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في بعض الصفات إضافتها  موعدو  PGPRبكتريا ال فعاليةتقييم 
 Spontaصنف  Solanum Tuberoseumلبطاطالالنوعية 

ود*م. صفاء شد    

 د. ياسر حمَّاد**

 ملخصلا

اللاذقية ( بهدف اختبار  –م في منطقة )وطى البسليس 2021نفذ البحث خلال العروة الربيعية لموسم عام   
ي بعض ومواعيد إضافتها ف PGPR))الريزوسفير المحفزة للنمو في منطقة  بكترياال أنواع ضببعفعالية التلقيح 

 المؤشرات النوعية لنبات البطاطا.
نباتات غير  -عشرة معاملة هي: الشاهد أربعمن البطاطا. شمل البحث  Spontaاستخدم من أجل ذلك صنف 

بأربع  (M1, M2, M3)بكتيرية زائجثلاثة مبكتيرية ووزعت على  زلاتثمانية عو  معاملة السماد المعدني، معاملة،
، D3، والثالثة عند بداية الإباضة D2، الثانية بعد الانبات D1طرق لإضافة كل منها)إضافة عند الزراعة 

بات ، ودراسة أثر هذه المعاملات في بعض المؤشرات النوعية لن( D4والرابعة شملت المواعيد الثلاثة معاً 
لصلبة مواد اا كنسبة المادة الجافة في الدرنات ، محتوى الدرنات من ) البوتاسيوم ، النشاء، البروتين، الالبطاط

 الذائبة الكلية والنترات(.

اتات في نب 8اعتمد في تنفيذ البحث تصميم القطاعات العشوائية الكاملة، بثلاثة مكررات لكل معاملة، وبمعدل   
  المكرر الواحد.

 عنوياً علىالمستخدمة قد تفوقت م البكتيرية)اللقاحات(  مزائجلنباتات الملقحة بالا أنأظهرت نتائج الدراسة    
 M1ين الأولزيج)خليط من الم M3البكتيري الثالثخليط نباتات الشاهد. كما أوضحت الدراسة أن التلقيح بال

، سجل أفضل النتائج وأعلى القيم في المؤشرات المدروسة، و  M2و M1 تفوق على المزيجين ( قد  M2والثاني
، المادة الجافةكل من) ل (5.47، 1.68، 1.65، 16.68،%24.331 بقيم بلغت ) M3D4المعاملة  في

ع البكتيرية الأنوا أظهرت  . كماعلى التواليوالمواد الصلبة الذائبة الكلية(  البروتين، البوتاسيومنسبة  ،النشاء
لغت بالمضافة البكتيرية للمزائج ية نسبوبكفاءة المضافة كفاءة وفاعلية في خفض محتوى الدرنات من النترات 

  .مقارنة مع الشاهد M1D2(79%)المعاملة في لها في المزيج الأول  خفضمة يق ىأعل
 

نترات، مادة جافة،  ،صفات نوعية، tuberoseum  Solanum، البطاطا(PGPR)محفزات النمو البكتيريةالكلمات المفتاحية: 
 .بوتاسيوم

 Safaa.shadoud@tishreen.edu.sy. وريةس-طالبة دراسات عليا)دكتوراه(، قسم علوم التربة والمياه، كلية الهندسة الزراعية، جامعة تشرين، اللاذقية*

        Yaser.hammad@tishreen.edu.sy.سورية -الزراعية، جامعة تشرين، اللاذقية أستاذ مساعد، قسـم علوم التربة والمياه، كلية الهندسة **
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 المقدمة:

في كثير من دول العالم، بعد القمح والذرة والرز الهامة  الاستراتيجيةالمحاصيل الغذائية أهم  أحدالبطاطا تعد 
كونها من الخضار الغنية بالمواد الغذائية، وتعطي كمية كبيرة من الطاقة، كما أنها تدخل في كثير من 

% 77.2تحتوي البطاطا على ما يقرب من (. Gijessel, 2005; McGregor, 2007الصناعات الغذائية )
% 0.6 سكريات مختزلة% 1.0كربوهيدرات، و% 18.8رماد، و% 1دهون، و% 0.3بروتين، و% 2.7ماء، و

فضلا عن ذلك فهي تحوي مجموعة من ( (17-29%% معادن ، ومادة جافة تتراوح بين 1.1ألياف، 
، A ( Pedreschi et al., 2008) وآثار من فيتامين B فيتامين ومجموعة Cيتامين الفيتامينات ولاسيما ف

مضاً من الأحماض ح 20حمضاً أمينياً من أصل  18 على بالأحماض الأمينية فهي تحوي  غناهال إضافةً 
حيوية  قيمةما يعطيها )مثل: الأيزوليوسين، الليوسين والتربتوفان( الأمينية الأساسية الضرورية لجسم الإنسان 

  (.Wlecer and Goncyarik, 1977عالية )

كين بالمقلية والنام البطاطا والبطاطاإنتاج رقائق كالصناعات التحويلية الزراعية  يفومنتجاتها  البطاطا ستخدمت
كمدر للبول،  بعض الخصائص الطبية أيضاب كما تمتازوالحلويات والبسكويت وكذلك إنتاج الكحول والنشا. 

 .(Rai and Yadav, 2005مضاد للتشنج )و ، للإسقربوطحتوي على مضاد ت ،ومهدئ عصبي

 بلغإجمالي  إنتاج  وب م، 2021ألف هكتار عام 26.4قرابة سورية  يوف البطاطابلغت المساحة المزروعة ب
موزعة على العروات الثلاث الربيعية والصيفية والخريفية )المجموعة الإحصائية الزراعية ألف طن  594.6

إنتاجية ونوعية تحسين و زيادة الإنتاج لة متبعة طريقدة الإفراط في استخدام الأسمإنّ  (.2021السنوية لعام 
مستنزف البطاطا محصول علاوة عن كون (. Morena et al., 1994; Kumar et al.,2007الدرنات )

ما للعناصر الغذائية ويحتاج كميات كبيرة من الأسمدة والمبيدات خلال فترة قصيرة مقارنة بباقي المحاصيل 
 ,.Shamrukh et al العديد من المشاكل الاقتصادية والزراعية والمخاطر الصحية والبيئية ظهورسبب ي

ؤدي (، ما يChem et al., 2009; Li et al., 2010تراجع بخصوبة التربة على المدى الطويل )و ( (2001
يظهر التأثير السلبي لزيادة  .في إنتاجية المحاصيل، وزيادة في تدهور البيئة مسبباً مشاكل عديدةإلى انخفاض 

محاصيل كمية الأسمدة الكيميائية المضافة وخاصة الآزوتية منها في الأثر المتبقي من النترات، إذ تشكل 
من مصادر النترات التي تصل إلى الجسم لتكون المسبب الأساسي للأمراض السرطانية،  70-80%الخضار 

مغ/كغ وزن من جسم الإنسان 5لذلك فقد تم تحديد الكمية المسموح بتناولها من النترات في اليوم الواحد بمعدل 
 (.;Brighton, 2012 2007، ن)عثما

في  ( من الأسباب المباشرة والرئيسةP والفوسفاتية N الآزوتية) المعدنية وخاصةسمدة الأاستخدام  عد زيادةت
الذي يؤدي إلى ، الأمر في المسطحات المائية الداخلية والساحلية Eutrophication)) ظاهرة الإثراء الغذائي
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من أنظمة المحاصيل  Pو Nخسائر ل إضافة، حد من استخداماتهاما ي مشاكل متزايدة وخطيرة في جودة المياه
، لمحاصيل الخضروات في الحقول المفتوحة والأنظمة المغطاة في بعض المناطق الزراعية في الصين الرئيسية

 Huang et al., 2017) .) هكتار(/كغ23.66 إلى 0.78من) لآزوتتراوح صافي ترشيح ا حيث

عن طريق تنظيم مصادر المغذيات، والحد  (Eutrophicationالإثراء الغذائي: )لمياه ا ثلو يمكن التقليل من ت 
 khanمناسب، وتنفيذ النماذج الرياضية، والمعالجة النباتية )بشكل ، وإدارة التربة الكيميائية من استخدام الأسمدة

and Mohammad, 2014). 

أقل غلاءً  اكونهالمحاصيل، بدائل آمنة للأسمدة الكيميائية في زيادة إنتاجية  والعضوية تعتبر الأسمدة الحيوية
بصورة متاحة للنبات تدريجياً وفر العناصر الغذائية ت اإضافة إلى أنه الكيميائية،وأكثر سلامة للبيئة من الأسمدة 

(Yazdani et al., 2009 علاوة عن دور ،)من  ى البطاطافع محتو تر يحيث  الإنتاج،ة في تحسين نوعي ها
إضافة بعض أنواع الكائنات إن  (.2011،سعدون وآخرون )محتواها من النترات ينخفض المادة الجافة والنشا و 

 ، فعند تلقيح سماد المزرعة بفطر اله ويؤدي لرفع كفاءة عملهيزيد فاعليتو  يدعم أثره السماد العضوي  الدقيقة مع
Trichoderma asperellum وبكتريا ،Bacillus subtilis  ًمعنوية في نسبة المادة الجافة في  أعطت فروقا

 8.14%)%، 13.16درنات البطاطا مقارنة بباقي المعاملات غير الملقحة إضافة للشاهد، بنسبة زيادة بلغت )
 Azospirillumالحيوية )الجمع بين الأسمدة  نأكما (. ,.Abdirahman et al 2022)على التوالي 

brasilense, Azotobacter chroococcum, Bacillus polymexa, Enterobacter agglomerans, 
Klebsiella pneumonia and Pseudomonas putida والأسمدة المعدنية الآزوتية بشكليها الآزوتي )

( مع وجود كومبوست من مخلفات المزرعة الصلبة وروث الأبقار، أدى إلى NH4-N and NO3-Nوالنتراتي)
النوعية للبطاطا حيث زادت نسبة المادة الجافة والبروتين والنشاء بفروق و ة تحسن كبير جداً في الصفات الانتاجي

 .(Emad et al., 2019مع الشاهد )مقارنة معنوية 

( دوراً هاماً في PGPR: Plant Growth Promoting Rhizobacteriaتلعب محفزات النمو البكتيرية )
 ,Ogut and Kandemir)تحسين نمو النباتات وزيادة إنتاجها بفعل توفير العناصر الغذائية بشكل متاح للنبات 

2010 ; Jain et al., 2012)، سلالات من أنواع من أثبتت  حيثPGPR ،(Pseudomonas, Bacillus, 
Azotobactor, Phosphobacteria, Azospirillum and Rhizobium) المعزولة من الترب المحلية، 

 ,.Boubaker et al., 2021; Frietas et al) البطاطا وتحسين الإنتاج نباتمو قدرتها على تعزيز ن
إلى زيادة هامة في إجمالي  Bacillus cereusأدى التسميد الحيوي للبطاطا باستخدام بكتريا ال (،2007

 معاملة. كما بلغت الإنتاجية الكلية من الدرنات قيمةالعن النباتات غير  21%الانتاجية من الدرنات بمقدار 
هـ، إلى /كغ240( بمعدل o2kإجمالي feldspar-K( ) 12%عند إضافة فلدسبار البوتاسيوم ) هـ(،/طن 40)

بالسماد  المسمد Cassava ال نبات سجل Bacillus cereus (Ali et al., 2020.)البطاطا الملقحة ببكتريا 
لمادة الجافة في متوسط المحتوى من اأعلى قيمة  ((CMAE)من مستخلص الطحالب المختلطة المكون )الحيوي 
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 65.62إلى  49.17)تراوحت بين  ةبقيم Cفيتامين من محتوى زيادة البالإضافة إلى  .وأقل محتوى رطوبة
 /غم 559.36 - 462.40)قيمه بين راوحت لبوتاسيوم تمن عنصر اجيداً ومحتوىً  ،(وزن جاف غ100/غم

وقد حظيت المنتجات المقلية والمسلوقة المحضرة من درنات الكسافا التي تمت دراستها . (وزن جاف غ100
 .( (Sharara and Abd El-Aal, 2016  بقبول كبير من قبل أعضاء اللجنة

، والوصول لإنتاج جيد بالأسمدة المعدنية الحيوي للبطاطا محل الإنتاج التقليدي يمكن أن يحل الإنتاج العضوي 
العائد القابل  ادة أكبر فيوزي ،تخزينلل قابليةال ،منخفض من النتراتالمحتوى بنوعية درنات أفضل من حيث ال

  .El-Sayed et al., 2014) ) ة الأسمدة التقليديةلتسويق بالمقارنة مع معاملل

 الجبوري وآخرون  ت دراسةأكد حيثكما أن لطريقة إضافة السماد الحيوي دور في تحديد فاعليته وكفاءة عمله، 
 فيالحيوي المدعم بالبكتريا المحلة للفوسفور بشكليه الصلب والسائل -حول تأثير السماد العضوي ( 2012)

 -أن معاملات الإضافة للسماد الحيوي بعض الصفات الإنتاجية والنوعية للبطاطا ونشاط أنزيم الفوسفاتيز ، 
العضوي الصلب أدت إلى زيادة معنوية في النسب المئوية للبروتين والنشاء والمادة الجافة في الدرنات بالمقارنة 

 . مع المعاملات الأخرى والشاهد، في حين أن هذه الزيادة لم تكن معنوية بالنسبة لمعاملات النقع بالسماد السائل

أدى أهمية الأسمدة الحيوية في التقليل من استخدام الأسمدة الكيميائية وخفض التكاليف، فقد  وفي إشارة إلى
، والبكتيريا المذيبة للفوسفات  Glomus mosseae (AMF)الميكوريزاية المكونة من )وبر ميكإدخال اللقاحات ال

(PSB)Bacillus subtilis والكائنات الحية الدقيقة الآزوتية ،(Nitrosomonas + Nitrobacter ،NN في )
زراعة البطاطا إلى التقليل من استخدام الأسمدة المعدنية )يوريا + سوبر فوسفات( لأقل جرعة مختبرة في البحث 

عدد الدرنات لكل نبات، ووزن الدرنات، ومحتوى الرطوبة، وعدد العقد % وقد أعطت أفضل النتائج في) 75وهي 
من الجرعة الموصى بها مع بعض الملقحات الحيوية المعدنية لأسمدة كمية ا تخفيضوتم اقتراح (. لكل درنة

 Saini).الكيماوية لأسمدة للحفاظ على خصوبة التربة وأيضا لتحقيق أهداف الإنتاجية عن طريق خفض تكلفة ا
et al., 2021) 

 أهمية البحث وأهدافه:

حقق نوعاً من الأمن تكونها السورية و أهمية البطاطا كمحصول استراتيجي في الزراعة  من تأتي أهمية البحث
 بسبب بها المساحات المزروعةالبطاطا و  إنتاجتراجع نظراً للكن  ،الدخل لشريحة اجتماعية كبيرةر فوتو  الغذائي

. يمكن ارتفاع تكاليف الإنتاج من )أسمدة ومبيدات( في السنوات الـأخيرة، إضافة لتدني مستويات خصوبة التربة
في إطار الزراعة  هاهمية استخداملأ نظراً لمخصبات الحيوية كبديل آمن للأسمدة الكيميائية والمبيدات استخدام ا

النظيفة والتنمية المستدامة للتربة، كونها صديقة للبيئة، ولدورها في تحسين بناء التربة، وزيادة خصوبتها، ما 
خفض ل ما يؤدي ،جودة المنتجضمان و  تاجللنبات وبالتالي تحسين الإنيسمح بتأمين الاحتياجات الغذائية 
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والصحة وأثرها السلبي على البيئة على المزارع استخدام الأسمدة الكيميائية والمبيدات والحد من تكاليفها الباهظة 
 .عموماً 

 وعيةبعض المؤشرات الن وموعد إضافتها في PGPRبكتريا البناء عليه هدفت هذه الدراسة إلى اختبار فعالية  
 البطاطا وتحديد المعاملة الأكثر فاعلية في تحقيق الهدف المشار إليه.نات لدر 

 البحث وطرائقه :  مواد

من تم الحصول عليها ، )المصدر هولندا(Sponta تقاوى بطاطا من الصنف  استخدمتالمادة النباتية:  -
 .اللاذقية( -)سوريةالمؤسسة العامة  لإكثار البذار

-اللاذقية فرع) البذار لإكثار العامة تابع للمؤسسة في حقل تمت الدراسة: الزراعةمكان تنفيذ التجربة وموعد  -
ئلة إلى تربة طينية سلتية مافي ، تمت الزراعة م 2021خلال العروة الربيعية لموسم عام (. منطقة وطى البسليس

 (.1)من المادة العضوية جدول  متوسطالقلوية، تحوي نسبة عالية من كربونات الكالسيوم الكلية، ذات محتوى 

 العمليات الزراعية الزراعة قبل البحث موقع لتربة والكيميائية الفيزيائية الخصائص بعض( 1)رقم جدول

 الجاف العضوي  السماد أضيف سم، 35-30 عمق على متعامدتين نفذت حراثتين :التربة للزراعة تجهيز -
 دونم./3م3 بمعدل الزراعة قبل( بلدي سماد)

 الزراعة تمتو  .غ65 حوالي أوزانها تتراوح التيتماماً  السليمة الدرنات تمت انتقاء: الدرنات إعداد وزراعة -
 بطريقة سم، 8 عمق وعلى سم،40النباتات  وبين سم،70 بمسافة مفردة خطوط على شباط(12بتاريخ )

 الأربعة الجوانب وعلى المعاملات بين حماية نباتات زرعت ،2م/نبات 3.57الخضير، بكثافة نباتية 
 موت ،العزيق والتحضينعمليات  تمت الحقلي الإنبات بعدو بالرذاذ،  اتبع نظام الري . للتجربة المخصصة

 يوم من تاريخ الزراعة. 102وذلك بعد  النضج علامات ظهور بعد أيام 10بـ  الجني قبل الفطام

 : المستخدمة في الدراسة المواد
زوت )مثبتة للآتابعة لأنواع مختلفة من PGPR) ) يرفثمانية عزلات من بكتريا الرايزوساستخدمت في الدراسة 

جامعة -موصفة ومحفوظة في مخبر الأحياء الدقيقة  للبوتاسيوم، ميسرة للفوسفور، منشطة للنمو(الجوي، ميسرة 
 فكانت كمايلي:بكتيرية  مزائج ((3 وزعت ضمنتشرين، 

 pH ميكانيكي تحليل

 

EC 

 ميليموس

OM 

% 

CaCO3   

 كلية %

N% 

 كلي

CEC 

meq/100g 

 كغ/المتاح مغ

 P K %طين %سلت %رمل

30.2 29.6 40.1 7.75 1.95 0.79 48.58 0.5 29.79 35.76 123.4 
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، Azotobacter chroococcum.At ،Frateuria aurantiaضم الأنواع :  M1الأول  زيجالم -1
Bcillus megaterium ،Rhizobium legominosarum. 

، Azotobacter chroococcum.Ac ،Bacillus circulans: ضم الأنواع  M2 الثاني  زيجالم -2
Bacillus subtilis ،Rhizobium phaseoli. 

 M1+M2  مزيج من   M3 الثالث زيجالم -3

 : تحضير اللقاح البكتيري -   

( في تحضير اللقاح، بعد تنشيط العزلات البكتيرية المعتمدة في TSB) Tryptic Soy Brothاستخدمت بيئة 
تم تحضير  ،( 2017،والشامي دحما( ساعة من تحضير اللقاح 48الدراسة على بيئاتها الخاصة الصلبة قبل 

دقيقة ولقح بالبكتريا، حضنت  45لمدة  C˚121( وعقم في الأوتوغلاف على حرارة TSBالوسط الزراعي السائل)
دورة/دقيقة( لمدة   150-100، وسرعة )˚C 28عند درجة حرارة  دوراني هزازعلى البيئة الملقحة ضمن حاضنة 

 خلية/مل(.  910( لضبط كثافة المعلق البكتيري )اللقاح( عند )Burkerساعة، استخدمت شرائح العد ) 72

 تمت الإضافة وفق طريقتين: ية:بكتير الاللقاحات إضافة  -
ي لمدة أربع ساعات قبل الزراعة مباشرة، ثم بكتير ال زيجنقع مع إضافة عند الزراعة: تم نقع التقاوي غمراً بالم -1

مل من المخصب حول الدرنة في التربة الحاضنة. أما في 15 نقلت الدرنات إلى أرض الزراعة وتمت إضافة 
 ب الحيوي بالماء المقطر المعقم. معاملة الشاهد فتم استبدال المخص

مل للنبات الواحد حول الشتول  25ية بمعدل بكتير ال زائجري فقط وفق مواعيد محددة: حيث تمت إضافة الم -2
 مباشرة. 

  المعاملات: -
 ,D1, D2)وطريقة وموعد إضافته (M1, M2, M3)ي المضافبكتير ال زيجتم توزيع المعاملات وفق نوع الم

D3, D4) ( 2كما هو موضح في الجدول.) 
 ( توزيع المعاملات المدروسة2جدول )

 المعاملة المدروسة موعد الإضافة المزيجنوع 

 

 M1الأول  زيجالم

 D1 M1D1النقع والإضافة عند الزراعة 

 D2 M1D2إضافة بعد الإنبات 

 D3  M1D3 إضافة عند بداية الإباضة

 D4 M1D4في المواعيد الثلاثة السابقة معاً 
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 M2 الثاني المزيج

 D1 M2D1  الزراعة عند والإضافة النقع

 D2  M2D2 الإنبات بعد إضافة

 D3  M2D3 الإباضة بداية عند إضافة

 D4 M2D4 معاً  السابقة الثلاثة المواعيد في

 

 M3 الثالث المزيج

 D1 M3D1الزراعة  عند والإضافة النقع

 D2 M3D2 الإنبات بعد إضافة

 D3  M3D3 الإباضة بداية عند إضافة

ً  السابقة الثلاثة المواعيد في  D4  M3D4 معا

 C مادة عضوية( )فقطبدون أي إضافة  الشاهد 

 T ( :N: ;P: ;K) المعدنيسماد المعادلة  السماد المعدني

 

 المؤشرات المدروسة:

نة من البطاطا المطحو غ( 10)بأخذ عينة : (Dry matter) المادة الجافة للدرنات تقدير نسبة .1
 حتى ثبات الوزن. (˚C 1∓105)تجفيفها على درجة حرارة و الطازجة 

الضوئي باستخدام صبغة الأنثرون وجهاز الطيف  تمت: (%Strach)نسبة النشاء تقدير  .2
(Spectro photometer 630 nm )(vHodge et al., 1962; Thayumanavan 

et al., 1984). 
 Flameاللهب بطريقة الهضم الرطب وباستخدام جهاز  الدرنات:نسبة البوتاسيوم في تقدير  .3

Photometer (Jackson, 1958.) 
ثم حساب  الدرنات،ة الآزوت في ير نسبدتقلباستخدام طريقة كلداهل : نسبة البروتينتقدير   .4

 :من خلال العلاقةنسبة البروتين 
 معامل تصحيح البطاطا 6.25× = تركيز الآزوت% نسبة البروتين  

Cataldo et al., 1975).) 
كغ مادة طازجة باستخدام حمض السالسيليك وجهاز الطيف الضوئي /كمية النترات مغتقدير  .5

(Spectro photometer 412 nm)   Alloush, 2003).) 
باستخدام TTS% (Total Soluble Solid :)تقدير نسبة المواد الصلبة الذائبة الكلية  .6

 (.1985 العاني،) Referactmeteالرفركتوميتر 

 

 تصميم التجربة والتحليل الإحصائي: 
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 مكررات لكل معاملة، ثلاث، بمعدل في توزع المعاملاتتصميم القطاعات العشوائية الكاملة  في تنفيذ البحث تبعا
 عند LSD معنوي  فرق  أقل وحساب ،SASم برنامج التحليل الإحصائياستخدتم امكرر. النباتات في  وثمان

 المتوسطات. بين للمقارنة 5%معنوية مستوى 

 
 النتائج والمناقشة:

 :للبطاطا نوعيةال المؤشرات بعض فيوموعد إضافتها  يةالبكتير  زائجالمب التلقيح تأثير
 المادة الجافة والنشاء%:  -1

المزائج الثلاثة أدت إلى ( أن المعاملة بالأنواع البكتيرية المدروسة في 3أظهرت النتائج في الجدول )    
ملقح بالبكتريا. حيث الغير مقارنة مع الشاهد  زيادة نسبة المادة الجافة في جميع المعاملات وبفروق معنوية

وسجلت أعلى قيمة  ومعاملة السماد المعدني، باقي المعاملات على M3نلاحظ تفوق معاملات المزيج الثالث
( مقارنة بالشاهد بينما % 62.3%( بنسبة زيادة وصلت )24.33لمحتوى الدرنات من المادة الجافة بلغت )

بالشاهد، وبالتالي تفوق معاملات التلقيح  ةمقارن (41.1%) السماد المعدنيبلغت نسبة الزيادة في معاملة 
   .على معاملة السماد المعدني

الجافة والنشاء والمواد الصلبة الذائبة الكلية في نسبة المادة تأثير التلقيح بالأنواع البكتيرية وموعد إضافتها في ( 3)جدول 
 الدرنات

نوع 
 زيجالم

موعد 
 الإضافة

المعاملات 
 المدروسة

STRACH 
% 

Dry Mattrer 
% 

T.S.S. % 
Total Soluble 

Solid 

M1 

D1 M1D1 11.17 e 17.11  i 5.20 efdc 

D2 M1D2 12.74 dc 18.47  h 4.97 f 

D3 M1D3 10.95 e 16.92  i 4.60 g 

D4 M1D4 14.40 b 20.64  ef 5.27 ebdc 

M2 

D1 M2D1 11.93 ed 18.27  h 5.17 efd 

D2 M2D2 13.02 cd 18.59   h 5.10 ef 

D3 M2D3 13.89 cb 19.98  g 5.34 abcde 

D4 M2D4 14.27 b 20.36 gf 5.3 abcde 

M3 

D1 M3D1 16.24 a 22.63   c 5.4 abcd 

D2 M3D2 16.55 a 23.57  b 5.43 abc 

D3 M3D3 14.58 b 21.56  d 5.17 efd 

D4 M3D4 16.68 a 24.33  a 5.47 ab 

 C 9.11 f 14.996 j 4.57 g الشاهد

 d 21.16  ed 5.53 a 12.63 عدنيسماد المال

0.05LSD 0.0439 0.563 0.244 
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ر تكرا) D4( أن المعاملة 1) موعد الإضافة للأنواع البكتيرية فنلاحظ من الشكلفاعلية أما فيما يخص    
 لمعاملاتلتها ات الثلاثة،بكتيرية أعلى القيم للمادة الجافة بالنسبة للمزائج ال تسجل (لاثةثالإضافة في المواعيد ال

D2 وهذا يتوافق مع ما وصل إليه  .ي المزائج الثلاثة أيضاً بات( في موعد الإنضافة ف)الإAbdirahman 
وفطر ( (Bacillus subtilisبكتيريا استخدام نباتات البطاطا بعلى في دراستهم  (2022)وآخرون 

Trichoderma asperellum) )نسبة المادة الجافة في  تاد، حيث ز )سماد عضوي( المزرعة إلى جانب سماد
 Trichoderma asperellumبكما زادت نسبة المادة الجافة ايضا عند المعاملة  (8.14%) الدرنات بمقدار

 .(20.3%) مع السماد العضوي بنسبة

 
 والنشاء الجافة المادة من البطاطا درنات محتوى  في إضافته وموعد المزيج نوع أثر( 1) الشكل

الثلاثة وفي جميع  البكتيرية زائجزيادة نسبة النشاء عند إضافة الم (3) الجدول في توضح النتائج كما   
 معاملات المزيج الثالث على باقي المعاملات وسجلت كما تفوقت مقارنة بالشاهد.وبفروق معنوية المواعيد 

بقيم بلغت على لنشاء المحتوى الدرنات من  المتوسطاتأعلى ( M3D4, M3D2, M3D1) المعاملات
 ,81.7 ,83.1وصلت على التوالي )مقارنة مع الشاهد بنسب زيادة  (16.24 ,16.55 ,16.68التوالي )

  .في معاملة السماد المعدني (%38.6) بل( مقا% 78.3
  زيج ق المتفو ( 1) من الشكلنسبة النشاء في الدرنات فنجد  في زيج الأنواع البكتيريةر نوع ميأثتأما عن        

موعد فكانت أعلى قيمة للنشاء في ال ،وفي جميع مواعيد الإضافة M2والثاني M1ين الأولالمزيج على M3الثالث
ن في حين لم تكن هناك فروق بي (.%16.6بقيمة بلغت )قاح البكتيري لّ لعند تكرار الإضافة أي  D4الرابع 
 .M1الأول  المزيجمعنوياً على  M2 الثانيالمزيج  حيث تفوق  D3ين الأول والثاني باستثناء الموعد المزيج

يد في على باقي المواع D4أما فيما يتعلق بتأثير موعد الإضافة لكل مزيج بكتيري: فقد تفوق الموعد الرابع 
 . D1و D3ثم  D2الأول تلاه  المزيج
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مزيج في ال بينما نلاحظ. D1ثم  D2 تلاهما D4و D3تفوق الموعدين  الثاني فقد المزيجأما عند إضافة     
وهذا ما أكدته نتائج . D3على  D1 ،D2 ،D4الثالث فلم يكن هناك فروق تذكر بين المواعيد مع تفوق المواعيد 

)فلدسبار  إذ أدت إضافة السماد الحيوي مع الصخر الفوسفاتي Abdel-Salam (2012)و Shamsدراسة
البكتريا يعود لتأثير البوتاسيوم وسلفات البوتاسيوم( إلى إعطاء أعلى محتوى من النشاء في جميع المعاملات 

رئيسي في نقل الذي يلعب دور  الصخر الفوسفاتيمن  في تحرير البوتاسيومالسماد الحيوي الموجودة في 
الكربوهيدرات من الأوراق إلى الدرنات، إذ أن هذا المحتوى المرتفع من النشاء في معاملات السماد الحيوي دليل 

 Bacillus circulans, Frateuriaة للبوتاسيوم)ر كتريا المحر بلذلك فإن ال على زيادة إتاحة البوتاسيوم فيها.
aurantiaأدت إلى توفير البوتاسيوم اللازم للنبات والذي يعمل على ية كتير ت مع المزائج الب( المضافة للمعاملا

 Bacillus subtilis) ة للفوسفوركتريا الميسر الب دور لى جانبنقل الكربوهيدرات من الأوراق إلى الدرنات، إ
Bcillus megaterium,) تؤمن امتصاص العناصر  بدورها التيو  ورالجذ ي لنموالضرور ؤمن الفوسفور لتي توا

والتي بدورها في الاوراق   ADP ،(ATP) لطاقةالمخزنة لمركبات ال كوينتفي  إضافة لدور الفوسفورالغذائية، 
ية، والمساعدة في تخليق البروتين، والسكر ستقلابتعمل على تنشيط عمل الأنزيمات، والإسراع في العمليات الا

 (.Taiz and Zeiger, 2006) للخليةموزي س، مع تنظيم الضغط الاءوالنشا
تعزى إلى توفير البوتاسيوم كما هو وارد في لنشاء والمادة الجافة امن  الدرنات محتوى  يزيادة فال وبالتالي فإن

لاستقلاب  واللازمةإلى الاستخدام الفعال للعناصر الغذائية التي تؤمنها البكتريا بشكل متاح للنبات و  (،4) جدول
وهذا ما يفسر (. Jatav et al., 2013) وتخليق البروتينات المسؤولة عن تراكم المادة الجافة الكربوهيدرات

بين نسبتي المادة الجافة والنشاء في درنات النباتات المعاملة بالمزائج  (0.97) أيضاً وجود علاقة ارتباط قوية
 (2) البكتيرية الشكل

 
 الجافة والنشاء في الدرنات المعاملة بالأنواع البكتيرية( علاقة الارتباط بين نسبتي المادة 2) شكل

 :(.T.T.S) المواد الصلبة الذائبة الكلية -1

R² = 0.9708
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 صلبة الذائبة( أن إضافة الأنواع البكتيرية لعب دوراً إيجابياً في نسبة المواد ال3ول )ين النتائج في الجدتب
د، ع الشاهالمقارنة مبشكل معنوي ب، فقد زادت نسبتها الناتجة عن نباتات ملقحة بالبكترياالكلية في الدرنات 
يا، ح بالبكتير لم تكن الزيادة فيها ذات معنوية بالمقارنة مع الشاهد السليم غير الملق M1D3باستثناء المعاملة 

 (5.47بقيمة بلغت )% TTS على باقي المعاملات وسجلت أعلى متوسط M3D4بينما تفوقت المعاملة 
ني اهد، ولم تكن هناك فروق معنوية مع معاملة السماد المعدة للشمقارن( بال%19.7)لغت بيادة بنسبة ز 

 .مقارنة بالشاهد (%21.2)فيها  بلغت نسبة الزيادةوالتي 
م يكن ( ل2أما عن أثر نوع المزيج في نسبة المواد الصلبة الذائبة الكلية في الدرنات، نلاحظ من الشكل )

لثالث مع تفوق المزيج ا D1, D4هناك فروق معنوية بين المزائج البكتيرية الثلاثة المضافة في الموعدين 
 في مواعيد الإضافة الاربعة.
الموعد  أن أفضل المواعيد لإضافة المزائج البكتيرية الثلاثة المدروسة هو (2) كما نلاحظ أيضاً من الشكل

يرية البكتبالنسبة للمزائج  D4معنوية عند الإضافة المتكررة في المعاملة  والذي لم يسجل فروق  D1الأول
 .الثلاثة

لتي اتيرية الزيادة الحاصلة في محتوى الدرنات من البروتين والنشاء في النباتات المعاملة بالأنواع البكن إ
ال توفير العناصر الغذائية بشكل عام، كالآزوت الذي يسهم بشكل فععلى  PGPRقدرة بكتريا التعزى إلى 

في حدوث التمثيل الضوئي من خلال دوره في تشكيل جزيئة اليخضور، بالتالي تشكيل المركبات 
الكربوهيدراتية، من ثم نقلها إلى أماكن تخزينها في الدرنات بفضل توفر عنصر البوتاسيوم في هذه 

لية، بة الكزيادة في المادة الجافة وهذا بدوره يعني زيادة في المواد الصلبة الذائ المعاملات مما يؤدي إلى
 (.(2019وهذا ما أكدته نتائج دراسة خلوف وآخرون 

 
 مواد الصلبة الذائبة الكلية( أثر نوع المزيج وموعد إضافته في محتوى درنات البطاطا من ال2) الشكل

  :البروتينو  البوتاسيومنسبة  -2
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رة في زيادة نسبة البوتاسيوم في المدروسة ذات فاعلية كبي الأنواع البكتيرية ( أن4) الجدول يتبين من
 معنوية زيادة (4) ، إذ نلاحظ من الجدولعاملة بها وذلك ضمن ظروف التجربةدرنات النباتات الم

على  (M1D4 , M3D4المعاملتين ) مع تفوق مقارنة بالشاهد، في جميع المعاملات  ة البوتاسيومنسبل
على التوالي،  (1.67%،1.65جميع المعاملات وسجلت أعلى المتوسطات من البوتاسيوم بقيم بلغت )

هذه النتائج تتوافق مع نتائج دراسة . (1.36%)اهد السليم غير الملقح بالبكترياوذلك بالمقارنة مع الش
Emad  المكون من  ( إذ أعطى استخدام السماد الحيوي 2019) وآخرون(Azospirillum 

brasilense, Azotobacter chroococcum, Bacillus polymexa, Enterobacter 
agglomerans, Klebsiella pneumonia and Pseudomonas putida)  إلى جانب السماد

 لغتأعلى زيادة بنسبة ب وسجل من حيث محتوى الدرنات من البوتاسيوم يمالق أعلى ،NPKمعدنيال
 ي.الحيو لمقارنة مع المعاملة بدون إضافة السماد ( وذلك با%3.54)

 تأثير التلقيح بالأنواع البكتيرية وموعد إضافتها في نسبة البروتين والبوتاسيوم والنترات في الدرنات( 4) جدول

نوع 
 زيجالم

موعد 
 الإضافة

المعاملات 
 المدروسة

K-tuber 
% 

Protrein 
% 

Nitrat 
ppm 

M1 

D1 M1D1 1.59 cd 1.43 f 27.04 cbd 

D2 M1D2 1.59 cd 1.47 ef 16.26 g 

D3 M1D3 1.59 cd 1.29 h 28.62 cb 

D4 M1D4 1.67 a 1.67 b 17.81  g 

M2 

D1 M2D1 1.60  cd 1.53 d 27.66 cb 

D2 M2D2 1.56 d 1.48 e 28.16 cb 

D3 M2D3 1.60 bcd 1.38 g 22.34 fe 

D4 M2D4 1.61 bc 1.62 c 21.70 f 

M3 

D1 M3D1 1.61 bc 1.61 c 17.88 g 

D2 M3D2 1.56 d 1.62 c 25.53 ced 

D3 M3D3 1.58  cd 1.51 ed 22.95 fe 

D4 M3D4 1.65  ba 1.68  b 23.82 fed 

 C 1.36  e 0.83 i 29.11 b الشاهد

 cd 1.83 a 34.03 a 1.59 دنيعمسماد الال

0.05LSD 0.0457 0.0439 3.39 

( لم يكن 3تأثير المزائج البكتيرية الثلاثة في نسبة البوتاسيوم فنلاحظ من الشكل )أما عن الفروق في 
عيد باستثناء الإضافة في موعد المزائج البكتيرية الثلاثة في جميع الموا  أنواع هناك فروق معنوية بين

 .M3والثالث M2على المزيجين الثاني M1فقد تفوق المزيج الأول D2الإنبات 

 M2و M3اختلاف فاعلية الأنواع البكتيرية في كل من المزيجين 3))الشكل كما يتضح أيضاً من 
الإضافة لكل  رمع تفوق تكرا D2ثم  D3تلاه  D1حسب موعد إضافتها فكانت أفضل المواعيد هي 
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بالنسبة لمعاملات المزيج بين مواعيد الإضافة . بينما لا نلاحظ هذه الفروق D4منهما في المعاملة 
 . M1الأول 

 ل علىالتي تعم PGPR ال بكترياأنواع من بة البوتاسيوم نتيجة المعاملة بتعود الزيادة الحاصلة في نس
واد ق المط العمليات الحيوية المختلفة في النبات وتخليالغذائية بشكل متاح للنبات وتنش توفير العناصر

ن راق وموالأحماض الأمينية والتي تزيد من تركيز العناصر الكبرى في الأو الكربوهيدراتية والبروتينات 
 .(2000)الزوبعي،  ثم انتقالها إلى الدرنات

 
 ( أثر نوع المزيج وموعد إضافته في محتوى درنات البطاطا من البوتاسيوم والبروتين3) الشكل

 بمزائج ( زيادة نسبة البروتين في درنات البطاطا للنباتات المعاملة4) تبين النتائج في الجدول كما  
 .لشاهداوقد كانت هذه الزيادة معنوية في جميع المعاملات بالمقارنة مع  المدروسة، يةنواع البكتير الأ
بنسبة  %(1.67، 1.68) أعلى القيم والتي بلغت على التوالي M1D4و M3D4سجلت المعاملتين و 

 ،(2019) وآخرون  Khanالنتائج تتفق مع ه هذ .(101.2% ،102.4%)على التوالي زيادة بلغت 
 التلقيحعند زادت بشكل ملحوظ  مختلفةمحاصيل ا أن تركيز الكربوهيدرات والبروتين في و وجد الذين

 .الأسمدة الحيويةب
زائج لم يكن هناك فروق بين الم (3) فنلاحظ من الشكل المضاف زيج البكتيري أما عن تأثير نوع الم   

على  M2 زيج الثاني، بينما نلاحظ تفوق المD4 و D1الثلاثة المضافة في الموعدين  البكتيرية
في  M3و M2 ينالمزيجعلى  M1 المزيجين، في حين تفوق D3في الموعد  M3و M1ين المزيج

 . D2الموعد 
 أفضل النتائج هذا ما D4أما عن تأثير موعد إضافة كل مخصب فكان تكرار الإضافة في المعاملة   

 بالنسبة لجميع المخصبات. D3ثم  D2و D1يجعل البكتريا في حالة نشاط دائم تلاه الموعدين 
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 PGPRة الأنواع البكتيرين البروتين في الدرنات المعاملة لوجود يمكن تفسير هذا المحتوى العالي م   
الإمداد ، والتي توفر ( المثبتة للآزوت الجوي Azotobacter chrococcum)بكتيريا المضافة وخاصة 

 يزيد من كمية الأحماض الأمينية وتخليق البروتين في أجزاء مختلفة منحسب حاجة النبات، الآزوت ب
  (Gupta et al., 2012; Jnawali et al., 2015). النبات

 النترات: المحتوى من  -3
ثة في خفض لاثالمزائج المضافة في الية ير بكتلأنواع الاكفاءة وفاعلية  (4تائج في الجدول )نن التبي

 M1D2سجلت المعاملة  ، فقدمقارنة مع الشاهد ومعاملة السماد المعدني نات من النتراتر محتوى الد
 16.26بلغت على التوالي ) بقيم M3D1تلتها المعاملة النترات أدنى قيمة من محتوى 

ppm،17.88.) ه كر مع ما ذ قتتوافه النتائج هذEL-SAYED  استهم ر في نتائج د( 2018ون )وآخر
في  ((ppm 0.251من  اتنتر نات من الر إلى تخفيض محتوى الد تي أدحيو لا من أن إضافة السماد

 Azotobacter)+ %50الكمبوست في معاملة  ppm (0.084)إلى  NPKمعاملة السماد المعدني 
+ Pseudomonasامعضهى أو مع بإضافات متكررة كل على حد ( أربع. 

ذلك باختلاف موعد يض المحتوى من النترات و المضاف في تخفي البكتير  يجالمز نوع  ريأثتلقد اختلف 
فقد  D2ي الموعد ، أما فM3ثتفوق المزيج الثال D1ي الموعد الأول فف(، 5) إضافة كل منها شكل

 عدم وجود فروق نلاحظ بينما ، M2يالمزيج الثان تفوق  D3، وفي الموعد M1لأول المزيج ا تفوق 
D4 .المعاملةي الثلاثة فبين المزائج معنوية 

 
 النترات من البطاطا درنات محتوى  في إضافته وموعد المزيج نوع أثر( 4) الشكل

إلى دور قد يعود إن التخفيض لمحتوى الدرنات من النترات الحاصل نتيجة المعاملة بالمزائج البكتيرية، 
توفير العناصر الغذائية لاسيما الآزوت من خلال تثبيت الآزوت الجوي،  في يريةالبكت الأنواع هذه

المهم في عملية اختزال النترات في  Nitrate reductaseوتأمين الفوسفور الداخل في تركيب الأنزيم 
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تأمين البوتاسيوم بشكل متاح وبنسب مهمة، والدور المهم و ، 3NHالأوراق النبات ومن ثم تحويلها إلى 
)سعدون وآخرون، لإنزيم ا عمل هذا تنشيط لاسيما في الكثير من العمليات الحيويةلهذا العنصر 

السماد الرش ب عندمن النترات ذات محتوى منخفض  درنات سليمة صحيااللذين توصلوا إلى ( 2011
 .)LIQ HUMUS(الدبالي السائل نوع 

 
 
 

 الاستنتاجات:
 أدت إلى: الثلاثة مزائجمن خلال البالأنواع البكتيرية  بطاطااللدى تلقيح نباتات 

ة بالمواد الصل النوعية لدرنات البطاطا )المادة الجافة، النشاء، البروتين، البوتاسيوم،مؤشرات القيم زيادة  -
 الملقحة بالبكتريا.و لدى جميع المعاملات المدروسة الذائبة الكلية( 

ى لدات نتر نات من المحتوى الدر يض البكتيرية المستخدمة كفاءة نسبية عالية في تخف مزائجأظهرت ال -
في حين مقارنة بالشاهد،  M1D2 (%79)يمة في المعاملة ى قلغ أعلب ،المدروسةجميع المعاملات 

 (.109%كانت الكفاءة النسبية للتخفيض في هذه المعاملة مقارنة بمعاملة السماد المعدني )
 يةالثمان يةبكتير الأنواع ال تآزر ضلبف النتائج أفضل M3 بمزيج الأنواع البكتيرية أعطت المعاملة -

 .هذا المزيجمجتمعة في 
 الإضافة في )تكرار D4ما بين مؤشر وآخر إلا أن المعاملة يج مز  لإضافة كل ثلملأا لموعداختلف ا -

 المواعيد الثلاثة( أعطت أفضل النتائج بالعموم.

 
 التوصيات:

 يتها.ية بإضافتها إلى بذور وشتول النباتات لتحسين نموها وإنتاجبكتير ال المزائجإمكانية استخدام   -
 .أخرى  استمرار العمل على أنواع بكتيرية اخرى ودراسة تأثيرها على محاصيل -
 دراسة أثر هذه المزائج على عمليات تخزين البطاطا المعاملة بها.  -
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Evaluation of the effectiveness of PGPR (Promoting 

Growth Rhizosphere bacteria) and physical activity in 

some Qualitative attributes for potato Solanum 

Tuberoseum cultivar Sponta. 

Eng. Safa Shaddoud * 

Dr. Yaser Hammad** 

Abstract  

The research was carried out during the spring season of the 2021 season in the area 

(Wata Al-Bislis - Latakia) with the aim of testing the effectiveness of inoculation with 

some types of rhizosphere bacteria (PGPR) and the dates of their addition in some 

qualitative indicators of potato plants 

Potatoes Sponta were used for study. The research included fourteen treatments: 

control - untreated plants, Mineral fertilizer treatment, and eight bacterial isolates, 

which were distributed into three bacterial mixtures (M1, M2, M3) in four ways to 

add each of them (addition at planting D1, the second after germination D2, and the 

third at the beginning of ovulation D3, The fourth included the three appointments 

together (D4). and studied the effect of these treatments on some qualitative 

indicators of the potato plant, such as the percentage of dry matter in the tubers, and 

the tubers’ content of each of (potassium, starch, protein, total dissolved solids, and 

nitrates). 

  The research was carried out in a completely randomized block design, with three 

replicates for each treatment, with an average of 8 plants per replicate. 

The results showed that the plants inoculated with the bacterial vaccines (mixtures) 

used were significantly superior to the control plants. The study also showed that 

inoculation with the third bacterial mixture M3 (a mixture of the first mixture M1 and 

the second mixture M2) excelled the mixtures M1 and M2, and recorded the best 

results and the highest values in the indicators studied, in treatment M3D4 with values 

that reached (24.331%, 16.68, 1.65, 1.68, 5.47) for each of the following: (dry matter, 

starch, potassium percentage, protein and total dissolved solids) respectively. The 

added bacterial species also showed efficiency and effectiveness in reducing the 

nitrate content of tubers, and the relative efficiency of the added bacterial mixtures 

reached its highest value in the first mixture in treatment M1D2 (79%) compared to 

the control. 

Keywords: (PGPR), potato Solanum tuberoseum, Qualitative attributes , nitrate, dry 

matter, pottasium. 
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