
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Biological Sciences Series Vol.  (44) No. (3) 2222 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

575 

The Effect of Plant growth-promoting Rhizobacteria on the growth 

of eggplant seedlings and the tolerance to transplant shock 
 

Dr.Metiady Boras
* 
 

Dr.Yaser Hammad
 ** 

Ibrahim Mhanna
 *** 

 

(Received 16 / 1 / 2222. Accepted  21 / 6 /  2222 ) 

 

 

  ABSTRACT    

 

This experiment was carried out in greenhouse conditions (unheated) in April 2021, The 

eggplant seeds were sown in peat-moss in pots (8 cm in diameter) to study the influence of 

a mixture of Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) in the quality of eggplant 

seedlings and their tolerance to transplant shock. 

 Emerald F1 eggplant hybrid, and bacterial bio-fertilizer consisting of the following 

bacterial species: Azotobacter chroococcom, Pseudomonas fluorescence, Bacillus circulas, 

Rhizobium phaseoli, were used in the research. The experiment included four treatments: 

Control (untreated plants), Seed-dipping, seedlings soil drench, and Seed-dipping and re-

inoculation by drenching (15× 10
9
 CFU mL

−1
 per plant; one treatment). The experiment 

was designed according to the complete randomized design which included (4) treatments, 

each treatment included (3) replicates and each replicate included (15) plants.   

The results showed that Seed-dipping and re-inoculation by drenching seedlings soil was 

significantly superior to the other treatments Seed-dipping, seedlings soil drench) and 

achieved the best results compared with the control, where it recorded: plant height (32.2 

cm), stem diameter (6.9 mm), number of leaves (8.3 leaves/plant), leaf area (267 cm
2
), and 

the wet weight of the shoot and root were (39.4 g) and (7.1 g), respectively, compared to 

(26 cm) and (4.9 mm) and (5.3 leaves/plant) and  ( 81.7 cm²), (21.1 g) and (2.8 g) 

respectively for plant height, stem diameter, number of leaves, leaf surface area, and wet 

weight of shoot and root of control plants. 
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تأثير استخدام خميط من البكتريا الجذرية المحفزة لمنمو في نمو شتول الباذنجان 
Solanum melongena L.  ومقدرتيا عمى تحمل صدمة التشتيل 

 
 * د. متيادي بوراس

   **د. ياسر حماد    
    ***ابراىيم امينا  

 (2022/  6/  21قبل لمنشر في  . 2022/  1/  16تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
سـ.  8ـ. حيث جرل اعداد الشتكؿ في أصص بلاستيكية قطر   6×4نفذ البحث في نفؽ بلاستيكي غير مدفأ أبعاده 

ـ في قرية القنجرة )محافظة اللاذقية(. ىدؼ 2021مممكءة بالبيتمكس المخصب، في بداية شير نيساف لمعاـ الزراعي 
كتريا الجذرية المحفزة لمنمك في نمك شتكؿ الباذنجاف كتحمميا صدمة البحث إلى دراسة تأثير استخداـ خميط مف أنكاع الب

مف الباذنجاف، كالمخصب الحيكم البكتيرم المككف مف  Emerald (F1)التشتيؿ. استخدـ في تنفيذ البحث اليجيف 
 Azotobacter chroococcom، Pseudomonas fluorescence، Bacillusالأنكاع البكتيرية التالية: 

circulas  ،Rhizobium phaseoli شممت الدراسة أربع معاملات ىي: الشاىد )نباتات غير معاممة( كثلاث .
خمية /مؿ. اتبع 9( 10معاملات لمتمقيح )تمقيح البذكر، تمقيح الشتكؿ، تمقيح البذكر كالشتكؿ معان( بمعمؽ بكتيرم تركيزه )

 ( نباتان في المكرر.15لممعاممة الكاحدة، كبمعدؿ )في تنفيذ البحث نظاـ العشكائية الكاممة بثلاثة مكررات 
أظيرت النتائج أف معاممة تمقيح بذكر كشتكؿ الباذنجاف معان قد تفكقت بفركؽ معنكية عمى معاملات التمقيح الأخرل 

ساحة )تمقيح البذكر، تمقيح الشتكؿ منفرديف( كحققت أفضؿ النتائج مف حيث ارتفاع النبات، قطر الساؽ، عدد الأكراؽ، م
، 2سـ 267كرقة/نبات،  8.3مـ،  6.9، سـ 32.2المسطح الكرقي، كالكزف الرطب لممجمكعيف الخضرم كالجذرم )

غ، عمى  8غ، ك   21.1، 2سـ 81.7كرقة/نبات،  5.3مـ،  4.9سـ،  26غ، عمى التكالي(، مقابؿ ) 7.1غ، ك   39.4
 التكالي( لنباتات الشاىد.

 
 

(، الباذنجاف، Azotobacter، Pseudomonas، Bacillus، Rhizobiumذرية، )البكتريا الج الكممات المفتاحية:
 نمك الشتكؿ، صدمة التشتيؿ.
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 :مقدمة
يعد إعداد الشتكؿ كتجييزىا لمزراعة مف العكامؿ الضركرية لزيادة الإنتاج كخفض كمفتو. إف نجاح انتاج الشتكؿ كقدرتيا 

في الأرض الدائمة كقدرتيا عمى التأقمـ مع ظركؼ الكسط الجديد عمى تحمؿ الصدمة التي تتعرض ليا بعد زراعتيا 
سكاء أكاف ذلؾ في الزراعة المحمية، أـ في الزراعة الحقمية، لا يتكقؼ عمى مكاف إعدادىا كالظركؼ السائدة أثناء 

نما عمى الطرائؽ المتبعة في إعدادىا، كغيرىا مف العكامؿ الأخرل ككسط النمك كطبيع  ة الصنؼ.تجييزىا فحسب، كا 
( مكانة خاصة تعززت عمى خمفية أدكارىا PGPRكفي ىذا المجاؿ كاف لمبكتريا الجذرية المحفزة لنمك النبات )

الإيجابية، حيث تعمؿ عمى تحفيز نكعي ككمي لمنبات بشكؿ مباشر، كباتت تستخدـ كرديؼ آمف للؤسمدة نظران لقدرتيا 
الغذائية. كما أنيا تساعد في الحفاظ عمى نظافة البيئة كخصكبة عمى تحسيف نمك النبات مف خلاؿ تزكيده بالعناصر 

 (. فضلان عف دكرىا غير المباشر في تحفيز المقاكمة لبعض الإجيادات البيئيةEsitken et al ,2005التربة )
 (Paul and Nail,2008.) 

نتاج نباتات الخضار. فقد أظيرت  في ىذا السياؽ تشير الدراسات أف لمحفزات النمك البكتيرية تأثيران كاضحان في نمك كا 
أف تمقيح نباتات البندكرة بػخميط مف السلالات البكتيرية  Sharafzadeh (2012)نتائج الدراسة التي قاـ بيا 

Pseudomonas + Azotobacter+ Azospillum  يادة معنكية في محتكل الأكراؽ مف العناصر أدل إلى ز
( كزيادة الكزف الرطب لممجمكعيف الجذرم كالخضرم. كما تبيف مف خلاؿ دراسة أجريت في N,P,Kالمعدنية الكبرل )

 Bacillusك Pseudomonasك Azospillum( عمى نباتات البندكرة أيضان أف بكتريا 2014العراؽ قاـ بيا سمكمي )
قد زادت بشكؿ معنكم كلان مف ارتفاع النبات كقطر الساؽ كالكزف الجاؼ لممجمكع الخضرم كمحتكل الكمكركفيؿ الكمي 

 في الأكراؽ مقارنة مع نباتات الشاىد.
(، باختلاؼ الأنكاع كالسلالات البكتيرية المستعممة PGPRيختمؼ تأثير المعاممة بالبكتريا الجذرية المحفزة لمنمك )

طريقة التمقيح، كما يتعمؽ ىذا الأمر أيضان بنكع المحصكؿ كالظركؼ البيئية السائدة                          كعددىا ك 
(Ruzzi and Aroca, 2015.) 

( عمى نباتات الفميفمة، عند التمقيح بخميط مف 2003) Fowler and Kloepperفقد تبيف مف خلاؿ دراسة قاـ بيا 
، زيادة في الإنتاجية عند استخداـ خميط مف السلالتيف Bacillus.ssp ( التي تنتمي إلىPGPRبكتريا )

IN937a+IN937b .بشكؿ أكبر مف استخداـ كؿ سلالة بمفردىا 
  ( بدراسة استجابة بعض أنكاع الخضار لمتمقيح بمعمؽ بكتيرم مف 2015) Mangmang et alفي ىذا المنحى قاـ  

 Azospirillum brasilense ة المحمية، فحصؿ عمى زيادة في طكؿ الجذكر، كعدد الأكراؽ ضمف ظركؼ الزراع
عادة  60كارتفاع الشتكؿ لنباتات الفميفمة عند نقع البذكر قبؿ الزراعة بالمعمؽ البكتيرم ضمف أطباؽ بترم لمدة  دقيقة كا 

نبات كقكة البذكر عند أياـ مف زراعة البذكر. كما أدل استخداـ المعمؽ البكتيرم ذاتو إلى زيادة نسبة الإ 7التمقيح بعد 
 الإنبات كالكزف الرطب لممجمكعيف الخضرم كالجذرم لشتكؿ نبات الخس الذم لقحت بذكره قبؿ الزراعة.

( أدل إلى زيادة في نسبة PGPRأف التمقيح بست عزلات مف بكتريا ) Gupta et al (2014)في دراسة أخرل كجد 
%( كالكتمة الحيكية 41.54ؿ المجمكع الخضرم لمشتكؿ بنسبة )%( كزيادة طك 84.4إنبات بذكر الفميفمة حيث سجمت )

%( كالكتمة الحيكية لممجمكع الجذرم 69.64%( كزيادة في طكؿ الجذر بنسبة )41.46لممجمكع الخضرم بنسبة )
 مقارنة بالشاىد غير الممقح. RS7%( مع تفكؽ كاضح لمعزلة 42.85بنسبة )
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أف لتمقيح كؿ مف البذكر كالشتكؿ منفرديف  Jarak et al (2010)في الإطار ذاتو أظيرت نتائج الدراسة التي أجراىا 
 30أثران إيجابيان في نمك نباتات الفميفمة مف حيث سجؿ ارتفاع النباتات بعد  Azotobacter chroococcomببكتريا 

سـ( لنباتات الشاىد غير الممقحة. كما 19.13سـ( مقابؿ )32.2، سـ27.2يكمان مف تمقيح البذكر كالشتكؿ قيمة بمغت )
( إلى زيادة في ارتفاع النبات كالكزنيف الطازج كالجاؼ PGPRأدل تمقيح نباتات الفميفمة بمجمكعة مف بكتريا )

 (.2017في الثمار )إبراىيـ كآخركف،  Cلممجمكعيف الخضرم كالجذرم كمساحة المسطح الكرقي ككمية فيتاميف 
( أف تمقيح نباتات البندكرة بخميط مف الأنكاع 2019ضلان عما تقدـ فقد أظيرت نتائج الدراسة التي أجراىا الشامي )ف

أدل إلى زيادة Bacillus megateriumك Azotobacter chroococcomك Frateuria aurantiaالبكتيرية الثلاثة 
الخضرم كالجذرم، كفي عدد الأزىار كنسبة الأزىار العاقدة، في ارتفاع النبات كعدد الأكراؽ كالكزف الطازج لممجمكعيف 

نتاج النبات بالمقارنة مع الشاىد.  كعدد الثمار كا 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
نظران لمخصائص الكثير التي يتميز بيا استعماؿ الشتكؿ مقارنة مع الزراعة المباشرة لمبذكر، كالانتشار الكاسع 

حمية فحسب، بؿ في الزراعة الحقمية كلمعديد مف محاصيؿ الخضار بما فييا الباذنجاف. لاستعماليا ليس في الزراعة الم
كبما أف التكجو العالمي نحك التقميؿ مف استخداـ الأسمدة الكيميائية، كانطلاقان مف التأثير الكاعد لمبكتريا الجذرية المحفزة 

سة تأثير استخداـ خميط مف الأنكاع البكتيرية الجذرية لمنمك في التسميد الحيكم كتحفيز النمك، فقد ىدؼ البحث إلى درا
المحفزة لمنمك، في نمك شتكؿ الباذنجاف كنكعيتيا كقدرتيا عمى تخفيؼ الصدمة التي تتعرض ليا بعد زراعتيا في 

 الأرض الدائمة.
 

 طرائق البحث ومواده
 المادة النباتية: -1

مف الباذنجاف كىك ىجيف ىكلندم المنشأ، نباتاتو قكية النمك، الثمار  Emerald F1استخدـ في الدراسة اليجيف 
 اسطكانية متطاكلة بمكف بنفسجي.

 مكان تنفيذ البحث:  -2
 سـ 8ـ( حيث جرل إعداد الشتكؿ في أكعية بلاستيكية قطرىا  6×4نُفذ البحث في بيت بلاستيكي غير مدفأ أبعاده )

 2021المخصب كذلؾ خلاؿ العركة الربيعية )بداية شير نيساف( لممكسـ الزراعي ؿ( بعد ممئيا بالبيتمكس  0.5سعة )
 في قرية القنجرة التابعة لمحافظة اللاذقية.

 المخصب البكتيري:  -3
استخدـ في الدراسة المخصب الحيكم البكتيرم الذم يتككف مف خميط مف الأنكاع البكتيرية المعزكلة كالمكصكفة 

 (.2020عمكـ التربة كالمياه في كمية الزراعة بجامعة تشريف )حماد، كالمحفكظة في مخبر بحكث
 : بكتريا محمية مثبتة للآزكت، معزكلة مف تربة مزركعة بنبات الخيار.Azotobacter chroococcomبكتريا  -أ 
 : بكتريا ميسرة لمفكسفكر، معزكلة مف مستحضر تجارم.Pseudomonas fluorescenceبكتريا  -ب 
، معزكلة مف مستحضر تجارم.Bacillus circulasبكتريا  -ج   : بكتريا ميسرة لمبكتاسيكـ
 بكتريا منشطة لمنمك، معزكلة مف عقد جذرية لنبات الفاصكلياء. Rhizobium phaseoliبكتريا  -د 
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 تحضير المقاح البكتيري: -4
 البكتيريا بتنمية خاصة زجاجات في ،Tryptic Soy Broth (TSB) سائمة غذائية بيئة باستخداـ البكتيرم المقاح حُضر

(Biogen،) البكتيريا مف نكع لكؿ تنمية كحدة حيث استخدمت لمنمك، الملائمة التيكية كتأميف بالتحريؾ تسمح 
 بسرعة ىزاز عمى كضعت بعدىا حديثة، مزارع عمى بعد الحصكؿ المنشطة بالعزلات السائمة البيئة المستخدمة، كلقحت

تركيز المعمؽ البكتيرم المستعمؿ  كتـ ضبط ساعة، 48 لمدة ـ،o 28حرارة  عند درجة كحضنت بالدقيقة دكرة 100
 .Bürkerخمية /مؿ باستخداـ شريحة العد 9( 10بحدكد )

 استخدمت في الدراسة أربع معاملات ىي:المعاملات:  -5
 الشاىد )نباتات مف دكف تمقيح( غير معاممة. .1
 تمقيح البذكر بالمخصب الحيكم البكتيرم. .2
 بالمخصب الحيكم البكتيرم. تمقيح الشتكؿ .3
 تمقيح البذكر كالشتكؿ معان بالمخصب الحيكم البكتيرم. .4

ساعات في معمؽ بكتيرم مف المخصب المستعمؿ، كلقحت الشتكؿ الناتجة  4تـ تمقيح البذكر قبؿ الزراعة بنقعيا مدة 
بكتيرم مف المخصب المستعمؿ كبمعدؿ  مف زراعة البذكر بعد اكتماؿ ظيكر الكرقة الحقيقية الثانية كبداية الثالثة بمعمؽ

خمية /مؿ باستخداـ شريحة  9(10مؿ / شتمة كاحدة بعد ضبط الكثافة/ تركيز المعمؽ البكتيرم المستعمؿ بحدكد )15
 .Bürkerالعد 

 تصميم التجربة والتحميل الاحصائي: -6
( 15مكررات لممعاممة الكاحدة كبمعدؿ ) اتبع في تنفيذ البحث نظاـ العشكائية الكاممة، حيث شمؿ أربع معاملات بثلاثة

 نبات في المكرر الكاحد.
. كجرت المقارنة بيف المعاملات GEN STAT-12تـ تحميؿ النتائج إحصائيان باستخداـ برنامج التحميؿ الاحصائي 

 %.5عند مستكل معنكية  L.S.Dبحساب أقؿ فرؽ معنكم 
 القراءات والقياسات المسجمة: -7

( يكمان مف الإنبات مف كؿ مكرر ككؿ معاممة، كتـ تسجيؿ 40( نباتات بعمر )5البيكمترية أخذت )لإجراء القياسات 
 القراءات التالية:

 ارتفاع النبات / سـ. -أ 
 قطر الساؽ/ مـ. باستخداـ جياز البياككليس الالكتركني. -ب 
 عدد أكراؽ النبات/كرقة.  -ج 
             (Rivera et al., 2007تـ حسابيا مف العلاقة التالية: ) .2 مساحة المسطح الكرقي لمنبات /سـ -د 

)معامؿ  0.641× عدد الأكراؽ × عرض نصؿ الصفيحة الكرقية × طكؿ نصؿ الصفيحة الكرقية المساحة الكرقية = 
 تصحيح المساحة الكرقية لنبات الباذنجاف(.

 لكزف الرطب لممجمكعيف الخضرم كالجذرم/غ.ا -ق 
 المجمكع الجذرم الرطب / كزف المجمكع الخضرم الرطب.نسبة كزف  -ك 
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 النتائج والمناقشة:
 ارتفاع الشتول/ سم:
 26( تفكؽ معاملات التمقيح معنكيان عمى الشاىد، حيث سجؿ ارتفاع نباتات الشاىد قيمة بمغت 1تظير نتائج الجدكؿ )

نة بيف المعاملات المتعمقة بطريقة التمقيح يتبيف سـ. كبالمقار 32.2ك 28.6سـ، بينما تراكحت في معاملات التمقيح بيف 
أف معاممة تمقيح البذكر كالشتكؿ معان حققت أفضؿ النتائج كتفكقت معنكيان عمى الطرائؽ الأخرل. حيث سجؿ ارتفاع 

سـ 28.6سـ عند تمقيح الشتكؿ ك 29.8سـ مقابؿ  32.2النباتات في ىذه المعاممة )تمقيح البذكر كالشتكؿ( قيمة بمغت 
 .عند تمقيح البذكر

الدكر الإيجابي الذم لعبتو البكتريا في  إلى ا مقارنة مع الشاىدبالبكتيري المعاممة النباتات الزيادة في ارتفاع عكدت قد
 الميرستيمية الخلايا انقساـ معدؿ مف يزيد مما الآزكت كالفكسفكر، كلاسيما ،إتاحة العناصر الغذائية الضركرية لمنمك

إلى في القمية  الذم الساليسيميؾ حمض فييا بما، النمك منظمات إنتاج في بكتيرياال تأثير النبات كاستطالتيا، إضافة ن
 التمثيؿ عممية في لتأثيره إضافة البيئية لمضغكط النبات بمقاكمة كيتحكـ النبات، ضمف أجزاء الإشارة نقؿ في يسيـ

. الأمر الذم يتفؽ مع ما تكصؿ تالنبا كتطكر نمك في تأثير لو كبالتالي الأيكنات، كنقؿ كامتصاص كالنتح، الضكئي
 عند استخدامو لمبكتريا المحفزة لنمك النبات عمى البندكرة. (2019الشامي )إليو 

مف جية أخرل يمكف أف يعزل تفكؽ طريقة تمقيح البذكر كالشتكؿ معان كبفركؽ معنكية عمى بقية طرائؽ التمقيح، إلى 
زيادة الناتجة عنيا لممركبات كالعناصر الغذائية التي تسيـ البكتريا في افرازىا كاتاحتيا ك  امتصاص البذكر كالبادرات

ا البكتريا مني فتستفيد لمذكباف القابمة المركبات مف العديد نمكه أثناء الذم يفرز في الجذرم الكتمة الحيكية لممجمكع
كالنبات مما ينعكس إيجابان عمى  الدقيقة الكائنات ىذه بيف التفاعؿ التكافميالجذرية المستخدمة في التمقيح مما يزيد 

 . (Sahasrabudhe, 2011) النباتات نمك تسريع
 Emerald F1( تأثير طريقة التمقيح في بعض المؤشرات البيومترية لشتول الباذنجان اليجين 1جدول )

 المؤشرات                 
 

 المعاملات

ارتفاع النبات 
 عدد الأكراؽ قطر الساؽ )مـ( )سـ(

 )كرقة/نبات(

مساحة المسطح 
 الكرقي لمشتمة

 (2)سـ
 الشاىد

 81.7 5.3 4.9 26.0 )نباتات دكف تمقيح(

 156.1 6.0 5.7 28.6 تمقيح البذكر بالمخصب

 221.4 7.3 6.4 29.8 تمقيح الشتكؿ بالمخصب

 267 8.3 6.9 32.2 تمقيح البذكر كالشتكؿ بالمخصب

L.S.D 5% 0.39 0.07 0.57 7.76 
C.V% 1.1 1.2 8.4 4.2 

 قطر الساق / مم:
( تفكؽ النباتات في معاملات التمقيح كافة عمى نباتات الشاىد، إذ سجؿ قطر الساؽ في نباتات 1تظير نتائج الجدكؿ )
مـ. كبالمقارنة بيف المعاملات،  6.9ك 5.7مـ، بينما تراكحت القيمة في النباتات المعاممة بيف  4.9الشاىد قيمة بمغت 
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كؿ معان تفكقت كبشكؿ معنكم كبير عمى باقي المعاملات، حيث سجؿ قطر تظير النتائج أف معاممة تمقيح البذكر كالشت
 مـ عند تمقيح البذكر فقط. 5.7مـ عند تمقيح الشتكؿ فقط ك 6.4مـ مقابؿ  6.9ساؽ النبات في ىذه المعاممة قيمة بمغت 

تثبيت الآزكت الجكم  يمكف أف تعزل الزيادة في قطر الساؽ إلى دكر البكتريا الجذرية المحفزة لمنمك المستخدمة في
تاحة الفكسفكر كالبكتاسيكـ لمنبات، مما يزيد مف معدؿ التمثيؿ الضكئي ككمية الكربكىيدرات المصنعة في الأكراؽ  كا 

كانتقاليا ضمف النبات، مُسيمةن بذلؾ في زيادة تمايز الأعضاء النباتية. الأمر الذم يتماشى مع ما تكصؿ                            
كالتي  BacillusكPseudomonasك Azospillum( عمى نباتات البندكرة عند استخدامو بكتريا 2014مكمي )إليو س

 زادت بشكؿ معنكم كلان مف ارتفاع كقطر ساؽ نباتات البندكرة المعاممة كمحتكل أكراقيا مف الكمكرفيؿ.
 :2عدد الأوراق ومساحة المسطح الورقي لمنبات / سم

( تفكؽ النباتات المعاممة كافةن كبشكؿ معنكم عمى نباتات الشاىد، حيث سجؿ عدد 1الجدكؿ )تظير النتائج المدكنة في 
كرقة/نبات. كبمقارنة  8.3ك 6كرقة/نبات، بينما تراكح العدد في معاملات التمقيح بيف  5.3الأكراؽ في نباتات الشاىد 

في عدد الأكراؽ كالذم تجمى كاضحان في معاممة النباتات المعاممة مع بعضيا تبيف أف لطريقة التمقيح تأثيران كاضحان 
تمقيح البذكر كالشتكؿ معان، إذ تفكقت ىذه المعاممة كبشكؿ معنكم عمى المعاملات الأخرل. حيث سجؿ عدد الأكراؽ في 

 ر.كرقة/نبات عند تمقيح البذك  6كرقة/نبات عند تمقيح الشتكؿ فقط،  7.3كرقة/نبات، مقابؿ  8.3ىذه المعاممة قيمة بمغت 
كما تظير نتائج الجدكؿ أيضان تفكؽ النباتات المعاممة عمى نباتات الشاىد في صفة مساحة المسطح الكرقي لمنبات. 

. 2سـ 267ك 156. بينما تراكحت في النباتات المعاممة بيف 2سـ 81.7حيث بمغت المساحة الكرقية في نباتات الشاىد 
لطريقة التمقيح تأثيران مباشران في المساحة الكرقية لمشتكؿ كالذم بدا كبمقارنة معاملات التمقيح مع بعضيا يتبيف أف 

كاضحان في معاممة تمقيح البذكر كالشتكؿ معان، التي تفكقت كبشكؿ معنكم عمى باقي المعاملات، حيث سجمت المساحة 
عند تمقيح البذكر  2سـ 156عند تمقيح الشتكؿ فقط ك 2سـ 221مقابؿ  2سـ 267 الكرقية في ىذه المعاممة قيمة بمغت

 .2سـ 156كتمقيح البذكر  2سـ 221فقط. مع كجكد فرؽ معنكم بيف تمقيح الشتكؿ 
إف الزيادة الكاضحة كذات الدلالة المعنكية في عدد الأكراؽ كالمساحة الكرقية لشتكؿ الباذنجاف عند استخداـ المخصب 

ككنة لممخصب المستخدـ في تثبيت الآزكت الجكم، البكتيرم كبكافة طرائؽ التمقيح، قد تعزل إلى دكر البكتريا الم
كبالتالي زيادة عنصر الآزكت الذم يمعب دكران رئيسيان في النمك الخضرم كبالأخص في تشكيؿ أكراؽ جديدة كزيادة 

 (PGPRفضلان عف زيادة محتكاىا مف الكمكركفيؿ، كزيادة نشاط عممية التركيب الضكئي، فضلان عف دكر بكتريا ) نمكىا
الخلايا كزيادة حجميا  انقساـ مف يزيد ، مماATP الطاقة  مركبات تككيف في دكر لو الذم الفكسفكر تاحة عنصرفي إ

كدكرىا أيضان بتأميف عنصر البكتاسيكـ الذم يسيـ في تنشيط أنزيمات عممية البناء كنقؿ  ة أكراؽ النبات،كمساح
  Havlin et al (2005). منتجاتيا، كالتي تستخدـ في زيادة حجـ خلايا الكرقة

 الوزن الرطب لممجموعين الخضري والجذري لمنبات غ/نبات:
( إلى تفكؽ النباتات المعاممة كافة كبشكؿ معنكم عمى نباتات الشاىد. حيث 1تشير المعطيات المبينة في الشكؿ )

غ عمى التكالي. في  2.8غ ك 21.4بمغت قيمة الكزف الرطب لكؿ مف المجمكعيف الخضرم كالجذرم لنباتات الشاىد 
غ في النباتات المعاممة، 7.1ك 4.4غ كالجذرم بيف 32.4ك 26.7حيف تراكح الكزف الرطب لممجمكع الخضرم بيف 

كبالمقارنة بيف النباتات المعاممة في ىذه الصفة يتبيف أف لطريقة التمقيح تأثيران مباشران في الكزف الرطب لممجمكعيف 
غ عمى التكالي، عند  7.1غ، 32.4المجمكعيف الخضرم كالجذرم قيمة بمغت الخضرم كالجذرم، حيث سجؿ كزف 

تمقيح البذكر كالشتكؿ معان، كبتفكؽ معنكم عمى باقي المعاملات، بينما سجؿ الكزف الرطب لممجمكعيف الخضرم 
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تمقيح غ عمى التكالي عند 4.4غ ك26.7غ عمى التكالي عند تمقيح الشتكؿ فقط ك5.5غ ك30.5كالجذرم قيمة بمغت 
 (. 1البذكر)الشكؿ

( يمكف أف تعزل PGPRإف ىذه الزيادة المضطردة في الكزف الرطب لشتكؿ الباذنجاف المعاممة بالمخصب البكتيرم )
الدكر الذم لعبتو البكتريا في زيادة امتصاص عنصرم الآزكت كالفكسفكر الأكثر أىمية في المراحؿ كبشكؿ رئيسي إلى 

( الأمر الذم يمكف أف يفسر تفكؽ معاممة تمقيح البذكر كالشتكؿ معان Biari et al, 2008)الأكلى لنمك البادرات 
كبفركؽ معنكية عمى باقي المعاملات، حيث أف الآزكت يدخؿ في تركيب الحمض الأميني )التريبتكفاف( 

Triptophan كالذم يعد المادة الأساسية في تخميؽ الأككسيف )إندكؿ حمض الخؿ ،(IAA  داخؿ النبات، كما أف
 إضافة إلى دكر البكتريا في تيسير عنصر البكتاسيكـ كالذم الفكسفكر الذم يمعب دكران في انقساـ الخلايا كاستطالتيا،

، مما يكاكبو زيادة في الكتمة الحيكية الأنسجة كنمك الخلايا كانقساـ كالبركتيف الكربكىيدرات لتككيف ضركريان  يعتبر
إفراز العديد مف منظمات النمك النباتية  كالجذرم عمى حد سكاء. ىذا فضلان عف دكر البكتريا فيلممجمكعيف الخضرم 

(Timmusk et al, 1999; Bottini et al, 2004 كالجبريمينات كالتي تمعب دكران في زيادة انقساـ الخلايا )
مع ما تكصؿ إليو النتائج تتكافؽ  كتحفيز نمكىا كاتساعيا مف خلاؿ زيادة مركنة جدار الخمية. كىذه كاستطالتيا،

Gupta et al (2014) عمى نباتات الفميفمة كSharafzadeh (2012)  كالذيف أشاركا إلى أف  البندكرة.نبات عمى
( أدل إلى زيادة معنكية في محتكل الأكراؽ مف PGPRتمقيح نباتات الفميفمة كالبندكرة بػخميط مف السلالات البكتيرية )

 ( كزيادة الكزف الرطب لممجمكعيف الجذرم كالخضرم.N,P,Kالكبرل ) العناصر المعدنية

 
 ( الوزن الرطب لممجموعين الخضري والجذري لمنبات غ/نبات1الشكل )

 تأثير المعاملات في صدمة التشتيل: 
الذم إذا  Transplanting shockتتعرض النباتات عقب التشتيؿ لتكقؼ مؤقت في النمك يعرؼ بصدمة التشتيؿ 

 استمر طكيلان رافقو تأخر في النمك كفي دخكؿ النبات في أطكاره الفينكلكجية المختمفة. 
كبما أف أىمية النبات في تجاكز فعؿ الصدمة مرىكنة بمجمكعو الجذرم كتتعاظـ بزيادة كزنو كحجمو كانتشاره. لذا تعد 

قدمة القرائف التي تعكس قدرة النبات عمى تحمؿ نسبة كزف المجمكع الجذرم إلى كزف المجمكع الخضرم الرطب في م
 الصدمة، كقدرتو عمى التأقمـ مع الكسط الجديد.
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( إلى تبايف المعاملات في تأثيرىا عمى كزف المجمكع الجذرم لمشتكؿ. كقد 2في ىذا المنحى تكضح النتائج في الشكؿ )
يث سجمت نسبة كزف المجمكع الجذرم إلى كزف كاف التأثير أكثر كضكحان في معاممة تمقيح البذكر كالشتكؿ معان، ح

% كىي النسبة الأعمى. مع تفكؽ معنكم كاضح عمى 21.9المجمكع الخضرم الرطب في ىذه المعاممة قيمة بمغت 
% عند تمقيح البذكر مقابؿ 16.5% عند تمقيح الشتكؿ ك18.0باقي المعاملات، بينما سجمت ىذه النسبة قيمة بمغت 

 (.2ىد )الشكؿ % في نباتات الشا13.1

 
 نسبة وزن المجموع الجذري الرطب/وزن المجموع الخضري الرطب( 2الشكل )

يمكف أف يعزل الارتفاع الكبير في نسبة كزف المجمكع الجذرم إلى كزف المجمكع الخضرم الرطب                         
التكاممية بيف المجمكعيف الخضرم                 الذم ظير متباينان تبعان لممعاملات المتبعة إلى العلاقة الغذائية 

(. كبقراءة أخرل يمكف القكؿ أف الشتكؿ الناتجة مف تمقيح البذكر كالشتكؿ معان Passioura et al,2006كالجذرم )
أكثر أىمية لتحمؿ صدمة التشتيؿ، الأمر الذم يمكف أف يعزل إلى حجـ المجمكع الجذرم الكبير الذم تميزت بو ىذه 

تكؿ، كالذم يسمح ليا بامتصاص كمية كبيرة مف الماء كالعناصر الغذائية المذابة فيو كانتقاليا باتجاه الخلايا الش
المنقسمة الجديدة حيث تبنى فييا المكاد الكربكىيدراتية كالأحماض الأمينية كغيرىا مف المركبات العضكية الضركرية 

انتقاؿ العديد مف منظمات النمك كالأككسينات كالجبرلينات التي  لتككيف البركتكبلازـ المسؤكؿ عف النمك، فضلان عف
تسيـ في حدكث عممية النمك عف طريؽ الجذر إلى المجمكع الخضرم، فيؤمف احتياجاتو مف ىذه المكاد كيسيـ بالتالي 

لنبات كقطر في زيادة حجـ خلاياه؛ لذلؾ أدل النمك الجذرم الكبير إلى نمك خضرم كبير بدا كاضحان في زيادة طكؿ ا
( 2002الساؽ كعدد الأكراؽ كمساحة مسطحيا الكرقي. كىذا يتكافؽ مع النتائج التي تكصؿ إلييا )باصلاح كآخركف، 

كالتي بينت أف الشتكؿ ذات النمك الخضرم الضعيؼ غالبان ما يككف نمكىا الجذرم ضعيفان بسبب انخفاض محتكل 
 زراعتيا بغية تككيف جذكر جديدة.أنسجتيا مف الغذاء الذم تحتاج إليو الشتكؿ بعد 

فضلان عف ذلؾ تعد نسبة كزف المجمكع الجذرم إلى كزف المجمكع الخضرم الرطب ذات دلالة                     
(                  1993فزيكلكجية، إذ أنيا تعطي مؤشران أك دلالة عمى مقاكمة النبات لمجفاؼ كالممكحة. فقد كجد حسانيف )

أف نباتات البندكرة كالذرة الأكثر تحملان لمجفاؼ تمؾ التي تميزت بنسبة مجمكع جذرم  Leskovar et al (1994ك )
 إلى مجمكع خضرم كبيرة.
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 :والتوصيات الاستنتاجات
 عمى ضكء النتائج السابقة فإننا نستنتج ما يمي:

ككاف تأثيرىا متباينان حسب طريقة  أظيرت عممية التمقيح نتائج إيجابية في تحسيف نمك الشتكؿ كصفاتيا النكعية، -1
 التمقيح المتبعة.

تعد طريقة تمقيح البذكر كالشتكؿ معان مف أفضميا، حيث تفكقت معنكيان عمى الطرائؽ الأخرل كسجمت نباتاتيا أعمى  -2
رقي كرقة/نبات(، مساحة المسطح الك  8.3مـ(، عدد الأكراؽ ) 6.9سـ(، قطر الساؽ ) 32.2القيـ في ارتفاع النبات )

 غ( عمى التكالي.7.1غ ك32.4(، كالكزف الرطب لممجمكعيف الخضرم كالجذرم )2سـ 267)
أكضحت النتائج أف النباتات الناتجة مف تمقيح البذكر كالشتكؿ معان أكثر قدرة عمى تحمؿ صدمة التشتيؿ كذلؾ  -3

بسبب كبر حجـ مجمكعيا الجذرم، حيث سجمت نسبة كزف المجمكع الجذرم إلى كزف المجمكع الخضرم الرطب 
 % عند تمقيح البذكر.16.5% عند تمقيح الشتكؿ، ك18.0%، بينما سجمت ىذه النسبة قيمة بمغت 21.9لنباتاتيا قيمة بمغت 
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