إجرا  دورت بالدقيمة، 150 - 100علق هزاز بسرعة   و ع م علق مزار  حدي ة، 

 910لحين الوصو  إلق اليرريز  ،ساعة 48لمدت  درجة م وية 28اليح ين علق درجة حرارت 
ليمدير ر افة البريريا ميرروسروبياً و بطها في المعلق وفق  Bürkerاسيخدم شريحة العد و ، خلية م 

 بالتخفيف أو زيادة التركيز حسب الحاجة. خلية م  910اليرريز المطلوب 

 التلقيح بالبكتريا:  -

 910لبرييرية المخيلفة  معلما  بيرريز أ يف  اللماحا  البرييرية المح رت من اوكوا  ا     
CFU/ml وفق المعامم  المدروسة  ،أيام من اليشيي  في اوصص 7( إلق كبايا  اليجربة بعد

م  لر   25خلية  م ( وال  بر   الشيو  بمعد   910بإ افة اللماح البريير   معلق بريير  يرريزل 
م   25  البرييرية ال م ة بحين يبمق الرمية اايها كبا ، وجز   رمية اللماح البريير  عكد مزج اوكوا

 م  ما  ممطر للشاهد حسب المعامم . 25حسب ر  معاملة. وأ يف 
 لإعداء بالعزلة الفطرية الممرضة:ا -

، حسب مل من المعلق لكل نبات  20تم إعداء نباتات البندورة بالمعلق الفطري بمعدل       
 معامم ا  ممطر للشاهد التير معدى بالفطر فمط وللم  م 20المعامم  المدروسة. وأ يف 

 حسب يصميم اليجربة.  ،الملمحة باوكوا  البرييرية المدروسة

 

 
 تصميم البحث والتحليل الإحصائي:-5
مرررا  لر   بخمسمعامم   4بواق   ،العشوا ية الراملة المطاعا  اعيمد في يصميم البحن كظام   

 :وكانت المعاملات ويق الات كباياً.  120بل  عدد الكبايا  الرلي كبايا  لر  مررر و  6معاملة و
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 نباتات معداة بفطر العفن الرمادي :B، نباتات غير معاملة )شاهد سليم( :C: معاملات البحث
Botrytis cinerea ،M : يقطنباتات ملقحة بالأنواع البكتيرية الثلاثة ،MB : ملقحة بالأنواع نباتات

 .Botrytis cinereaالعفن الرمادي   معداة بفطرو المستخدمةالبكتيرية الثلاثة 

 One-way ANOVA (noواخيبار  ،Genstat-12حلل  الكيا أ إحصا ياً باسيخدام بركامأ    

Bloking)،   ومماركة الفروق بين الميوسطا  باسيخدام اخيبار أق  فرق معكوLSD 5%  واخيبار
Duncan's . 

 المؤشرات المدروسة:-6
 :ا  الدراسة يسجي  المرا ا  الياليةيم أ ك

 تحليل التربة قبل الزراعة وبعد قلع المحصول: -

  بيرربوكا  الصوديومبطريمة  المياح الفوسفوريمدير يم (Olsen and Sommers, 1982). 

  جهاز اللهب ب خم  الاموكيوم والمياس بطريمة المياح يمدير البوياسيوميم (Richards, 

1954). 
  بطريمة رلداه   الرلي وزو  ايمدير يمBremner and Mulvany, 1982). 

  بطريمة الماصة  (اليحلي  الميراكيري يحديد قوام اليربة يم(Day, 1965). 

 تقدير المركبات الفينولية الكلية: -

 Singleton andسيوراليو  -قُدر  المرربا  الفيكولية الرلية باسيخدام طريمة راشف الفولين     

Rossi, 1965،)  من العدوى  اً يوم 30بعد  ا  البكدورت الطازجةكباي غرام من أوراق 2خا أُ إا
م  رم  كمي، رشل المزيأ بورق  %80م  إي اكو   15، طحك  في جفكة بورسمن وأ يف الفيروسية

دقيمة، جمع  المواد  15دورت دقيمة ولمدت  10000يرشيل وو ع  الرشاحة  من م فلة علق سرعة 
 كداكولي هوا ياً ع جفف المسيخلص الإي  ق( وأعيد الاسيخمص مريين بالرحو  واليرشيل،الطافية  الرا

 محلو  رربوكا  الصوديوم ر   حُ م  ما  ممطر، و  5أ يف إليه  ،درجة حرارت الترفة لمرب الجفاف
3CO2Na (200 غ/ل)، فولين   وراشفMerck, Germany المياسي الراييرو   (، ومحلو  حم
(CHEMIE-LOBA, India)  سلسلة عيارية من يح ير بأولًا قيس . غ/ل1الا  ح ر بيرريز

المسيخلص المح ر من ميرروليير  20خا أ. مغ/ل( 0 – 400)بيراريز ييراوح بين  الراييرو حم  
 100 إليهافي الشاهد( وأ يف  70%أو محالي  السلسة العيارية  واسيبدل  العيكة بالمي اكو   سابماً 
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داً يج المزيأ بعد ال  رَّ حُ  ،من الما  الممطرم    1.58سيوراليو و-ف فولينمن راشميكروليتر 
  200من محلو  رربوكا  الصوديومميررو ليير  300 ي اف بعدهادقا ق ل 5ومن  م ير  لمدت 

بعدها الاميصاصية ال و ية للمحلو    سيق، و ر  المزيأ في الظمم لمدت ساعة وكصفيُ  م ، غ/ل
موجة عكد اليابان( -Spectrophotometer  JASCOالمطياف ال و ي  ازجهباسيخدام الكايأ 

حُسب المحيوى الفيكولي للعيكا  بالاسيعاكة بالمكحكي المياسي وبميمة . نانوميتر  650هاطول
اميصاصية العيكة، حين يم يعوي  قيمة الاميصاصية للعيكة في معادلة المكحكي المياسي لإيجاد 

 .في العيكة ممدرت بعدد الميلي غراما  المراف ة من حم  الراييرو  المياسي يرريز المرربا  الفيكولية

 روكسيداز:يتقدير نشاط أنزيم الب -

يوماً من العدوى  30 بعد غ من أوراق كبايا  اليجربة1أخا ب در كشاط أكزيم البيرورسيدازقُ       
  Phosphate Bufferظمم  محلو  فوسفايي مك 3، وأ يف لها بفطر العفن الرماد الاصطكاعية 

pH=7  وو ع   من جفكة بورسمن وطحك  بالهاون، م   4عكد درجة حرارت  مو    0.1يرريز ،
 10000دقا ق علق سرعة  10 م  فل  لمدت  ،م  1.5   الكايأ  من أكبوب سعيه  م وُ 

أكزيم كشاط  قيس. يم 20:1وخفف  بكسبة  المادت الطافية رمصدر للأكزيم  اسيخدامو  ،دورت دقيمة
ما  الم  من  0.5و ، مو    Pyrogallol  5 م  بيروغالو  1.5البيرورسيداز بعد إ افة 

، ح ن مزيأ اليفاع  عكد درجة المخفف م  من المسيخلص الإكزيمي 0.5و ،%1ورسجيكي او
 اكية  30كاكوميير وأخا  المرا ت ر   420عكد طو  موجة  قيس. لمدت دقيمة واحدت (م   28حرارت  
دقا ق. قدر كشاط أكزيم البيرورسيداز بعدد ميررومولا  الما  اوورسجيكي اليي ييفر  بوساطة  3لمدت 
كزيمي في الدقيمة الواحدت عكد درجة م  من الكسيأ الكبايي الداخ  في يشري  المسيخلص او 100
  (.Hammerschmidt et al., 1982 ; Behera et al., 2012  م   25حرارت 

 وفق المعادلة: البيرورسيدازقُدر كشاط أكزيم 

 = نشاط أنزيم البيروكسيداز
 رمية الما  اوورسجيكي ×عام  اليمديد 

 ×100  
 الزمن ×حجم العيكة 
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= الاميصاصية  بالميررومو   بين الزمن اوولي والكها ي ممدرت  يفاعلةرمية الما  اوورسجيكي الم
 دقيمة. 0.5ميصاصية عكد الزمن الا –دقيمة  3عكد الزمن 

وج  إعطا  الميمة الحميمية  ،مرت 20العيكة  مدد ، في اخيبارا  هال اليجربة  20عام  اليمديد = 
 م  من المسيخلص الإكزيمي. 3في 

 ممدر بالمليلير. :حجم العيكة
 (Sigma-Aldrich, 2014) دقيمة(. 0.5الوق  البدا ي   –دقا ق( 3زمن اليفاع : الوق  الكها ي  

 :البندورة تقدير تركيز حمض الساليسيليك في أوراق
من إجرا  العدوى الاصطكاعية  يوم 30يرريز حم  الساليسلي  في أكسجة الكبا  بعد قيس      

لكبايا  اليجربة ر   غ من أوراق الممة الكامية لكبايا  اليجربة 1، وال  بوزن بفطر العفن الرماد 
 10كظامي و  6م  من حم  رلور الما   1 يف لها ، و ع   من جفكة بورسمن وأعلق حدت

جيد ورشح  باسيخدام قم  الفص  في أكبوب الاخيبار،  علق كحوم  من الرلوروفورم، طحك  العيكة 
الحديد بإ افة  يدمحلو  رلور  ح ر  3FeClالحديد  يدم  من محلو  رلور  5وأ يف لر  عيكة 

ييرون كييجة  ،ر وحر  جيدا ليمام الاوبان(م  ما  ممط 100الحديد إلق  يدغ بودرت رلور  0.5
معمد بكفسجي يخيلف لوكه باخيمف  3Fe+اليفاع  بين حم  الساليسلي  وشاردت الحديد ال م ية 

 (ppm)يرريز حم  الساليسيلي   يحديديرريز حم  الساليسيلي  في العيكة الكبايية المخيبرت، يم 
 باسيخدام جهاز المطياف ال و يالاميصاصية ال و ية للمحلو  الكايأ وفق قيم 

Spectrophotometer وال  بعد رسم خط بياكي باسيخدام يجريبية كاكوميير 540موجة  طو  عند ،
 ppm  Maria and 100و 75و 50و 25و 0 أربعة يراريز من حم  الساليسيلي  العيار 

Martínez-Merino, 2007). 

 النتائج والمناقشة: -7

بوجود وغياب  معامم  اليجربةفي جمي   زيادت ،(2حة في الجدو   بيك  الكيا أ المو      
يفوق  حين  بالفطر، الشاهد السليم والمعدى املييبالمماركة م  مع العدوى بفطر العفن الرماد 

في رافة المعايير معكوياً ال م ة وبدون عدوى بالفطر الملمحة باوكوا  البرييرية    Mالمعاملة
ا بل  ميوسط إBotrytis cinerea  ي الشاهد السليم والشاهد المعدى بالفطرعلق معامليالمدروسة 

،  273.30ppmوالبوياسيوم  ppm 40.11والفوسفور  % 0.243محيوى اليربة من الآزو  
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زيادت في يحفيز المماومة الجهازية يجال الفطر، حين وص  ميوسط اعلى BM وحمم  المعاملة 
 0.315غ( وكشاط اكزيم البيرورسيداز  100م   92.9  يةالرل محيوى الاوراق من الفيكولا 

ميرروغرام غ طازج( مماركة م   56.22ميررومو  م ( و يرريز حم  الساليسيلي  في اووراق  
اعلق زيادت في ميوسط اكياج الكبا  وبفروق  Mالشاهدين السليم والمعدى، في حمم  المعاملة 
ر  كبا  مماركة م   2.213اكياج الكبا  الواحد  معكوية م  جمي  المعامم ، حين وص  ميوسط

 ر   كبا . 0.0601الشاهد 

( يوضح متوسط المؤشرات المدروسة وفق المعاملات المستخدمة بوجود وغياب العدوى 2جدول)
 Botrytis cinerea بفطر

لمعامما
  

الآزو  
الرلي 

% 

الفوسفور 
 المياح
ppm 

البوياسيوم 
 المياح
ppm 

 

الفيكولا  
الرلي 

 غ(100م   

أكزيم 
 البرورسيداز

 ميررومو  م 
( 

حم  
 الساليسيلي 

 ميرروغرام 
 غ طازج(

 اكياج الكبا 

  كبا (ر  

B 0.129

a 
23.31a 228.51a 38.45b 0.063a 11.85b 0.298a 

M 0.243

d 
40.11c 273.30d 71.35c 0.180b 34.45c 3.213d 

BM 0.231

c 
38.22c 265.81c 92.49d 0.315c 56.22d 22.69 c 

C 0.142

b 
26.15b 233.1b1 32.14a 0.038a 6.25a 0.601b 

LSD5

% 

0.007

65 
2.400 4.539 6.101 0.04416 2.977 0.1883 

(M)=Rhizobium leguminosarum+ Frateuria aurantia +Bacillus 

megaterium,(C)= control; (B)= Botrytis cinerea 

حيوى اووراق من الفيكولا  الرلية وكشاط أكزيم وم NPKمحيوى اليربة من الزيادت في  يعود   
( PGPRفي كبايا  البكدورت الملمحة بالبرييريا المحفزت للكمو  البيرورسيداز ويرريز حم  الساليسيلي 

إكياج أو يتيير يرريز مكظما  الكمو م   اوورسيكا   والجبرليكا  والساييوريكيكا  لدورها في 
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ا  الباور، وزيادت حجم الخميا واكمسامها ويمايز اوكسجة، وك أ ، واليي يساعد في إكبواو يلين
ويحفز كمو المجمو  الجار  ويطورل، ما يكعرس علق زيادت اميصاص المتايا  من اليربة  ،ال مار

كياجه    .(Selvakumar et al., 2016;  Meena et al., 2018وباليالي زيادت كمو الكبا  واا
 ,.Arfaoui et al., 2006; Hmissi et al  ة  دراسا  أخرى مشابهييوافق كيا أ دراسيكا مو     

2011; Singh et al., 2004 )  حين يعم  البرييريا المحفزت لكمو الكبا  علق الحد من فعالية
ويشم  المكافسة علق  ،لروكها يمل  آليا  عديدت يسمل لها بمرافحة الممر ا  ،الممر ا  الكبايية

كياج  ،الحديد والتاا    وحن آليا  الدفا  في الكبا . ،م ادا  حيوية وزيادت في كمو الكبا واا
  AY Paenibacillus terrae-38ببريريدددا   معاملدددة كبايدددا  البكددددورت الملمحدددة حيدددن اظهدددر    

وفي اريفا  الكبا  ومساحة المسطل الورقي، عن  ا زيادت في كمو الكباي B. cinereaوالمعدات  بفطر 
والجلوراكدداز،   Siderophoresوأسددييي (  3- حمدد  الإكدددو   IAAت مددن طريددق إكيدداج رميددة ربيددر 

 مسدببا  قبد  مدن اسديخدامه يمكد  وباليدالي يكيجده البريريدا بالحديدد الدا   Siderophoresيدريبط حيدن
 يحلد  إلدق يددد  وكده اومدرا  المماومدة بمسدببا  يدريبط الجلوراكاز أن المعروف من اومرا ، بيكما

 أف ددد  كمدددو الاصددابا  الفطريدددة وباليدددالي الحدددد مدددن إلدددق يددددد  الفطريدددة، ممددا يددداالخم جددددران مروكددا 
  .( Hong & Meng 2003et alSayyed ;2005 .للمحاصي  وزيادت في الاكياج  

 :والمقترحاتالاستنتاجات  

 الاستنتاجات:  -

و  Rhizobium leguminosarum  يلميل كبايا  البكدورت باوكوا  البرييرية ال م ةأدَّى      
Bacillus megaterium وFrateuria aurantia  )  بوجود العدوى بالفطر الممرBotrytis 

cinerea :وغيابها  إلق 

يحسن خصوبة اليربة بزيادت محيواها من الآزو  الرلي  والفوسفور والبوياسيوم المياحين للكبا ،  .1
ت محيوى اووراق من ويحفيز المماومة الجهازية داخ  الكبا  يجال الفطر عن طريق زياد

الفيكولا  الرلية وكشاط أكزيم البيرورسيداز ويرريز حم  الساليسيلي ، هاا بدورل اكعرس ايجابيا 
بالفطر غير المعاملين  بالمقارنة مع الشاهد السليم والمعدى علق اكياجية كبايا  البكدورت

 بالبرييريا
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The role of bacterial inoculation with three types of PGPR bacteria in 

improving soil fertility, stimulating tomato plant growth, and mitigating the 

impact of the Botrytis cinerea. 

, Dr. Ramez 2, Prof. Dr. Yasser Ali Hammad1Mohammed Salman Ibrahim

ssam Mahmoud I, Dr. 4, Dr. Hassan Youssef Hussein3Shami-Mohamed El
5m KhadijaAsse 

ASTRACT 

This study aimed to evaluate the role of bacterial inoculation with three types 

of bacteria Frateuria aurantia, Bacillus megaterium, and Rhizobium 

leguminosarum in the presence and absence of infection with Botrytis 

cinerea, and its effect on improving soil fertility, increasing tomato plant 

productivity, and stimulating resistance to the fungus. This was achieved by 

studying soil NPK content, leaf total phenol content, peroxidase enzyme 

activity, and salicylic acid levels. The research was conducted in a 

greenhouse in Tartous Governorate. 

The results showed that inoculation with the three bacterial species led to a 

significant increase in all studied treatments compared to the healthy control 

and the control infected with the fungus that was not inoculated with bacteria. 

The treatment of inoculation with the three bacterial species not infected with 

the fungus (M) showed an increase in the average soil content of nitrogen, 

phosphorus and potassium (0.243%, 40.11 ppm and 273.30 ppm) 

respectively.While treatment (BM) achieved the highest increase in 
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parameters for stimulating systemic resistance against Botrytis cinerea by 

increasing the total phenol content of tomato leaves (92.49 mg/100 g), 

average peroxidase enzyme activity (0.315 µmol/mg), and average salicylic 

acid concentration (56.22 µg/g fresh), this was reflected positively in 

productivity, with the average yield of tomato plants in treatments M and BM 

reaching (3.213 and 2.692 kg/plant, respectively), compared to the healthy 

and fungal-infected controls.These results confirm the high efficiency of 

bacterial inoculation in enhancing plant nutrition and stimulating biological 

defense responses, which effectively contributes to increasing plant 

resistance to Botrytis cinerea infection and improving plant production 

efficiency. 

Keywords: plant growth promoting bacteria (PGPR), Soil, Botrytis cinerea, 

tomato. 
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