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 Research Paper (Induced Resistance: Viruses) ) فیروسات : المقاومة المستحثةبحوث (
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 الملخص
) PGPRو (للنم المحفزة الر�زو�كتیر�ا من سلالتین  تأثیر  .2026ل.  د اسماعیو أعاقل، إنصاف حسن، قصي علي الرح�ة، حنان نادر قواس وعماد د

 الزراعة ظروف تحت الطماطم/للبندورة المت�قع الذبول �فیروس المصا�ة الطماطم/البندورة ن�اتات في الفیروس وتر�یز الضوئي التر�یب ص�غات كم�ة في

   https://doi.org/10.22268/AJPP-001381 .102-95):1(44، العر��ة  الن�ات وقا�ة جلة. مالمحم�ة
�إحداث خسائر فادحة على العدید من محاصیل    ) Tomato spotted wilt virus, TSWV(   للبندورة/الطماطم  المت�قع   فیروس الذبول  دّ �ع مرضاً و�ائ�اً تسبب 

العالم  من  مختلفة  مناطق  في  المحم�ة  الزراعات  في  ال�اذنجان�ة،  ال�كت ه  . العائلة  من  سلالتین  تأثیر  دراسة  إلى  ال�حث  هذا  للنمویدف  المحفزة   Pseudomonasر�ا 

chlororaphis MA342   وBacillus subtillis FZB27    المعداة �فیروس الذبول    الطماطم/ في �م�ة ص�غات التر�یب الضوئي، وتر�یز الفیروس في ن�اتات البندورة
صُمّمت التجر�ة وفق تصم�م   . 2020-2019  فذت تجر�ة حقل�ة ضمن بیت بلاست�كي تحت الظروف الطب�ع�ة خلال خر�ف وشتاء). نTSWVالطماطم ( / المت�قع للبندورة

إضافة    تتم .  ن�اتاً   240  ن�اتات، ل�صل عدد الن�اتات الكلي إلى  6ر  مكررات لكل معاملة، وتضمن �ل مكر  4  معاملات،  10  القطاعات العشوائ�ة الكاملة، تضمنت
  قدرت �م�ة ص�غات التر�یب الضوئي   س. تم إجراء العدوى �الفیروس بواسطة حشرات التر�.  الجذور، ورش المجموع الخضري   ر�ا عن طر�ق معاملة البذور وريّ یال�كت

ر�ا والمعداة �الفیروس  یفي الن�اتات المعاملة �ال�كت   Aالنتائج أن �م�ة ص�غة الكلوروفیلأظهرت   . من العدوى   یوماً  30  وتر�یز الفیروس �عد ت  الكاروتینا )،  A  ،Bكلورفیل  ( 
معنو�اً  � )غل/ م 0.517-0.349(   أعلى  المعدى مقارنة  �انت    ،مل/غ)   0.142(   الشاهد  الكلوروفیل�ما  ص�غة  أعلى   B�م�ة  والمعداة  المعاملة  الن�اتات     في 

و�انت    ، Bو Aر�ا من �م�ة ص�غة الكلوروفیلیلكن دون وجود فرق معنوي، حیث زادت ال�كت و مل/غ)    0.166(   الشاهد المعدى مل/غ) من معاملة    0.201-0.279( 
أظهرت   . )خضري المجموع  الورش    جذورالري  ،  بذور ال معاملة  (   ق الثلاثائ التي أض�فت �الطر  B27 ، على التوالي، مع السلالة%68.07و    65.49ة  أعلى نس�ة ز�اد

حیث  معنو�اً في الن�اتات المعداة والمعاملة مقارنة �الشاهد المعدى،     TSWVمن العدوى �الفیروس، انخفاض تر�یز  اً یوم  30  �عد )  DAS-ELISA(   نتائج اخت�ار إلیزا
 ث.ق الثلا ائ المضافة �الطر  B27 عند استخدام السلالة ال�كتیر�ة %68.55 بلغت أعلى نس�ة تثب�ط للفیروس 

 . DAS-ELISAر�ا المحفزة للنمو، ص�غات التر�یب الضوئي، ی، ال�كتالطماطم/ فیروس الذبول المت�قع للبندورة ة: كلمات مفتاح�

 

 1مقدمة ال
 

التحد�ات   تعدّ  أكثر  الحشرات من  بواسطة  المنقولة  الفیروس�ة  الأمراض 
على مستوى العالم، ومن بینها فیروس   الطماطم/التي تواجه إنتاج البندورة
للبندورة المت�قع  (/الذبول   ,Tomato spotted wilt virusالطماطم 

TSWV (جنس ،  Tospovirus،  ة  فصیلBunyaviridae  سبب� الذي   ،
انخفاضاً �بیراً في الإنتاج والنوع�ة في جم�ع مناطق زراعتها في العالم،  

 ).Peters, 1998% (100  وقد تصل الخسائر في �عض الحالات إلى

�صاحب الإصا�ة �الفیروس أعراض ظاهر�ة ممیزة تتمثل بتلون الأوراق 
الحدیثة �اللون البرونزي، إضافة إلى التفافها، یلي ذلك ظهور �قع عدیدة 
وصغیرة داكنة، وتدلي الأوراق الملتفة إلى أسفل الن�ات مما �عطي الن�ات 
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الفیوزار�وم  فطر  عن  المتسبب  الذبول  �أعراض  الشب�ه  الذبول  مظهر 
 . )Tsompana et al., 2005م (سلیو � والفرت 

�قطر �قع صفراء شاح�ة  الخضراء  الثمار  سم،  0.5  تظهر على 
�ما تأخذ مظهر العین أو دوائر    ،ف�ما �عدوواضحة  وتص�ح ال�قع �ارزة  

بلون أصفر أو داكن مت�ادلة مع أخرى خضراء،  عدیدة متحدة المر�ز 
الناضجة   لاحقاً لتص�ح   الثمار  تتعرض  بینما  أحمر،  أو  ارجواني  بلون 

الساق  على  و�ظهر  المر�ز،  متحدة  دوائر  مظهر  وتأخذ  للتشوهات 
ومخزناً   مهمّاً الأعشاب مصدراً    تعدّ ).  Zitter, 1991(  والسو�قات تقلم داكن

 ).ChamberllN et al., 1993(  �عش�ة اللبلاب وعش�ة الطیر  ،للفیروس

العائل الرئ�سي للفیروس على الرغم من قدرته على   الطماطم/البندورة  تعدّ 
أجناس مختلفة إلى  تعود  أخرى  أنواع  ؛ Csinos et al., 2001(  إصا�ة 

https://doi.org/10.22268/AJPP-001381


 ) 2026(  1، عدد 44مجلة وقایة النبات العربیة، مجلد  96

Culbreath et al., 2003  .( ن�اتات على  الخطورة  عالي  فیروس  وهو 
الزجاج�ة البیوت  داخل  حشرات   تُعدّ ).  Mandal et al., 2006(  الز�نة 

من   اً نوع 11ه  الرئ�سي لهذا الفیروس، حیث �سهم في نقل التر�س الناقل
تتضم  ،Thrips palmi،  T. tabaci  ،T. setosus  ن:التر�س 

Frankliniella fusca،  F. schultzei    وF. occidentalis    الطر�قة�
(المثابر  ینتقل    ؛)Whitfield et al., 2005؛  Sin et al., 2005ة  �ما 

، الفیروس في سور�ة على عدة محاصیل  تسجیل ة. تمّ �العدوى الم�كان�ك� 
(/البندورة  مثل: وآخرون الطماطم   الطماطم /البندورة؛  )2012،  عاقل 

قواس (  الفول السوداني)؛  2012،  اسماعیل؛  Akel et al, 2019(  والفل�فلة
للعائلة  الطماطم  /البندورةوعلى    )،2009،  وآخرون  تا�عة  وأعشاب 

 ) Mohammad et al, 2014؛ 2014 ،الحلبي وآخرون ( ال�اذنجان�ة
من انتشار فیروس الذبول   في الحدّ   المبیدات عنصراً فعالاً   دّ لا تع

تستط�ع الطماطم  /للبندورةالمت�قع   التر�س، لأنها لا  تنقله حشرات  الذي 
 .قتل حشرات التر�س �السرعة الكاف�ة، أي قبل تمكنها من نقل الفیروس

�الإضافة الى ذلك، أدى ظهور أنماط من التر�س مقاومة للمبیدات إلى 
تفاقم المشكلة، مما زاد في صعو�ة المكافحة الك�م�ائ�ة، �ما أن قلة وجود 

بندورة لفیروس  طماطم/أصناف  تحد�اً إضاف�اً    TSWVمقاومة  تض�ف 
الفیرو  هذا  مكافحة  المستحثة   وعل�ه،س.  في  الجهاز�ة  المقاومة   تبرز 

)ISR(   كثر فاعل�ة لإدارة الامراض المنقولة بواسطة الحشرات، أكخ�ار
ر�ا الجذر�ة في تحسین نمو  یوذلك �عد إث�ات دور أنواع مختلفة من ال�كت 

مقاومتها   وتحفیز  الأمراض الن�اتات  ومنها  الأمراض،  من  للعدید 
؛ Ryu et al., 2007  (  الفیروس�ة، وعلى محاصیل مختلفة حول العالم

Kandan et al., 2005  ؛Maurhofer et al.,1994  ؛Shahwan 2010 ؛
van Peer et al., 1991  ؛Zehnder et al., 2001(.   وفي سور�ة، أثبتت

 ضدّ الطماطم  /البندورةالتجارب السا�قة فعال�ة هذه الطر�قة على محصول  
قواس ؛  2020،  عاقل وآخرون   ؛2018،  الشامي وآخرون (  عدة فیروسات

 ).2018، وآخرون 
بناءً على ذلك، هدف هذا ال�حث إلى تقی�م إمكان�ة استخدام سلالتین  

الن�ات لنمو  المحسنة  ال�كتیر�ا  مقاومة هجین  )PGPR(  من  تحفیز  في 
"/البندورة المت�قع    " أرجوانالطماطم  الذبول  فیروس  تأثیر  تخف�ف  في 
 . ، وتشج�ع النمو الن�اتي في ظروف الزراعة المحم�ةالطماطم/للبندورة

 

 مواد ال�حث وطرائقه 
 

 موقع وتصم�م التجر�ة 
في  2020-2019  نفذ ال�حث في الظروف الطب�ع�ة خلال خر�ف وشتاء

مر�ز ال�حوث الزراع�ة في اللاذق�ة في تجر�ة حقل�ة ضمن ظروف البیت 
الكاملة،  .البلاست�كي العشوائ�ة  القطاعات  التجر�ة وفق تصم�م  صُمّمت 

مرات، وتضمن �ل  4  معاملات، �ررت �ل معاملة 10  تضمنت التجر�ة

إلى 6  مكرر التجر�ة  ن�اتات  عدد  إجمالي  ل�صل   .ن�اتاً  240  ن�اتات، 

البندورة هجین  التجر�ة  في  "/ استخدم  �الثیرام،  "أرجوانالطماطم  معامل   ،
 .، وهو من الهجن الحساسة للفیروس%98 ، النقاوة%85 نس�ة الإن�ات

 

 العزلة الفیروس�ة 
فیروس من  محل�ة  عزلة  على  الحصول  ت�غ   TSWV  تم  ن�اتات    من 

برلي( �ان�اس )صنف  منطقة  في  حقل�اً  الت�غ .  مزروعة  عینات  أبدت 
فیروس   عن  المتسب�ة  �الأعراض  شبیهة  نموذج�ة  ،  TSWVأعراض 

تضمنت تماوت عروق الأوراق، �قع دائر�ة متماوتة، ضعف عام للشتول و 
تعر�ف العزلة    تمّ .  المصا�ة وتقزم �المقارنة مع الن�اتات السل�مة ظاهر�ا

بر الفیروسات، حیو�اً ت في مر�ز ال�حوث العلم�ة الزراع�ة في اللاذق�ة، مخ
نقلها  عند  الفیروس  لعوائل  الممیزة  الظاهر�ة  الأعراض  على  �الاعتماد 

والفل�فلة الحلوة، �التزامن مع   الطماطم/بر�اً إلى ن�اتات الت�غ والبندورةت مخ
لاخت�ار الا�جابي  المضاد    DAS-ELISAالتفاعل  المصل  واستخدام 

 .لسو�سر�ةا  BIORIBAللفیروس من إنتاج شر�ة
 

 المحافظة على العزلة الفیروس�ة ومستعمرات التر�س 
�شكل    تمّت الاصا�ة  نقل  طر�ق  عن  الفیروس�ة  العزلة  على  المحافظة 

تم س.  والفل�فلة بواسطة حشرات التر� الطماطم  /البندورةمستمر إلى ن�اتات  
إلى  التر�س  حشرات  من  عل�ه  �ما  المصا�ة  الشتول  من  عدد  إحضار 

بلاست�ك�ة ت مخ المصا�ة ضمن أصص  الن�اتات  الفیروسات، زرعت  بر 
تحتوي على التورب الزراعي، ووضعت في أقفاص تمنع دخول وخروج 

الفل�فلة   ن�اتات  من  مجموعة  مع  والت�غ الطماطم  /البندورةو الحشرات 
السفلي   ة.السل�م السطح  إلى  التر�س  مستعمرات  من  مجموعة  نقل  تم 

الن�اتات   إلى  نقلها  ثم  ومن  منها  الفیروس  لاكتساب  المصا�ة  للأوراق 
ول على مستعمرات �اف�ة من التر�س الحصذاته،  الوقت  وفي  السل�مة،  

 .للعدوى لاحقاً 
 

 ةنقل العدوى �الفیروس إلى ن�اتات التجر�
في التر�ة الدائمة    تهاعلى الشتول قبل زراع  تم إجراء العدوى �الفیروس

-8ا  فرشاة ناعمة نقل بواسطته  ةبواسط  ،�ة�عد ظهور ثلاثة أوراق حق�ق
حور�ات من التر�س في العمر الثالث والرا�ع الحاملة للفیروس إلى   10

تمت العدوى �الفیروس تحت التغط�ة الش�ك�ة المانعة لدخول   .كل ن�ات
م وضع ن�اتات الشاهد السل�م في ت بینما    أ�ام،  3  وخروج الحشرات، لمدة

المدة العدوى تحت تغط�ة ش�ك�ة ولنفس  �عیدة عن مكان  تمت  .  حجرة 
حشرات   من  للتخلص  المناسب  الحشري  �المبید  الن�اتات  جم�ع  معاملة 

  .التر�س قبل الزراعة في التر�ة الدائمة 
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 ر�ا یالسلالات ال�كتیر�ة المستخدمة والتلق�ح �ال�كت
ال�كت   سلالتانستخدمت  ا قبل یمن  الن�ات، مقدمة من  لنمو  المحسنة  ر�ا 

بر الأمراض الفطر�ة وال�كتیر�ة، مر�ز �حوث اللاذق�ة، ت مخ  فيالزملاء  
مصدرها لتي  ا   Pseudomonas chlororaphis MA342 (MA)وهما

 Bacillus subtillis  والسلالة  )،Dr. M. Hokeberg(  السو�د

FZB27(B27)  ألمان�ا  مصدرها برلین،  في  ال�حوث  فظ حتم    .مر�ز 
محلول   في  عند   %15  غل�سر�نالسلالتین  المجمدة   حرارة درجة  في 

بر الأمراض ال�كتیر�ة في مر�ز ال�حوث العلم�ة الزراع�ة  ت ، في مخس80°
اللاذق�ة ال�كت   .في  استخدام  الزراعة ی تم  قبل  البذور  معاملة  �طر�قة  ر�ا 

 �استخدام المعلق ال�كتیري الخاص �كل سلالة �كتیر�ة على حدة بتر�یز 
للمستعمرات/  109×9 مكونة  لمدةوحدة  هزاز  24  مل،  على  ساعة 

وظهور الان�ات  و�عد  بلاست�ك�ة،  أنابیب  أوراق   5-4  م�كان�كي ضمن 
شتلة حسب /مل  10  الجذور ورش المجموع الخضري بـ  ريّ   حق�ق�ة، تمّ 

 .معاملات التجر�ة
 

 ة المعاییر المدروس
الضوئي  تمّ  التر�یب  ص�غات  �م�ة  ، )Bو    A  الكلوروفیل(  تقدیر 

من العدوى �الفیروس، �ما تم حساب تر�یز   اً یوم 30  والكاروتینو�دات �عد
�عد تثب�طه  ونس�ة  اخت�ار  30  الفیروس  �استخدام  العدوى  من   یوماً 

 DAS-ELISA   ًلتعل�مات الشر�ة المنتجة وفقا. 
 

 والكاروتینو�دات   Bو A الكلوروفیل ص�غة كم�ة  وتقدیر استخلاص 
�م�ة    تمّ  وتقدیر  الضوئياستخلاص  ، )Bو    A  الكلوروفیل(  التر�یب 

، )Arnon  )1949، وفقاً لطر�قة  یوم من العدوى  30  والكاروتینو�دات �عد
تم وزن  �عد  1  حیث  لكل مكرر  الطازجة  من   اً یوم 30  غ من الأوراق 

 10  العدوى الفیروس�ة، وطُحنَت الأوراق في جفنة بورسلان مع إضافة

مع وجود رمل مجفف ومغسول و�م�ة قلیلة %  80  مل من أسیتون بتر�یز
لمعادلة الأحماض العضو�ة في الأوراق   غ  0.1  من �ر�ونات الكالسیوم

تم ترش�ح المستخلص من خلال قمع ترش�ح، وتم غسل ال�اقي   .الطازجة
�إضافة الأسیتون عدة مرات حتى زوال اللون الأخضر من العینة الن�ات�ة 

تم تحدید الكثافة ال�صر�ة للمستخلص �استخدام   .مل 25إلى  وأكمل الحجم  
الضوئي الط�ف  الموجتین  )Spectrophotometer(  جهاز  طولي   عند 

للكلوروفیل 663و    645 وعند موجة ،  Bو    A  نانومتر  التوالي،  على 
للكاروتینو�دات 440  طولها وفقاً   .نانومتر  المستخلصة  الكم�ة  وحُسِبَت 

 :(Kalaivani et al., 2013)لـلمعادلات التال�ة 
 

V  

Chlorophyll a (mg/g) = [12.7(A663) - 2.69(A645)] × 1000 × W 
V  

×)] 6634.68(A -) 645Chlorophyll b (mg/g) = [22.9(A 1000 × W 
V  

Total Chlorophyll (mg/g) = [20.2(A645) + 8.02(A663)]× 1000 × W 

الحجم  =  Vالامتصاص�ة عند طول الموجة المحددة،   A= ث:حی 
الوزن الطازج للنس�ج =  W،  %80  النهائي للمستخلص �الأسیتون تر�یز 

المستخدم التي . �ما  الن�اتي  الص�غة  الز�ادة في �م�ة  تم حساب نسب 
 :ر�ا من خلال المعادلة التال�ةی حققتها ال�كت

 

 
 = %نسبة الزیادة 

كمیة الصبغة في  – كمیة الصبغة في المعاملة
  الشاھد 

 كمیة الصبغة في الشاھد  100× 
 

ال�كو  حققتها  التي  الز�ادة  نسب  المعادلة ی حسبت  خلال  من    تر�ا 
حساب المحتوى الكلي لأص�غة    مّ ت على المحتوى الكلي. و نفسها  السا�قة  

غرام عینة ن�ات�ة من م/التر�یب الضوئي لكل معاملة مقدرة �المیلي غرا
 ة:المعادلة التال� 

  B كمیة الكلوروفیل+  A مجموع كمیة الكلوروفیل = المحتوى الكلي للأصبغة
 كمیة الكاروتینویدات  +

 

 س نس�ة تثب�ط الفیرو 
من   ،الطماطم/تم استخدام المصل المضاد لفیروس الذبول المت�قع للبندورة

شر�ة اخت�ار  ،السو�سر�ة   Biorebaانتاج   30  �عد DAS-ELISA في 
المنتج الشر�ة  لتعل�مات  ت�عاً  �الفیروس،  العدوى  تقدیر ة.  یوماً من  وتم 

 ) وفق المعادلة:2011ق (وتوفی  العاني لمنهج�ة ت�عاً  نس�ة تثب�ط الفیروس
 

 
 %=  تثبیط الفیروس

نانومتر  405الامتصاص عند طول موجة 
الامتصاص   -للشاھد المعدى الخاص بالتجربة 

  نانومتر للمعاملة  405عند طول موجة 
نانومتر  405الامتصاص عند طول موجة  100× 

 للشاھد المعدى الخاص بالتجربة 
 

 ي التحلیل الإحصائ
 حیث  )RCBD(   نُفّذت الدراسة وفق تصم�م القطاعات العشوائ�ة الكاملة

البرنامج الإحصائي   �استخدام  النتائج إحصائ�اً  تحلیل   CO-STATتم 

، واُختبرت الفروق المعنو�ة ANOVA، وفق اخت�ار تحلیل الت�این  6.4
 %. 5 بین المتوسطات حسب أقل فرق معنوي عند مستوى احتمال

 

 النتائج والمناقشة 
 

من    اً یوم  30  �عد   Bو  Aر�ا في �م�ة ص�غات الكلوروفیل  یتأثیر ال�كت
 العدوى 

�ال�كت  المعاملة  أن  إلى  النتائج  �م�ة ص�غات  ی أشارت  من  قد حسن  ر�ا 
ن�اتات   في  �ال�كت الطماطم  /البندورةالكلوروفیل  �انت ی المعاملة  سواء  ر�ا 

في   Aفقد �انت �م�ة ص�غة الكلوروفیل.  معداة أو غیر معداة �الفیروس
وأعلى منها في غ  غ/م 0.727-0.587  ر�ا فقطی الن�اتات المعاملة �ال�كت 

دون وجود فرق معنوي، و�لغت أعلى نس�ة  مل/غ  0.586  الشاهد السل�م
لمط�قة  ا B27 مع السلالة  A  24.06%  ز�ادة في �م�ة ص�غة الكلوروفیل
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أما ).  معاملة بذور وري جذور ورش مجموع خضري (  ةق الثلاث ائ �الطر 
ماعدا   ،ر�ای في الن�اتات المعاملة �ال�كت    B�النس�ة لكم�ة ص�غة الكلوروفیل

 مغ/غ)0.603-  0.284ر (ري جذو ر+المط�قة �طر�قة بذو    MAر�ایال�كت 

دون وجود فرق معنوي،  مغ/غ) 0.299(أعلى مما هي في الشاهد السل�م  
ر�ا والمعداة �الفیروس �انت �م�ة ص�غة یو�النس�ة للن�اتات المعاملة �ال�كت 

أعلى مما هي في الشاهد  و�التالي  مغ/غ    A  0.349-0.517  الكلوروفیل
معنو   مغ/غ  0.142  المعدى فرق  وجود  ص�غة   ي.مع  �م�ة  و�انت 

- 0.201  ر�ا والمعداة �الفیروسیفي الن�اتات المعاملة �ال�كت    Bالكلورفیل
دون  )مغ/غ  0.166  أعلى مما هي في الشاهد المعدى (مغ/غ  0.279

 ). 1(جدول  وجود فرق معنوي 
في الن�اتات المعاملة    Aر�ا من �م�ة ص�غة الكلوروفیلی زادت ال�كت 

الز�ادةی �ال�كت نس�ة  أعلى  و�انت  فقط  السلالة %24.06  ر�ا    B27مع 
�ما ي.  المجموع الخضر   المط�قة �طر�قة معاملة بذور وري شتول ورشّ 

ال�كت  الكلوروفیل  ی زادت  ص�غة  �م�ة  من  المعداة   Aر�ا  الن�اتات  في 
مع   %  264.08  و�انت أعلى نس�ة ز�ادة  ،ر�ای�الفیروس والمعاملة �ال�كت 

معاملة بذور وري جذور ورش  (  ق الثلاثائ المط�قة �الطر   B27  السلالة
خضري  ال�كت .  )مجموع  الكلوروفیلی وزادت  ص�غة  �م�ة  من  في    Bر�ا 

 %)101.67(  ر�ا فقط و�انت أعلى نس�ة ز�ادةی الن�اتات المعاملة �ال�كت

المط�قة �طر�قة معاملة بذور وري جذور ورش مجموع   B27 مع السلالة
في الن�اتات  B ر�ا من �م�ة ص�غة الكلوروفیل ی �ما زادت ال�كت .  خضري 

�ال�ك والمعاملة  �الفیروس  ز�ادة ی المعداة  نس�ة  أعلى  و�انت   تر�ا 

ري جذور   معاملة البذور و  المط�قة �طر�قة   B27مع السلالة %)68.07(
 . ورش مجموع خضري 

سا�قة   دراسة  أشارت  ال�كتیر�اإلى  وقد  تحفیز     PGPRدور  في 
البندورة ن�اتات  لدى  الجهاز�ة  �م�ة   الطماطم/المقاومة  ز�ادة  خلال  من 

والكاروتینو�دات في أوراق ن�اتات   B، الكلوروفیلAص�غات الكلوروفیل  
النمو   الطماطم/البندورة من  حسن  مما  جم�عها  التجر�ة  معاملات  في 

 ).2019  الشامي، (  الخضري للن�ات و�التالي ارتفعت مقاومته للمرض

 الطماطم /البندورةكما أشارت دراسة أخرى إلى ز�ادة محتوى أوراق ن�اتات  
برواشح الكمبوشا من ص�غات  المصا�ة �فیروس موزای�ك الخ�ار والمعاملة  

النمو والانتاج،   Bو  Aالكلوروفیل والكاروتینوئیدات، و�التالي ز�ادة في 
 et Shahwanة (لدورها الأساسي في الاصطناع الحیوي للمواد الغذائ� 

, 2010al..( وأشار .et al Park  )2006(  إلى ز�ادة محتوى الأوراق من
ال�طاطا ن�اتات  في  ال�كتیر�ا    ال�طاطس/الكلوروفیل  �سلالة  المعاملة 

1-EXTN vallismortis Bacillus    ،مما سبب ز�ادة في �م�ة المحصول
قد   ا.ر� ی وتفعیل مسارات المقاومة الجهاز�ة داخل الن�اتات المعاملة �ال�كت 

ال�كت  �فعل  الكلوروفیل  من  الأوراق  محتوى  تحسن  دور ی �عود  إلى  ر�ا 
، الطماطم /البندورةر�ا في تثب�ط الفیروس وفي تحسین نمو ن�اتات  یال�كت 

و�التالي تحسین عملیتي التمثیل الضوئي والنتح، وز�ادة �فاءة استخدام 
ر�ا على تخف�ف الإجهاد الناتج عن تراكم الجذور ی الماء، حیث تعمل ال�كت 

الأنز�مات  �عض  تنش�ط  الضوئي من خلال  التمثیل  أثناء عمل�ة  الحرة 
 ).et al. Stefan )2013 المضادة للأكسدة حسب ما أشار إل�ه 

 
في كمیة صبغات الكلوروفیل     Bacillus subtillis FZB2 (B27)و Pseudomonas chlororaphis MA342 (MA) تأثیر السلالات البكتیریة .1  جدول

A وB ، س  یوماً من العدوى بفیرو 30 بعد الطماطم/في نباتات البندورة تركیز الفیروس ونسبة تثبیطھ، كمیة الكاروتینویداتTSWV . 
Table 1. Effect of bacterial strains Pseudomonas chlororaphis MA342 (MA) and Bacillus subtilis FZB27 (B27) on the 
chlorophyll content (A and B pigments), carotenoids content, viral concentration and viral inhibition rate (%) in tomato plants, 
30 days after inoculation with TSWV.  
 

 *Treatment * المعاملة 

  Aكلوروفیل 
 غ)/(مغ

Chlorophyll 
A 

(mg/g) 

 نسبة 
ة  الزیاد 
(%) 

Increase 
rate (%) 

  Bكلوروفیل 
 غ)/(مغ

Chlorophyll 
B (mg/g) 

 نسبة 
ة  الزیاد 
(%) 

Increase 
rate (%) 

كمیة  
 الكاروتینات
Quantity 

of 
carotenoids 

 نسبة 
ة  الزیاد 
(%) 

Increase 
rate (%) 

 قراءة 
 اختبار 
 الیزا

ELISA 
reading 

نسبة تثبیط  
 س (%) الفیرو

Viral 
inhibition 
rate (%) 

 - Healthy control 0.586 ab - 0.299 a - 0.299 bc - 0.017 e شاھد سلیم
MA (s+i) 0.594 ab 1.36 0.284 a - 0.303 bc 1.33 - - 
MA(s+i+l) 0.587 ab 0.17 0.369 a 23. 41 0.323 bc 8.02 - - 
B27 (s+i) 0.613 ab 4.60 0.312 a 4.34 0.357 ab 19.39 - - 
B27 (s+i+l) 0.727 a 24.06 0.603 a 101.67 0.393 a 31.43 - - 

 TSWV بـ شاھد مصاب
TSWV-infected control 

0.142 d - 0.166 a - 0.206 d - 1.202 a - 

B27(s+i) + TSWV 0.357 c 151.40 0.201 a 21.08 0.000 e - 0.682 c 43.26 
B27(s+i+l) + TSWV 0.517 b 264.08 0.279 a 68.07 0.254 cd 23.30 0.378 d 68.55 
MA(s+i) + TSWV 0.397 c 179.57 0.227 a 36.74 0.245 cd 18.93 0.908 b 24.45 
MA(s+i+l)+TSWV 0.349 c 145.77 0.248 a 49.39 0.244 cd 18.44 0.644 c 46.42 

* MA= Pseudomonas chlororaphis MA342, B27= Bacillus subtillis FZB27, TSWV= Tomato spotted wilt virus, (s+i)= seed treatment + irrigation, (s+i+l) = 
seed treatment +leaf treatment + irrigation 

 %.5  القیم التي یتبعھا حروف متشابھة في نفس العمود لا یوجد بینھا فرق معنوي عند مستوى احتمال
Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05. 
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 �م�ة الكاروتینو�دات  فير�ا یتأثیر ال�كت
 ر�ا ی �م�ة الكاروتینو�دات في الن�اتات المعاملة �ال�كت أشارت النتائج إلى أن  

 )مغ/غ  0.299  أعلى منها في الشاهد السل�ممغ/غ (  0.393-0.303
 ، ر�ا من �م�ة الكاروتینو�داتی دون وجود فرق معنوي، حیث زادت ال�كت

ق ائ المط�قة �الطر   B27مع السلالة   % 31.43  و�لغت أعلى نس�ة ز�ادة
مجموع خضري (  الثلاث ورش  جذور  وري  بذور  أما  معاملة  �النس�ة ). 

ر�ا والمعداة �الفیروس �انت �م�ة الكاروتینو�دات ی للن�اتات المعاملة �ال�كت
�استثناء الن�اتات  مغ/غ  0.244-0.254  ر�ای في الن�اتات المعاملة �ال�كت 

أعلى منها في    معاملة بذور وري جذور�طر�قة  B27 المعاملة �السلالة  
 ).1(جدول  مع وجود فرق معنوي مل/غ  0.206 الشاهد المعدى

ال�كت  الكاروتینو�دات و�لغت أعلى نس�ة ز�ادةی زادت   ر�ا من �م�ة 
الجذور   المط�قة �طر�قة معاملة البذور، ريّ    B27مع السلالة%  23.3

الخضر  المجموع  إل�ه ي.  ورش  ماتوصل  الدراسة مع  نتائج هذه  توافقت 
 جم�عزادت في  قد  �أن �م�ة الكاروتینو�دات  )  2018(  الشامي وآخرون 

ال�كت  �عدة أنواع معزولة من  المعاملة  الن�ات ی الن�اتات  لنمو  ر�ا المحسنة 
الملقحین  �الفیروس غیر  والمعدى  السل�م  الشاهد  �المقارنة مع معاملتي 

نتائج  .�ال�كتیر�ا النتائج مع  توافقت  �أنَّ )  Radwan et al.   )2007�ما 
إعداء ن�ات الكوسا �فیروس الموزای�ك الأصفر للكوسا قد خفّض المحتوى 

�عد ثلاثة أساب�ع من العدوى، �ما  %48  الكلي للأص�غة الن�ات�ة بنس�ة
ن�اتات   )Shahwan et al.  )2010أشار   أوراق  محتوى  في  ز�ادة  إلى 
برواشح   الطماطم/البندورة والمعاملة  الخ�ار  موزای�ك  �فیروس  المصا�ة 

النمو والانتاج، لدورها  الكاروتینو�دات، و�التالي ز�ادة في  الكمبوشا من 
وقد تعود هذه الز�ادة إلى   .الأساسي في الاصطناع الحیوي للمواد الغذائ�ة

التأثیر الإ�جابي لهذه المعاملات في تحفیز المقاومة الجهاز�ة المكتس�ة  
  TSWVالطماطم/وخفض تأثیر العدوى �فیروس الذبول المت�قع للبندورة

 ا. على وظائف البلاستیدات الخضراء و�حداث تغیرات بنیو�ة في تر�یبه
 ر�ا في تر�یز الفیروس ونس�ة تثب�طه یتأثیر ال�كت

إلیزا اخت�ار  نتائج  العدوى   اً یوم 30  �عد )DAS-ELISA(  أظهرت  من 
فیروس وجود  ن�اتات     TSWV�الفیروس  جم�ع   الطماطم/البندورةفي 

وأدت   المختلفة،  للمعاملات  وفقاً  مختلفة  و�تراكیز  التجر�ة،  في  المعداة 
�ال�كت المعاملات  الفیروسإر�ا  ی جم�ع  تر�یز  خفض   ممثلاً (  لى 

 الطماطم /البندورةفي ن�ات  ر)  نانومت  405  �الامتصاص�ة عند طول موجة
ن�ات الشاهد  تر�یزه في  �المقارنة مع  �الفیروس و�فروق معنو�ة  المعداة 

النتائج    .المعدى فیروسأظهرت  تر�یز  الن�اتات  TSWV انخفاض  في 
مع  1.202  مقارنة �الشاهد المعدى)  0.378-0.908(  المعداة والمعاملة

  B27مع السلالة %68.55  وجود فرق معنوي، و�انت أعلى نس�ة تثب�ط
 )خضري معاملة بذور وري جذور ورش مجموع  (  ق الثلاثائ المط�قة �الطر 

 ).1(جدول 
 المرت�طة البروتینات دور إلى ر�ا یال�كت  �فعل الفیروس تثب�ط �عود قد

 أو البروتیني، �غطائه الارت�اط خلال من الفیروس ترسیب في �الإمراض�ة

 بین  التنافس أو الر�بوزومات، عمل تثب�ط خلال من تضاعفه تعطیل

 تصن�ع تعطیل و�التالي �الإمراض�ة المرت�طة البروتینات و�ین ال�كتیر�ا

 ر�ا یال�كت  تأثیر أن�  الدراسات �عض له أشارت ما  وهذا الفیروس، بروتین
 ر�ای ال�كت بین م�اشر تماس وجود لعدم م�اشر غیر تأثیر هو الفیروس على

توافقت و ،  )Walters et al., 2005؛  van Loon et al., 1998س (والفیرو 
 ,.Murphy et al(  نتائج هذه الدراسة مع ما أشارت إل�ه دراسات سا�قة

 ).Zehnder et al., 2000؛ 2003
الدور   سبق  مما  �ال�كت   المهمنستخلص  المحفزة ی للمعاملة  ر�ا 

الجهاز�ة   MA و  B27المستخدمة   المقاومة  تحفیز  تر�یز في  وخفض 
من   یوماً   30  �عد  "هجین إرجوان "  الطماطم/البندورةفي     TSWVالفیروس

  A�لوروفیلالعدوى، والذي ترافق بز�ادة �م�ة ص�غات التر�یب الضوئي 
 .من تأثیر للفیروس في الن�ات والحدّ والكاروتینو�دات وتحسن النمو    Bو

المدروستین �  ینصح ،و�التالي ال�كتیر�تین  السلالتین  تأثیر  دراسة  متا�عة 
من   أخرى  هجن  الساحل   الطماطم/البندورةعلى  في  زراعتها  المرغو�ة 

السوري، و�دخال سلالات �كتیر�ة محل�ة للمقارنة في قدرتها على تحفیز 
�طرائق مختلفة،    TSWVتجاه فیروس  الطماطم/البندورةمقاومة ن�اتات  

في  الفیروس  لهذا  المتكاملة  المكافحة  في  مهم  �عنصر  اعتمادها  �غ�ة 
 .سور�ة

 

Abstract 
Akel, E.H., Q.A. Al-Rhayeh, H.N. Kawas and I.D. Ismail. 2026. Effect of Two Strains of Plant Growth Promoting 
Rhizobacteria (PGPR) on the Chlorophyll Content and Virus Concentration in Tomato Plants Infected with Tomato 
Spotted Wilt Virus Under Protected Cultivation. Arab Journal of Plant Protection, 44(1):95-102. 
https://doi.org/10.22268/AJPP-001381   

Tomato spotted wilt virus (TSWV) is considered an epidemic disease of solanacious crops, causing severe losses in protected cultivations 
at different regions of the world. This study was conducted to evaluate the efficiency of two strains of plant growth promoting rhizobacteria, 
Pseudomonas chlororaphis MA342, and Bacillus subtillis FZB27, in the induction of systemic acquired resistance in tomato plants against 
TSWV, in greenhouses, by estimating the photosynthetic chlorophyll and virus concentration. The research was carried out on tomato plants 
grown under protected agriculture, at the Agricultural Research Centre in Lattakia, during the fall and winter of 2019-2020 growing season. 
The experiment was designed following a randomized complete block design, with 10 treatments and 4 replications of 6 plants for each 
replicate, making the total number of plants in the experiment 240 plants. The bacteria were applied by seed treatment, root irrigation and 
foliage spray. Virus inoculation was carried out by thrips, the common vector of TSWV. The following parameters were estimated: Content 
of photosynthetic pigments (chlorophyll A, B, and carotenoids), viral concentration, and viral inhibition rate (%), 30 days after virus 
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inoculation. Results obtained showed an increase in the amount of chlorophyll A, in plants inoculated with TSWV and treated with PGPR 
bacteria (0.349-0.517 mg/g), and this was significantly higher than the control treatment (0.142 mg/g). The amount of chlorophyll B in plants 
inoculated with TSWV and treated with the bacteria (0.201-0.279 mg/g) was also higher than the control treatment (0.166 mg/g), but the 
difference was not significant. The application of the bacteria increased the amount of chlorophyll A and B, with highest rate of increase 
reached 265.49 and 68.07 %, respectively, when the strain B27 was used by the three application methods (seed treatment, root irrigation, and 
foliage spray). DAS-ELISA readings showed significantly lower concentration of viral antigen in PGPR treated tomato leaves (0.378-0.908), 
compared with the control treatment (1.202), 30 days after virus inoculation.  
Keywords: TSWV, PGPR, photosynthetic pigments, viral concentration, DAS- ELISA. 
Affiliation of authors: E.H. Akel1*, Q.A. Al-Rhayeh1, H.N. Kawas1 and I.D. Ismail2. (1) General Council for Scientific Agricultural Research, 

Latakia, Syria; (2) Plant Protection Department, Faculty of Agriculture, Latakia University, Latakia, Syria. *Email 
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