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 الكشف عن فعالية بعض العوامل الاحيائية في استحثاث المقاومة في نباتات البطيخ عن طريق تقدير انزيم
 والفينولات الكمية ومحتوى الكموروفيل  Peroxidaseالـ 
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 المستخمص 
البطيخ تحت في  Macrophomina phaseolinaخفض الاصابة بمرض التعفن الفحمي الاحيائية في العواملاسة الى تقويم كفاءة بعض الدر  هدفت

بينت  .والفينولات والكموروفيل Peroxidaseالـالتحري عن فعالية عوامل الاستحثاث من خلال الكشف عن فعالية انزيم ظروف الظمة الخشبية والحقل و 
 – 0.0و شدة اصابة اذ بمغت ) عمى باقي المعاملات بتحقيقها اقل نسبة B.subtilisهع  T.viride النتائج تفوق معاممة التكامل بين العوامل الاحيائية

بقية عمى باقي  كذلك تفوقت عمى(% عمى التوالي, و 76.6و 88.3عمى التوالي, قياساً بمعاممة المقارنة )فطر ممرض بمفرده( التي بمغت ) (0.0%
( غم/نبات عمى 2.4– 13.7( و)4.0 –35.0والجذري بمغت )الجاف لممجموعين الخضري عمى زيادة في معدل الوزن الطري و المعاملات بتحقيقها ا

   A.chrococcumأو  B.subtilisمع كلًا من البكتريات  T.virideيوم تفوق معاممتي التكامل بين المقاوم الاحيائي  15بينت النتائج بعد التوالي. و 
( 80.6و 81.2غم وزن طري من نباتات البطيخ, ليبمغ ) /دقيقة /لامتصاص الضوئيمقدرا عمى اساس التغير في ا peroxidaseبزيادة فعالية انزيم 

نولات في النبات اذ بمغت كما تفوقت المعاممتين بزيادة فعالية الفي 36.9( التي كانت فعالية الانزيم فيها قياساً بمعاممة المقارنة )فطر ممرض بمفرده
تفوقت فيها معاممة التكامل بين ممغم/ غم. و  3.6الفينولات في معاممة المقارنة )فطر ممرض بمفرده(  / غم في حين كانت فعالية( ممغم5.00و 5.21)

  .( سباد56.3) دة في مستوى الكموروفيل حيث بمغتمع الفطر الممرض عمى باقي المعاملات بتحقيقها اعمى زيا B.subtilisهع  T.viride بين
 .Macrophomina  phaseolina ,PGPR,  فحمي: التعفن الكممات مفتاحية
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ABSTRACT  

The aim of this study was to evaluate efficiency of some biological agents to reduce charcoal rot of Cantaloupe 

which is caused by Macrophomina  phaseolina  under wooden canopy and to detect activity of inducer  agents 

through Peroxidase enzyme, phenols and chlorophyll contents. Results obtained under Wooden canopy, 

treatment of combination between T.viride and B.subtilis was superior on other treatments. The disease 

percentage and disease severity were (0.0), (0.0)% respectively compared to control treatment (pathogen) 88.3 

and 76.6% respectively. However treatment of integration between T.viride and B.subtilis was superior on other 

treatments in antagonism against M.phaseolina and to improve growth parameters of cantaloupe and increased 

wet weight and dry weight of vegetation and root to (35.0 – 4.0), (13.7 – 2.4) g/ plant respectively. Results 

indicated that treated plant produced phenols and peroxidase enzyme. Treatments of   T.viride with  B.subtilis or 

T.viride with  A.chrococcum showed superiority in inducing peroxidase enzyme. The change in light absorbance/ 

min/ g .Fresh weight of cantaloupe were 81.2 and 80.6 respectively, compared to control treatment (pathogenic 

fungus) the activity of Peroxidase was 36.9. the same trend reflected to increase activity of phenols in treatments 

of T.viride with  B.subtilis or T.viride with  A.chrococcum reached (5.21 and 5.00) mg/g. compared with control 

treatment 3.6 mg/g. The result, also showed that all treatments increased chlorophyll content. Integration 

between T.viride and  B.subtilis achieved highest chlorophyll content (56.3) Spad. 
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 المقدمة
من المحاصيل الاقتصادية  .Cucumis melo Lيعد البطيخ 
, فقد اشارت لعراق و التي تزرع بمساحات واسعةالميمة في ا

( الى ان 3العربية لمتنمية الزراعية ) احصائيات المنظمة
الف  16.57 بمغتالمساحة المزروعة بالبطيخ في العراق 

, اذ بمغ انتاج الف طن سنوياً  172ىكتار وبمعدل انتاج 
في السنوات الاخيرة أصبحت و  .طن 10.269اليكتار الواحد 

لا سيما المحددة الرئيسية لإنتاج البطيخ, و  الامراض الفطرية
منيا الفطر التي تسببيا فطريات التربة و راض الأم

Macrophomina phaseolina (16.)  توجيت الجيود
ىي لمكافحة المرض و الى اكتشاف طرق بديمة عن المبيدات 

استعمال الفطريات وانواع البكتريا الجذرية المحفزة لنمو النبات 
(PGPR)Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

منيا مسبب مرض فطريات التربة الممرضة لمنبات و  ضد
(. 18التعفن الفحمي فضلًا عن دورىا في تحفيز نمو النبات )

قد ىدفت الدراسة الى استحثاث مقاومة جيازية ضد مرض و 
باستخدام العوامل الاحيائية  M.phaseolinaالتعفن الفحمي 

(Trichoderma viride ,subtilis Bacillus ,

Azotobacter chroococcum ,Azospirillum 

brasilense) الكشف عن فعالية المقاومات الاحيائية عن . و
 .والفينولات Peroxidaseطريق تقدير انزيم الـ 

 ق العملائطر المواد و 
 تشخيص الفطر الممرضعزل و  - 1

جذور تعفن العمييا اعرض الاصابة و  ظيرتجمعت نباتات 
الجذور الى قطع  , قطعتمن حقول مختمفة في ابي غريب

عقمت سطحياً بمحمول ىابوكمورات سم, و  1صغيرة بطول 
ثم غسمت بالماء المقطر  % كمور حر1الصوديوم بتركيز 

, ثم زرعت في اطباق بتري المعقم وجففت عمى ورق ترشيح
. حضنت  PDAسم حاوية عمى الوسط الزرعي  9بقطر 

ساعة  48بعد °. س 2±  25الاطباق عمى درجة حرارة 
من طرف نمو  سم  0.5بقطر  ت العزلات بأخذ قرصنقي

في  اطباق  زرعتالفطري بواسطة القاطع الفميني و  الغزل
حضنت عمى درجة حرارة , و  PDAالىسظبتري حاوية عمى 

تماداً عمى المفاتيح تم التشخيص اعو  °.س ±2  25
مساعدة الدكتورة ناىدة ميدي صالح/ قسم وقاية بالتصنيفية و 

 .النبات

ستحثاث الاحيائية في تقييم كفاءة بعض عوامل الا -2
بالفطر شدة اصابة نباتات البطيخ خفض نسبة و 

M.phaseolina   تقدير فعالية انزيم وPeroxidase 
 :تحت ظروف الظمة الخشبية الفينولاتو 

تابعة لمختبر المبيدات نفذت التجربة في الظمة الخشبية ال
. عقمت تربة وزارة الزراعةالاحيائية/ دائرة وقاية المزروعات/ 

بجياز المؤصدة في درجة حرارة  1:2مزيجية و بتموس بنسبة 
مرتين , كرر التعقيم لمدة ساعةبار  1.5ضغط و ° س 121

ساعة لكل مرة, بعدىا زرعت اصص  24بفارق زمني و 
اضيف عالق  ./ اصيصكغم تربة 3بلاستيكية بمعدل 

 .Aو  A.chrococcumو B.subtilisت البكتريا

brasilense  من مختبر المبيدات التي تم الحصول عمييا
رة الزراعة المعزولة من / دائرة وقاية المزروعات/ وزاالاحيائية
التي تم  و المشخصة بشريط الاختبارات الكيموحيويةالتربة و 

السائل  Nutrient Broth( NB)تكثيرىا باستعمال الوسط 
مل كلًا عمى  250المعقم الموضوع في دوارق زجاجية سعة 

 x 9بتركيز )مل/ اصيص و 100بمعدل   الى التربةانفراد 
/ Cfu( وحدة تكوين مستعمرة )x 106 1و x 106 8و 107
 T.virideلقبح , اضيف عمى التوالي اثناء زراعة البذور (مل

وزن( % )وزن/ 1مى بذور الدخن المحمي بمعدل محملًا ع
نصف الكمية من , في حين تم اضافة ايام من الزراعة 3قبل 

 فيT. viride  الحيىيالعالق البكتيري ولقاح المقاوم 
 Paravan, بينما اضيف المبيد الكيميائي معاملات الخمط

مادتو الفعالة و  Greenfields Australiaمن انتاج شركة 
70 %Thiophanate methyl  ذلك غم/ لتر و  1بتركيز

مرض حسب توصية بعد يوم واحد من اضافة الفطر الم
اما لقاح الفطر الممرض اضيف محملًا  ,الشركة المنتجة لو

ايام من الزراعة بمعدل  10عمى بذور الدخن المحمي بعد 
. ى جميع المعاملات التي تتطمب ذلك/ وزن( ال)وزن 1%

 5الاصص ببذور بطيخ محمي صنف أنناس, بواقع زرعت 
 بـو  CRD. استعمل التصميم العشوائي الكامل بذور/ اصيص

ييا كمما دعت سقمكررات/ معاممة وتمت متابعة التجربة و  3
يوما من اضافة المقاح  30و 15تم اخذ العينات بعد . الحاجة

  Peroxidaseالفطري لعمل التحاليل اللازمة لانزيم الــ 
حسب طريقة  Peroxidaseالــ اذ تم تقدير انزيم  ,الفينولاتو 

Hammerschidt  غم من اوراق  1ك بأخذ ذلو  (9)اخرون و
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مل من محمول فوسفات الصوديوم  2سحقيا مع النباتات و 
SPB 0.01M 6.5و pH   بعد ذلك °س 4في درجة حرارة ,

طبقات من قماش المممل ووضع  4ن خلال رشح الخميط م
دقيقة  20 لمدةدورة/ دقيقة و  6000في جياز النبذ المركزي 

مل الطافي مصدرا للأنزيم, استعو ° س 4عمى درجة حرارة 
 100ذلك باستعمال ددت فعالية انزيم البيروكسديز, و حو 

µl 1.5من الانزيم المستخمص معml  مه Pyrogallo 

 100 في انبوبة جياز المطياف, ويضاف M 0.05بتركيز 
µl  حجم لبدء  % حجم:1من بيروكسيد الييدروجين بمقدار
 سجل الامتصاص بجياز المطياف عند طول موجيفاعل و الت

قراءات,  6استخدمت ثانية و  30نانوميتر كل  420
لتسجيل مقدار التغير في استخدمت المعادلة الاتية و 

 :الامتصاص
التغير بالاهتصاص= 

     

 غم وزن طري
 

 :اذ ان
 التغير بمقدار قراءة الجياز    
 / دقيقة التغير بالوقت   

حسب  تم تقدير محتوى الفينولات الكمي الموجودة في الاوراقو 
 10مع  من الاوراق g 1وذلك بسحق  Rishi (25) طريقة

ml  15التحريك المستمر لمدة % مع 80ميثانول بتركيز 
, بعدىا خمط مل واحد من °س 70دقيقة وفي درجة حرارة 

من  µl 250من الماء المقطر المعقم و ml 5الراشح مع 
حضن المحمول في , لفولين في انبوبة اختبار معقمةا كاشف

دقيقة تم تقدير  30, بعد مرور °س 25درجة حرارة 
الامتصاص بجياز المطياف الضوئي وعند طول موجي 

من  mgتم حساب كمية الفينول عمى اساس نانوميتر, و  725
ل استعممت مادة الكايتيكو نسيج نباتي طري و  gالفينولات لكل 

ياس محتوى تم قيوم من الزراعة  50بعد مرور و  .مادة قياسية
الاصابة حسب المعادلة نسبة  حسبتو , النباتات من الكمورفيل

النسبة المئىية للاصببة = )
 عدد النببتبت المصببة

العدد الكلي للنببتبت المفحىصة
  x  011 ), 

الجذري الاصابة عمى المجموعين الخضري و  تم تقدير شدةو 
الموصوف درجات و  5المرضي المكون من دليل باستعمال ال

 : وكما يمي Arthur (30)و Woltzمن قبل 
ض ظاىرية عمى الاجزاء النبات سميم )لا توجد أعرا = 0

 .اليوائية والجذور(

الأوراق القريبة من  اصفرارالمجموع الجذري و ¼ تعفن  = 1
 .قاعدة الساق

الأوراق ½ المجموع الجذري وذبول اكثر من ½ تعفن  = 2
 .طقة التاج وظيور الاجسام الحجريةمع التمون البني في من

المجموع الجذري وذبول جميع الأوراق ¾ تعفن  = 3
 .الأجسام الحجرية غطت منطقة التاجو 
 .ت وتعفن المجموع الجذري بالكاملموت النبا = 4
  صابة حسب معادلةقد حسبت النسبة المئوية لشدة الاو 

Mckinney(19) وكما يأتي:- 
 %شدة الإصابت = 

   ](4×  4( + ..+ )عدد الٌباتاث هي الدرجت 0×  0)عدد الٌباتاث هي الدرجت 

    100× ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 4× العدد الكلي للٌباتاث الوفحوصت 

 : النتائج والمناقشة
 عزل وتشخيص الفطر الممرض

بينت نتائج العزل من جذور نباتات البطيخ المصابة وجود 
عزلتين من مختبر السموم  كما جمبت ثلاث عزلات من الفطر

تبين من خلال الفحص ان الفطرية/ وزارة العموم والتكنموجيا. و 
تتدرج من المون البني ن المستعمرات الفطرية بنية المون, و الوا

منتظمة غيرالالى البني الداكن نتيجة تكوين الاجسام الحجرية 
تتفق ىذه الصفات مع الصفات التي الشكل, سوداء المون. و 

 (.21اشار الييا العديد من الباحثين )
ستحثاث الاحيائية في خفض تقييم كفاءة بعض عوامل الا 

 M.phaseolinaشدة اصابة نباتات البطيخ بالفطر نسبة و 

تحت ظروف  الفينولاتو  Peroxidaseفعالية انزيم  وتقدير
اثرت جميع عوامل المكافحة الاحيائية سواءً : الظمة الخشبية

  , T.viride,B.subtilisبمفردىا او بالتكامل فيما بينيا 

A.chrococcum و A.brasilense  في المعاملات المموثة
بالفطر الممرض من خفض نسبة و شدة الاصابة قياساً 

. (1بمعاممة المقارنة المموثة  بالفطر الممرض بمفرده )جدول 
 B.subtilisاذ تراوحت معاممة التكامل بين العوامل الاحيائية 

% T.viride  0.0 – 0.0مع  A.chrococcumاو 
عاممة المقارنة )فطر بم, قياساً % عمى التوالي 8.2 –0.0و

, % عمى التوالي76.6و 88.3ممرض بمفرده( التي بمغت 
ت فاعمية في خفض نسبة الاصابة كما كانت اقل المعاملا

 46.6والتي بمغت  Paravanالشدة ىي معاممة المبيد و 
 .% عمى التوالي42.7و
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في خفض نسبة و شدة الاصابة بمرض التعفن الفحمي   Paravanالمبيد الكيميائيتأثير بعض العوامل الاحيائية و  . 1جدول 
 في البطيخ تحت ظروف الظمة الخشبية

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

كما اشارت نتائج  مكررات 3كل رقم في الجدول يمثل معدل 
لممقاومة الجيازية  تقويم قابمية العوامل المختبرة في استحثاثيا

  peroxidase (Po)من خلال التأثير في فعالية انزيم
يوم من اضافة  15. فقد اظيرت النتائج بعد والفينولات

( تفوق معاممتي التكامل بين  2و  1المعاملات )شكل 
مع كلًا من البكتريات  T.virideالمقاوم الاحيائي 

B.subtilis أوA.chrococcum    في كفاءتيا في استحثاث
 peroxidaseالمقاومة في نباتات البطيخ بزيادة فعالية انزيم 

غم  /دقيقة /اساس التغير في الامتصاص الضوئي مقدرا عمى
عمى   80.6و 81.2وزن طري من نباتات البطيخ, ليبمغ 

غم وزن طري  /دقيقة /وئياساس التغير في الامتصاص الض
اممة المقارنة )فطر ممرض عقياساً بم من نباتات البطيخ

كما تفوقت  36.9( التي كانت فعالية الانزيم فييا بمفرده
  5.21 لية الفينولات في النبات اذ بمغتالمعاممتين بزيادة فعا

عاممة / غم في حين كانت فعالية الفينولات في مممغم 5.00و
غم, اما معاممة / ممغم 3.6المقارنة )فطر ممرض بمفرده( 

فقد احتمت المرتبة الاخيرة في   Paravanئيالكيميبالمبيد 
ممغم/ غم  29.8فقد بمغت  peroxidaseزيادة فعالية انزيم 

يوم  30بعد  .ممغم/ غم  2.28الفينولات فييا كانت  فعاليةو 
 peroxidaseمن اضافة المعاملات انخفضت معاممة انزيم 

مع كلًا  T.virideفي معاممة التكامل بين المقاوم الاحيائي 
 73.1الى   A.chrococcumأو B.subtilisمن البكتريات 

التغير في الامتصاص عمى اساس   72.6و 
بمعدل زيادة في فعالية , و /غم وزن طريالضوئي/دقيقة

 B.subtilisمعبملة  , اما ممغم/ غم 3.77و 3.87الفينولات 

  65.9و 67.2 فقد بمغ الانزيم فييا A.chrococcumو
, كما انخفض ممغم/ غم 3.53و 3.52الفينولات بمغ وفعالية 

 Paravanمعدل الانزيم في معاممة المبيد الكيميائي 
 1.64, في حين بمغت فعالية الفينولات ممغم/ غم 26.4الى

 .(3 ممغم/ غم )شكل
 
 
 
 
 

 % شدة الاصابت  % الاصابت الوعاهلت  ث

 0 0 الوقارًت ) بدوى فطر (  1

 M.phaseolina   86.6 76.6(  Ma-2الوقارًت ) 2

3 T. viride 0 0 

4 B. subtilis 0 0 

5 A. chrococcum 0 0 

6 A. brasilense    0 0 

7 Ma-2   +T. viride 6.6 4.0 

8 Ma-2   +B. subtilis 3.3 3.1 

9 Ma-2   +A.chrococcum 6.6 5.2 

10 Ma-2   +A.brasilense 13.3 8.4 

11 Ma-2   +T. viride  +B. subtilis 0.0 0.0 

12 Ma-2   +T. viride  +A. chrococcum 3.3 2.1 

13 Ma-2   +T. viride  +A. brasilense 6.6 5.3 

14 Ma-2   +B. subtilis  +A. chrococcum 16.6 12.5 

15 Ma-2   +B. subtilis  +A. brasilense 26.6 25.5 

16 Ma-2   +A.chrococcum  +A.brasilense 33.3 30.1 

17 
Ma-2   +B. subtilis  +A. chrococcum  +

A. brasilense 
43.3 38.2 

18 Ma-2   +Paravan 46.6 42.7 

19 LSD(0.05) 7.8 4.1 
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 peroxidaseتأثير المعاملات الاحيائية في فعالية انزيم  .1 شكل

 مكررات 3. كل رقم في الجدول يمثل معدل / دقيقة/ غم وزن طري() التغير بالامتصاص

 
 (الاحيائية في فعالية الفينولات )ممغم/ غمتأثير المعاملات  .2 شكل

( ان المعاملات المستعممة جميعيا 4شكل كما بينت النتائج )
لمكافحة مرض التعفن الفحمي في البطيخ حققت زيادة معنوية 

يوماً من  50في محتوى النبات من الكموروفيل الكمي بعد 
 – 33.97اضافة المقاح الفطري اذ تراوحت معدلاتو بين 

فطر ممرض بمفرده( سباد  قياساً بمعاممة المقارنة ) 56.3
قد تفوقت معاممة التكامل بين سباد, و  28.4 التي كانت فيو

T.viride  معB.subtilis  مع الفطر الممرض عمى باقي
الكمورفيل حيث المعاملات بتحقيقيا اعمى زيادة في مستوى 

مع  T.viride, تمتيا معاممة التكامل بين سباد 56.3بمغت 

A.chrococcum   في حين سباد 52.0بزيادة بمغت ,
ي اقل نسبة زيادة ف  Paravanالكيميبئيد معاممة المبيحققت 

 .سباد 33.9الكموروفيل حيث بمغ  
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 في نسبة الكموروفيل في النبات العوامل الاحيائية تأثير . 3 شكل
ي مقاومة المسبب فT.viride ان دور المقاوم الاحيائي

التطفل المباشر عمى  عمى من خلال قدرتو قد يكون المرضي
لتفاف حول الغزل بالا M.phaseolinaالفطر الممرض 
بالتالي فراز الانزيمات التي تحمل جدرانو و االغزل الفطري و 

, (22خفض الاصابة )دي الى تثبيط نمو الفطر الممرض و يؤ 
حداث تغير في اقدرتو عمى مالى ايضا يمكن ان يعود و 

تركيب النظام  الجذري من خلال زيادة سمك الجدار الخموي 
كذلك زيادة جاىزية العناصر الغذائية لمنبات ر و لخلايا الجذ

. فقد (24وبالتالي زيادة مقاومة النبات للإجيادات البيئية )
( ان ىنالك زيادة  في 14وآخرون )  Karthikeyanوجد

في جذور نباتات  Peroxidaseل مستوى فعالية انزيمي ا
أيام من معاممة التربة  3جوز اليند وفستق الحقل بعد 

فضلًا عن زيادة مستويات المواد الفينولية. ,  T.virideبالفطر
 لالى زيادة فعالية إنزيمي اHarman (8 )كما اشار 

Peroxidase  ل اوChitinase  في النباتات المعاممة بالمقاوم
ان و . ساعة عمى التوالي  72 - 48د بع T.virideالاحيائي 

عمل عمى زيادة المواد الغذائية والعناصر المقاوم الاحياتي ي
من كفاءة عممية البناء الضوئي  التي تزيدالميمة لمنبات و 

ان التأثير الذي  .(2) يادة محتوى النبات من الكموروفيلز و 
في خفض نسبة الاصابة  B. subtilisالبكتريب احدثتو 

انتاج المضادات بمرض التعفن الفحمي يعود الى قدرتيا عمى 
 Bacillomycinمه تلك المضبدات و  Antibioticsالحيىية

D ,Iturin A ,Surfactin ,Mycosubtilin ,

Bacillysion ,Fengycin  ,Difficidin ,Subtilin 

كذلك انتاجيا للأنزيمات الحالة و Oxydifficidin (12 .)و
Lytic Enzymes مى تحميل المركبات التي تعمل ع

من اىم ىذه الي تثبيط نمو المسببات لمنبات و بالتالبوليميرية و 
 Amylase ,Lipase ,Proteaseالانزيمات 

 و Lecithinase ,Catalaseكذلك انزيم و  ,Chittinaseو

Superoxide dismutase(7) فضلًا عن كفاءتيا في ,
زيادة مقاومة النبات من خلال تحفيز المقاومة الجيازية 

 Peroxidaseانزيمات الـ  عن طريق زيادة فاعميةلمنبات 

السايتوكاينين  بإفرازكما تقوم  B-1,3-glucanase (01,)و
كذلك ة محتوى الاوراق من الكموروفيل و الذي يعمل عمى زياد

زيادة المساحة الورقية  التي تعمل عمى افراز الاوكسينات
. في حين تكمن (15و 4(بالتالي زيادة تصنيع المواد لمنبات و 

في خفض  A.chrococcumكفاءة المقاوم الحيوي البكتيري  
شدة الاصابة الى تأثيرىا المباشر عمى النبات من نسبة و 

و كذلك زيادة جاىزية , (5خلال تثبيتيا لمنتروجين الجوي )
ز اليرمونـات النباتية , فضلًا عن افراP (1)عنصر الفسفور 

ط لمعمميات الفسمجية تكون ذات تأثير محفز او مثب التـي اما
الكائنات الحية الدقيقة ومن تمك اليرمونات ىي في النبات و 
 Cytokinins, السبيتىكبينينبت Gibberellinsالجبرلينات 

Indole Acetic Acid (IAA )مثلAuxins الاوكسينبت و

والتي تحفز نمو النبات وزيادة كفاءتو عمى امتصاص 
(. او يعود الى قدرتيا عمى انتاج 28العناصر الغذائية )

بعض الانزيمات المحممة للاحياء الدقيقة الاخرى مثل 
Esterase ,Amylase ,Catalase ,
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Peroxidase,Phenol Oxidase ,Phosphatase الـ و

Nitrogenase (01 ,) كذلك انتاج سيانيد الييدروجينو 

(HCN )Hydrogen Cyanide (14 فقد .)اشارHofte  

القدرة لهب  A.chrococcum( ان البكتريب 00) Bakkerو
 Inducedعمى استحثاث مقاومة جيازية في النبات 

Systemic Resistance  من خلال انتاج مركبات
Siderophores.  البكتريب  بينما يعود تأثيرA.brasilense 

لنبات من الى تحسين نمو ا في خفض نسبة وشدة الاصابة
ميسراً للامتصاص من قبل جعمو خلال تثبيت النتروجين و 

والسايتوكاينيات  IAAافراز منظمات النمو مثل الجذور و 
 كذلك جعل بعض العناصر مثل الفسفور اكثر جاىزيةو 

تحسن صفات تزيد من عدد العقد الجذرية و نيا , كما المنبات
اذابة من خلال زيادة نسبة النتروجين و  التربة المزروعة بيا

 27و 18مركبات الفوسفات في الوسط الذي تتواجد فيو )
. او تعود الى قدرتيا عمى تثبيط المسببات المرضية (29و

من خلال افراز المواد المضادة لممسببات المرضية مثل 
Bacteriocins وHCN  انتاج مواد مخمبية تمسك الحديد, و

تحفيز المقاومة في النبات من خلال الزيادة في فعالية و 
اعية الانزيمات الدفوتينات ذات العلاقة بالامراضية و البر 

ايظاً تراكم المكنين وتراكم الفايتوالكسينات والمركبات الفينولية, و 
 .(26و 23و 7)الذي يعيق تقدم المسببات المرضية 
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