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هــدف البحــث إلــى دراســة فعاليــة بعــض العــزلات البكتيريــة المعزولــة مــن رايزوســفير الجــذور وحمــض الساليســيليك فــي تلقيــح شــتول 
نباتــات الفليفلــة المزروعــة فــي أصــص وتأثيرهــا فــي الحــد مــن الإصابــة بفيــروس موزاييــك الخيــار علــى نباتــات الفليفلــة وفــي نمــو النبــات 
وإنتاجــه، عــن طريــق قيــاس الــوزن الجــاف للمجمــوع الخضــري والجــذري وتركيــز فيتاميــن C والمــواد الصلبــة الذائبــة فــي الثمــار. وقــد 
ــا المدروســة  ــح بالبكتيري ــج أن التلقي ــذ البحــث فــي موســم 2019/2018 ضمــن بيــت بلاســتيكي فــي محافظــة طرطــوس. أظهــرت النتائ نف
ــا  ــح بالبكتري ــر الملق ــة مــع الشــاهد غي ــع المعامــلات المدروســة بالمقارن ــي جمي ــة ف ــادة معنوي ــى زي ــة بحمــض الساليســيليك أدى إل والمعامل
ــز )2  ــيليك S3 تركي ــع حمــض الساليس ــري الاول )M1( م ــاح البكتي ــح باللق ــة التلقي ــرت معامل ــليك وأظه ــل بحمــض الساليس ــر المعام وغي
ملــي مــولاري( بوجــود وغيــاب العــدوى الفيروســية زيــادة فــي الــوزن الجــاف للمجمــوع الخضــري؛ إذ بلــغ )0.245-0.465( كــغ/ نبــات  
والجــذري )32.1-49.8 غ/ نبــات( وتركيــز فيتاميــن C فــي الثمــار )159.2-265.4 مــغ/100غ( علــى التوالــي، وتركيــز المــواد الصلبــة 
الذائبــة إذ بلغــت )5.3-7 %( ، مقارنــة مــع الشــاهدين الســليم والمعــدى غيــر الملقحيــن بالبكتريــا وغيــر المعامليــن بحمــض الساليســيليك. إن 
الزيــادة فــي الــوزن الجــاف للمجمــوع الخضــري والجــذري ومحتــوى الثمــار مــن فيتاميــن C والمــواد الصلبــة الذائبــة يشــير لقــدرة البكتريــا 

المســتخدمة علــى تحفيــز المقاومــة الجهازيــة وتخفيــض تأثيــر الفيــروس فــي نباتــات الفليفلــة.
الكلمات المفتاحية: بكتريا محفزة لنمو النبات، حمض الساليسيليك، فيروس موزاييك الخيار، الفليفلة، فيتامين C ، مواد صلبة ذائبة.

  Mohammad S.Ibrahim)1(                            Dr. Yaser A. Hammad)2(                         Dr. Salim Raahe)3(
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Abstract

المقدمّة

The aim of this study was to determine the efficiency of some Different Species Of rhizosphere roots 
bacteria and salicylic acid in the growth and reducing the effect of Cucumber mosaic virus )CMV( on 
pepper plants in a greenhouse experiment, by measuring the shoot dry and root weight, in pepper plants, The 
concentration of vitamin C and total soluble solids )TSS( in the fruits that planted within a greenhouse in of 
Tartous -Syria in 2018 and 2019. The results showed that inoculation with studied bacteria and salicylic acid 
resulted in a significant increase in all studied treatments compared to control )non-inoculated with bacterial 
control and untreated with salicylic acid(. Results showed that the treatment of immunization with the first 
biological fertilizer M1 with salicylic acid in the presence and absence of infection with CMV option, An 
increase in shoot dry weight, which reached )0.245-0.465 Kg/plant(, root dry weight )32.1-49.8 g/plant(, 
The concentration of vitamin C in the pepper fruits was ) 159.2-265.4 mg /100 g(, and total soluble solids 
)5.3-7%( ( respectively compared to control )non- inoculated with bacterial control and untreated with 
salicylic acid(. Then the increase in shoot dry weight, root dry weight in pepper plants, The concentration 
of vitamin C and total soluble solids in the fruits indicate to the ability of rhizobacter to stimulate systemic 
resistance and reduce the effect of the virus on pepper plants
Keywords: PGPR, salicylic acid, CMV, pepper, vitamin C, Total Soluble Solids.

تعــد الفليفلــة )الفلفــل( .Capsicum annuum L أحــد أهــم محاصيــل الخضــار مــن الفصيلــة الباذنجانيــة  Solanaceae فــي العالــم وتحتــل 
المرتبــة الثالثــة مــن حيــث الأهميــة بعــد البنــدورة )الطماطــة( والبطاطــا (Ahmed et al., 2020(، إذ بلغــت المســاحة الإجماليــة المزروعــة 

بالفليفلــة فــي ســورية )4603( هكتــار لموســم 8201 أعطــت )52280( طنــا )المجموعــة الإحصائيــة الزراعيــة، 2018(.
تضــم البكتريــا المحفــزة لنمــو النبــات PGPR) Plant Growth Promoting Rhizobacteria( مجموعــة متعــددة مــن البكتريــا الموجــودة 
فــي منطقــة جــذور النبــات وعلــى ســطح الجــذور وترتبــط معهــا بعلاقــة تكافليــة، وتعمــل علــى تحفيــز نوعــي وكمــي لنمــو النبــات بشــكل 
مباشــر عــن طريــق تزويــد النبــات بمــواد محفــزة لنمــوه أو تســهيل امتصــاص النبــات للمــواد الموجــودة فــي التربــة. أمــا التأثيــر غيــر المباشــر 
للنمــو فيظهــر مــن خــلال منعهــا للآثــار الضــارة لممــرض واحــد أو أكثــر مــن التأثيــر علــى النبــات وذلــك مــن خــلال القــدرة علــى إنتــاج أو 
تغييــر تركيــز منظمــات النمــو مثــل حمــض الأنــدول الخلــي وحمــض الجبرليــن والســايتوكينينات والإثيليــن وتثبيــت الآزوت )النتروجيــن( 

)Saharan & Nehra, 2011( ،)Singh, 2013( ،الجــوي وإذابــة الفوســفات المعدنيــة والبوتاســيوم والعناصــر المغذيــة الأخــرى
تعــد الأمــراض الفيروســية إحــدى أهــم المشــاكل التــي تؤثــر فــي إنتــاج الفليفلــة فــي العديــد مــن البلــدان، ومــن ضمنهــا فيــروس موزاييــك 
ــراض الفيروســية أن  ــن للأم ــة Bromoviridae. ويمك ــس Cucumovirus، فصيل ــار )Cucumber mosaic virus )CMV، جن الخي

. )Reddick & Habera, 1999) ــا ــة مكافحته ــى صعوب ــة إل ــدار 90 % إضاف ــاج المحصــول بمق تخفــض إنت
ــات  ــو النب ــل نم ــات مث ــي النب ــيولوجية ف ــات الفس ــض العملي ــم بع ــي تنظي ــا ف ــب دورا مهم ــا، ويلع ــا طبيعي ــليك مركب ــض الساليس ــد حم يع
ــة  ــيليك المقاوم ــز حمــض الساليس ــن أن يحف ــة الأغشــية (Simaei et al., 2012(، ويمك ــا ونفاذي ــات ونقله وتطــوره وامتصــاص الأيون
الجهازيــة ضــد طيــف واســع مــن الممرضــات ومنهــا الفيروســات، إذ يعمــل علــى تحفيــز المقاومــة مــن خــلال تأثيــره بمراحــل الإصابــة 
 Singh et al., 2004;) الفيروســية وهــي: مرحلــة التضاعــف، والانتقــال مــن خليــة لأخــرى، والحركــة الجهازيــة ضمــن النبــات

.)Chaturvedi & Shah 2007



المجلة العربية للبيئات الجافة  16 )2( 2023 - أكســــاد The Arab Journal  for Arid Environments 16 )2(  2023 - ACSAD

47

ــاض  ــى انخف ــا PGPR أدى إل ــن بكتري ــزلات م ــض ع ــة ببع ــات الفليفل ــة نبات ــم، 2018( أن معامل ــار)Hahm et al., 2017( )ابراهي أش
ــة، وزادت مــن الــوزن الطــازج والجــاف للمجمــوع  ــات الفليفل ــار وتحفيــز نمــو نبات ــة بفيــروس موزاييــك الخي فــي حــدوث وتطــور الإصاب

ــار. ــي الثم ــن C ف ــز فيتامي الخضــري والجــذري وتركي
نظــراً لأهميــة محصــول الفليفلــة الاقتصاديــة والغذائيــة فــي ســوريا، وبســبب تعــرض نباتــات الفليفلــة للإصابــة بفيــروس موزاييــك الخيــار 
فــي الزراعــات الحقليــة والمحميــة، ولأهميــة دور التلقيــح البكتيــري والمحفــزات الكيميائيــة فــي تحفيــز المقاومــة الجهازيــة عنــد النبــات ضــد 
 Azotobacter chroococcum,( ًفيــروس موزاييــك الخيــار، هــدف البحــث لاختبــار فعاليــة بعــض الأنــواع البكتيريــة المعزولــة مخبريــا
 Bacillus megaterium, Frateuria  aurantia, Rhizobium leguminosarum, Pseudomonas fluorescens, Bacillus
ــة  ــن الإصاب ــد م ــة والح ــات الفليفل ــو نب ــين نم ــي تحس ــيليك SA) Salicylic acid( ف ــض الساليس ــي حم ــز الكيميائ circulans, ( والمحف
بفيــروس موزاييــك الخيــار بزيــادة بعــض الصفــات النوعيــة )الــوزن الجــاف للمجمــوع الخضــري والجــذري وتركيــز فيتاميــن C والمــواد 

الصلبــة الذائبــة فــي الثمــار(.

م�اد البحث وطرائقه 
المادة النباتية، موقع الدراسة، طريقة الزراعة وعمليات الخدمة:

اســتخدم فــي الدراســة بــذار هجيــن فليفلــة ســيرا نيفــادا الجيــل الأول Sierra Nevada F1 صنــف حلــو غيــر محــدود النمــو )نســبة الإنبــات 
ــذ البحــث فــي الســاحل الســوري فــي محافظــة طرطــوس، داخــل بيــت  ــاج 2018(. نفُ ــاوة 98 % المنشــأ أســبانيا، وســنة الإنت 75 % والنق

بلاســتيكي. 
ــوى منخفــض نســبياً  ــة، ومحت ــادة العضوي ــوى متوســط مــن الم ــي، ومحت ــي طمي ــوام طين ــدة الخــواص ذات ق ــة جي ــة زراعي اســتخدم ترب
ــا ســماد عضــوي  ــف له ــة. وأضي ــة لزراعــة الفليفل ــة ملائم ــن الفوســفور والبوتاســيوم، وهــي ترب ــد م ــوى جي ــي، ومحت ــن الآزوت الكل م
متحلــل بنســبة 3/1 حجمــاً، والتغطيــة بشــريحة مــن البلاســتيك الشــفاف ســماكته 200 ميكروميتــر للتعقيــم الشمســي، ثــم وضعــت الخلطــة 
ــت  ــن البي ــاس ضم ــع الأكي ــم توزي ــس(. ت ــغ تربة/كي ــراً )15 ك ــعتها 28 لت ــم س ــا 30×40 س ــتيكية أبعاده ــاس بلاس ــن أكي ــة ضم الزراعي
البلاســتيكي حســب المعامــلات والمكــررات علــى 6 خطــوط منفــردة (نبــات فــي كل كيــس(، البعــد بيــن النبــات والآخــر ضمــن الخــط نفســه 

ــدمّ للنباتــات العمليــات الزراعيــة اللازمــة. ــاً، وقُ 50 ســم وبيــن الخــط والآخــر 100ســم، وبلــغ عــدد نباتــات التجربــة  360 نبات
تنشيط الأنواع البكتيرية المستخدمة في الدراسة وتحضير اللقاح البكتيري:

استخدمت سبع أنواع بكتيرية على شكل مخصبين حيويين وهم:
- اللقــاح البكتيــري الأول (M1(  مكــون مــن النــوع AT) Azotobacter chroococcum( وهــي بكتيريــا مثبتــة لــلآزوت الجــوي معزولــة 
 Frateuria aurantia وهــي بكتيريــا مذيبــة للفوســفات، والنــوع Bacillus megaterium مــن تربــة مزروعــة بنبــات البنــدورة، والنــوع
وهــي بكتيريــا ميســرة للبوتاســيوم، والنــوع Rhizobium leguminosarum وهــي بكتريــا منشــطة لنمــو النبــات )حمــاد والشــامي، 2017 

; المغربــي وآخــرون، 2016(.
 Azotobacter  وهــي بكتريــا ميســرة للفوســفور، والنــوع Pseudomonas fluorescens مكــون مــن النــوع  )M2) اللقــاح البكتيــري الثانــي -
AC)chroococcum( وهــي بكتيريــا مثبتــة لــلآزوت الجــوي معزولــة مــن تربــة مزروعــة بنبــات الخيــار، والنــوع   Bacillus circulansوهي 
بكتيريــا ميســرة للبوتاســيوم، ونشــطت الأنــواع البكتيريــة المســتخدمة بإعــادة زراعتها على بيئــات متخصصة للحصــول على خلايا حديثــة في أوج 
.)Hammad, 2019 ;2017 ،حمــاد والشــامي(  )TSB) Tryptic Soy Broth نشــاطها الحيــوي، وحضــر المعلــق باســتخدام بيئة غذائيــة ســائلة

تنشيط العزلة الفيروسية المستخدمة في الدراسة:
ــة  ــق الجاف ــي المناط ــة ف ــوث الزراعي ــي للبح ــز الدول ــي المرك ــاً ف ــة مصلي ــار مُعَّرف ــك الخي ــروس موزايي ــن في ــة م ــة محلي ــتخدمت عزل اس
)إيــكاردا( فــي حلــب ومحفوظــة علــى نبــات التبــغ فــي مخبر)مختبــر( الأمــراض البكتيريــة والفيروســية، كليــة الزراعــة، جامعــة تشــرين. تــم 

.)Jefferies, 1998( ــة ــاح الفيروســي حســب طريق ــر اللق تحضي
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الجدول )1(: تصميم ومعاملات البحث. 

تلقيح نباتات الفليفلة باللقاحين البكتيريين وحمض الساليسيليك والعدوى بفيروس موزاييك الخيار
أضيفــت اللقاحــات البكتيريــة المحضــرة مــن الأنــواع البكتيريــة المختلفــة )معلقــات بتركيــز 910 خليــة مللتــر-1( إلــى البــذور قبــل الزراعــة 
وفــق المعامــلات المدروســة بنقعهــا لمــدة 3 ســاعات وزرعــت فــي صوانــي الإنبــات )Jarak et al., 2010( ثــم أضيــف اللقــاح البكتيــري 
إلــى التربــة حــول المجمــوع الجــذري لــكل شــتلة بعــد نقلهــا إلــى البيــت المحمــي بمعــدل 25 مللتــر لــكل نبــات مــن معلــق بكتيــري تركيــزه 
ــة  ــري، بثلاث ــاح البكتي ــة اللق ــد إضاف ــرة بع ــيليك SA) Salicylic acid( مباش ــض الساليس ــلات بحم ــم ري المعام ــر-1، وت ــة مللت 910 خلي
تراكيــز)0.5، 1.0، 2.0 ميليمــول( بمعــدل 30 مللتــر نبــات-1 وذلــك وفــق مخطــط التجربــة.(Canakci, 2011( أعديــت )إصابــة( نباتــات 
التجربــة بلقــاح فيــروس موزاييــك الخيــار علــى الورقتيــن الحقيقيتيــن الأولــى والثانيــة بعــد أســبوع مــن نقلهــا إلــى البيــت المحمــي وبعــد أســبوع 
مــن إضافــة اللقــاح البكتيــري إلــى التربــة بمــا فيهــا نباتــات الشــاهد المعــدى بالفيــروس فقــط. مــع تــرك شــاهد ســليم أجُريــت عليــه عــدوى كاذبــة 

مــن عصــارة نباتــات فليفلــة ســليم مــن أجــل توحيــد المعامــلات ويبقــى المتغيــر هــو العــدوى الفيروســية فقــط. 
التحاليل والقراءات المنفذة:

- الوزن الجاف للمجموع الخضري والجذري للنبات ) كغ/ نبات(:
اســتخدم ميــزان إلكترونــي حســاس لقيــاس الــوزن الجــاف للمجمــوع الخضــري والجــذري، بعــد قلــع النبــات الأخضــر، وجمــع الثمــار عنــه، 
وفصــل المجمــوع الخضــري عــن الجــذر عنــد منطقــة التــاج، غســلت الجــذور بالمــاء لتنظيفهــا مــن التربــة ونشــفت قبــل وزنهــا، وتــم التجفيــف 

علــى درجــة حــرارة 70مْ لمــدة 72 ســاعة )حتــى ثبــات الــوزن(.
- تقدير فيتامين C في ثمار الفليفلة )مغ/ 100غ(: وفق طريقة حيدر )2004(.

.)Ordookhani and Zare, 2011( باستخدام جهاز الرفراكتومتر وفق )%( تقدير نسبة المواد الصلبة الذائبة -
- تصميم البحث والتحليل الإحصائي:

اتبــع فــي تصميــم البحــث نظــام القطاعــات العشــوائية الكاملــة حيــث تضمــن البحــث 24 معاملــة، ثلاثــة مكــررات و5 نباتــات لــكل مكــرر. بلــغ 
 without) One-way ANOVA واختبــار ،Genstat-12 ــاً باســتخدام برنامــج ــاً. حللــت النتائــج إحصائي عــدد النباتــات الكلــي 360 نبات

Blocking( ، ومقارنــة الفــروق بيــن المتوســطات باســتخدام اختبــار Duncan عنــد مســتوى احتمــال  LSD 1 % و5 %.

غير معدى بـ المعاملات
CMV

معدى بـ 
CMV

M1M1لقاح بكتيري أولاللقاح البكتيري

M2M2لقاح بكتيري ثانٍ

تراكيز حمض 
الساليسيليك فقط

)0.5 mM) حمض الساليسيليك تركيزS1S1

)1 mM) حمض الساليسيليك تركيزS2S2

)2 mM) حمض الساليسيليك تركيزS3S3

اللقاح البكتيري
مع تراكيز حمض 

الساليسيليك

M1s1M1s1لقاح بكتيري أول مع التركيز الاول من حمض الساليسيليك

M1s2M1s2لقاح بكتيري أول مع التركيز الثاني من حمض الساليسيليك

M1s3M1s3لقاح بكتيري أول مع التركيز الثالث من حمض الساليسيليك

M2s1M2s1لقاح بكتيري ثانٍ مع التركيز الاول من حمض الساليسيليك

M2s2M2s2لقاح بكتيري ثانٍ مع التركيز الثاني من حمض الساليسيليك

M2s3M2s3لقاح بكتيري ثانٍ مع التركيز الثالث من حمض الساليسيليك

ccشاهد
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الجدول )2(: متوسط الوزن الجاف للمجموع الخضري
 لنبات الفليفلة الملقحة بالبكتريا، معداة وغير معداة بفيروس موزاييك الخيار بـ )كغ/نبات(. 

النتائج والمناق�صة 
الوزن الجاف للمجموع الخضري :

ــيليك بوجــود  ــن وحمــض الساليس ــن البكتيريي ــح باللقاحي ــق التلقي ــدى دراســة طرائ ــي الجــدول )2( ل ــج الموضحــة ف ــن خــلال النتائ وُجــد م
وغيــاب العــدوى الفيروســية، تفــوق جميــع المعامــلات المدروســة وبفــروق معنويــة فــي الــوزن الجــاف للمجمــوع الخضــري لنباتــات الفليفلــة 

بالمقارنــة مــع الشــاهدين المعــدى والســليم غيــر الملقــح بالبكتريــا وغيــر المعامــل بحمــض الساليســيليك.

المعاملات
Treatments

CMV غير معدى بالفيروس

الوزن الجاف للمجموع الخضري  (كغ/ نبات)

نسبة الزيادة %
بالمقارنة مع الشاهد 

السليم
معدى بالفيروس 

CMV
نسبة الزيادة %

بالمقارنة مع الشاهد 
المعدى

M10.264p650.215hi72اللقاح البكتيري

M20.251o56.870.210gh68

تراكيز حمض 
الساليسيليك فقط

S10.185a15.60.170c36

S20.201f25.60.175cd40

S30.203fg26.80.181de44.8

اللقاح البكتيري 
مع تراكيز 

حمض 
الساليسيليك

M1S10.342r113.70.231kl84.8

M1S20.356s122.50.235lm88

M1S30.465u190.60.245no96

M2S10.331q106.80.220ij76

M2S20.336qr1100.226jk80.8

M2S30.440t1750.240mn92

شاهد 
CMV0.125معدى بـa

Control 0.160سليمb

LSD0.050.00824
M1= لقــاح بكتيــري اول،  M2=لقــاح بكتيــري ثانــي، S1 = حمــض الساليســيليك  تركيــز 5.0 ملــي مــول،=S2   حمــض الساليســيليك  تركيــز 1.0 ملــي مــول ، S3=   حمــض 
الساليســيليك  تركيــز 2.0 ملــي مــول ،CMV= عــدوى بـــ .Cucumber mosaic virus القيــم التــي يتبعهــا حــروف متشــابهة فــي نفــس العامــود لا يوجــد بينهــا فــرق معنــوي 

عنــد مســتوى احتمــال 5 %.

حيــث وجــد فــي طريقــة التلقيــح باللقاحيــن البكتيرييــن M1 وM2 بوجــود وغيــاب العــدوى بالفيــروس تفــوق المعاملــة بالمخصــب الحيــوي 
الاول M1 فــي الــوزن الجــاف للمجمــوع الخضــري علــى المعاملــة بالمخصــب الحيــوي الثانــي M2 وبفــروق معنويــة إذ بلــغ وزن المجمــوع 
الخضــري الجــاف ( 0.215 - 0.264 كــغ/ نبــات ( بزيــادة قدرهــا )72 - 65 %( علــى التوالــي، بالمقارنــة مــع معاملــة الشــاهدين المعــدى 

والســليم غيــر الملقــح بالبكتريــا وغيــر المعامــل بحمــض الساليســيليك )0.125 - 0.160 كغ/نبــات(.
وفــي معامــلات تراكيــز حمــض الساليســيليك الثلاثــة المســتخدمة تفوقــت المعاملــة بحمــض الساليســيليك S3 علــى المعاملتيــن S1 و S2وعلــى 
معاملــة الشــاهدين؛ إذ بلــغ وزن المجمــوع الخضــري الجــاف بوجــود وغيــاب العــدوى بالفيــروس )0.181 - 0.203 كغ/نبــات( بزيــادة قدرهــا 
(44.8 - 26.8 %( علــى التوالــي، بالمقارنــة مــع معاملــة الشــاهدين المعــدى والســليم غيــر الملقــح بالبكتريا وغيــر المعامل بحمض الساليســيليك.
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أدى التلقيــح البكتيــري M1 وM2 المترافــق مــع حمــض الساليســيليك إلــى زيــادة فــي الــوزن الجــاف للمجمــوع الخضــري وبفــروق معنويــة 
بالمقارنــة مــع معاملــة اللقــاح البكتيــري M1 و M2 لوحــده ومعامــلات الساليســيليك لوحــده والشــاهدين بوجــود وغيــاب العــدوى بالفيــروس، 
وكانــت المعاملــة M1S3 هــي الأفضــل فــي زيــادة الــوزن الجــاف للمجمــوع الخضــري لنبــات الفليفلــة مقارنــة مــع المعامــلات كافــة حيــث 

بلغــت )0.245 - 0.465 كغ/نبــات( بزيــادة قدرهــا )96 - 190.6 %( علــى التوالــي، بالمقارنــة مــع معاملــة الشــاهدين المعــدى والســليم.
ــاض  ــة الأحم ــى إذاب ــادرة عل ــة الق ــي الترب ــة ف ــات الميكروبي ــادة التجمع ــى زي ــوع الخضــري إل ــوزن الجــاف للمجم ــي ال ــادة ف ــر الزي وتفسّ
العضويــة منخفضــة الذوبــان وإذابــة الفوســفور المعدنــي غيــر الــذواب، وإنتــاج بعــض الهرمونــات مثــل الأوكســينات، الجبريليــك والفيتامينــات 
 ،)Zaki et al., 2012; Montiel et al., 2018) وبالتالــي تحســين ظــروف النمــو وزيــادة الــوزن الطــازج والجــاف للمجمــوع الخضــري
ولأهميــة دور حمــض الساليســيليك فــي تنظيــم بعــض العمليــات الفســيولوجية فــي النبــات مثــل نمــو وتطــور النبــات وامتصــاص الأيونــات 

  .)Simaei et al., 2012( ونقلهــا ونفاذيــة الأغشــية
ــاب العــدوى  ــط بوجــود وغي ــرد أو مختل ــا PGPR بشــكل مف ــة مــن بكتري ــواع مختلف ــدورة بأن ــة والبن ــات الفليفل ــة نبات ــن أنّ معامل ــث تبي حي
بفيــروس موزاييــك الخيــار زاد مــن الــوزن الطــازج والجــاف للمجمــوع الخضــري مــع تفــوق واضــح للمعاملــة المختلطــة بالأنــواع البكتيريــة 
بالمقارنــة مــع الشــاهد (ابراهيــم،2018;  الشــامي، 2019(  كمــا أكــد  (Dashti et al., 2007( أن معاملــة نباتــات البنــدورة بأنــواع بكتيريــة 
ــة  ــات وكمي ــاف للنب ــوزن الج ــي ال ــة ف ــادة معنوي ــع زي ــار، م ــك الخي ــروس موزايي ــدوى بفي ــر الع ــن تأثي ــض م ــلآزوت الجــوي خف ــة ل مثبت
المحصــول بالمقارنــة مــع الشــاهدين الســليم والمعــدى بالفيــروس، وعنــد معاملــة نباتــات الفليفلــة بتراكيــز مختلفــة مــن حمــض الساليســيليك 

.)Ahmed et al., 2020( زاد مــن نمــو النبــات ومــن الــوزن الجــاف للمجمــوع الخضــري بنســبة 5-20 % مقارنــة مــع الشــاهد
الوزن الجاف للمجموع الجذري: 

ــة  ــا والمعامل ــات الملقحــة بالبكتري ــوزن الجــاف للمجمــوع الجــذري للنبات ــي ال ــادة ف ــي الجــدول )3( زي ــة ف ــج المبين لوحــظ مــن خــلال النتائ
بحمــض الساليســليك بوجــود وغيــاب العــدوى بالفيــروس، مــع تفــوق واضــح لمعظــم المعامــلات المدروســة علــى معاملــة الشــاهدين المعــدى 

والســليم غيــر الملقــح بالبكتريــا وغيــر المعامــل بحمــض الساليســيليك.
كان الــوزن الجــاف للمجمــوع الجــذري لنباتــات الفليفلــة لــدى معاملــة التلقيــح البكتيــري الاول M1  بوجــود وغيــاب العــدوى بالفيــروس 
ــة اللقــاح البكتيــري الثانــي M2 اذ بلــغ )24.4 - 36.7 غ/نبــات( وبنســبة زيــادة وصلــت  أعلــى وبفــروق معنويــة بالمقارنــة مــع معامل
( 144- 191.26 %( علــى التوالــي، قياســاً بمعاملــة الشــاهدين المعــدى والســليم غيــر الملقــح بالبكتريــا وغيــر المعامــل بحمــض 

ــات(.  ــيليك )10 - 12.6 غ/نب الساليس
ــى  ــروس عل ــدوى بالفي ــاب الع ــود وغي ــة S3 بوج ــت المعامل ــتخدمة تفوق ــة المس ــيليك الثلاث ــض الساليس ــز حم ــلات تراكي ــبة لمعام وبالنس
المعاملتيــن S1 وS2 وعلــى معاملــة الشــاهدين إذ بلغــت الــوزن الجــاف للمجمــوع الجــذري لنباتــات الفليفلــة (17- 20.9 غ/نبــات( بزيــادة 

ــليم.  ــدى والس ــاهدين المع ــع الش ــة م ــا )70 - 65.87 %( مقارن قدره
فــي حيــن أظهــرت معامــلات اللقاحيــن البكترييــن M1 وM2 مــع تراكيــز حمــض الساليســليك الثلاثــة بوجــود وغيــاب العــدوى بالفيــروس تفــوق 
معنــوي فــي الــوزن الجــاف للمجمــوع الجــذري الفليفلــة فــي جميــع المعامــلات بالمقارنة مع الشــاهدين ومــع معاملتــي اللقاحيــن M1 وM2، وكانت 
المعاملــة M1S3 هــي الأفضــل فــي زيــادة الــوزن الجــاف للمجموع الجــذري مقارنة مــع المعاملات كافــة؛ إذ بلغــت )32.1- 49.8 غ/نبــات( بزيادة 

قدرهــا )221- 295.23 %( علــى التوالــي، مقارنــة مــع الشــاهدين المعــدى والســليم غيــر الملقــح بالبكتريــا وغيــر معامل بحمض الساليســيليك.
 Siderophoreو indole acetic acid  )IAA) وتعــزى الزيــادة فــي الــوزن الجــاف للمجمــوع الجــذري إلــى دور البكتريــا علــى إنتــاج
ــذواب  ــر ال ــي غي ــفور المعدن ــة الفوس ــات وإذاب ــك والفيتامين ــينات والجبريلي ــل الأكس ــات مث ــض الهرمون )Dastager et al., 2011( وبع
(Singh, 2013; Saharan & Nehra, 2011(  الــذي يدخــل فــي تطــور المجمــوع الجــذري وتفرعاتــه، الأمــر الــذي يــؤدي الــى زيــادة 
ــو  ــادة نم ــي زي ــة للجــذر، ودور حمــض الساليســيليك ف ــة الحيوي ــن الكتل ــد م ــذا يزي ــة وه حجــم ومســاحة الجــذر وعــدد الشــعيرات الجذري
ــة الأغشــية  ــا ونفاذي ــات ونقله ــن امتصــاص الأيون ــات م ــات الفســيولوجية داخــل النب ــم بعــض العملي ــق تنظي ــات عــن طري وتطــور النب

.)Shakirova et al., 2003( ــات ــذور النبات ــي لج ــيج القم ــل النس ــا داخ ــام الخلاي ــادة انقس (Simaei et al., 2012( وزي
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الجدول )3(: متوسط الوزن الجاف للمجموع الجذري لنباتات الفليفلة الملقحة بالبكتريا، 
معداة وغير معداة بفيروس موزاييك الخيار بـ )غ/نبات(. 

المعاملات
Treatments

الوزن الجاف للمجموع الجذري  (غ/نبات)

غير معدى بالفيروس 
CMV

نسبة الزيادة %
بالمقارنة مع الشاهد 

السليم
معدى بالفيروس 

CMV
نسبة الزيادة %

بالمقارنة مع الشاهد 
المعدى

M136.7l191.2624.4f144اللقاح البكتيري

M234.5k173.822.3e123

تراكيز حمض 
الساليسيليك فقط

S117.1d35.7115.2c52

S217.9d42.0616.4cd64

S320.9e65.8717d70

اللقاح البكتيري 
مع تراكيز حمض 

الساليسيليك

M1S141.5n229.3629.4hi194

M1S243.8o247.6130.2i202

M1S349.8q295.2332.1j221

M2S138.8m207.9326.3g163

M2S240.4mn220.6328.4h184

M2S345.6p261.9031ij210

10aمعدى بـCMVشاهد 

Control 12.6سليمb

LSD0.051.638
القيم التي يتبعها حروف متشابهة في العمود نفسه لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال 5 %.

 أدى تلقيــح نباتــات الفليفلــة ب 5عــزلات مــن بكتريــا   Pseudomonas fluorescensزيــادة كبيــرة فــي الكتلــة الحيويــة للجــذر وفــي عــدد 
وطــول الجــذر ومســاحة الجــذر مقارنــة مــع الشــاهد  (Paul and Sarma, 2007( فــي حيــن أن معاملــة نباتــات الفليفلــة بتراكيــز مختلفــة 

.)Prabha and Negi, 2014( مــن حمــض الساليســليك زاد مــن الــوزن الطــازج والجــاف للمجمــوع الجــذري بالمقارنــة مــع الشــاهد
تركيز فيتامين C في ثمار الفليفلة: 

بينــت نتائــج هــذه الدراســة )جــدول 4( أن جميــع المعامــلات المدروســة M1 وM2 وS1 وS2 وS3 والتداخــل فيمــا بينهمــا، أدى إلــى زيــادة 
فــي تركيــز فيتاميــن C فــي ثمــار الفليفلــة فــي المعامــلات المدروســة جميعهــا بوجــود وغيــاب العــدوى الفيروســية وبفــروق معنويــة بالمقارنــة 

مــع الشــاهدين الســليم والمعــدى غيــر الملقحيــن بالبكتريــا وغيــر المعامليــن بحمــض الساليســيليك.
وجــد عنــد التلقيــح باللقاحيــن البكتيرييــن M1 وM2 بوجــود وغيــاب العــدوى بالفيــروس تفــوق المعاملــة باللقــاح البكتيــري الاول M1 دون 
ــري  ــاح البكتي ــة باللق ــى المعامل ــة )135.6 و162.4 مــغ/100غ( عل ــي ثمــار الفليفل ــن C ف ــز فيتامي ــي تركي ــة بينهمــا ف ــروق معنوي وجــود ف
ــر المعامــل بحمــض الساليســيليك  ــا وغي ــح بالبكتري ــر الملق ــة الشــاهدين المعــدى والســليم غي ــى معامل ــاً عل ــي M2، مــع تفوقهمــا معنوي الثان
ــة  ــيليك الثلاث ــض الساليس ــز حم ــتخدام تراكي ــد اس ــي. وعن ــى التوال ــادة )89.65 - 65.04 %( عل ــبة زي ــغ/100غ(، وبنس (71.5 و98.4 م
تفوقــت المعاملــة بحمــض الساليســيليك S3 علــى المعاملتيــن S1 وS2 وعلــى الشــاهد المعــدى والســليم بفــروق معنويــة؛ إذ بلــغ تركيــز فيتاميــن 
C فــي ثمــار الفليفلــة بوجــود وغيــاب العــدوى بالفيــروس )107.2 و120.9 مــغ/100غ(، علــى التوالــي، وبنســبة زيــادة )22.86-49.93 %( 

مقارنــة مــع معاملــة الشــاهدين المعــدى والســليم غيــر الملقحيــن بالبكتريــا وغيــر المعامليــن بحمــض الساليســيليك.
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المعاملات
Treatments

تركيز فيتامين C في ثمار الفليفلة  )مغ/100غ (

غير معدى 
CMV بالفيروس

نسبة الزيادة %
بالمقارنة مع 
الشاهد السليم

معدى بالفيروس
 CMV 

نسبة الزيادة %
بالمقارنة مع الشاهد 

المعدى

اللقاح البكتيري
M1162.4m65.04135.6h89.65

M2160.4mn63130.4h82.37

تراكيز حمض 
الساليسيليك فقط

S1109.5e11.28103c44.05

S2116.7f18.59105.2d47.13

S3120.9g22.86107.2d49.93

اللقاح البكتيري 
مع تراكيز حمض 

الساليسيليك

M1S1168.2o70.93145.1i102.93

M1S2208.2q111.58150.7i110.76

M1S3265.4s169.71159.2l122.65

M2S1164.2mp66.86141.1i97.34

M2S2165p67.68143.1j100.13

M2S3228.8r132.52155.6k117.62

شاهد 
CMV71.5معدى بـa

Control   98.4سليمb

LSD 0.011.642

الجدول )4(: تركيز فيتامين C في ثمار الفليفلة الملقحة بالبكتريا، معداة وغير معداة بفيروس موزاييك الخيار مقدرة )مغ/100غ(. 

القيم التي يتبعها حروف متشابهة في العمود نفسه لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال 1 %.

ــة والشــاهدين  ــة مــع المعامــلات كاف ــة بالمقارن ــة M1S3 وبفــروق معنوي ــدى المعامل ــة ل ــز لفيتاميــن C فــي ثمــار الفليفل ــر تركي وســجّل أكب
ــادة )169.71-122.65 %(   ــي، وبنســبة زي ــى التوال ــث بلغــت )159.2 و265.4 مــغ/100غ(، عل ــروس حي ــاب العــدوى بالفي بوجــود وغي

ــا وغيــر المعامليــن بحمــض الساليســيليك. ــة الشــاهدين المعــدى والســليم غيــر الملقحيــن بالبكتري قياســاً بمعامل
قــد يعــود ذلــك إلــى قــدرة البكتيريــا المحفــزة لنمــو النبــات علــى إذابــة وتيســير الفوســفور فــي التربــة وتحســين امتصاصــه مــن قبــل النبــات 
وزيــادة مســتواه الــذي يعــزز مــن محتــوى الثمــار مــن حمــض الأســكوربيك، حيــث يســاعد الفوســفور بعــض الأنزيمــات علــى تركيــب فيتاميــن 

)Gurgul and Herman, 1994) C
حيــث بيــن ) (Chatterjee et al., 2016 فــي أثنــاء دراســتهم تأثيــر بكتيريــا مثبتــة لــلآزوت وبكتريــا مذيبــة للفوســفور فــي نمــو وإنتاجيــة 
 .C أربعــة أصنــاف مــن الفليفلــة، أن تلقيــح الشــتول بالبكتريــا عــزز مــن نمــو النباتــات وزاد فــي عــدد ووزن الثمــار والمحتــوى مــن فيتاميــن
 C فــي حيــن أعطــى التلقيــح المختلــط بأربعــة أنــواع مــن البكتريــا المحفـّـزة لنمــو النبــات أعلــى النتائــج فــي محتــوى ثمــار الفليفلــة مــن فيتاميــن
بالمقارنــة مــع الشــاهد )ابراهيــم، 2018(، وعنــد معاملــة نباتــات الفليفلــة بحمــض الساليســيليك تركيــز 1.5 غ/ل زاد مــن وزن وســماكة لــب 

.)Ibrahim et al., 2019( فــي ثمــار الفليفلــة  Cالثمــار ومــن تركيــز فيتاميــن
تركيز المواد الصلبة الذائبة في ثمار الفليفلة:

 وحمــض الساليســيليك وفاعليــة كل منهمــا علــى حــدة وفاعليــة الخليــطM2  وM1لــدى مقارنــة النتائــج بطرائــق التلقيــح  باللقاحيــن البكتيرييــن 
ــا ــاً واضحً ــار أظهــرت معظــم المعامــلات المدروســة )الجــدول 5( تفوق ــكل منهمــا معــاً بوجــود وغيــاب العــدوى بفيــروس موزاييــك الخي  ل
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القيم التي يتبعها حروف متشابهة في العمود نفسه  لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال 1 %.

 وبفــروق معنويــة فــي تركيــز المــواد الصلبــة الذائبــة فــي ثمــار الفليفلــة بالمقارنــة مــع الشــاهدين المعــدى والســليم غيــر الملقحيــن بالبكتريــا
 وغيــر المعامليــن بحمــض الساليســليك.

أظهــرت المعاملــة باللقــاح البكتيــري الأول M1، بوجــود وغيــاب العــدوى بالفيــروس، تفوقــاً واضحــاً وبفــروق معنويــة فــي تركيــز المــواد 
الصلبــة الذائبــة فــي ثمــار الفليفلــة )4.9 -5.5 %، علــى التوالــي( علــى معاملــة اللقــاح البكتيــري الثانــي M2 بنســبة زيــادة )40- 37.5 %( 

مقارنــة مــع الشــاهدين المعــدى والســليم غيــر الملقحيــن بالبكتيريــا وغيــر المعامليــن بحمــض الساليســيليك )3.5 و4 %، علــى التوالــي(.
وبالنســبة لمعامــلات تراكيــز حمــض الساليســيليك الثلاثــة المســتخدمة، تفوقــت المعاملــة بحمــض الساليســيليك S3 بوجــود وغيــاب العــدوى 
بالفيــروس علــى المعاملتيــن S1 وS2 وعلــى معاملــة الشــاهدين؛ إذ بلــغ تركيــز المــواد الصلبــة الذائبــة  فــي ثمــار الفليفلــة بوجــود وغيــاب 
العــدوى الفيروســية )4.5 - 4.7 %، علــى التوالــي( بنســبة زيــادة ) 28.57-17.5 %( مقارنــة مــع الشــاهدين المعــدى والســليم غيــر الملقحيــن 

بالبكتريــا وغيــر المعامليــن بحمــض الساليســيليك. 
ــروس  ــدوى بفي ــاب الع ــود وغي ــة بوج ــيليك الثلاث ــض الساليس ــز حم ــع تراكي ــن M1 وM2 م ــن البكتيريي ــلات باللقاحي ــة معام ــدى مقارن ول
موزاييــك الخيــار وجــد تفــوق معنــوي فــي تركيــز المــواد الصلبــة الذائبــة فــي ثمــار الفليفلــة فــي جميــع المعامــلات بالمقارنــة مــع الشــاهدين 
ومــع معاملتــي المخصبيــن M1 و M2، وكانــت المعاملــة M1S3 هــي الأفضــل فــي زيــادة تركيــز المــواد الصلبــة الذائبــة فــي ثمــار الفليفلــة 
ــادة )75-51.42 %(  ــى التوالــي(، بنســبة زي ــاب العــدوى بالفيــروس إذ بلغــت (5.3 و7 %، عل ــة مــع المعامــلات كافــة بوجــود وغي مقارن

مقارنــة مــع الشــاهدين المعــدى والســليم.

الجدول )5(: تركيز المواد الصلبة الذائبة  في ثمار الفليفلة الملقحة بالبكتريا، الملقحة بالبكتريا، 
معداة وغير معداة بفيروس موزاييك الخيار مقدرة )%(. 

المعاملات
Treatments

تركيز المواد الصلبة الذائبة  %

غير معدى بالفيروس 
CMV

نسبة الزيادة %
بالمقارنة مع الشاهد 

السليم

معدى بالفيروس 
CMV

نسبة الزيادة %
بالمقارنة مع الشاهد 

المعدى

M15.5no37.54.9hi40اللقاح البكتيري

M25.4mn354.8gh37.14

تراكيز حمض 
الساليسيليك فقط

S14.6ef154.3c22.85

S24.6ef154.4cd25.71

S34.7fg17.54.5de28.57

اللقاح البكتيري
مع تراكيز حمض 

الساليسيليك

M1S15.6o405ij42.85

M1S26.4q605.1jk45.71

M1S3s 7755.3lm51.42

M2S15.8p455.2kl48.57

M2S26.4q605.2kl48.57

M2S36.7r67.55.3lm51.42

شاهد
CMV3.5معدى بـa

 Control  4سليمb

LSD 0.010.1638
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ــلال  ــن خ ــات م ــز النب ــى تحفي ــليك عل ــض الساليس ــع حم ــن م ــتخدمة بالمخصبي ــة المس ــواع البكتيري ــدرة الأن ــى ق ــج ال ــذه النتائ ــارت ه أش
فعاليتهــا فــي زيــادة تركيــز المــواد الصلبــة الذائبــة فــي ثمــار الفليفلــة المعــداة وغيــر المعــداة بفيــروس موزاييــك الخيــار، وتعــزى زيــادة 
تركيــز المــواد الصلبــة الذائبــة فــي ثمــار النباتــات الملقحــة بســبب قــدرة هــذه البكتريــا علــى تســهيل امتصــاص العناصــر الغذائيــة الأساســية 
 Gamalero and Glick,( ــن ــاج الايثيلي ــى إنت ــا عل ــز البكتري ــذه الأنشــطة تنشــط وتحف ــل ه ــو، مث ــات النم ــق منظم ــز عــن طري والتحفي
2015( الــذي يعــزز تخليــق أنزيمــات تقلــل الســكر الموجــود فــي جــدار خليــة الثمــرة، وتوليــد ســكريات بســيطة تزيــد مــن تركيــز المــواد 
 )Ordookhani and Zare, 2011; Vázquez-Ovando et al., 2012( الصلبــة الذائبــة الكليــة فــي الثمــار فــي أثنــاء عمليــة النضــج
 Bacillus sp., Aeromonas sp. Pseudomonas)  ــدورة بـــ ــات البن ــة نبات ــده )Rodriguez et al., 2018( أن معامل ــا أك ــذا م وه
lini( زاد مــن تركيــز المــواد الصلبــة الذائبــة فــي ثمــار البنــدورة، وقــد تكــون هــذه الزيــادة بســبب زيــادة الملوحــة فــي الوســط الجــذري 
ــة فــي وســط النمــو ممــا يحفــز تطــور الجــذور وبالتالــي امتصــاص  ــاج الهرمونــات النباتي ــادة إنت (Dorais et al,. 2001(، وإلــى زي
 Pseudomonas ــا ــة بثــلاث ســلالات مــن بكتري ــاه والمغذيــات (Ordookhani et al., 2013(. وزاد تلقيــح نباتــات الفليفل افضــل للمي
putida مــن حجــم المجمــوع الجــذري وبالتالــي زيــادة قــدرة النبــات علــى تســهيل امتصــاص العناصــر الغذائيــة الــذي بــدوره أدى الــى 
زيــادة 30.2 % مــن تركيــز المــواد الصلبــة الذائبــة فــي ثمــار الفليفلــة بالمقارنــة مــع الشــاهد )Montiel et al., 2018(. فــي حيــن كان 
لمعاملــة نباتــات الفليفلــة بتراكيــز مختلفــة مــن حمــض الساليســيليك زيــادة معنويــة فــي تركيــز المــواد الصلبــة الذائبــة والســكريات الكليــة 

.)Ibrahim et al., 2019; Ahmed et al., 2020 ) ــة بالمقارنــة مــع الشــاهد فــي ثمــار الفليفل
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ــة والتداخــل  ــزه الثلاث ــن البكتيرييــن M1 وM2، حمــض الساليســيليك بتراكي ــح باللقاحي ــي الدراســة التلقي ــع المعامــلات المســتخدمة ف - جمي
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