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ومحتوى في بعض خواص التربة  وحمض الساليسيليك  PGPRبكتيريامزائج من تأثير 
 CMVبوجود وغياب العدوى بفيروس  NPKنباتات الفليفلة من 
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  ملخّص 

حمض الساليسليك واضافة  PGPRمن البكتيريا المحفزة لنمو النبات  التلقيح بمزائج فعالية لدراسة هدف البحث    
 في بعض خواص التربة ومحتوى نباتات الفليفلة من الآزوت والفوسفور والبوتاسيوم. وتأثيرها شتول نباتات الفليفلة ل

نفذ البحث في موسم  تقدير محتوى التربة ونباتات الفليفلة من الازوت والفوسفور والبوتاسيوم.وذلك من خلال 
  بلاستيكي في محافظة طرطوس. بيت ضمن 2020/2021

دى إلى زيادة معنوية في جميع المعاملات أبالمخصبات الحيوية وحمض الساليسيليك  تلقيحالنتائج أن ال أظهرت    
لمحتوى التربة ونباتات غير الملقح بالبكتريا وغير المعامل بحمض الساليسليك بالنسبة  المدروسة بالمقارنة مع الشاهد

مع حمض  (M1التلقيح بالمخصب الحيوي الاول )معاملة  وأظهرت زوت والفوسفور والبوتاسيوم،الفليفلة من الآ
 85.61) ( بوجود وغياب العدوى الفيروسية أعلى زيادة في محتوى التربة من الازوتmM 2تركيز ) S3الساليسيليك 

ومحتوى نباتات الفليفلة من (، %29.24و  29.10( والبوتاسيوم )%93.82و  103.75والفوسفور ) (%81.52و 
على  (،%62.44و  67.70) والبوتاسيوم( %105.37و  129.01) والفوسفور( %43.38و  104.15) الازوت

ادة . إن زيمع الشاهدين السليم والمعدى غير الملقحين بالبكتريا وغير المعاملين بحمض الساليسيليكالتوالي، مقارنة 
تريا المستخدمة على تحسين خصوبة يبكالمحتوى التربة ونباتات الفليفلة من الازوت والفوسفور والبوتاسيوم يشير لقدرة 

 .مما انعكس ايجابيا في محتوى نباتات الفليفلة من هذه العناصر العناصر الغذائيةالتربة بزيادة محتواها من 
 فيروس موزاييك الخيار، حمض الساليسيليك.، الفليفلة ،(PGPR) النبات: بكتريا محفزة لنمو الكلمات المفتاحية
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  ABSTRACT  

    The aim of the research is to study the effectiveness of some biofertilizers and salicylic 

acid in fertilizing pepper seedlings on some soil properties and the content of pepper plants 

of nitrogen, phosphorus and potassium. By estimating the nitrogen, phosphorus, and 

potassium content of soil and pepper plants. The research was carried out in the 2020/2021 

season in a greenhouse in Tartous Governorate. 

    The results showed that fertilization with bio-fertilizers and salicylic acid resulted in a 

significant increase in all studied treatments compared to control (non-vaccinated with 

bacterial control and untreated with salicylic acid). Concerning the content of nitrogen, 

phosphorus and potassium in the soil and pepper plants. 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 In the soil content of nitrogen, 

phosphorus and potassium, it reached nitrogen (85.61 and 81.52%) , phosphorus (103.75 

and 93.82%)  and potassium(29.1 and 29.24%) Respectively, The content of pepper plants 

of nitrogen (104.15 and 43.38%), phosphorus (129.01 and 105.37%), and potassium (67.70 

and 62.44%) Respectively compared to control (non-vaccinated with bacterial control and 

untreated with salicylic acid).Increasing the content of soil and pepper plants of nitrogen, 

phosphorus and potassium indicates the ability of the bacteria used to improve soil fertility 

by increasing its content of nitrogen, phosphorus and potassium, which was reflected 

positively in the content of pepper plants of these elements. 

Keywords: PGPR, Pepper, CMV،. Soil, salicylic acid. 
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 مقدمة: -1
 Capsicum annuum .L والنوع  Capsicumوالجنس Solanaceaeتنتمي الفليفلة إلى الفصيلة الباذنجانية     

وتعد  ،صلي للفليفلةأمريكا الجنوبية الموطن الأو مريكا الوسطى تعد أ يزرع محصول الفليفلة في مختلف أنحاء العالم،
 2013Dagnoko) والتصنيعيةالفليفلة من محاصيل الخضار الرئيسية في سورية نظراً لقيمتها الغذائية والاستهلاكية 

et al., ) .( وتحتل المرتبة الثالثة من حيث الأهمية بعد البندورة والبطاطا في سوريةAhmad et al., 2020،) وقد 

المجموعة  (طناً في سورية 77705أعطت  2020هكتار لموسم  5237بلغت المساحة الإجمالية المزروعة بالفليفلة 
 .(2020الإحصائية السنوية لعام 

على  امتصاص تعزيز تحسين قدرة النبات على درةاالق الميكروبات من متنوعة مجموعة بأنها الحيوية سمدةالأ تعرف
 جذور لشعيرات بسهولة متاحة الغذائية العناصر وجعل الجذور منطقة استعمار طريق عنامتصاص العناصر الغذائية 

 فعالة بدائل ، وتعتبروتكوينها للبيئة الصديقة وطبيعتها التكلفة حيث من بفعاليتها الحيوية الأسمدة تشتهر. النبات
 (Dasgupta et al., 2021) الخطرة الاصطناعية للأسمدة

المتواجدة في المنطقة المحيطة بالمجموع  الدقيقةالكائنات الحية مجموعة متعددة من ك المخصبات الحيوية تعرف     
بمواد ه للنبات بشكل مباشر عن طريق تزويد، والتي تعمل على تحفيز نوعي وكمي Rhizosphereالجذري للنبات 

من خلال  أما التأثير غير المباشر للنمو فيظهر محفزة لنموه أو تسهيل امتصاص النبات للمواد الموجودة في التربة
تركيز منظمات النمو  زيادةإنتاج أو  لممرض واحد أو أكثر من التأثير على النبات وذلك من خلال القدرة على مقاومتها

مثل حمض الأندول الخلي وحمض الجبرلين والسايتوكينينات والاثيلين وتثبيت الآزوت الجوي وإذابة الفوسفات المعدني 
 .(Singh, 2013 ; Saharan and Nehra, 2011والبوتاسيوم والعناصر المغذية الأخرى )

تعد الأمراض الفيروسية إحدى أهم المشاكل التي تؤثر على إنتاج الفليفلة في العديد من البلدان، وقد     
فيروسا، ومن ضمنها فيروس موزاييك الخيار  13إلى إصابة محصول الفليفلة بـ  1981عام  Nienhausأشار

(CMV)Cucumber mosaic virus  جنس ،Cucumovirus فصيلة ،Bromoviridae ويمكن للأمراض .
 ,Reddick and Habera) إضافة إلى صعوبة مقاومتها %90الفيروسية أن تخفض إنتاج المحصول بمقدار 

خفيف مخضر ثم تتطور مع تقدم الإصابة  أعراضاً تتمثل بتبرقش بالفيروسعلى النباتات المُصابة  تظهر .(1999
لتظهر على شكل بقع دائرية صفراء، ويحدث تضيق وتتطاول للورقة لتشبه أوراق الصفصاف، أما الأزهار تتشوه 

 Sutic)بقع نكروزية تظهر ويحدث عقم لحبوب اللقاح، وحتى الثمار التي تتشكل تبقى متقزمة ومشوهة وعلى سطحها
et al.,1999) ،  الفيروس على الفليفلة في المنطقة الوسطى والساحلية من سورية )اسماعيل وآخرون، وقد سجل

2007.) 

يعد حمض الساليسليك مركبا طبيعيا، في النبات منظما لنموه، ويلعب دورا مهما في تنظيم بعض العمليات      
 ,.Simael et alالاغشية )الفسيولوجية في النبات مثل نمو وتطور النبات وامتصاص الايونات ونقلها ونفاذية 

 Uzunova and)منظم مهم لعملية التمثيل الضوئي لتأثيره على بنية الاوراق والبلاستيدات الخضراءهو (، و 2012

Popora, 2000) ( وأغلاق الثغورMateo et al., 2004   ؛Melotto et al., 2006 والحد من تخليق الاثيلين )
(Ahmad et al., 2020 وبالتالي يزيد من تحمل النباتات للظروف غير )الملائمة (Hussain et al., 2011 )
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حيث كان لمعاملة نباتات الفليفلة بحمض الساليسليك تأثير محفز لنمو النبات بزيادة المسطح الورقي وكمية الكلوروفيل 
استقرار في غشاء الخلية النباتية ن من عملية التمثيل الضوئي وخلق يحستوبالتالي  (Ahmad et al., 2020أ و ب )

 (Amirinejad et al., 2017) وقلل من الاثار السلبية للإجهادات

  (IAA)دور هذه المخصبات الحيوية وقدرتها على إنتاج حمض الأندول الخلي بينت عدة دراسات      
Indole Acetic Acid و Siderophore Dastager et al., 2011) والجبريليك ( والأوكسينات

وزيادة كفاءة امتصاص العناصر الغذائية   (Singh, 2013 ; Saharan and Nehra, 2011)والفيتامينات 
لى إالأمر الذي يؤدي  الذي يدخل في تطور المجموع الجذري وتفرعاته وأهمها الفوسفور المعدني غير الذواب

، ما يؤدي إلى زيادة في الكتلة الحيوية للجذر وهذا يزيد من مساحة الجذر وعدد الشعيرات الجذريةزيادة حجم و 
 ،(Zaki et al., 2012 ; Montiel et al., 2018)امتصاص العناصر الغذائية وتحسين ظروف النمو 

 وأهدافه: أهمية البحث 

 حمض الساليسيليكأهمية المخصبات الحيوية و و  الغذائية والاقتصادية في سورية، نظراً لأهمية محصول الفليفلة     
لذا  وترشيد استخدام الاسمدة والمبيدات الكيميائية في مكافحة الآفات والوقاية منها. ،كبديل آمن في تسميد الفليفلة حيوياً 

 PGPR (Azotobacter chroococcum, Bacillusمزائج من البكتريا فعالية البحث لاختبار  هدف

megaterium, Frateuria  aurantia, Rhizobium leguminosarum, Pseudomonas fluorescens, 

Bacillus circulans  والمحفز الكيميائي حمض الساليسيليك )Salicylic Acid (S)  بعض خواص التربة في
 .وإتاحة العناصر الغذائية وتسهيل امتصاصها من قبل النبات

 البحث ومواده: طرائق

 كم جنوب شرق طرطوس، 20التي تبعد  في قرية برج ميعار في محافظة طرطوسالسوري الساحل  :موقع الدراسة -
ناعم  مزدوج بقماش شبكي تم تغطية الأبواب و أمتار،4ارتفاعه  م(،8×25) 2م 200داخل بيت بلاستيكي مساحته 

 .لمنع دخول الحشرات

غير محدود يصنف بأنه حلو  Sierra Nevada F1بذار هجين فليفلة سيرا نيفادا الجيل الأول  المادة النباتية: -
سم  20سم و  13قوي النمو، ثماره اسطوانية طويلة، يتراوح طول الثمرة بين  حساس للإصابة الفيروسية، و،النم

 .(2018 الإنتاجوسنة اسباني المنشأ،  %98والنقاوة  %75الإنباتنسبة )

 
 إضافة المخصبات الحيوية: -

( مكون من M1المحفزة لنمو النبات، المخصب الأول ) PGPRاستخدم مزيجين من الأنواع البكتيرية    
 Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium, Frateuriaأربعة أنواع من البكتيريا)

aurantia, Rhizobium leguminosarum( والمخصب الحيوي الثاني .)M2 مكون من ثلاثة أنواع من )
 (. Pseudomonas fluorescens, Bacillus circulans, Azotobacter chroococcumالبكتيريا )
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خلية/مل( وفق 910افة اللقاحات البكتيرية المحضرة من الأنواع البكتيرية المختلفة )معلقات بتركيز ضا تم   
، (Jarak et al.,2010)ساعات  3أضيف اللقاح البكتيري إلى البذور بنقعها لمدة  المعاملات المدروسة، حيث

بالماء المقطر والمعقم، ومن ثم زرعت في صواني خاصة بإنتاج الشتول. وبعد ظهور ونقع بذور الشاهد 
يوم من الزراعة نقلت شتول الفليفلة إلى البيت المحمي، ثم  30الورقتين الحقيقيتين الثالثة والرابعة اي بحدود 

 910علق بكتيري تركيزه مل من م 25أضيف اللقاح البكتيري إلى التربة بالقرب من الجذر أثناء التشتيل بمعدل 
 خلية/ مل.

 إضافة المحفزات الكيميائية: -
 حمض محلول تحضيروذلك ب Salicylic acid: (S))استخدم المحفز الكيميائي حمض الصفصاف )    

 ليتر 4 إلى النقي الساليسليك حمض من غرام1.12 بإضافة ،Aldrich-Sigma انتاج (3O6H7C) الساليسيليك
 المحلول من واحداً  ليتراً  أخذ وتم مول، ميلي 2 تركيزه الساليسيليك حمض محلول على بذلك لنحصل مقطر ماء

 مول، ميلي1 تركيزه الساليسيليك حمض محلول على بذلك لنحصل مقطر ماء واحداً  ليتراً  له وأضيف السابق
 ميلي 2) الأول المحلول من ليتر 0.5 إضافة تم مول ميلي 0.5 تركيزه الساليسيليك حمض محلول على ولنحصل

 .مقطر ماء ليتر 1.5 إلى( مول
 30بمعدل رياً ميليمول/ليتر( اضيف  2 -1-0.5) بثلاث تراكيزيليك ساليسوتم ري المعاملات بحمض ال   

مل/نبات بعد أسبوع من التشتيل، وذلك حسب كل معاملة وفق مخطط البحث ) عتيق وآخرون، 
2013). 

، (Jarak et al., 2010) ساعات 3لمدة  (M1و M2) باللقاح البكتيري بذور هجين الفليفلة  نقعت الشتول: إنتاج -

 حفرة 220إنبات من الستروبور ذات  في صوان  ونقعت بذور الشاهد بالماء المقطر والمعقم، ومن ثم زرعت 
الخدمات الزراعية المطلوبة )ري، مكافحة للوقاية  للبادرات تقدم، و (Peat-mossالزراعي المعقم ) ببالتور  مملوءة

 .تغطيتها بشبك ناعم لمنع دخول الحشراتتمت و  من الأمراض الفطرية،.. الخ(
 
 

 طريقة الزراعة وعمليات الخدمة: -
 ومحتوى  العضوية، المادة من جيد ومحتوى ، طيني ذات قوام تربة زراعية جيدة الخواص استخدمت   

 ملائمة تربة وهي (،1والبوتاسيوم جدول ) الفوسفور من جيد ومحتوى  الكلي، الآزوت من نسبياً  منخفض
بشريحة من البلاستيك وغطيت حجماً،  1/3سماد عضوي متخمر بنسبة  الفليفلة وأضيف لها لزراعة

 ، وتمت الزراعة في الارض الدائمة.للتعقيم الشمسي لمدة ثلاثة اشهر ميكرون  200الشفاف سماكته 
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 والميكانيكي للتربة قبل الزراعة يوضح التحليل الكيميائي (1جدول )

pH المادة العضوية 

 

البوتاسيوم 

 ppm المتاح 

 

الفوسفور المتاح 

ppm الازوت الكلي 

% 

 التحليل الميكانيكي

 طين سلت رمل

7.7 2 232.5 24.12 0.131 34 20 46 

 .:الأنواع البكتيرية المستخدمة في الدراسة -
 (:M2و M1سبع أنواع بكتيرية وزعت ضمن مخصبين حيويين )استخدمت 

 مكون :  (M1)وللاحيوي االمخصب حيث ال
الجوي معزولة من تربة مزروعة  للآزوت مثبتة بكتيريا: Azotobacter chroococcum (AT) النوع -

 (.2017حماد والشامي، (  بنبات البندورة
 .(2017حماد والشامي، ( للفوسفور  ميسرة بكتيريا: Bacillus megaterium النوع -
 .(2017حماد والشامي، ( للبوتاسيوم  ميسرة بكتيريا: Frateuria aurantia النوع -
 .)2016المغربي واخرون،( النبات لنمو منشطة بكتريا :Rhizobium leguminosarum النوع -
 :مكون M2)) ثانيال الحيوي مخصبوال -
  (.2017حماد والشامي، ( بكتريا ميسرة للفوسفور  :Pseudomonas fluorescensالنوع  -
 ( Hammad, 2019) للبوتاسيوم ميسرة بكتيريا Bacillus circulans : النوع -
الجوي معزولة من تربة مزروعة  للآزوت مثبتة بكتيريا: Azotobacter chroococcum(AC)  النوع -

 .(2017حماد والشامي، ( بنبات الخيار 

 تحضير اللقاح البكتيري:تنشيط البكتريا و  -
بإعادة زراعتها على بيئات متخصصة للحصول على خلايا  تم تنشط الأنواع البكتيرية المستخدمةحيث     

 وحضر المعلق باستخدام بيئة غذائية سائلة ،(2017حماد والشامي، (  حديثة في أوج نشاطها الحيوي 
Tryptic Soy Broth (TSB)،  وذلك في زجاجات خاصة بتنمية البكترياBIOGEN) يترل 2( سعة 

البيئة السائلة  قيحتسمح بالتحريك وتأمين التهوية الملائمة للنمو، تم استخدام وحدة تنمية لكل نوع بكتيري، وتل
دورة  150 - 100بالأنواع البكتيرية بعد تنشيطها للحصول على مزارع حديثة، وضعها على هزاز بسرعة 

 Bürkerاستخدمت شريحة العد و ، ساعة 48درجة مئوية، لمدة  28على درجة حرارة وحضنت  قيقة،بالد
بالتخفيف أو  خلية/مل 910لتحديد وضبط كثافة البكتريا ميكروسكوبياً في المعلق وفق التركيز المطلوب 

الهندسة الزراعية في مخبر الاحياء الدقيقة في كلية زيادة التركيز حسب الحاجة، حيث اجريت الاختبارات 
 في جامعة تشرين.

 تنشيط العزلة الفيروسية المستخدمة في الدراسة: -
معرفة مصلياً في المركز الدولي للبحوث  (CMV) ستخدمت عزلة محلية من فيروس موزاييك الخيارا     

ومحفوظة على نبات التبغ في مخبر الأمراض البكتيرية  ،في حلب  ICARDAالجافةالزراعية في المناطق 
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اجريت عدوى اصطناعية من نباتات التبغ على نباتات الفليفلة هجين  جامعة تشرين.-كلية الزراعة -والفيروسية
 .  (Jefferies,1998) تحضير اللقاح الفيروسي حسب طريقةوسيرا نيفادا لتنشيط الفيروس 

 :CMVرالعدوى بفيروس موزاييك الخيا -
أعديت نباتات التجربة بلقاح فيروس موزاييك الخيار على الورقتين الحقيقيتين الأولى والثانية بعد أسبوع من    

بما فيها معاملة الشاهد بالفيروس فقط. وترك شاهد سليم  )بعد أسبوع من التلقيح البكتيري (نقلها إلى البيت المحمي 
 أجريت عليه عدوى عادية من عصارة نباتات فليفلة سليمة. 

 التحاليل والقراءات المنفذة:
 بة قبل الزراعة وبعد قلع المحصول من خلال:تحليل التر  -

 درجة ال  قياسpH  بطريقةpH-meter. 

  الصوديوم بيكربوناتبطريقة  المتاح الفوسفورتقدير (Olsen and Sommers, 1982). 

 جهاز اللهب ب خلات الامونيوم والقياس بطريقة المتاح تقدير البوتاسيوم (Richards, 1954). 

  تقدير( الأزوت بطريقة جهاز كلداهلBremner and Mulvany, 1982). 

  بطريقة الماصة  (التحليل الميكانيكي)تحديد قوام التربة(Day, 1965). 

 :والنتروجين الكليالبوتاسيوم و الفوسفور تقدير محتوى المجموع الخضري من عنصر  -

 الهضم الرطب للعينات ) متخدساعة وبعدها اس 48لمدة  م   75 على درجة حرارة النباتية العينات جُففتJackson, 
1985). 

 كلر سبطريقة التحليل الآلي بجهاز  الفوسفور قُدر Scalar(Murphy and Riley, 1962). 

 كلر سالنتروجين الكلي بطريقة التحليل الآلي بجهاز  قُدرScalar (Novozamsky et al., 1974). 

 البوتاسيوم  قُدر( بجهاز التحليل الطيفي باللهبTendon, 2005). 

 

 تصميم البحث والتحليل الإحصائي: -
 5ثلاث مكررات ووبمعاملة  24اتبع في تصميم البحث نظام القطاعات العشوائية الكاملة حيث تضمن البحث     

، Genstat-12حللت النتائج باستخدام برنامج . نباتاً  360غ عدد النباتات الكلي . بل(2جدول ) نباتات لكل مكرر
ومقارنة الفروق بين المتوسطات باستخدام اختبار أقل فرق  ، One-way ANOVA (no Bloking)واختبار 

 واختبار دانكان.  LSD 0.05 معنوي 
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 (: تصميم ومعاملات البحث2جدول )

 ملقح بالبكتريا غير معدى المعاملات
 CMVبـ  

 معدىو ملقح بالبكتريا 
 CMVبـ  

 M1 M1 المخصب الحيوي 
M2 M2 

 تراكيز حمض الساليسيليك فقط
S1 S1 
S2 S2 
S3 S3 

مع تراكيز حمض  الأول المخصب الحيوي 
 الساليسيليك

M1S1 M1S1 
M1S2 M1S2 
M1S3 M1S3 

مع تراكيز حمض  الثاني المخصب الحيوي 
 الساليسيليك

M2S1 M2S1 
M2S2 M2S2 
M2S3 M2S3 

 c c شاهد

M1 مخصب حيوي اول ، : M2 مخصب ثاني ، Salicylic acid : S1تركيز(0.5 Mm) . Salicylic acid : S2 

   2CMV. ( :virusCucumber mosaic (Mm  تركيز 3Salicylic acid : S ..)Mm 1 (تركيز.
 

 المناقشة:النتائج و 
 تأثير التلقيح البكتيري وحمض الساليسيليك في بعض خواص التربة: -

( لدى مقارنة نتائج تجربة الأرض الدائمة وفق معاملات التلقيح بالمخصبين 3لوحظ من خلال الجدول )      
في التربة لدى المعاملات  pHوحمض الساليسيليك والتداخل بينهما، انخفاض درجة الـ  M2و M1الحيويين 

عند  pHالمدروسة جميعها بالمقارنة مع تربة الشاهدين السليم والمعدى، حيث بلغ أعلى انخفاض في درجة الـ 
، على التوالي، بالمقارنة 7و  7.1بوجود وغياب العدوى الفيروسية pH حيث بلغت درجة الـ  M1S3المعاملة 

 .7.6والمعدى  7.5مع الشاهد السليم 
ولم تظهر فروق بين معاملات المخصبات الحيوية فيما بينها ولا فروق معنوية بين معاملات تراكيز      

معاملات  تباينت قيمع تفوق معاملات المخصبات الحيوية عليها، في حين حمض الساليسيليك فيما بينها م
، (S3و S2 و S1 ) مع تراكيز حمض الساليسيليكM2) و M1)التداخل بين المخصبات المخصبات الحيوية 

 وتفوقت على معاملات المخصبات الحيوية وتراكيز حمض الساليسيليك كل على حدا.
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(. التحاليل الكيميائية للتربة قبل الزراعة وبعد قلع المحصول وفق المعاملا ت المدروسة بوجود وغياب العدوى بالفيروس )أرض 3جدول)
 دائمة(

 المعاملات
Treatments 

pH  الفوسفور المتاح %الآزوت الكلي ppm البوتاسيوم المتاح ppm 

 غير
 معدى

 بـ معدى
CMV 

 غير
 معدى

 بـ معدى
CMV 

 غير
 معدى

 بـ معدى
CMV 

 غير
 معدى

 بـ معدى
CMV 

 232.5 24.12 0.131 7.7 قبل الزراعة

نهاية الموسم
 

المخصبات 
الحيوية

 

M1 7.3 7.32 g0.226 .0210f 42.21j 37.61g 276.2j 268.5i 
M2 7.3 7.33 f0.210 0.187e 40.15i 35.45h 266.1h 262.2g  ض

تراكيز حم
الساليسيليك 

 

S1 7.40 7.41 d0.176 0.167c 32.12de 30.20bc 253.1e 246.1c 
S2 7.40 7.41 d0.176 0.167c 33.12ef 30.31bc 253.3e 247.1c 
S3 7.40 7.43 d0.177 0.170c 34.21fg 31.33cd 255.2f 250.2d 

تداخل
 

المخصبات
 

الحيوية
 

 مع
تراكيز
 

ض
حم

 
الساليسيليك

 

M1S1 7.22 7.25 k0.245 0.233hi 46.11l 44.15k 292.1o 285.1m 
M1S2 7.23 7.25 l0.251 0.241jk 48.14m 46.11l 298.2p 291.2o 
M1S3 7.00 7.10 n0.285 0.271m 56.46p 53.22o 314.2s 307.4r 
M2S1 7.24 7.26 fg0.236 0.224hij 43.11jk 40.11i 285.2m 278.6k 
M2S2 7.25 7.26 hi0.237 0.231ij 44.12k 40.18ii 287.1n 282.3l 
M2S3 7.10 7.15 m0.275 0.252l 53.21o 50.11n 303.4q 297.5p 

شاهد
 0.157b 29.13b 243.1b 7.50 سليم 

 0.146a 26.12a 238.1a 7.60 معدى
0.05LSD  0.00657 2.190 2.190 

=M1 مخصب حيوي اول،  =M2مخصب حيوي ثاني، S1  =مليمول، 0.5تركيز   حمض الساليسيليك=S2    حمض

 .CMV= virus mosaic Cucumberمليمول، 2.0 تركيز  حمض الساليسيليك  =3S مليمول، 1.0 تركيز  الساليسيليك
 .% 5 احتمال مستوى عند معنوي فرق بينها يوجد لا نفسه العامود في متشابهة حروف يتبعها التي القيم

 
 لدى المتاح والبوتاسيوم المتاح والفوسفور الكلي زيادة في محتوى التربة من عنصر الآزوت أكبر وسجّلت    

وغياب  بوجود والشاهدين السليم والمعدى، المعاملات، باقي مع بالمقارنة معنوية، ، وبفروق M1S3 المعاملة
 % 0.285و  %0.271بلغت نسبة الآزوت الكلي بوجود العدوى الفيروسية وغيابها  حيث ،بالفيروس العدوى 

 المعاملين وغير بالبكتريا الملقحين غير %0.146والمعدى  %0.157مع الشاهد السليم  بالمقارنة على التوالي
 ppm 53.22الساليسيليك، وكان تركيز الفوسفور المتاح في التربة بوجود العدوى الفيروسية وغيابها  بحمض

في  ،ppm 26.12 والشاهد المعدى  ppm 29.13قياسأ بالشاهد السليم   على التوالي ppm 56.46و 
، ppm314.2و  ppm 307.4وغيابها  وسيةحين بلغ تركيز البوتاسيوم المتاح في التربة بوجود العدوى الفير 

وبالتالي حققت معاملة  .ppm 238.1 والمعدى ppm 243.1على التوالي، بالمقارنة مع الشاهد السليم 
زيادة في محتوى التربة من  قيم أعلى S3(M1S3) التداخل بين المخصب الحيوي الأول وحمض الساليسيليك 

و  29.10( والبوتاسوم المتاح )%93.82و  103.75( والفوسفور )%81.52و  85.61الآزوت الكلي)
 ( على التوالي مقارنة مع الشاهد المعدى والسليم.29.24%



 راعي،  حمادإبراهيم ، ،   في بعض خواص التربة وحمض الساليسيليكPGPR  تأثير مزائج من بكتيريا

18 
 

عند التلقيح بالمخصبات الحيوية  pH درجة الـخفض  NPKيمكن أن تعزى الزيادة في محتوى التربة من   
والمعاملة بحمض الساليسيليك والتداخل بينهما إلى زيادة التجمعات الميكروبية الفعالة في التربة القادرة على 

 Siderophores مركبات السيدرفورو Indole Acetic Acid  (IAA)إنتاج حمض الأندول الخلي 

Dastager et al., 2011)) ل الأوكسينات، الجبريليك والفيتامينات وبعض الهرمونات مث(Singh, 2013 ; 

Saharan and Nehra, 2011)  .وإذابة الفوسفور المعدني 

  Bacillus amyloliquefaciensكما تحسنت خواص التربة وزاد نمو نبات الفليفلة عند التلقيح ببكتريا  
التربة  pHوالسوكيونات( وخفضت من بفضل إنتاج البكتريا لأحماض عضوية منها )السترات واللاكتات 

، (Jamal et al., 2016 في التربة ) Mg و Caو  NPKوبالتالي زادت نسبة المادة العضوية وحسنت من 
ما يشير إلى غنى التربة بالمادة العضوية  enzymes Chitinase من أنزيم الكيتيناز البكتيريا زادتوكذلك 

في حين أدى تلقيح (. Kim et al., 1997ت والكائنات الحية المفيدة )التي يمكن أن تتحلل وتوفر الغذاء للنبا
 .Serratia sp و  Bacillus cereusو   Bacillus subtilisنباتات الفليفلة بثلاث سلالات من بكتريا 

بشكل مختلط إلى كبح الأمراض التي تنتقل عن طريق التربة وحسنت من الخصائص الكيميائية للتربة وجودة 
الثمار، وتمكنت من تغيير المجتمع الميكروبي في التربة، وزادت على نحو كبير من وفرة أجناس 

Burkholderia و Comamonas  و Ramlibacter  مرض بالنسبة والتي ارتبط وجودها سلباً مع شدة ال
للشاهد، وارتبطت إيجابياً بزيادة الكربون العضوي الكلي والنتروجين الكلي والأمونيا والبوتاسيوم الكلي ومحتوى 

بعض الأنواع البكتيرية لها قدرة على إنتاج انزيم  تبيّن أن حيث (،Zhang et al., 2019الفوسور المتاح )
والذي له دور في تيسير الفوسفور المتاح للنبات عن طريق تمعدن الفيتات Phytase enzymes الفايتيز

وفي  (،Jorquera et al., 2008 ; Lim et al., 2007 ; Viveros et al., 2010بوساطة هذا الأنزيم )
العناصر  كفاءة امتصاصتزيد من و  ،تزيد من تحمل النبات للملوحة والجفاف PGPRريا يأن بكتفجانب أخر 

الأسمدة الحيوية تؤدي دوراً أساسياً في أن  ، حيثوبالتالي يقلل من الحاجة للتسميد المعدني ،الغذائية من التربة
من قبل تحويل عنصر الفوسفور والبوتاسيوم الموجود بشكل مثبت في التربة إلى عناصر قابلة للامتصاص 

قلل من العبء الاقتصادي على تو  ،الترب الزراعيةحمي من حدوث تراكم للنترات والفوسفات في تو  النبات،
وأثبتت دراسات أن النبات الذي يمتص كمية كبيرة  (.Dawa et al., 2012 ; Yang et al., 2009) المزارع

(، حيث تزداد ببعض Al-Askar and Rasher, 2010من الغذاء يكون أكثر قدرة على تحمل الأمراض )
عبر عنصر البوتاسيوم بآليات متنوعة مثل الخفض في نفاذية الخلايا وفي مراض الحالات مقاومة النبات للأ

نسجة لاختراق الممرض، وعلاوة على ذلك فإن البوتاسيوم بوجود الفوسفور يزيد من سماكة جدر حساسية الأ
 .(Katan, 2009الخلايا ما يؤدي إلى منع العدوى بالممرض )

كانت قادرة على إنتاج كمية جيدة من  Bacillus tequilensis NII-0943حيث بينت دراسة أن سلالة     
الذي زاد من حجم الجذر ومحتوى التربة من عنصر  Saidrophoresو إنتاج  IAAالأندول حمض الخليك 

(، في حين كان Dastager et al., 2011الآزوت والفوسفور في التربة بالمقارنة مع الشاهد غير المعامل )
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بشكل مفرد او   Frateuria aurantiaوBacillus subtilis وAzotobacter ببكتريالتلقيح نباتات التبغ 

زيادة كبيرة في نسبة المادة العضوية في التربة من الكمية الموصى بها من الأسمدة الكيميائية  %75مع  مختلط
وكانت أعلى قيمة عند المعاملة المختلطة بالأنواع البكتيرية الثلاثة بالمقارنة مع  ،NPKومحتوى التربة من 

 (.Subhashinia et al., 2016ومعاملة الشاهد )المعاملة المفردة 

دور المخصبات الحيوية وحمض الساليسيليك في محتوى نباتات الفليفلة من الآزوت والفوسفور  -
 والبوتاسيوم:

 الفليفلة من عنصر النتروجين:محتوى نباتات  متوسط -
وفق التلقيح الأرض الدائمة ( لدى مقارنة نتائج 4كما وُجدت من خلال النتائج الموضحة في الجدول )   

بالمخصبين الحيويين وحمض الساليسيليك والتداخل بينهما، زيادة في محتوى المجموع الخضري لنبات الفليفلة 
المدروسة، وبفروق معنوية، بالمقارنة مع الشاهدين السليم من عنصر النتروجين في جميع المعاملات 

، إذ كان M2بوجود وغياب العدوى الفيروسية وبفروق معنوية على المعاملة   M1والمعدى، وتفوقت المعاملة 
بنسبة زيادة  ،%2.532و  2.465متوسط محتوى المجموع الخضري لنبات الفليفلة من عنصر النتروجين 

 ، على التوالي، بالمقارنة مع الشاهدين السليم والمعدى.%20.57 و 74.69بلغت 
 
 
 

محتوى نباتات الفليفلة )%( من عنصر النتروجين وفق المعاملات المدروسة بوجود وغياب العدوى بالفيروس )أرض  متوسط(.4) دولج
 دائمة(

 المعاملات
Treatments 

 الازوت الكلي %
 الزيادة % تجربة الأرض الدائمة

 معدى بالفيروس  معدىغير 
 CMVبالفيروس

بالنسبة للشاهد 
 السليم

بالنسبة للشاهد 
 المعدى

 المخصبات الحيوية
M1 2.532k 2.465j 20.57 74.69 

M2 2.421i 2.361h 15.28 67.32 

تراكيز حمض 

 الساليسيليك 

S1 2.271e 2.165c 8.14 53.43 

S2 2.301f 2.235d 9.57 58.39 

S3 2.320g 2.271e 10.47 60.94 

 المخصبات تداخل

 تراكيز مع الحيوية

 الساليسيليك حمض

M1S1 2.732q 2.652no 30.09 87.95 

M1S2 2.772r 2.661o 32 88.58 

M1S3 3.011t 2.881s 43.38 104.18 

M2S1 2.643n 2.575l 25.85 82.49 

M2S2 2.685p 2.601m 27.85 84.33 

M2S3 2.891s 2.775r 37.66 96.66 

 شاهد
 1.411a معدى 

  سليم
 

2.100b 

0.05 LSD 0.0219 

M1 =مخصب حيوي اول،  =M2مخصب حيوي ثاني، S1  =مليمول، 0.5تركيز   حمض الساليسيليك=S2    حمض

 .CMV= virus mosaic Cucumberمليمول، 2.0 تركيز  حمض الساليسيليك  =3S مليمول، 1.0 تركيز  الساليسيليك
 .% 5 احتمال مستوى عند معنوي فرق بينها يوجد لا نفسه العامود في متشابهة حروف يتبعها التي القيم
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، إذ بلغ محتوى  S2و S1على المعاملتين  تفوقاً معنوياً  S3كما حققت المعاملة بحمض الساليسيليك     
و  2.271المجموع الخضري لنبات الفليفلة من عنصر النتروجين بوجود العدوى الفيروسية وغيابها 

، على التوالي، بالمقارنة مع الشاهدين المعدى والسليم. %710.4و  60.94 ، بنسبة زيادة بلغت2.320%
محتوى المجموع في  معاملات التداخل بين المخصبات الحيوية وحمض الساليسيليك أكبر زيادة وسجلت

المعاملة روق معنوية، وحققت وبف مقارنة مع كافة المعاملات الخضري لنبات الفليفلة من عنصر النتروجين
M1S3  بنسبة زيادة بلغت  ،%3.011 و 2.881إذ بلغت  هابوجود العدوى بالفيروس وغيابأعلى زيادة

 .السليمو مقارنة مع الشاهدين المعدى  ،على التوالي، %43.38و  104.18

  عنصر الفوسفور: منمحتوى أوراق نباتات الفليفلة  متوسط -

محتوى نباتات الفليفلة من عنصر الفوسفور  عند تقدير( 5جدول ) رض الدائمةالأأظهرت نتائج تجربة      
، ها(وغياب بوجود االعدوى الفيروسية والتداخل بينهما وفق التلقيح بالمخصبين الحيويين وحمض الساليسيليك)

ة مع المعاملات بالمقارن جميعفي  المجموع الخضري لنبات الفليفلة من عنصر الفوسفورمحتوى  زيادة
 الشاهدين السليم والمعدى. 

محتوى نباتات الفليفلة من عنصر الفوسفور)%( وفق المعاملا ت المدروسة بوجود وغياب العدوى بالفيروس )أرض  متوسط(.5) دولج
 دائمة(

 المعاملات
Treatments 

% P 
 الزيادة % تجربة الأرض الدائمة

 غير معدى
 بالفيروس 

 معدى
 CMVبالفيروس

للشاهد بالنسبة 
 السليم

بالنسبة للشاهد 
 المعدى

 المخصبات الحيوية
M1 0.321ij 0.273g 72.58 68.51 

M2 0.300h 0.255f 61.29 57.40 

تراكيز حمض 

 الساليسيليك 

S1 0.210cd 0.195bc 12.90 20.37 

S2 0.222de 0.210cd 19.35 29.62 

S3 0.236e 0.225de 26.88 38.88 

 المخصبات تداخل

 تراكيز مع الحيوية

 الساليسيليك حمض

M1S1 0.355mno 0.325ijk 90.86 100.61 

M1S2 0.361no 0.336ijk 94.08 122.83 

M1S3 0.382p 0.371op 105.37 129.01 

M2S1 0.341klm 0.313hi 83.33 93.20 

M2S2 0.348lmn 0.321ij 87.09 98.14 

M2S3 0.372op 0.355mno 100 119.13 

 شاهد
 0.162a معدى 

  سليم
 

0.186b 

0.05 LSD 0.0219 

=M1 مخصب حيوي اول،  =M2مخصب حيوي ثاني، S1  =مليمولر، 0.5تركيز   حمض الساليسيليك=S2    حمض

 .CMV= virus mosaic Cucumberمليمولر، 2.0 تركيز  حمض الساليسيليك =3S مليمولر، 1.0 تركيز الساليسيليك
 .% 5 احتمال مستوى عند معنوي فرق بينها يوجد لا هنفس العامود في متشابهة حروف يتبعها التي القيم

 

مع تفوق معاملات المخصبات الحيوية على معاملات حمض الساليسيليك وبفروق معنوية، وحققت     
معاملات التداخل تفوقاً بفروق معنوية على معاملات المخصبات وتراكيز حمض الساليسيليك كل على حدا، 

، إذ بلغ   M2وبفروق معنوية على المعاملةتفوقاً  هابوجود العدوى الفيروسية وغياب M1المعاملة  وحققت
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و  0.273بوجود وغياب العدوى الفيروسية  المجموع الخضري لنبات الفليفلة من عنصر الفوسفورمحتوى 
والشاهد  0.162بالمقارنة مع معاملة الشاهد المعدى  %72.58و  68.51ة قدرها د%، بنسبة زيا 0.321
 %، على التوالي. 0.186السليم 

 S3معاملات تراكيز حمض الساليسيليك الثلاثة المستخدمة تفوقت المعاملة بحمض الساليسيليك  بينما في    
المجموع الخضري محتوى فيها إذ بلغ  ،معاملتي الشاهد السليم والمعدى علىوS2 و S1على المعاملتين 

بزيادة قدرها  %، 0.236 و 0.225 بوجود وغياب العدوى بالفيروس الفوسفورلنبات الفليفلة من عنصر 
من  محتوى  علىأ وسجّل  السليم.و مقارنة مع معاملة الشاهدين المعدى  ،على التوالي، %26.88و  38.88

ول مع بالمخصب الحيوي الأالتداخل لدى معاملة لمجموع الخضري لنبات الفليفلة عنصر الفوسفور في ا
وبفروق معنوية بالمقارنة مع كافة المعاملات والشاهدين بوجود  M1S3الثالث لحمض الساليسيليك التركيز 

 0.382 – 0.371 ر فيهالمجموع الخضري من عنصر الفوسفو ، حيث بلغ محتوى اهاوغياب العدوى بالفيروس
المعدى والسليم غير ، على التوالي، قياسا بمعاملة الشاهدين %105.37و  129.01% بنسبة زيادة قدرها 

 الملقحين بالبكتريا وغير المعاملين بحمض الساليسيليك.

 محتوى نباتات الفليفلة من عنصر البوتاسيوم: متوسط -

لدى مقارنة نتائج تجربة الأرض الدائمة في محتوى نباتات الفليفلة من عنصر  (6جدول )تبين من ال    
، بوجود حمض الساليسيليك والتداخل بينهماالمعاملة بتراكيز البوتاسيوم وفق التلقيح بالمخصبين الحيويين و 

 جميعمحتوى المجموع الخضري لنبات الفليفلة من عنصر البوتاسيوم في  زيادة، هاوغياب العدوى الفيروسية
 المعاملات بالمقارنة مع الشاهدين السليم والمعدى

محتوى نباتات الفليفلة من عنصر البوتاسيوم )%( وفق المعاملا ت المدروسة بوجود وغياب العدوى بالفيروس  متوسط(.6) دولج
 )أرض دائمة(

 المعاملات
Treatments 

% K 
 الزيادة % تجربة الأرض الدائمة

 معدى بالفيروس  غير معدى
 CMVبالفيروس

بالنسبة للشاهد 
 السليم

بالنسبة للشاهد 
 المعدى

 المخصبات الحيوية
M1 1.641i 1.511g 33.95 34.79 

M2 1.535h 1.492f 22.85 33.09 

تراكيز حمض 

 الساليسيليك 

S1 1.327c 1.325c 8.32 18.19 

S2 1.333c 1.331c 8.81 18.73 

S3 1.432e 1.390d 16.89 23.99 

 المخصبات تداخل

 تراكيز مع الحيوية

 الساليسيليك حمض

M1S1 1.775m 1.681jk 44.89 49.95 

M1S2 1.792n 1.690k 46.28 50.75 

M1S3 1.990p 1.880o 62.44 67.70 

M2S1 1.741l 1.672j 42.12 49.15 

M2S2 1.751l 1.683jk 42.93 50.13 

M2S3 1.891o 1.796n 54.36 60.21 

 شاهد
 1.121a معدى 

  سليم
 

1.225b 

0.05 LSD 0.0219 
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=M1 مخصب حيوي اول،  =M2مخصب حيوي ثاني، S1  =مليمول 0.5تركيز   حمض الساليسيليك،=S2    حمض

 .CMV= virus mosaic Cucumber،مليمول 2.0 تركيز  حمض الساليسيليك  =3S ،مليمول 1.0 تركيز  الساليسيليك
 .% 5 احتمال مستوى عند معنوي فرق بينها يوجد لا هنفس العامود في متشابهة حروف يتبعها التي القيم

 

 و S1على معاملات تراكيز حمض الساليسيليك )  M2 و  M1الحيويةتفوقت معاملات المخصبات     
S2و S3 تفوقت المعاملة( مع وجود فروق معنوية، كماM1   بفروق معنوية بوجود وغياب العدوى الفيروسية

بوجود  ،البوتاسيوم بلغ متوسط محتوى المجموع الخضري لنبات الفليفلة من عنصرو ،  M2على المعاملة
  %1.121%، بالمقارنة مع معاملة الشاهد المعدى  1.641و  1.511 ها، لديهاوغياب العدوى الفيروسية

 ، على التوالي.%33.95و 34.79بنسبة زيادة قدرها  ،%1.225والشاهد السليم 
 S3الثلاثة المستخدمة تفوقت المعاملة بحمض الساليسيليك  معاملات تراكيز حمض الساليسيليك بينما في    

ولم تظهر فروق معنوية بين  على معاملتي الشاهد السليم والمعدىو S2 و S1على المعاملتين  وبفروق معنوية
للمعاملة  محتوى المجموع الخضري لنبات الفليفلة من عنصر البوتاسيوم متوسط إذ بلغ S2و  S1معاملات 

S3  على ، %16.89و  923.9بنسبة زيادة قدرها  %، 1.432 و 1.390 هاوغياب العدوى بالفيروسبوجود
وأظهرت معاملات التداخل بين المخصبات الحيوية  السليم.و مقارنة مع معاملة الشاهدين المعدى  ،التوالي

أكبر زيادة في  وحمض السالييسيليك تفوق معنوي على جميع المعاملات المفردة، وتباينت فيما بينها وكانت
لدى المعاملة بالمخصب الحيوي الاول مع  محتوى المجموع الخضري لنبات الفليفلة من عنصر البوتاسيوم

وبفروق معنوية بالمقارنة مع كافة المعاملات والشاهدين بوجود  M1S3التركيز الثالث لحمض الساليسيليك 
، على %62.44و  67.70ة زيادة قدرها %، بنسب 1.990و  1.880 ، حيث بلغهاوغياب العدوى بالفيروس

 بمعاملة الشاهدين المعدى والسليم غير الملقحين بالبكتريا وغير المعاملين بحمض الساليسيليك. التوالي، قياساً 

 على إنتاج دور هذه المخصبات الحيوية وقدرتهاإلى  NPKتفسر الزيادة في محتوى نباتات الفليفلة من      
( (Siderophore Dastager et al., 2011 و Indole Acetic Acid  (IAA) حمض الأندول الخلي

وزيادة كفاءة   (Singh, 2013 ; Saharan and Nehra, 2011)الجبريليك والفيتامينات و  الأوكسيناتو 
الذي يدخل في تطور المجموع الجذري  الفوسفور المعدني غير الذواب امتصاص العناصر الغذائية وأهمها

وهذا يزيد من الكتلة الحيوية  مساحة الجذر وعدد الشعيرات الجذريةلى زيادة حجم و إمر الذي يؤدي الأ وتفرعاته
 ; Zaki et al., 2012)لى زيادة في امتصاص العناصر الغذائية وتحسين ظروف النمو ما يؤدي إ، للجذر

Montiel et al., 2018) وقد أثبت الدراسات أن النبات الذي يمتص كمية كبيرة من الغذاء يكون أكثر قدرة ،
، ومن هنا يأتي دور المخصبات الحيوية (AL-Askar and Rashed, 2010)على تحمل الأمراض 

وحمض الساليسيليك في زيادة مساحة المسطح الجذري وبالتالي زيادة مساحة السطح الفعال من الجذر 
، الذي يعزز بدوره من امتصاص العناصر  (Montiel et al., 2018)في حجم أكبر من التربة والانتشار

ويمكن تفسير . مراض ومنها مرض فيروس موزاييك الخيارة نباتات الفليفلة على مقاومة الأالمعدنية وزيادة مقدر 
مية دور حمض الساليسيليك لأهالزيادة في قيم المؤشرات المدروسة عند معاملة النباتات بحمض الساليسيليك، 

ت ونقلها ونفاذية يونامثل نمو وتطور النبات وامتصاص الأفي تنظيم بعض العمليات الفسيولوجية في النبات 
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(، وزيادة انقسام الخلايا داخل النسيج القمي لجذور النباتات Simael et al., 2012غشية )الأ
(Shakirova, 2003حيث أثبت .)على اتات الفليفلة بحمض الساليسيليك أعطت أ أن معاملة نب ت الدراسات

مينية الحرة ومن البروتين الخام ومساحة المسطح الورقي ة من السكريات الكلية وإجمالي الأحماض الأنسب
-Abou Elفي أوراق الفليفلة مقارنة مع الشاهد غير المعامل )  NPKالذي بدوره زاد النسبة المئوية لكل من 

Yazied, 2011 في حين زاد التلقيح ببكتريا ،)Bacillus megaterium  وBacillus subtilis  من معدل
( والمغذيات  Na, Mg, Ca, K, P, Nامتصاص المغذيات الكبرى )ومن النمو الخضري لنباتات الفليفلة، 

(، Zaki et al., 2012; Musa et al., 2013وزيادة محتواها في النبات ) (Cu, Zn, Mn, Fe)الصغرى 
 جنباً   Bacillus circulonsفي نباتات الفليفلة الملقحة ببكتيريا  NPKوزاد تركيز العناصر الغذائية الكبرى 

 Khalil et) لقح بالبكتيرياسمدة البوتاسية وحسن من ظروف النمو مقارنة مع الشاهد غير المالى جنب مع الأ
al., 2018 .)عزلات من بكتريامعاملة نباتات الفليفلة بخمس  كما عززت Pseudomonas fluorescens 

في جميع المعاملات  NPKمن نمو الشعيرات الجذرية والقدرة الامتصاصية لها وزاد محتوى النباتات من 
يقلل من الحاجة للتسميد هذا بدوره و  (.Diby et al., 2005الملقحة بالمقارنة مع الشاهد غير الملقح )

ويقلل من العبء الاقتصادي على  ،للنترات والفوسفات في الترب الزراعيةالمعدني ويحمي من حدوث تراكم 
وفي بعض الحالات تزداد مقاومة النبات للأمراض عبر عنصر البوتاسيوم  .(Yang et al., 2009) المزارع

بآليات متنوعة مثل الخفض بنفاذية الخلايا وفي حساسية الأنسجة لاختراق الممرض، وعلاوة على ذلك فإن 
 ,Katan العدوى بالممرض إعاقةما يؤدي إلى سفور يزيد من سماكة جدر الخلايا وتاسيوم بوجود الفو الب

2009)). 
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 الاستنتاجات:
بوجود العدوى بفيروس موزاييك الخيار وغيابها  بالمخصبين الحيويين وحمض الساليسيليك الفليفلة لدى تلقيح نباتات    

 :أدت إلى

تحسين خصوبة التربة وزيادة محتواها من العناصر الغذائية المتاحة للنبات حيث وصلت نسبة الزيادة في  -
 ( مقارنة مع الشاهد ما%67.7( والبوتاسيوم)%129.01( والفوسفور)%104.18محتوى النبات من الآزوت )

 .يشير الى تحسين كفاءة امتصاص العناصر الغذائية
المخصبات الحيوية وتراكيز حمض الساليسيليك على معاملات التلقيح  تفوقت معاملات التداخل بين -

 .بالمخصبات الحيوية ومعاملات تراكيز حمض الساليسيليك كل على حدا في جميع المؤشرات المدروسة

 :التوصيات

حمض واضافة  والفليفلة  نباتاتبذور وشتول بإضافتها إلى المخصبات الحيوية استخدام  .1
النمو وزيادة الإنتاج وخفض الإصابة بالفيروسات لتحسين  ميلي مول 2بتركيز  الساليسيليك

 وتقليل استخدام الأسمدة الكيميائية.
متابعة الأبحاث على تشكيل مزائج من العزلات البكتيرية وتراكيز من حمض الساليسيليك على  .2

 نباتات أخرى وأمراض أخرى.
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 الجمهورية العربية السورية.
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