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�فاءة  هذا  هدف   تقی�م  إلى  الر�زو�كتیر�ا  خل�ط  ال�حث  الن�ات  من  لنمو  الفیوزار�ومي المتسبب عن    الحدّ في  المعززة  �الذبول   Fusarium  رفطالمن الإصا�ة 

oxysporum f. sp. lycopersici   ال�طاطا ن�اتات  الأفضل.  ،Spontaصنف    ال�طاطس /في  المعاملة  ثلاث  وتحدید  �استخدام    ةحضرت  من  مخص�ات  ثمان عزلات 
ق�اس نشاط أنز�م  من العدوى. تم    اً یوم   45أخذت القراءات وعینات الدراسة �عد  ،  �اضةإلى الن�ات عند الزراعة، و�عد الان�ات وعند الإ  أض�فت  ،PGPRر�ا  یالر�زو�كت

وتحدید  .   lycopersici. f. spF. oxysporum كما تم حساب نس�ة وشدة الاصا�ة �الفطر .من حمض السال�سیل�كالأوراق البیرو�سیداز و�م�ة الفینولات الكل�ة ومحتوى 
، في حقل تا�ع للمؤسسة العامة لإكثار البذار  2021  خلال العروة الر��ع�ة  نفذ ال�حث وفق تصم�م القطاعات العشوائ�ة الكاملة  النس�ة المئو�ة لتخف�ض الإصا�ة �الذبول.

المدروسة في ز�ادة نشاط أنز�م البیرو�سیداز ومحتوى الأوراق من الفینولات الكل�ة وحمض السال�سیل�ك    اللقاحات ال�كتیر�ةفعال�ة    أظهرت النتائج  في محافظة اللاذق�ة.
وخفضت نس�ة وشدة الاصا�ة �الذبول  المعداة �الذبول الفیوزار�ومي في جم�ع المعاملات و�فروق معنو�ة مقارنة مع الشاهد المعدى، ال�طاطس /في أوراق ن�اتات ال�طاطا

ال�كتیر�ة  الفیوزارمي. العزلات  �مز�ج  المعاملة  (  �ةالثمان  تفوقت  المتكررة  المعاملات  )M3D4والاضافة  �اقي  الق�م    ،على  أعلى  البیرو�سیداز  لوسجلت  أنز�م   نشاط 
  ال�طاطس/) في أوراق ن�اتات ال�طاطام�كروغرام/غ  176.61(وحمض السال�سیل�ك   )غ100مغ/  79.69(م�كرومول/مغ)، وأكبر محتوى من الفینولات الكل�ة    0.19(

صا�ة والشدة الإمراض�ة للفیوزار�وم و�فروق معنو�ة مقارنة مع الشاهد  نس�ة الإ   خفضت. �ما  ، على التوالي)107.12و    45.01،  0.1(�المقارنة مع الشاهد المعدى  
المعززة لنمو   الر�زو�كتیر�ا  ثمان عزلات منالتلق�ح المختلط ب  فعال�ة. أكدت هذه النتائج  )%82.33(أعلى نس�ة تخف�ض للإصا�ة  M3D4 ة  وسجلت المعامل  ،المعدى
�التالي إمكان�ة استخدام ، و   .lycopersici. f. spoxysporum   Fالمعداة �الفطر    ال�طاطس /ال�طاطا  اتن�ات  فيتحفیز المقاومة الجهاز�ة  لعند الاضافة المتكررة    الن�ات
 هذا الفطر.  في برامج المكافحة الحیو�ة ضدّ المختبرة الر�زو�كتیر�ا  أنواع

 . ، الذبول الفیوزار�ومي، حمض السال�سیل�ك، فینولات، أنز�م البیرو�سیدازال�طاطس /ال�طاطا، PGPR، ال�كتیر�ا الجذر�ة المعززة لنمو الن�اتات كلمات مفتاح�ة:
 

 1المقدمة
 

من أهم محاصیل    ) .Solanum tuberosum L(  ال�طاطا/ال�طاطس   تعدّ 
  23864  الخضر المزروعة في سور�ة، إذ بلغت المساحة المزروعة بها

موزعة على العروات الثلاث    اً طن  554740  ، و�إنتاجٍ إجمالي بلغ اً هكتار 
السنو�ة الزراع�ة  الإحصائ�ة  (المجموعة  والخر�ف�ة  والص�ف�ة    ، الر��ع�ة 

الجنس   ،لتر�ةل  القاطنة  ور فطال  تعدّ   .)2022 أنواع    ،  Fusariumومنها 
  علیها من الصعب الس�طرة  تسبب أمراضاً  ئلي واسع،  اذات مدى ع  اً ور فط

  . )El-Gali, 2003(   �ة ونظام الدورة الزراع�ة ئا��استخدام المبیدات الك�م
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الفطر   �سبب عن  المتسبب  الفیوزارمي  الذبول   Fusarium  مرض 

oxysporum f.sp. lycoprsici (FOL)   )Lenc, 2011 (    ًفي الإنتاج  فقدا
�قوم الفطر �اختراق جذور الن�اتات والانتشار في    إذ  . %60�صل إلى  

الن�ات�ة،   �التالي  مالأوع�ة  انسدادها  إلى  یؤدي  الماء    من  الحدّ ما  نقل 
والعناصر الغذائ�ة إلى الأجزاء العل�ا للن�ات، ما یتسبب في ذبول الن�ات  

 & Saleh؛  Ragab et al., 2012؛  Ignjatov et al., 2012ه (ثم موت

Abed, 2023 (  .الأمراض  ل عیوب،    الك�م�ائ�ةمبیدات  ال�مكافحة  عدة 
المقاومةك ال   تطور  المستخدمة،  لفطر دى  للمبیدات  المت�قي     والأثر 
)Ullah et al., 2022 (،  الكاملة  الس�طرة  ��م�ائ�اً من الصعب لذلك �ان

 .  على تفشي مرض الذبول
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الجذر ی�كتال  تعدّ  ل  �ة ر�ا  الن�ات المعززة  من  )  PGPR(  نمو  واحدة 
الحیو�ةال المرض�ة. المستخدمة    وسائل  المسب�ات  ��ح  أكدت    في  حیث 

القدرة    یزو�كتیر�ااالر ال�كتیر�ا الجذر�ة/ أنواع  �عض  متلاك  دراسات سا�قة ا
الفطر  نمو  تثب�ط    بر�اً تمخ  F. oxysporum f. sp. lycopersici  على 

وآخرون،  ( في�و ،  )2024  عقیل،؛  2016المغر�ي  استخدامها    مكان�ة 
المت�عة لإدارة المرض  الك�م�ائ�ة    للمكافحة  بدیلاً   المتكاملة  المكافحة  برامج

الحق في  عل�ه  (والس�طرة  ؛  Przemieniecki et al., 2015; 2018ل 
Sallam et al., 2013(ر�ا  ی. تعمل �كتPGPR    على تعز�ز نمو الن�ات

 ,Glick(  من خلال آل�ات م�اشرة وغیر م�اشرةالعوامل الممرضة  و��ح  

الم�اشرة    . )Pérez-Montaño et al., 2014؛  2012 الآل�ات  تتضمن 
متاح   �شكل  الغذائ�ة  العناصر  مر��ات  للن�اتتأمین  حاملات    و�نتاج 

) تعطي    ) Sidrophoresالحدید  التي  والأنز�مات  الن�ات�ة  والهرمونات 
فتتمثل �ك�ح  ،خصائص حیو�ة لمحلول التر�ة. أما الآل�ات غیر الم�اشرة

من خلال  المقاومة    الممرضات  وتعز�ز  الن�ات  فیز�ولوج�ا  على  التأثیر 
 Roychowdhury(یز آل�ات الدفاع داخل الن�ات  حفتبالجهاز�ة للن�ات  

et al., 2014 .( 
  قبلعلى تحفیز المقاومة الجهاز�ة في الن�ات    PGPR  ر�ای�كتتعمل  

لأحد   المرض�ةتعرضه  الخ�ار �العدوى    ،المسب�ات  موزای�ك    ، �فیروس 
التحر�ض   وذلك عن طر�ق تطو�ر القدرة الدفاع�ة لدى الن�ات من خلال 

المرت�طة �الدفاع الن�اتي �البیرو�سیداز    البروتینات   على تر�یب وتجم�ع 
 Al-Shami et؛  2020،  إبراه�م وآخرون (   وز�ادة محتوى الفینولات الكل�ة

al., 2017  ؛Hahm et al., 2017( .   ّالمرت�طة    بروتیناتالالهرمونات و   تعد
أنز�م  و )  proteins) PRrelated (-Pathogenesis(  �ةمراضلإ�ا نشاط 
اللجنینال ومر��ات  ال  ، بیرو�سیداز  نت�جة    المهمة   مكوناتمن  المتشكلة 

 ;Wang et al., 2021( والمقاومة  المرت�طة �الدفاع    ات المورث  تحر�ض

الن�ات    مقاومة  تحفیز   إلى داخل النس�ج الن�اتي    تهاز�ادتشیر  و   ، )2022
ر�ا المعزولة  ی�استخدام ال�كت ) Jadoon et al.  )2019أوصى  .  ما جهادٍ لإ

لتطو�ر الأسمدة    ال�طاطس/ال�طاطا   )Rhizosphereمح�ط جذور (من  
و  حیو�ة    ال�طاطس / لل�طاطا  ضافتها �الحیو�ة  مكافحة   لفطر ل�عوامل 

F. oxysporum،   إنتاج على    عال�ةقدرة    لامتلاكها  NH3  ،HCN  وIAA  ،
أثبتت قدرة  و ، ) Lytic-enzymes(المحللة  مجموعة �بیرة من الأنز�مات و 

  إضافة  أدت   . %46-13  في حدود   F. oxysporumتثب�ط�ة لنمو فطر  
إلى    Trichoderma asperellumالفطر  و   Bacillus subtilis  النوع

ل من أعراض اللفحة المتأخرة  یقللتاإلى   ) اً أو رش اً نقع( ال�طاطس /ال�طاطا
  Phytophthora infestansالمتسب�ة عن فطر    ال�طاطس /ال�طاطا على  

  وخفضت نس�ة الإصا�ة �مقدار   % 72.95و    72.32  إلى بنس�ة وصلت 
  12.24إلى   وخفضت عدوى الفطر بنس�ة وصلت   %74.12و   72.23

   .)Abdirahman et al., 2023على التوالي ( ، %14.60و 

هذه الدراسة إلى تقی�م �فاءة �عض المزائج ال�كتیر�ة لأنواع    ت هدف
في تحفیز المقاومة الجهاز�ة    فضلالمعاملة الأ  تحدید و ر�ا  ی�كتیزو االر من  

ن�ات   �الذبول    الحدّ   بهدف  ال�طاطس/ال�طاطا لدى  الإصا�ة  من 
عن   المتسبب  f. spoxysporum  Fusarium .ر فطالالفیوزار�ومي 

lycopersici . 
 

 وطرائقه مواد ال�حث 
 

 المادة الن�ات�ة 
الصنف    �طاطس/�طاطا  تقاوياستخدمت   (المصدر    ”Sponta“من 

البذار  لإكثار  العامة  المؤسسة  من  علیها  الحصول  تم  وهو    ، هولندا)، 
، متوسط  %20.3  نتاج، محتواه من المادة الجافة عالي الإصنف م�كر  

  معرض إلى حدّ   ،الأعشاب   متر�وز�ن المادة الفعالة لمبیدات لالحساس�ة ل
 للندوة (اللفحة المتأخرة) على الأوراق. و ما لأمراض الجرب الشائع 

 

 مكان تنفیذ التجر�ة وموعد الزراعة
،  تمت الدراسة في حقل تا�ع للمؤسسة العامة لإكثار البذار (فرع اللاذق�ة

ال�سل�س)  وطى  اللاذق�ة  منطقة  محافظة  العروة  سور�ة،  في  خلال   .
لموسم   بتار�خ  ،  2021الر��ع�ة  الزراعة  تر�ة    فبرایر /ش�اط  12تمت  في 

طین�ة سلت�ة مائلة إلى القلو�ة، تحوي نس�ة عال�ة من �ر�ونات الكالسیوم  
   . ذات محتوى جید من المادة العضو�ةو الكل�ة، 

 

 و�عداد وزراعة الدرنات تجهیز التر�ة 
أض�ف السماد العضوي  و سم،    35-30  عمقحراثتان متعامدتان �نفذت  

�معدل الزراعة  قبل  بلدي)  درنات    دونم./ 3م   3  الجاف (سماد  انتقاء  تم 
  على خطوط مفردة �مسافة  زرعت،  غ   65  أوزانها حوالي   بلغتسل�مة تماماً  

سم، �طر�قة الخضیر،    8  سم، وعلى عمق  40  سم، و�ین الن�اتات   70
  لمنع   بین المعاملات �فواصل  زرعت ن�اتات  .  2م/ن�ات  3.57  �كثافة ن�ات�ة

اللقاح   �عد  �حما�ة  و انتقال  للتجر�ة.  المخصصة  الجوانب الأر�عة  على 
تمت عمل�ات العز�ق والتحضین. ات�ع نظام الري �الرذاذ،    ،الإن�ات الحقلي 

  �عد ، وذلك  أ�ام �عد ظهور علامات النضج 10  وتم الفطام قبل الجني بـ
 من تار�خ الزراعة.  اً یوم 102

 

 المواد المستخدمة في الدراسة
في    المت�اینة   ) PGPRs(  یزو�كتیر�ا االر من  (مزائج)    خلائط استخدمت  

(مثبتة للآزوت الجوي، م�سرة للبوتاسیوم،    محتواها من الأنواع ال�كتیر�ة
؛  2016(المغر�ي وآخرون،    فةموصّ وال  )م�سرة للفوسفور، منشطة للنمو

والشامي،   مخ  محفوظة الو   ) Hammad, 2020؛  2017حماد    بر تفي 
والم�اه التر�ة  وأ�حاث علوم  الدق�قة  مزائج    ةثلاث  وزعت ضمن   ، الأح�اء 
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 Azotobacter:  العزلات ال�كتیر�ةمز�ج من    =   M1  اللقاح الأول   �كتیر�ة:

chroococcum ،Frateuria aurantia KSB-Fr ،Bcillus 

megaterium pv. phosphticum   ،Rhizobium legominosarum 

pv. vicia.   الثانياللقاح  و   M2 الأنواع من  مز�ج   =  :Azotobacter 

chroococcum.Ac،KSB-Bc   Bacillus circulans ،Bacillus 

subtilis PSB-Bs  ،Rhizobium phaseoli pv. phaseoli،   اللقاح  و
 M1+M2. الأول والثاني  اللقاحینمز�ج   =  M3 الثالث 

 

 تحضیر اللقاح ال�كتیري 
قبل  عزلات  ال  تنشط للحصول    48ال�كتیر�ة  اللقاح  ساعة من تحضیر 

 YEMA(Yeast Extract Manitolة (بیئ ما استخد� ،على خلا�ا نشطة

Agar   ت  تنم�ة عزلا لR. leguminisarum pv. vicia, R. phaseoli 

pv. phaseoli    ، یئة  و�Ashby’s Mannitol Agar   عزلات  لتنم�ة 
A. chrococcum Ac, A. chrococcum At و  Pikoviskaya’s�یئة، 

Agar     عزلات لتنم�ة  B. megaterium pv. phosphticum, B. 

Bs-PSB subtilis  و�یئة  ،3CaCO–Yeast extract-Glocuse    لتنم�ة
وسط  حضر . F. aurantia KSB-Fr, B. circulans KSB-Bcعزلات 
ند  لاف ع�وعقم في الأوتو   ، Tryptic Soy Broth (TSB)سائل    غذائي 
حضنت البیئة  .  ر�ا یلقح �ال�كتثم  دق�قة    45  لمدة  س°121  حرارةدرجة  

عند   هزازة  حاضنة  ضمن  وسرعةس° 28  حرارة درجة  الملقحة   ، 
)  Burker(  استخدمت شرائح العدّ .  ساعة  72  دورة/دق�قة لمدة   100-250

 ) عند  (اللقاح)  ال�كتیري  المعلق  �ثافة  �ذلك  و   خل�ة/مل)  109لض�ط 
 .  تحضیر المزائج ال�كتیر�ة

 

 اللقاح ال�كتیري إضافة 
ال�كتیري إضافة    تمت الم  اللقاح  الثلاث  ز من  ال�كتیر�ة  وفق مخطط  ائج 

مل/ن�ات    15�معدل    قبل الزراعة وري التر�ة  للتقاوي   �طر�قة نقعالتجر�ة،  
التقاوي غمراً    نقعت :  )D1(  عند الزراعة  : �الآتي  مختلفة   إضافة  �مواعید

اللقاح    ، ثم أض�فلمدة أر�ع ساعات قبل الزراعة م�اشرة للقاح ال�كتیري �ا
  ؛ )D3(  عند الا�اضة؛  )D2(  �عد الان�ات  ؛حول الدرنة  التر�ة  إلى  ال�كتیري 

خص�ات  حیث تمت إضافة الم  )D4في المواعید الثلاثة (  ر �شكل متكر و 
مل ماء   15وأض�ف  مل للن�ات الواحد حول الشتول م�اشرة.  15�معدل 

 .  اللقاح ال�كتیري  دون إضافةالشاهد   مقطر معقم إلى معاملة 
 

 الفطر � العدوى تحضیر لقاح 
 F. oxysporum f. sp. lycopersiciالفطر عزلة من  تم تحضیر اللقاح

(FOL)  معلق    جهیز بر، وذلك عن طر�ق تتفي المخ  موصفة ومحفوظة

  العدّ  شر�حة �استخدام ستعمرة الفطر بوغة/مل) من م 108بوغي بتر�یز (
)Hemocytometer.(  ال�ادرات  أجر�ت ظهور  �عد  لجم�ع    العدوى 

م�اشرة في الحقل  �إضافة المعلق البوغي حول جذور الشتول  المعاملات
)Ozgonen & Gülcü, 2011(  ،  وغیر ملقح  (غیر  السل�م  الشاهد  أما 

 . أض�ف له ماء مقطر معقم فمعدى) 
 

 تصم�م التجر�ة والتحلیل الإحصائي
ات�ع في تنفیذ ال�حث تصم�م القطاعات العشوائ�ة الكاملة، �معدل ثلاثة  

وثمان معاملة،  لكل  برنامج    �ةمكررات  استخدام  تم  المكرر.  في  ن�اتات 
الإحصائي �استخدام    ،  SASالتحلیل  المتوسطات  بین  الفروق  ومقارنة 

احتمال    دانكان  اخت�ار  مستوى  نوع    وزعت   . %5عند  وفق  المعاملات 
  وطر�قة وموعد إضافته  )M3و    M1  ،M2(المز�ج ال�كتیري المضاف  

)D1 ،D2 ،D3  وD4(  1�ما هو موضح في الجدول . 
 

 المدروسة  القراءات والق�اسات 
 f. spF. oxysporum .من العدوى �الفطر    اً یوم  45  �عد  القراءات  أخذت 

lycopersici  :على الشكل التالي 

لأعراض الظاهر�ة  ل  وفقاً شدة الإصا�ة    سجلت  -شدة الاصا�ة �المرض
على    )Trabelsi et al., 2016( )  4-0و�استخدام سلم من خمس درجات (

أوراق تظهر    =2  أوراق ذابلة،  =1،  أوراق بدون أعراض   =0  ي:الشكل التال
وراق  أ   =4  من جانب واحد،   اً أوراق تظهر نخر   =3  أحادي الجانب،  اً اصفرار 
 میتة).

-طر�قة �اشف الفولینلذلك    ت استخدم  -ةتقدیر المر��ات الفینول�ة الكل� 
الامتصاص�ة الضوئ�ة  ست  )، ق�Singleton & Rossi, 1965سیو�التو(

  650  للمحلول الناتج �استخدام جهاز الط�ف الضوئي عند طول موجة
 نانومتر.

وفق المعادلة  معامل المرض  حسب -)Disease index( معامل المرض
 ): Yang et al., 1996(تال�ة ال
 

 معامل المرض (%)= 

عدد النباتات في كل درجة × درجة  
أعلى درجة إصابة × العدد الكلي   100×  الإصابة 
 للنباتات 

 

 :  تال�ةحسبت من المعادلة ال -النس�ة المئو�ة لتخف�ض الاصا�ة
 

 الشاھد المعدى  100×   الشاھد المعدى  -المعاملة )=%IR( تخفیض الإصابة
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 . البطاطس/إضافتھ إلى نباتات البطاطا  وطریقةموعد وفق نوع المخصب و المعاملات المدروسة . 1جدول  
Table 1. The evaluated treatments according to the type of fertilizer and application date to potato.  
 

 ) M(  اللقاح البكتیرينوع 
Type of bacterial 

 inoculum (M)  موعد الإضافة )D( Application date(D) 

المعاملة  
 المدروسة 

Evaluated 
treatments 

   )M1( الأول اللقاح البكتیري
Bacterial inoculum I (M1) 

 D1(   Soaking and watering at planting (D1) M1D1( عند الزراعةریاً النقع و
 D2(   Watering after germination (D2) M1D2( بعد الإنبات ریاً 
 D3(  Watering after tuber initiation (D3) M1D3( عند بدایة الإباضة ریاً 
 D4 (  Watering at the three previously mentioned dates (D4) M1D4( المواعید الثلاثة السابقةریا ب

   )M2( الثاني  اللقاح البكتیري
Bacterial inoculum II (M2) 

 D1( Soaking and watering at planting (D1) M2D1( النقع وعند الزراعة
 D2(   Watering after germination (D2) M2D2( تبعد الإنبا

 D3(  Watering after tuber initiation (D3) M2D3( ةعند بدایة الإباض
 D4 (  Watering at the three previously mentioned dates (D4) M2D4(المواعید الثلاثة السابقة ریا ب

   )M3( الثالث  اللقاح البكتیري
Bacterial inoculum III (M3) 

 D1(  Soaking and watering at planting (D1) M3D1( النقع والإضافة عند الزراعة
 D2 (  Watering after germination (D2) M3D2( بعد الإنبات

 D3(  Watering after tuber initiation (D3) M3D3( ةعند بدایة الإباض
 D4 (  Watering at the three previously mentioned dates (D4) M3D4(المواعید الثلاثة السابقة ریا ب

 الشاھد المعدى 
Infected control  

 بالفطر إعداء بالبكتیریا و إلقاح بدون  
 Infected with the fungus but without inoculation with the bacteria 

Ci 

   الشاھد السلیم 
Healthy control 

 بالفطر إعداء بالبكتیریا وبدون  إلقاح بدون  
 Without inoculation with either the fungus or the bacteria 

C0 

 
  من ال�طاطس /أوراق ال�طاطا في التقدیر   تم -كتقدیر حمض السال�سیل� 

السال�سیل�ك  استخلاص�عد    لنام�ةا   القمة و   حمض  ضافة  ��الكلوروفورم 
ل�سیل�ك  اإذ یتفاعل حمض الس%  0.5تر�یز    3FeClالحدید    �د محلول �لور 

مع شاردة الحدید الثلاث�ة لیتشكل معقد بنفسجي �ختلف لونه حسب تر�یز 
العینة   في  السال�سیل�ك  تر�یزهو   المختبرة،حمض  تحدید  في  (  تم  جزء 

�استخدام  الملیون  الضوئ�ة  الضوئي  ) وفق الامتصاص�ة  الط�ف  جهاز 
 .نانومتر  540 عند طول موجة

من العدوى    یوم  45  �عد   في الأوراق   تم   -تقدیر نشاط أنز�م البیرو�سیداز
سا�قاً   حسب ،�الفطر  نشر  ؛   2012et alBehera ,.(  ما 

., 1982et alHammerschmidt  (،  استخلاص طر�ق  أنز�م    عن 
(  البرو�سیداز  منظم  فوسفاتي  محلول  ،  یتر مول/ل  0.1تر�یز  �استخدام 

pH=7(    10000سرعة  ند  ، تم تثفیل المستخلص عس °4حرارة  درجة  عند  
وخفّ .  دورة/دق�قة الطافي  القسم  بنس�ةأخذ  ق�اس  ،  1/20  ف  نشاط  وتم 

  إل�ه، وأض�ف  المستخلص الأنز�مي المخففمل من    0.5أخذ  �الأنز�م  
(  من  مل   1.5 البیروغالول  تر�یز  Pyrogallolمحلول  ،  یتر مول/ل  5) 

درجة    ندحضن مز�ج التفاعل ع.  %1الماء الأكسجیني بتر�یز  مل    0.5و
واحدة  س° 28حرارة   دق�قة  الق�اس   . لمدة  الط�ف  �استخدام    تم  جهاز 

ثان�ة لمدة    30أخذت القراءة �ل    .نانومتر   420  طول موجةعند  الضوئي  
قدر نشاط الأنز�م �عدد م�كرومولات الماء الأكسجیني التي  . ثلاث دقائق

مغ من النس�ج الن�اتي الداخل في تشكیل المستخلص    100تتفكك بوساطة  
 المعادلة:  وفق  ، س° 25حرارة درجة الأنز�مي في الدق�قة الواحدة عند  

 

 نشاط أنزیم البیروكسیداز (%)=
كمیة الماء الأكسجیني ×  

 100×  عامل التمدید 
 زمن التفاعل× حجم العینة 

 

مقدرة   والنهائي  الأولي  الزمن  بین  المتفاعلة  الأكسجیني  الماء  كم�ة 
الزم  یتر �الم�كرومول/ل الامتصاص�ة عند  الامتصاص�ة    -دق�قة  3  ن= 

 دق�قة 0.5 عند الزمن
  عطاء الق�مة الحق�ق�ة فيلإ، عدد مرات تمدید العینة 20 عامل التمدید=

 مل من المستخلص الأنز�مي .  3
 دق�قة).   0.5(الوقت البدائي  - دقائق) 3( زمن التفاعل: الوقت النهائي

 

 النتائج والمناقشة
 

 ال�طاطس/ نشاط أنز�م البیرو�سیداز في أوراق ن�ات ال�طاطا
في  )  2  جدول(نتائج  البینت   البیرو�سیداز  أنز�م  نشاط    جم�عز�ادة 

�المقارنة مع الشاهدین  و  ، ف�ما بینها و�فروق معنو�ةالمعاملات المدروسة 
للقاح  �ا  ةمعاملالن�اتات ال  تتفوق  ر�ا.یالمعاملین �ال�كتالمعدى والسل�م غیر  

  ، �ما M2والثاني    M1  الأول للقاح ال�كتیري ا على    M3الثالث    ال�كتیري 
  أعلى ق�مة وحققت على �اقي المعاملات معنو�اً  M3D4لمعاملة ا  تتفوق

م�كرومول/مغ) �المقارنة مع الشاهدین    0.187(  نشاط أنز�م البیرو�سیداز ل
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  0.07و    0.1  بلغت  المعدى والسل�م واللذین سجلا أقل نشاط للأنز�م �ق�مة
مقارنة نشاط أنز�م البیرو�سیداز    بینت نتائج  .واليت، على الم�كرومول/مغ

ال�طاطا  ن�اتات  أوراق  �الفیوزار�وم   ال�طاطس /في  حسب طرائق    ،المعداة 
(تكرار الإضافة    D4  ضافةالإ ، أن  ةعلى حد  لقاح �كتیري الإضافة لكل  

  عند المعاملةفي المواعید الثلاثة) حققت أعلى نشاط لأنز�م البیرو�سیداز  
  D1(، تلتها الإضافة في الموعدین الثاني والأول  ال�كتیري الثالث  ح �اللقا
  D3في الموعد الثالث  لقاحات ال�كتیر�ة  ال بینما لم تعط إضافة    )، D2و  

أقل نشاط    M1D3ت المعاملة أثراً واضحاً �المقارنة مع الشاهدین، وسجل
  اً أساس�  اً یلعب أنز�م البیرو�سیداز دور   م�كرومول/مغ).   0.103(للأنز�م  

تخلیق    في وفي  الخلا�ا،  جدر  وتصلب  بناء  في  و�شارك  الن�ات،  نمو 
�سین، وحما�ة الأنسجة  و الایثیلین والماء الأكسجیني، وتنظ�م مستوى الأ

الممرضة الدق�قة  �الكائنات  والعدوى  الضرر  ؛  Dunford, 1991(  من 
Wakamatsu & Takahama, 1993( . 

البیرو�سیداز   أنز�م  �حفز  و كما  الل�جنین  أنز�م    نتاج�تشكل 
Phenylalanine ammonia-lyase  )PAL  اللذین یدخلان في تر�یب (
التي    )Ramamoorthy et al., 2001المر��ات الفینول�ة والفیتوألكسین (

إن    ). Sie et al., 2011(  تشارك في آل�ات الدفاع ضد مسب�ات الأمراض
ال�طاطا ن�اتات  أوراق  في  البیرو�سیداز  أنز�م  نشاط    ال�طاطس /ز�ادة 

دلیل    ، العدوى �الفیوزار�وم والإصا�ة �الذبول  ومن ثمالملقحة �الر�زو�كتیر�ا  
ال�كت قدرة  ضد  یعلى  الدفاع�ة  المواد  لتشكیل  الن�ات  تحفیز  على  ر�ا 

دوراً   تلعب  إذ  لجننة  مهمّاً الممرضات،  الن�ات.    في  داخل  �ما  الخلا�ا 
إنز�مات تحلل�ة مثل    أكدت دراسات سا�قة قدرة الر�زو�كتیر�ا على انتاج 

والتي    وغیرها من المر��ات،   والكیتیناز داز  سیوالجلو�و البروت�از والكاتالاز  
دور   وال�كتیر�ة    تثب�طفي    واضحلها  الفطر�ة  الأمراض   مسب�ات 

)Asad et al., 2014; 2015(لمضادات  ل  الر�زو�كتیر�ا  إنتاج   ، فضلاً عن
الهیدروجین  و الحیو�ة   ال )HCN(س�انید  والمر��ات  ،  ط�ارة، 

Siderophores  ،للمرض  المضاد   دورها   ا �عزز مم  )Ajit et al., 2006( . 
 

 �الفطر   المعداة  ال�طاطس/في أوراق ن�ات ال�طاطا  كم�ة الفینولات الكل�ة
) ز�ادة �م�ة الفینولات الكل�ة في أوراق ن�اتات  2  جدول (النتائج    أظهرت 
المدروسة    المعداة   ال�طاطس /ال�طاطا المعاملات  جم�ع  في  �الفیوزار�وم 

مقارنة �الشاهدین المعدى والسل�م. و�انت هذه الز�ادة معنو�ة في جم�ع  
إذ سجلت    ، على جم�ع المعاملات M3D4المعاملات مع تفوق المعاملة 

�المقارنة مع    غ   100مغ/  79.69  أعلى محتوى من الفینولات الكل�ة �ق�مة 
  31.827و  45.01(الشاهدین المعدى والسل�م واللذین سجلا أدنى ق�مة 

لعب  )،  غ  100مغ/ وقد  التوالي.  ال�كتیري ا على  دوراً    للقاح  المستخدم 
  ال�طاطس /إ�جاب�اً في ز�ادة �م�ة الفینولات الكل�ة في أوراق ن�اتات ال�طاطا

والثاني     M3 الثالث   المخصّ�انأبدى  و   ، المعداة �مرض الذبول الفیوزار�ومي
M2    فعال�ة أكبر من المخصب الأولM1  ما أثر موعد إضافة �ل� .

الكل�ة مخصب في فعالیته في ز�ادة   المعداة   في  الفینولات  فقد    . الأوراق 
  M3ث  والثال  M1للمخصبین الأول    D4سجلت معاملة الإضافة المتكررة  

أعلى محتوى من الفینولات الكل�ة تلتها معاملة الإضافة المفردة في الموعد  
الأو  D2 الثاني الموعد  الثال   D1ل  ثم  الموعد  أبدى  D3ث  ثم  بینما   ،

 <D2> D1فعال�ة أكبر عند الإضافات المفردة (  M2المخصب الثاني  

D3(   أوراق ضمن  الكل�ة  الفینولات  من  المحتوى  ز�ادة  في 
 . المعداة �الذبول الفیوزار�ومي ال�طاطس /ال�طاطا

  �كتیر�ا محتوى الفینولات في أوراق الن�اتات المعاملة �التعزى ز�ادة 
مقارنةً  الفیوزار�وم  �فطر  والسل�م،    والمعداة  المعدى  دور    إلى �الشاهد 

المقاومة  ال�كتیر�ا في الن�ات    الجهاز�ة  تحفیز  تخلیق  و في  تفعیل مسار 
 Wang et(   تحر�ض المورثات المرت�طة �المقاومة  ن طر�قع  الفینولات 

al., 2021(،   تراكم مستقل�ات فینیل برو�انو�د الثانو�ةو   )Elsakhawy et 

al., 2020(  ، ز�ادة محتوى الن�ات من    دراسات سا�قة أكدت   معهذا  �تفق  و
عند الكل�ة  �الر�زو�كتیر�ا  الفینولات   ;Gaafar et al., 2021(  التلق�ح 

Alsaady et al., 2020( ،  الفیوزار�وم ىوالعدو�  )Sie et al., 2011(  أن  و
 ,Scalbert(ز�ادة تر�یزها في الن�ات یز�د من مقاومة الن�ات للممرضات  

  PGPRر�ا  یو�كت  فطر الم�كور�زاالتفاعلات التآزر�ة بین  أن  حیث    ، )1991
 التر�ة�   المنقولةالأمراض الن�ات�ة    ضدّ   الحیو�ةإلى تعز�ز الحما�ة    ت أد

)Bagyaraj, 2018 ( . 
 

 ال�طاطس/في أوراق ن�ات ال�طاطا كم�ة حمض السالسیل�ك
أوراق  2جدول  (النتائج  أشارت   محتوى  ارتفاع  إلى   (

الملقحة  في جم�ع المعاملات   من حمض السال�سیل�ك ال�طاطس/ال�طاطا
�المقارنة    و�فروق معنو�ة  ، F. oxysporumالفطر  المعداة � ر�ا و ی�الر�زو�كت
 ر�ا. یالمعدى والسل�م غیر المعاملین �ال�كت  ینمع الشاهد

في ز�ادة  عال�ة    المدروسة �فاءةً   الثلاث   الحیو�ةأبدت المخص�ات  
المعداة �الذبول الفیوزار�ومي من    ال�طاطس/ال�طاطامحتوى أوراق ن�اتات  

السال�سیلك،   الثالث  و حمض  ال�كتیري  المخصب  على    M3تفوق 
إلى الأثر الإ�جابي الكبیر  هذا  و�عزى  ،  M2و     M1المخصبین ال�كتیر�ین

  الموجودة في هذا المخصب ال�كتیري.   �ةالر�زو�كتیر�ا الثمان  عزلاتلتآزر  
حد  لوحظكما   على  �كتیري  مخصب  �ل  فعال�ة  موعد    ةتفاوت  حسب 

على الإضافات    D4تفوقت طر�قة الإضافة المتكررة  و وطر�قة إضافته،  
من    ال�طاطس / ال�طاطاالمفردة وسجلت أفضل النتائج في محتوى أوراق  

لجم�ع   و�النس�ة  السال�سیل�ك  الإضافة    ، المخص�اتأنواع  حمض  تلتها 
ثم الموعد    D1ثم الموعد الأول    D2المفردة في الموعد الثاني �عد الإن�ات  

أعلى محتوى من حمض    M3D4المعاملة    و�التالي سجلت.  D3الثالث  
ن سجلا  االمعدى والسل�م اللذ   ین�المقارنة مع الشاهد  176.61  السال�سیل�ك
 . على التوالي، 101.96و  107.12 أقل محتوى
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  45بعد    باللقاح البكتیريالمعاملة    البطاطس/كمیة الفینولات الكلیة وحمض السالیسیلیك في أوراق نباتات البطاطا و  نشاط أنزیم البیروكسیداز   .2  جدول
ً یوم  ختلفة. وفق المعاملات الم  F. oxysporum f. sp. lycopersiciبفطر  من العدوى ا

Table 2. Peroxidase activity and the amount of total phenols and salicylic acid in the leaves of potato plants treated with the 
bacterial inoculum 45 days after infection with F. oxysporum f. sp. lycopersici as influenced by the different treatments. 
 

 ) Mنوع اللقاح البكتیري ( 
Type of bacterial inoculum (M) 

موعد  
 )Dالإضافة (

Addition 
date (D) 

 * المعاملات 
Treatments* 

نشاط أنزیم  
   البیروكسیداز

 (میكرومول/مغ)
Peroxidase 

activity 
)(μmol/mg 

 الفینولات الكلیة 
 غ)  100(مغ/

Total phenols 
content 

(mg/100g) 

كمیة حمض  
 السالسیلیك 

 (میكرو غرام/غ) 
Salicylic acid 

)μg/g ( 
   )M1( اللقاح البكتیري الأول

Bacterial inoculum I (M1) 
D1 M1D1 0.140 e 60.560 fgh 133.01 g 
D2 M1D2 0.140 e 67.110 cd 157.37 d 
D3 M1D3 0.103 f 52.740 i 134.51 g 
D4 M1D4 0.160 cd 70.380 c 164.21 c 

   )M2( اللقاح البكتیري الثاني 
Bacterial inoculum II (M2) 

D1 M2D1 0.140 e 71.460 bc 132.51 g 
D2 M2D2 0.140 e 75.580 ab 156.48 d 
D3 M2D3 0.120 f 62.300 efg 123.43 h 
D4 M2D4 0.160 cd 64.350 def 142.20 f 

   )M3( الثالث  اللقاح البكتیري
Bacterial inoculum III (M3) 

D1 M3D1 0.170 cb 59.710 gh 167.23 c 
D2 M3D2 0.180 ab 59.080 gh 171.26 b 
D3 M3D3 0.110 f 56.203 hi 147.48 e 
D4 M3D4 0.190 a 79.690 a 176.61 a 

 Infected control  Ci 0.100 f 45.010 j 107.12 i  الشاھد المعدى

 Healthy control C0 0.03 k 14.48 k k 58.74  الشاھد السلیم 

0.05LSD 0.0149 4.5314 3.9676 
 %. 5یوجد بینھا فرق معنوي عند مستوى احتمال   لا العمود نفسھ نفس الحروف في القیم التي یتبعھا 

Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05. 
 .Please see the treatments in Table 1 * . 1جدول ال* یرجى الاطلاع على المعاملات في 

 
تعزى   أن  السا �مكن  المعاملة    في�سیل�ك  لز�ادة حمض  الن�اتات 

�الفطر   والمعداة  مقاومته،  إ �ال�كتیر�ا  وتحفیز  الن�ات  استجا�ة  كون  للى 
  لى إ�نتقل  في موقع الإصا�ة و   في الن�ات موضع�اً ینتج  حمض السالسل�ك  
ال�عیدة   البدء    عطاءلإالأوراق  المكتس�ةإشارة  الجهاز�ة  المقاومة    في 

)Métraux, 2001( .   مجموعة متنوعة   في  حمض السال�سیل�ككما یؤثر
مقاومة    الحیو�ة  ك�م�ائ�ةال  التحولاتمن   بتحر�ض  المرت�طة  والجز�ئ�ة 

دوراً   التي  ،الأمراض الموضع�ة    مهماً   تلعب  المقاومة  عن  التعبیر  في 
الجهاز�ة  الرئ�س�ة أو المقاومة    لمورثاتاالتي تتحكم بها     تلك (الذات�ة) سواءً 

 Hammerschmidt(  مسب�ات الأمراض�  العدوى�عد  )  ISR(المستحثة  

& Smith-Becker, 2000(  .  وهذا ما �فسر ز�ادة حمض السال�سیل�ك في
�الفیو  العدوى  ن  أ)  El-Fiki et al.,  )2004  وذ�ر ار�وم.  ز الن�اتات عند 
  4  ساعتین في حامض السالسل�ك بتر�یز   لمدة معاملة نقع بذور السمسم 

استحثاث المقاومة ضدّ  إلى  التعفن الفحمي المتسبب عن    مل�مول أدت 
 .   Macrophomina phaseolinaالفطر 

استخدام حامض  )  Mougy -El  )2004توصل   وقد إمكان�ة  إلى 
الترمس  في  السالسل�ك والاسیتایل سالسل�ك   طر�قة فعالة  � معاملة بذور 

وأظهرت النتائج ز�ادة في إنز�م    ، في مكافحة مرض تعفن جذور الترمس
ن معاملة بذور  أإلى  ) McConchie et al.  )2007 كما أشار . ز انیتیالك

السالس)  Cucumis melo(  ال�ط�خ  استحثاث  ی�حامض  إلى  أدى  ل�ك 
والبیرو�سیداز   )Chitinases( المقاومة الجهاز�ة بز�ادة إنز�مات الكیتیناز 

)Peroxidases( .    الجني �عد  ما  أمراض  �معاملة    ق�اساً   قلّ أو�انت 
ز�ادة حمض    حیث ترافقتوهذا �عزز ما توصلت إل�ه نتائج �حثنا  الشاهد،  

ر�ا  ی�كتر�زو المعاملة �ال  ال�طاطس/ال�طاطا السال�سیل�ك في أوراق ن�اتات  
نشاط أنز�م البیرو�سیداز في هذه   ز�ادة بالعدوى �الذبول الفیوزار�ومي   �عد

م في  مالمعاملات  ال�كتیر�ة  الأنواع  هذه  فعال�ة  یؤ�د  المقاومة    تحفیز ا 
 عند تعرضها للعدوى المرض�ة.  ال�طاطس /ال�طاطا ن�اتات  فيالجهاز�ة 

 

ونس�ة الإصا�ة �مرض الذبول الفیوزار�ومي شدة  ر�ا في  ی �كت ر�زو ال  تأثیر
 س ال�طاطا/ال�طاطعلى ن�اتات 

�المخص�ات ال�كتیر�ة خفض الشدة  لقاح  ) أن الإ3  جدول (  النتائج  تبین
للفیوزار�وم �الفطر   اً یوم   45  �عد   الإمراض�ة  العدوى  جم�ع    من  في 

و�فروق   المدروسة  الشاهدمقارنة  معنو�ة  المعاملات  �ان    المعدى.  مع 
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ن�اتات   تلق�ح  في  المستخدم  المخصب  المعداة    ال�طاطس/ ال�طاطالنوع 
  في�التالي  ، و درجة ظهور أعراض الإصا�ة والذبول   تأثیر في�الفیوزار�وم  

الحاوي    M3تفوق المخصب ال�كتیري  و   ،الشدة الإمراض�ة لفطر الفیوزار�وم 
�لغ معامل  و   )،M2و    M1  (مز�ج  ثمانالأنواع ال�كتیر�ة الخل�ط من  على  

% �المقارنة  13.89غت  �لو  )M3D4لمعاملة (في اق�مة له  أقل  المرض 
الشاهد المعاملتین  %)79.17(   مع  ق�م  وتساوت   ،)M1D4=M2D4 (  

 . %33.33  و�لغت
الشدة الإمراض�ة للعدوى �الذبول الفیوزار�ومي حسب موعد    اختلفتو 

ضافة  عند الإتفوقت المعاملة �المخص�ات  و إضافة �ل مخصب �كتیري،  
في    ) D3و   D1  ،D2(  لمرة واحدة على �اقي الإضافات )  D4(  المتكررة

التقلیل من الشدة الإمراض�ة للعدوى �الذبول الفیوزار�ومي، تلتها معاملة  
ثم معاملة النقع والإضافة عند الزراعة   D2الإضافة المفردة عند الإن�ات 

D1  ال�كتیري عند للمخصب  المفردة  معاملة الإضافة  �انت  ، في حین 
  حیث بلغت الأقل تأثیراً في تقلیل الشدة الإمراض�ة  هي    D3بدا�ة الإ�اضة  

)M3D3= 56.94 % ،M2D3 = 69.44% ،M1D3= 70.83 % .( 
(جدول    ت ظهر أ ال�كتیر�ة  3النتائج  �المخص�ات  المعاملة  أن   (

نس�ة المئو�ة لتخف�ض  لالمدروسة والمعداة �فطر الفیوزار�وم أدت لز�ادة ا
المدروسة المعاملات  جم�ع  في  الفیوزار�ومي  �الذبول  �فروق    الإصا�ة 

�المقارنة مع الشاهد المعدى، مع وجود تفاوت في نس�ة التخف�ض    معنو�ة
المعاملة سجلت  إذ  المعاملات،  هذه  تكرار    بین  مع  الثالث  �المخصب 

للإصا�ةM3D4(  الاضافة تخف�ض  نس�ة  أكبر    �ما   .%) 82.33(  ) 
المئو�ة    اختلفت �ل  النس�ة  إضافة  موعد  حسب  الإصا�ة  لتخف�ض 

) لكل مخصب  المتكررة  الإضافة  تفوقت طر�قة  إذ  في  D4مخصب،   (
فضت الإصا�ة �الذبول  فقد خ  ،تحفیز المقاومة ضد الذبول الفیوزار�ومي

المعاملات      57.72،  82.33  بنس�ة  M1D4  و  M3D4 ، M2D4في 
الإضافة المفردة للمخصب ال�كتیري    �انتعلى التوالي.  ،  % 57.93و  

الأكبر تأثیراً  بین الإضافات المفردة في ز�ادة النس�ة    D2عند الإن�ات  
التي �انت     D3ثم المعاملة D1المئو�ة لتخف�ض الإصا�ة تلتها المعاملة 

  ال�طاطس /ن�ات ال�طاطاالأقل فاعل�ة في تحفیز المقاومة الجهاز�ة لدى  
 وتخف�ض النس�ة المئو�ة لإصابته �الذبول الفیوزار�ومي. 

الإصا�ة    تخف�ض  إلى   ت أشار توافقت هذه النتائج مع دراسات سا�قة  
البندورة� استخدام نوعین    Fusarium solani  الطماطم/ عفن جذور  عند 

ال�كتیر�ا     ) Pseudomonas fluorescensو    Bacillus subtilis( من 
)El-Gamal et al., 2016 (  الفیوزار�ومي �الذبول  الإصا�ة  وتخف�ض   ،

اللو��ا الر�زو�كت  ءعلى  من  خل�ط   ، B. subtilis(  ر�ای�استخدام 
P. ostreatus  وP. fluorescens ( )Gaafar et al., 2021.(   

 
 

  اللقاح البكتیري المعاملة ب  البطاطس /على نباتات البطاطا  F. oxysporum f. sp. lycopersiciفطر  البونسبة تخفیض الإصابة الشدة الإمراضیة .  3 جدول 
 . وفق المعاملات المدروسة

Table 3. Pathogenicity and infection rate of F. oxysporum f. sp. lycopersici on potato plants treated with bacterial inoculum 
according to the treatments studied. 
 

 ) Mنوع اللقاح البكتیري ( 
Type of bacterial inoculum (M) 

 موعد الإضافة 
Addition date 

 * المعاملات 
Treatments* 

 معامل المرض (%) 
Disease index (%) 

 نسبة تخفیض الإصابة
 % FOLبـ 

FOL Infection rate 
reduction (%) 

   )M1( اللقاح البكتیري الأول
Bacterial inoculum I (M1) 

D1 M1D1 50.00 d 36.90 e 
D2 M1D2 37.50 f 52.43 c 
D3 M1D3 70.83 b 10.30 g 
D4 M1D4 33.33 f 57.93 c 

   )M2( اللقاح البكتیري الثاني 
Bacterial inoculum II (M2) 

D1 M2D1 43.98 ed 44.37 ed 
D2 M2D2 34.72 f 56.17 c 
D3 M2D3 69.44 b 12.20 g 
D4 M2D4 33.33 f 57.73 c 

   )M3( الثالث  اللقاح البكتیري
Bacterial inoculum III (M3) 

D1 M3D1 38.89 ef 50.67 cd 
D2 M3D2 26.39 g 66.80 b 
D3 M3D3 56.94 c 28.00 f 
D4 M3D4 13.89 h 82.33 a 

 Infected control Ci 79.17 a 00.00 المعدى  الشاھد 
 %. 5یوجد بینھا فرق معنوي عند مستوى احتمال  لا  العمود نفسھ  في  حروف نفس الالقیم التي یتبعھا 

Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05. 
 .Please see the treatments in Table 1 * . 1* یرجى الاطلاع على المعاملات في الجدول 
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الن�اتات  في    �الفیوزار�وم   الاصا�ة وشدة  نس�ة    �مكن تفسیر انخفاض 
في    المستخدمة  الر�زو�كتیر�ا   زلاتع  لى دور إ �اللقاح ال�كتیري  المعاملة  

الجهاز�ة   المقاومة  من    ز�ادة   و�التالي الن�ات    في تحفیز  الن�ات  محتوى 
ونشاط   السال�سیل�ك  وحمض  الكل�ة  البیرو�سیداز أالفینولات  �ما  نز�م   ،

  ؛ Métraux, 2001؛  Alsaady et al., 2020(  سا�قة  دراسات أشارت  
Saikia et al., 2003(،  تثب�ط نمو  في  فعال�ة الر�زو�كتیر�ا  ومن خلال  

ال  الفطر  أنز�مات�و ،  )2024  عقیل،(  م�اشر �التضاد   كیتیناز،(  نتاج 
β-1,3    و الخ ال  تحطم)  جلو�اناز   β-1,4جلو�اناز  تحلل  و   لوي جدار 

   .) Gaafar et al., 2021( مرض مال  الفطر لیوم یم�س
الأمراض   الر�زو�كتیر�ا   تستخدم كما   مسب�ات  ضد  حما�ة    آل�ات 

حسب  المنافسة على المساحة والمواد الغذائ�ة، و�تاحة الحدید والمنغنیز ك
،  )HCNس�انید الهیدروجین(و حاجة الن�ات، وتحر�ر المضادات الحیو�ة  

متوازن  و  �شكل  الن�ات�ة  الهرمونات  �عزز توفیر  و   ما  الن�ات    �حفز نمو 

ا �ساعد  مم ) Bagyaraj, 2018(  الجهاز�ة وآل�ات الدفاع الن�ات�ة  المقاومة
 صا�ة �الأمراض.  في خفض نس�ة وشدة الإ 

�الر�زو�كتیر�ا    ال�طاطس/ن�اتات ال�طاطا   سبق أن تلق�حنستنتج مما  
  الذبول الوعائي �مرض صا�ة الإ نس�ة و خفض الشدة الإمراض�ة إلى ى  أد
�الفط  اً یوم  45�عد    ال�طاطس/ ال�طاطان�اتات    في العدوى   ر  من 

F. oxysporum f. sp. lycoprsici   ، ز�ادة نشاط أنز�م البیرو�سیداز  و
الحرّ  السال�سیل�ك  وحمض  الكل�ة  ن�ات  والفینولات  أوراق    ات في 

ثمان عزلات من    لمز�ج الثالث  اللقاح  إضافة    ت و�ان   ، ال�طاطس /ال�طاطا
فضل  المعاملة الأهي  ا في المراحل الم�كرة من نمو الن�ات  �كتیر�الر�زو 

ق�م   في وز�ادة  الاصا�ة وشدتها  نس�ة  المقاومة    مؤشرات   خفض  تحفیز 
  على ا �شجع  م، مفطر �ال  المعداة   ال�طاطس / ال�طاطاات  الجهاز�ة في ن�ات

  امكان�ة استخدام هذه العزلات من الر�زو�كتیر�ا في برامج المكافحة ضدّ 
 . الممرضات قاطنات التر�ة 

 
Abstract 

Hammad, Y.A. and S.J. Shadoud. 2026. Role of Plant Growth-Promoting Rhizobacteria (PGPR) in Inducing Systemic 
Resistance in Potato Plants Against the Fungal Pathogen Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici. Arab Journal of Plant 
Protection, 44(2):253-263. https://doi.org/10.22268/AJPP-001400  

This study aimed to evaluate the efficiency of rhizobacteria mixtures as biofertilizers in reducing the incidence of Fusarium wilt caused 
by the fungus Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici in potato plants cv. Sponta, and determine the best control treatment. Three fertilizers 
were prepared using eight isolates of PGPR rhizobacteria, added at planting, after germination, and at ovulation. Readings of study samples 
were taken 45 days after infection. The activity of the peroxidase enzyme, the amount of total phenols, and the content of salicylic acid in the 
leaves were measured. In addition, peroxidase activity, total phenols, and salicylic acid content in the leaves were also measured. The severity 
of infection, disease index and reduction in disease incidence rate were also determined. The results showed the effectiveness of the studied 
biofertilizers in increasing the activity of the peroxidase enzyme and the leaf content of total phenols and salicylic acid in the leaves of potato 
plants infected with Fusarium wilt following all treatments, with significant differences compared to the infected control, and reduced disease 
index and severity of infection with Fusarium wilt. The treatment with the mixture of eight bacterial isolates and repeated addition (M3D4) 
outperformed the rest of the treatments and gave the highest values in peroxidase activity (0.19 µmol/mg), and the highest content of total 
phenols (79.69 mg/100g) and salicylic acid (176.61 μg/mg) in the leaves of potato plants compared to the infected control (0.1, 45.01, 107.12, 
respectively). The infection rate and disease severity were also reduced with significant differences compared to the infected control, and the 
M3D4 treatment produced the highest infection reduction rate of 82.33%. These results confirmed the effectiveness of mixed inoculation with 
eight isolates of PGPR rhizobacteria, upon repeated addition, stimulating systemic resistance in infected potato plants infected with F. 
oxysporum, thus the possibility of using these types of rhizobacteria in biocontrol programs against this fungus is recommended. 
Keywords: Rhizobacteria, plant growth promoting rhizobacteria, PGPR, bacterial biofertilizers, potato, Solanum tuberoseum, productivity. 
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