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 الملخص
 نموو البيروكسيداز إنزيم نشاط فيسلالات من البكتريا المحسنة لنمو النبات  تأثير .2017أحمد أحمد، عمر حمودي وعماد سماعيل.  ،قواس، حنان

 .66-58(: 2)35، مجلة وقاية النبات العربية .المحمية الزراعة ظروف في /الطماطمالبندورة باتات
 ،Pseudomonas chlororaphis MA342 وهي (PGPR)البكتريا المحسنة لنمو النبات  سلالات منفعالية أربع يم وتقإلى هذا البحث هدف 

Serratia plymuthica HRO-C48 ،Bacillus subtillis B2g وB. subtillis FZB27 الزراعة في  /الطماطمنشاط إنزيم البيروكسيداز ونمو نباتات البندورة يف
/مل( 109بكتيري )المعلق المل من  10، ثم أضيف ةة على حد/مل لكل سلال)تركيز المعلق البكتيري( 1010cfuبتركيز  المعلق البكتيريتمت معاملة البذور ب .المحمية

يوماً من زراعة البذور  78بعد  تقدير نشاط أنزيم البيروكسيداز في العينات الورقية المأخوذة من نباتات التجربة نتائجشارت . أأيام من التشتيل 10بعد  لى كل شتلةا
من زراعة البذور  يوماً 94وبعد (، نانومول 0.002مقارنة بالشاهد ) ،(على التوالي ،نانومول 0.126و  0.156) MA و B27 تينلسلالمعنوياً ل تفوقالى وجود 
 ،(على التوالي ،نانومول 0.056و  0.087) C48و MAوعلى السلالتين  (،نانومول 0.056)على الشاهد  (نانومول 0.393) B27للسلالة  معنوي تفوقكان هناك 

 B27لسلالة عنوي لم تفوقلى وإ ،مقارنة بالشاهدارتفاع نباتات البندورة المعاملة بالبكتريا  النتائج وجود زيادة غير معنوية فيبينت كما  من حيث النشاط الانزيمي.
 C48و B27للسلالتين  معنوي تفوقبينما كان هناك  ،الخضريالوزن الطري للمجموع من حيث  على بقية السلالاتو (غ 317) الشاهد على( غ 581.66)
 وبالنسبة للوزن الطري للمجموع الجذري فقد من حيث الوزن الجاف للمجموع الخضري. (غ 111.33مقارنة بالشاهد ) ،(يعلى التوال ،غ 169.5 و 191.33)

 السلالات البكتيرية يكن هناك فروقات معنوية بين . بينما لموعلى بقية السلالات (غ 22.33) على الشاهدمعنوياً  (غ 75.33و 142) B2gو  B27تين لسلالا تتفوق
 وزنووالشاهد من حيث عدد لنباتات المعاملة بالبكتيريا إلى عدم وجود فروقات معنوية بين االنتائج  وأشارت .جذريوالشاهد من حيث الوزن الجاف للمجموع ال

 الثمار.
 ،معاملة بذور، Pseudomonas chlororaphis MA342، Serratia plymuthica HRO-C48، Bacillus subtillis B2g، B. subtillis FZB27: كلمات مفتاحية

 جذور. ،ري
 

 1المقدمة

 

من أهم  (.Lycopersicom solanum L) /الطماطمتعد البندورة
وتحت  الاستوائيةفي المناطق  وأكثرها انتشاراً محاصيل الخضار

. تحتل البندورة المرتبة الثانية بين الخضار المحمية في الاستوائية
بكتريا محسنة لوجود شارت الدراسات أ (.3) ث الأهميةسورية من حي

 Plant Growth Promoting Rhizobacter (PGPR) لنمو النبات
بشكل مباشر من خلال وغلة النبات  جذور وتحسن من نموال تستعمر

 امتصاص الماء والعناصر الغذائيةزيادة تحسين تطور الجذور وبالتالي 
ر أو بشكل غي ،الهرمونات النباتيةنتاج إإضافة إلى  ،من قبل النبات
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ز من خلال تحفي في المحيط الجذري مباشر بتغيير التوازن الحيوي
مناطق  في الميكروبات المفيدة في التربة وقد أصبح استخدامها شائعاً

جناس تمي هذه البكتريا إلى عدة أتن (.24، 22، 20) عديدة من العالم
، Azotobacter ،Azospirillum ،Bacillus ،Rhizobium منها:

Pseudomonas و  Serratia، ن تدخل أنها من هذه البكتريا يمك اًبعض
العديد منها قادر على تجاوز و ،إلى داخل الجذر وتقيم مستعمرات داخلية

الطبقة الداخلية والعبور من الغلاف الخارجي للجذر إلى النظام الوعائي 
الدرنات والأعضاء في الساق والأوراق و كبكتريا داخليةوتنمو بقوة 

 لأسمدةل ت بديلًااستخدام البكتريا المحسنة لنمو النبا يعد .(9) الأخرى
ستخدامها تجارياً لا ينتجالبكتريا هذه من  اًوبعض ،والمبيدات الكيميائية
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في الزراعة لتحسين نمو النباتات من خلال تزويد النبات بالعناصر 
ربة سن من معدل انتاجية التان تحافظ على البيئة وتح هاويمكن ،الغذائية

في مجال التسميد ولبكتريا المحيط الجذري تطبيقات عدة  .(19، 8)
في السعودية على زراعة محصولي الأرز شارت دراسة الحيوي فقد أ

التسميد ن أ ،صص في البيوت المحميةوالبرسيم الحجازي داخل أ
 ،ورقةومساحة ال ،دى إلى زيادة معنوية في طول نبات الارزالحيوي أ

ثبتت دراسات . أ(5) وعدد الحبوب في السنبلة ،وعدد الخلف في النبات
ن استخدام البكتريا المحسنة لنمو النبات قد حفز على العائلة البقولية أ

 ،لعدسا ،زوت في فول الصوياتشكيل العقد البكتيرية وتثبيت الآ
في  PGPRوقد أصبح استخدام  .(10) الحمص والفاصولياء ،البازلاء

ذي أهمية عالمية نظراً لدورها المهم  زراعة كمخصبات حيويةال
 .(25) والواعد في تحسين الغلات الزراعية

إنتاج ى علكسدة باتية لحماية نفسها من عمليات الأالخلايا الن تعمل
ويعد  ،كسدة مثل إنزيم البيروكسيداز والكاتالازالأنزيمات المضادة للأ

 دةكسوتراكيز مضادات الأ ،سدةكنزيمات المضادة للأنشاط الأ مستوى
 .(15)الاكسدة في النبات الدالة على ضغط عمليات مؤشرات المن 

 دةالخلايا وأكستنظيم استطالة في  لبيروكسيدازنزيم اأحيث يسهم 
ي إضافة إلى دوره ف ،الخليندول الأالمركبات الفينولية وأكسدة حمض 

ة والمركبات القابلنين غلة الأخيرة من التخليق الحيوي للإتمام المرح
 (.15) للأكسدة

 ،البيئة يفللكلفة العالية للأسمدة الكيميائية وتأثيرها السلبي  نظراً
ث البحكان لابد من  ،وحاجة المستهلك لغذاء خال من المواد الكيميائية

ئة. لذا هدف البي في بدائل حيوية تعمل على تحفيز النمو دون التأثير عن
معاملة بذور وري جذور نباتات  دراسة تأثيرهذا البحث إلى 

في تحسين نمو نباتات  PGPR سلالات من بأربع /الطماطمالبندورة
لاستخدامها في تخفيف الضغط الذي  ،البندورة في الزراعة المحمية

 تسببه الأمراض الفيروسية في دراسات لاحقة.
 

 مواد البحث وطرائقه
 

 موقع تنفيذ البحث
 دفيئةعية في اللاذقية ضمن نفذ البحث في مركز البحوث الزرا

 كياس بلاستيكية(.)ضمن أ في تجربة نصف حقلية ةبلاستيكي
 

 والسلالات البكتيرية المستخدمة /الطماطمهجين البندورة
. مصدره الصين (Tomato Merel F1استخدم هجين البندورة ميريل )

بر تفي مخ سº 85–حرارة  عندسلالات بكتيرية محفوظة  4تخدمت اس
لبكتيرية في مركز البحوث العلمية الزراعية في اللاذقية الأمراض ا

 (.1مختلفة )جدول  والتي تم الحصول عليها من مصادر

 تحضير المعلقات البكتيرية
(، حيث 13) Hammoudiطريقة  حضرت المعلقات البكتيرية حسب

 وسط مغذي لمستخدمة في الدراسة علىالبكتيرية اسلالات النميت 
 24لمدة س ˚ 28 عندوحضنت ،  Tryptic soy agar(TSAصلب )
وسط مغذي سائل  مل 20ولتنشيط السلالات البكتيرية لقح كل ساعة. 

Tryptic soy broth (TSB) (غ  1.5 المحضر بإضافةTSB  50إلى 
دورة/  180 رقميعلى هزاز  ( بسلالة بكتيرية واحدة، ووضعتمل ماء

 2. أخذ س˚ 30–27بر تحرارة المخدرجة عند  ساعة 24دقيقة لمدة 
(، TSBوسط مغذ سائل )مل من  200ولقح بها الوسط السابق مل من 

ثم عُرضت لطرد  بر،تحرارة المخدرجة عند ساعة  48وتركت لمدة 
تم استبعاد س، ˚ 10لمدة عشر دقائق عند دورة/دقيقة  4000مركزي 

تمت معاملة البذور بالراسب البكتيري.  والاحتفاظ الجزء الطافي
بذرة لكل نوع بكتيري، بخلط البذور مع  30بمعدل  تيريالبكبالراسب 

يا لضمان التصاق البكترالراسب البكتيري وقليل من الصمغ العربي 
دورة/دقيقة لمدة  180بسرعة  رقميوضعت على هزاز  ثم على البذور

مضافاً ت بذور الشاهد في ماء معقم س. وضع˚ 30-25عند ساعات  4
ساعات ثم جففت هوائياً. قدر تركيز  4ة لمدله قليلًا من الصمغ العربي 

دة تخفيفات ع) الراسب البكتيري(، بتحضير  الأم المحلولالبكتيريا في 
ميكروليتر من كل  10 ةعازرومن ثم  ،من المزرعة البكتيرية السائلة

 9قطرها في أطباق بتري  (TSAمستنبت غذائي صلب ) تخفيف على
تركيز المعلق  حُسب. ساعة 48مدة  سº 2±28ثم حضنت عند  ،سم

، بمقلوب التخفيف ( بعد المستعمرات المتشكلة مضروباcfuً) البكتيري
تم ففي البذرة  cfuأما بالنسبة لتقدير  في المحلول الأم. 1010×9 بلغو

ة في جفن لكل سلالة على حدةبذور من كل من البذور المعاملة  5سحق 
م تحضير ، ومن ثم تNaCl 0.085% محلول مل من  1بورسلان مع 

 في البذرة الواحدة 107عدة تخفيفات كما هو مشار إليه سابقاً وقد بلغ 
(13.) 

حضرت معلقات بكتيرية لكل سلالة بكتيرية على حدة، بتلقيح 
ببكتريا مأخوذة من مزارع بكتيرية  TSBمل بيئة سائلة معقمة  50

مل ولقحت  2كل سلالة على حدة ومن ثم أخذ من نامية على بيئة صلبة 
 عندساعة  48لمدة  رقميمل بيئة سائلة وتركت على هزاز  200ها ب

لكل معلق بكتيري وفق  cfuدرجة حرارة الغرفة، وقدر التركيز 
 10بعد معلق بكتيري، و /مل109الطريقة المذكورة سابقاً وقد بلغت 

إلى كل شتلة من  مل من كل معلق بكتيري 10ضيف أأيام من التشتيل 
 ملات التجربة.حسب معا شتول البندورة
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 .Table 1. Bacterial strains used in this study .رية المستخدمة في الدراسةيالسلالات البكت. 1جدول 
 

 رمز السلالة
Strain code السلالة البكتيرية  Bacterial Strain المصدر Origin 

MA Pseudomonas chlororaphis MA342 M. Hokeberg, Bioagri, Upsalla, Sweden 

C48 
Serratia plymuthica HRO-C48 

 
 Gabriele Berg, University of Gras, Austria 

B2g 
Bacillus subtillis B2g 

 
Institute of microbiology, University of Rostock 

Germany 

B27 Bacillus subtillis FZB27 Research Center, Berlin, Germany 

 
 تصميم التجربة

 5التجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة مُتضمنة  نفذت
 نهام في كلو ،معامل بالبكترياالبما فيها معاملة الشاهد غير  ،معاملات

زرعت بذور البندورة في نباتات.  5وكل مكرر يحوي  ،مكررات ةثلاث
 بلاستيكية أكياسإلى يوماً  45بعمر نقلت الشتول ثم  ،صواني فلينية
ليتر تحوي خلطة من التربة والتورب الزراعي المعقم  2سوداء سعة 

وط خط ةفي ثلاث ةالبلاستيكي الدفيئةوزعت ضمن  ،حجماً 1:3بنسبة 
ضمن سم بين الكيس والآخر  40و ،بين الخط والآخر م1على مسافة 

مل من كل معلق  10 اضيف ،أيام من التشتيل 10بعد و .الواحد الخط
 ./الطماطملة من شتول البندورة/مل إلى كل شت109بكتيري بتركيز

 
 والانتاجية معايير النموو نشاط إنزيم البيروكسيدازتقدير 
 -الطماطم/كسيداز في أنسجة نباتات البندورةنشاط إنزيم البيروتقدير 

 من زراعة اًيوم 94و 78 بعد ر نشاط إنزيم البيروكسيدازيقدتم ت
  Altunkayaوفق طريقة  تم تحضير المستخلص الانزيميإذ البذور. 

طة جهاز ابوس نشاط إنزيم البيروكسيداز وقدر ،Gokmen (7)و 
حضرت العينات لوضعها في حجرة جهاز المطياف  ،المطياف الضوئي

مل من محلول  3 بإضافة ،Ghazi (12) ما نشره حسب الضوئي
 200و ،6، درجة حموضته مولار 0.1فوسفات البوتاسيوم تركيز 

 Guaiacol ميكروليتر 6.2و  ،زيميميكروليتر من المستخلص الإن
. وضعت مل 10لى انبوب اختبار سعة إ غ/مول 124.14 مولارية

قبل ودقائق.  5س لمدة ° 30-28 تهحرار الأنابيب في حمام مائي
ميكروليتر من الماء  12إضافة  تتم ،وضع العينات بالجهاز مباشرة

ختبار إلى كل أنبوب من أنابيب الإغ/مول  2O2H 34.01 الأوكسجيني
مل من مزيج  3الحاوية على المستخلص الإنزيمي، ثم أضيف 

أخذت قراءة الجهاز  .المستحضر الإنزيمي في خلية المطياف الضوئي
دقائق، وقدر  3ثانية لمدة  30مرة كل نانومتر  430عند طول موجة 

ي وكسجيني التنشاط إنزيم البيروكسيداز بعدد ميكرومولات الماء الأ

غ من النسيج النباتي الداخل في تشكيل م 100طة اتتفكك بوس
 س. ° 25 المستخلص الإنزيمي في الدقيقة الواحدة عند حرارة

 الشركة معادلة وفق البيروكسيداز إنزيم نشاطوتم حساب 
 :يلي كما للإنزيم القياسية للمادة المصنعة

 
Peroxidase activity = 

B× Sample dilution factor 

Reaction time ×V 

 
المنخفضة بين الزمن الأولي  2O2Hكمية الماء الأوكسجيني  B=يث ح

حجم العينة المضافة إلى = V؛ بـالنانومول والزمن النهائي مقدرة
 –الزمن النهائي = Reaction Time؛ القياس مقدرة بـ مل حجرة

 بالدقيقة. مقدراً الزمن البدائي
 لبكترياا بفعل البيروكسيداز إنزيم نشاط في الزيادة معدلب حسو

 :التالية المعادلة وفق
 

معدل الزيادة في 

 النشاط % =

النشاط الإنزيمي في المعاملة 

 النشاط الإنزيمي في الشاهد –
 ×100 

 النشاط الإنزيمي في الشاهد

 

تم  -لطماطم/انباتات البندورة تأثير المعاملة بالبكتريا في نمو وإنتاجية
ارتفاع حساب متوسط  ، جرى(ونصف أشهر 3)في نهاية التجربة 

 ،لكل من المجموع الخضري والجذريوالوزن الطري والجاف  اتالنبات
ر وتقدي ةفي كل معاملة على حد هاووزن عدد الثمارمتوسط اضافة إلى 

تأثير المعاملة بالبكتريا في كل مؤشر من مؤشرات النمو والإنتاجية 
  وفق المعادلة التالية:المدروسة 

 

معدل الزيادة في 

ؤشر المدروس الم

%= 

 –المؤشر في المعاملة 

 المؤشر في الشاهد
 ×100 

 المؤشر في الشاهد

 
 

 توتم CO-STAT 4.6  باستخدام برنامج حللت النتائج إحصائياً
 .5% (LSD) قل فرق معنويأبين المتوسطات عند  المقارنة
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 النتائج والمناقشة
 

 البيروكسيداز إنزيم نشاط
اط إنزيم البيروكسيداز في نباتات البندورة النتائج ارتفاع نشبينت 

، إذ تراوحت بين من زراعة البذور يوماً 78بعد  المعاملة بالبكتريا
د مقارنة مع الشاهتبعاً للسلالة البكتيرية  نانومول 0.156إلى  0.048

 MA و B27ت السلالا تفوقمع  ،(نانومول 0.002غير المعامل )
على السلالة  معنوياً B27  سلالةال توتفوق .بشكل معنوي على الشاهد

C48، تراوحت نسبة تحسن . وبشكل غير معنوي على باقي السلالات
 و %7.7 اتين السلالتين البكتيرييتيننشاط إنزيم البيروكسيداز بفعل ه

لوحظ تحسن في نشاط إنزيم البيروكسيدازفي  .على التوالي ،6.2%
 بينذ تراوح إلزراعة يوماً من ا 94بعد النباتات المعاملة بالبكتريا 

مع  ،(نانومول 0.056) مقارنة مع الشاهد نانومول 0.393و 0.056
 MAوعلى السلالتين على الشاهد  B27تفوق معنوي للسلالة وجود 

نسبة تحسن وبلغت  ،B2gوبشكل غير معنوي على السلالة  ،C48و
 .%601.78 ةرييالبكتالسلالة هذه ط البيروكسيداز بفعل نشا

 مشابهة جرت في رومانيا بأن معاملة نتائج أشارت 
 بذور الفاصولياء بسلالتين من البكتريا المحسنة لنمو النبات 

(Bacillus mycoides strain S4 ،Bacillus pummilus strain S7 )
يوماً من المعاملة،  20معاً أحدث أعلى نشاط لانزيم البيروكسيداز بعد 

لكن الزيادة ، S7السلالة  وكان نشاط إنزيم البيروكسيداز معتدلًا مع
يوماً من المعاملة كان اعلى  42كانت معنوية مقارنة مع الشاهد. وبعد 
، حيث لم تسجل اية اختلافات S4نشاط لانزيم البيروكسيداز مع السلالة 

يوماً من  59معنوية بالنسبة للمعاملات الاخرى مقارنة بالشاهد. وبعد 
يم نشاط أنز فيلة بالبكتريا المعاملة لم يكن هناك أي تأثير للمعام

 (.24البيروكسيداز )
 

 النمو مؤشرات 
رتفاع ا وجود زيادة غير معنوية في أشارت النتائج إلى - ارتفاع النبات

( مقارنة بالشاهد سم 70.25-58.25نباتات البندورة المعاملة بالبكتريا )
سم(، وبلغت اعلى نسبة زيادة بالطول في النباتات المعاملة  57.83)

-0.72( مقارنة بباقي السلالات البكتيرية )B24 (21.47%بالبكتريا 
9.80%.) 

 

 .زراعة البذوريوماً من  94 و 78 بعد /الطماطمنشاط إنزيم البيروكسيداز في نباتات البندورة في سلالات بكتيريةأربع  ثيرأت. 2جدول 
Table 3. Effect of the four bacterial strains on peroxidase activity in tomato plants 78 and 94 days after planting. 

 

 Treatment المعاملة

نشاط إنزيم 

 ()نانومول البيروكسيداز

يوماً من زراعة  78عد ب

 البذور
Peroxidase activity 

(nmol) 78 days 

after sowing 

لزيادة في نشاط ل %

إنزيم البيروكسيداز 

 مقارنة مع الشاهد
% of peroxidase 

activity increase 

compared with 

control 

نشاط إنزيم 

 البيروكسيداز

 94 بعد )نانومول(

ً يوم  من زراعة البذور ا
Peroxidase 

activity (nmol) 94 

days after sowing 

لزيادة في نشاط ل %

إنزيم البيروكسيداز 

 مقارنة مع الشاهد
% of peroxidase 

activity increase 

compared with 

control 

 Control 0.002 c 0.0 0.056 b 0.00   شاهد

Bacillus subtillis FZB27 0.156 a 7.70 0.393 a 601.78 
B. subtillis B2g 0.081 abc 3.95 0.148 ab 164.28 
Pseudomonas chlororaphis MA342 0.126 ab 6.20 0.087 b 55.35 
Serratia plymuthica HRO-C48 0.048 bc 2.30 0.056 b 0.00 

 .%5القيم التي يتبعها حروف متشابهة في نفس العامود لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال 
Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05. 

 
 

 ريا.يالمعاملة بالبكت /الطماطمت البندورةارتفاع نباتا فيتأثير السلالات البكتيرية الأربع . 3جدول 
Table 3. Effect of four bacterial strains on the tomato plants height. 

 

 Treatment    المعاملة  

 )سم( متوسط ارتفاع النبات
Average plant  

height (cm) 

 للزيادة في ارتفاع النبات مقارنة مع الشاهد %
% of plant height increase compared with 

the control 

 Control 57.83 a 0.00   شاهد

Bacillus subtillis FZB27 70.25 a 21.47 
Pseudomonas chlororaphis MA342 63.50 a 9.80 
Serratia plymuthicaHRO-C48 61.58 a 6.48 
B. subtillis B2g 58.25 a 0.72 

 .%5ها فرق معنوي عند مستوى احتمال متشابهة لا يوجد بينالمتبوعة بحروف القيم 
Values followed by the same letters are not significantly different at P=0.05. 
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املة مع دراسات سابقة بأن اليه ترأشاما  النتائج مع هذه توافقت

 أدت إلى زيادة معنوية Bacillus subtillis (BS21-1)السلالة البذور ب
ي معدل إنبات البذور فوزيادة  نبيط الصيني والخسنبات القر نمو في

شار أو .(17، 14) رالترب العضوية بالمقارنة مع تربة مرقد البذو
، Pseudomonas striata ضافة البكتريان إأ( إلى 2سلومي )

Azospirillum lipoferum و Bacillus megaterium  إلى تربة شتول
على الأوراق  Saccharomyces cerevisiaeخميرة ، ورش الالبندورة

مقارنة  تارتفاع النباتإ دى إلى زيادةأ ةالبلاستيكي الدفيئةتحت ظروف 
رتفاع النباتات ازيادة  (18) وآخرون Murphy بينكما  .الشاهدمع 

حوي كل منها على السلالة ي بكتيرية حضرات حيويةالمعاملة بأربع م
 .Bacillus subtillis GBO3البكتيرية 

 
وزن الازدياد بينت النتائج  - والجاف للمجموع الخضريوزن الطري ال

لنباتات البندورة المعاملة بالسلالات  الخضريالطري للمجموع 
مقارنة بالشاهد غير المعامل  (غ 581.66-347البكتيرية الأربع )

 لى الشاهدع B27للسلالة البكتيرية مع وجود تفوق معنوي  (،غ 317)
الزيادة في الوزن الطري للمجموع  . بلغت نسبةوعلى بقية السلالات

وكان الوزن  .%83.48-9.46 الخضري بفعل المعاملة بالبكتريا
 (غ 191-151)الجاف للمجموع الخضري للنباتات المعاملة بالبكتيريا 

مع تفوق معنوي للسلالتين  (،غ 111.33على منه في الشاهد )أ
دة في نسبة الزياتراوحت و على الشاهد. C48و  B27البكتيريتين 

  35.63بين  بفعل البكتريا الخضريالوزن الجاف للمجموع 
 .(4جدول ) %71.85 و

قد يعود التحسن في النمو الخضري إلى تطور الجذور وبالتالي 
فز وقد تح ،امتصاص الماء والعناصر الغذائية من قبل النبات تحسن

 بكتريا الجذور نمو النبات بشكل مباشر بإنتاج منظمات النمو وبتحسين
أو بشكل غير مباشر بتغيير التوازن  ،امتصاص العناصر الغذائية

الحيوي في المحيط الجذري من خلال تحفيز الميكروبات المفيدة في 
 نمو وتطور النباتن ( بأ23، 16سابقاً )ر يوهذا ينسجم مع ما أش التربة
بكتريا  تحفز حمض السالسليك الذيتراكم و بوجودبشكل واضح  يتأثر

PGPR  يسهم في نقل الإشارة ضمن  في النبات، حيث تاجهإنعلى
أجزاء النبات ويتحكم بمقاومة النبات للضغوط البيئية وله تأثير واضح 

 .يوناتل الضوئي والنتح وامتصاص ونقل الأعملية التمثي في
 بأن( 21وآخرون ) Ryuما أشار إليه  النتائج معهذه توافقت 

 Pseudomonas chlororaphis  بكترياالب التبغ استعمار جذور نبات

( بأن 11) Orabyو El-Borollosyكما أشار . يحسن نمو النبات 06
 Bacillus subtillis ،Azotobacterنباتات الخيار المعاملة بالبكتيريا 

chrooccum ،Pseudomonas fluorescens  أعطت أعلى قيم في
 Azotobacter chrooccumالوزن الطري والجاف للنبات مع البكتيريا 

 .Pseudomonas fluorescensتلتها البكتيريا 
 بمعلق مكون من البكترياالفول  بذور تغطيس وأدى

Rhizobium leguminosarum وP. fluorescens منهما إلى وخليط 
 الخضري للمجموعالطري والجاف  والوزن النباتات طولزيادة في 

بذور معاملة  أنإلى ( 18)وآخرون  Murphyرأشاكما  .(4) الجذريو
كما . يحسن بشكل معنوي من نمو النبات PGPRالبندورة بسلالات من 

جنس خليط من سلالتين من  أنإلى  (21) وآخرون Ryu أشار
Bacillus  جل حماية النبات من أيستخدم كمحفز حيوي من  أنيمكن

الأمراض البكتيرية والفيروسية من جهة وتحسين نمو النبات من جهة 
 أخرى.

 
 .ريايالمعاملة بالبكت/الطماطم نباتات البندورةلالوزن الطري والجاف للمجموع الخضري  في سلالات بكتيريةأربع  تأثير .4جدول 

Table 5. Effect of four bacterial strains on the fresh and dry weight of tomato plants. 

 

 Treatment المعاملة

متوسط الوزن 

الطري للمجموع 

 (غ)الخضري
Average  plant 

foliage fresh 

weight (g) 

لزيادة في الوزن ل %

الطري للمجموع الخضري 

 مقارنة مع الشاهد
% of foliage fresh 

weight increase 

compared with the 

control 

متوسط الوزن 

الجاف للمجموع 

 (غ) الخضري
Average of 

plant foliage 

dry weight 

(g) 

لزيادة في الوزن ل %

الجاف للمجموع الخضري 

 مقارنة مع الشاهد
% of foliage dry 

weight increase 

compared with the 

control 

 Control 317.00 e 0.00 111.33 b 0.00   شاهد

Bacillus subtillis FZB27 581.66 a 83.48 191.33 a 71.85 
B. subtillis B2g 437.00 b 37.85 151 ab 35.63 
Serratia plymuthica HRO-C48 424.33 c 33.85 169.5 a 52.25 
Pseudomonas chlororaphis MA342 347.00 d 9.46 159 ab 42.81 

 .%5لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال  نفسه العامود حروف متشابهة فيالمتبوعة بالقيم 
Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05. 
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بينت النتائج ارتفاع الوزن  - وزن الطري والجاف للمجموع الجذريال

الطري للمجموع الجذري لنباتات البندورة المعاملة بالسلالات البكتيرية 
غ مقارنة بالشاهد  142و  37.66بين ما ، والذي تراوح الأربع

على الشاهد  B2gوالسلالة  B27وق معنوي للسلالة مع تف ،(غ 22.33)
وبلغت نسبة تحسن الوزن الطري للمجموع . وعلى بقية السلالات

 B2gوالسلالة  27Bالجذري لنباتات البندورة بفعل المعاملة بالبكتريا 
ازداد الوزن الجاف للمجموع  .على التوالي ،غ 237.34 و 535.91

 5) مقارنة بالشاهد (غ 8.66-6) ياالجذري للنباتات المعاملة بالبكتر
 .(5جدول ) دون وجود فروقات معنوية مع الشاهد (،غ

ي ف البكتيريا لمجموع الجذري بمساهمةفي االزيادة  هذه تفسر
 ،اشرمب غير أو مباشر بطريق سواء النباتاحتياجات  من كثير تامين

 وجينازالنيتر إنزيم لوجود النيتروجين بتثبيت البكتيريا هذه حيث تتميز
 ستطيعيكما  النيتروجينية، النبات احتياجات منأ قدر توفر وبالتالي
 الحديدو كالفوسفور الضرورية العناصر بعض إذابة وتيسير بعضها
 تقوم .قيلةالث العناصر لبعض النبات تحمل تحسين إلى بالإضافة وغيره
 بعض ءببنا النبات  المنشطة لنمو الجذور بكتيريا من السلالات بعض

 نوالسيتوكيني والجبريلين لأوكسينا مثلا النباتية النمو ظماتمن
 شيطتن في تسهم بدورها وهذه متطايرة مركبات بإنتاج أو والإيثيلين

 (.6) النمو
تباينت نتائج هذه الدراسة مع نتائج دراسة سابقة على السلالات 

اشير إلى تحسن ارتفاع النباتات المعاملة  ، حيث هانفس البكتيرية
على  C48تريا مقارنة بالشاهد مع تفوق معنوي للسلالة البكتيرية بالبك

وتحسن الوزن الطري للمجموع ، MAو  B27الشاهد وعلى السلالة 
ع رق معنوي ماالخضري في النباتات المعاملة بالبكتريا دون وجود ف

الشاهد وبين السلالات البكتيرية. وبالنسبة للوزن الطري للمجموع 
سن في الوزن الجاف للمجموع الخضري الخضري كان هناك تح

للنباتات المعاملة بالبكتريا دون وجود فرق معنوي مع الشاهد وبين 
السلالات البكتيرية. اما بالنسبة للوزن الطري للمجموع الجذري فقد 
كان هناك تحسن في المعاملات البكتيرية مقارنة بالشاهد دون وجود 

كتيرية. وكان الوزن الجاف ين السلالات الببفرق معنوي مع الشاهد و
للمجموع الجذري في المعاملات البكتيرية أفضل منه في الشاهد مع 

(. 1) عدم وجود فروق معنوية مع الشاهد وبين السلالات البكتيرية
استعمار جذور النبات ببكتريا محيط  ( إلى أن21) وآخرون Ryuأشار و

ك في ن دور حمض الجاسمونيأو، جذري معينه يحسن نمو النبات
 Pseudomonas المحيط الجذري لنبات التبغ الحاوي على

chlororaphis 06 لفولا بذور تغطيس هو تحفيز نمو نبات التبغ. وأدى 
  Rhizobium leguminosarum بمعلق مكون من البكتريا

 تاالنبات )طول النموعوامل  تحسين منهما إلى وخليط P. fluorescensو
ي( الجذر والمجموع الخضري لمجموعل الجاف والوزن الطري والوزن

 (. 4) البذور هذه من الناتجة النباتات في
 

المعاملة في  أظهرت النتائج ارتفاع عدد ثمار - عدد الثمار ووزنها
ات عدد ثمار النبات نباتات البندورة المعاملة بالبكتريا فقد تراوحت

، دون ثمرة 8.66الشاهد مقارنة بثمرة  14.0 و 10.66بين  ماالمعاملة 
 (.6وجود فروقات معنوية مع الشاهد أو بين السلالات )جدول 

في النباتات المعاملة بالبكتريا المعاملة  ثمار متوسط وزنازداد   
( دون وجود غ 105.33مقارنة بالشاهد ) (غ 139.0-197.33)

 .(6فروقات معنوية مع الشاهد و بين السلالات )جدول 
 

 

 .المعاملة /الطماطمنباتات البندورةلالوزن الطري والجاف للمجموع الجذري  على يريةتأثير السلالات البكت. 5 جدول
Table 5. Effect of bacterial strains on the fresh and dry weight of treated tomato plant roots. 

 

 Treatment المعاملة

متوسط الوزن الطري 

 )غ( للمجموع الجذري
Average root fresh 

weight (g) 

لزيادة في ل %

الوزن الطري 

 للمجموع الجذري
% root fresh 

weight increase 

متوسط الوزن الجاف 

 للمجموع الجذري

 )غ(
Average root dry 

weight (g) 

لزيادة في الوزن ل %

الجاف للمجموع 

 الجذري
% root dry weight 

increase 

 Control 22.33 c 0.00 5.00 a 0.0   شاهد
Bacillus subtillis FZB27 142.00 a 535.91 8.66 a 73.2 
B. subtillis B2g 75.33 b 237.34 6.66 a 33.2 
Serratia plymuthica HRO-C48 37.66 c 68.65 6.66 a 33.2 
Pseudomonas chlororaphis MA342 42.33 c 89.56 6.00 a 20.0 

 .%5بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال  القيم التي يتبعها حروف متشابهة في نفس العامود لا يوجد
Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05. 
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 .هاووزن /الطماطمعدد ثمار نباتات البندورة في تأثير السلالات البكتيرية. 6 جدول
Table 6. Effect of bacterial strains on the number and weight of tomato fruits. 

 

 Treatment المعاملة

 ثمارمتوسط عدد 
The average of 

fruits number 

نسبة الزيادة في عدد 

ثمار مقارنة مع ال

 الشاهد غير المعامل %
% Increase in 

fruits number 

compared with the 

untreated control% 

متوسط وزن 

 )غ( الثمار
Average 

fruits weight 

نسبة الزيادة في وزن 

الثمار مقارنة مع الشاهد 

 غير المعامل %
% Increase in the 

fruits weight 

compared with the 

untreated control 

 Control 8.66 a 0.00 105.33 a 0.00   شاهد

Bacillus subtillis FZB27 14.00 a 61.66 197.33 a 87.34 

B. subtillis B2g 12.33 a 42.37 139.00 a 31.96 

Serratia plymuthicaHRO-C48 12.33 a 42.37 165.00 a 56.65 

Pseudomonas chlororaphis MA342 10.66 a 23.09 161.33 a 53.16 

 - LSD at 5% 14.79 - 151.95  %5أقل فرق معنوي عند 
 .%5فرق معنوي عند مستوى احتمال القيم التي يتبعها حروف متشابهة في نفس العامود لا يوجد بينها 

Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05. 
 

 

  السابقة إليه إحدى الدراسات شارتمع ما أ توافقت النتائج
 رياالحاوية على البكت المحضرات الحيويةالمعاملة بنباتات البندورة ب

Bacillus amyloliquefaciens IN937a  ،B. pumilus E34، 
B. subtiliIN937b ،B. pumilus INR7 ،B. pumilus T4  كانت

من  أيام 10مشابهة من حيث الشكل والتطور لنباتات الشاهد الأكبر بـ 
معاملة البندورة بالمحضرات الحيوية  أنمما يشير إلى ، نباتات التجربة

 ما أشار ولم تتوافق النتائج مع. (19) لنمويؤدي إلى تحسن ملحوظ في ا
( بان نباتات البندورة المعاملة بثلاث 25وآخرون ) Zehnderإليه 

 مقارنة بالنباتات غيربشكل معنوي الغلة  حسنتقد  PGPRسلالات من 
 .المعاملة

ن ثير المعاملة بسلالتيدراسة اجريت في رومانيا لمعرفة تأوفي 
، Bacillus pummilus strain S7)لنبات من البكتريا المحسنة لنمو ا

Bacillus mycoides strain S4) عمليات  فيوالتركيب الضوئي  في
ريتين السلالتين البكتي نأشير إلى أ ،كسدة والغلة لنبات الفاصولياءالأ

كليهما قد حسنتا من عملية التركيب الضوئي والنتح ومن  ولوحدهما أ
وراق من الكلوروفيل. وقد حسنت فاءة استخدام الماء ومن محتوى الأك

وحسنت السلالات  ،%41.40من غلة الحبوب بنسبة  S7السلالة 
البكتيرية من القيمة الغذائية لمحصول الحب بتحسين محتوى البروتين 

 .(24) %16.24ب بنسبة ئالذا

ج تقدير نشاط إنزيم مع نتائ معايير النمو مقارنة نتائج تقدير
 البيروكسيداز

لى وجود تفوق معنوي للنباتات إ تقدير معايير النموشارت نتائج أ
على الشاهد من حيث الوزن الطري للمجموع  B27 المعاملة بالسلالة

 ت معنوياًكما تفوق ،على باقي السلالات الخضري بينما لم تتفوق معنوياً
على الشاهد وعلى بقية المعاملات من حيث الوزن الطري للمجموع 

رتفاع النبات والوزن معنوي في إاك تحسن بينما لم يكن هن ،الجذري
وعدد ووزن الثمار بفعل البكتريا  الطري للمجموع الخضري والجذري

 (.7جدول )
م مع نتائج تقدير نشاط إنزي معايير النمو بمقارنة نتائج تقدير

إنزيم  رتفاع نشاطحظ ترافق تحسن معايير النمو مع إنلا البيروكسيداز
نظيم في ت إلى دور إنزيم البيروكسيداز كقد يعود ذل، والبيروكسيداز

ل ندولمركبات الفينولية وأكسدة حمض الأا الخلايا وأكسدةاستطالة 
إضافة إلى دوره في إتمام المرحلة الأخيرة من التخليق الحيوي  ،الخلي

وآخرون  Harish إليه أشارحسب ما للجنين والمركبات القابلة للأكسدة 
(15). 
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Table 7. Association between tomato growth factors and peroxidase enzyme activity. 

 

 Treatment المعاملة

نشاط إنزيم 

 البيروكسيداز

 بعد )نانومول(

يوم من  94

 زراعة البذور
Peroxidase 

activity 

(nmol) 94 

days after 

sowing 

متوسط 

ارتفاع 

 النبات

 )سم(
Mean 

plant 

height 

(cm) 

متوسط 

الوزن 

الطري 

للمجموع 

 يالخضر

 (غ)
Mean 

root fresh 

weight (g) 

متوسط 

الوزن الجاف 

للمجموع 

 )غ( الخضري
Mean 

foliage dry 

weight (g) 

متوسط 

الوزن الطري 

للمجموع 

 )غ( الجذري
Mean 

foliage 

fresh 

weight (g) 

متوسط 

الوزن 

الجاف 

للمجموع 

 الجذري

 )غ(
Mean 

root dry 

weight (g) 

متوسط عدد 

ثمار نباتات 

 /المعاملة

 نبات
Mean 

number of 

treated 

tomato 

fruits/ 

plant 

متوسط وزن 

 الثمار

نباتات لل

 )غ( المعاملة
Mean 

fruits 

weight of 

treated 

plants 

 Control 0.056 b 57.83 a 317.00 e 111.33 b 22.33 c 5.00 a 8.66 a 105.33 a شاهدال

Bacillus subtillis FZB27 0.393 a 70.25 a 581.66 a 191.33 a 142.00 a 8.66 a 14.00 a 197.33 a 

B. subtillis B2g 0.148 ab 63.50 a 437.00 b 151.00 ab 75.33 b 6.66 a 12.33 a 139.00 a 

Serratia plymuthica HRO-C48 0.087 b 61.58 a 424.33 c 169.50 a 37.66 c 6.66 a 12.33 a 165.00 a 

Pseudomonas chlororaphis MA 342 0.056 b 58.25 a 347.00 d 159.00 ab 42.33 c 6.00 a 10.66 a 161.33 a 

 .%5القيم التي يتبعها حروف متشابهة في نفس العامود لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال 

Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05. 
 

 

Abstract 
Kawas, H., A. Ahmed, O. Hammoudi and I. Ismail. 2017. Effect of four strains of plant growth promoting rhizobacter 

(PGPR) for peroxidase enzyme activity and growth of the tomato plants under greenhouse conditions. Arab Journal of 

Plant Protection, 35(2): 58-66.  
This study was conducted to evaluate four strains of plant growth promoting rhizobacter (PGPR): Pseudomonas chlororaphis MA342, 

Serratia plymuthica HRO-C48, Bacillus subtillis B2g and B. subtillis FZB27, to improve peroxidase activity and some tomato growth 

parameters under greenhouse conditions. Bacterial strains were applied as seed treatment with each strain separately and the peroxidase enzyme 

activity was measured 33 and 49 days after treatment. The plant height, fresh and dry weight of shoot and roots, the number of fruits and fruit 

weights were recorded. Activity of the enzyme peroxidase enzyme in leaf samples was measured 78 days after sowing, showed a significant 

superiority of the two strains B27 and MA (0.156, 0.126 nmol), respectively, compared with the control (0.002 nmol). The peroxidase enzyme 

activity 94 days after sowing, the strain B27 was superior (0.393 nmol) as compared to the two strains MA and C48 (0.087 and 0.056 nmol, 

respectively), and to the control (0.056 nmol).The results showed insignificant increase in the height of the treated tomatoes compared to the 

control. Tomato vegetative growth was significantly higher when the strain B27 was used (581.66 g) compared to other strains and to the 

control (317 g). Whereas, the dry weight of the vegetative growth was significantly higher when the two strains B27 and C48 (191.33, 169.5 

g, respectively) were used compared to the control (111.3 g). The fresh weight of the root growth was significantly higher when the two strains 

B27 and B2g (142.00, 75.33 g, respectively) were used compared with the other strains or the control (22.33 g). There were no significant 

differences among the bacterial strains and the control on root dry weight. Results obtained indicated that there were no significant differences 

among treated plants and the control in relation to fruits number and fruits weight. 

Keywords: Pseudomonas chlororaphis MA342, Serratia plymuthica HRO-C48, Bacillus subtillis B2g, B. subtillis FZB27, tomato. 
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