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  الملخص
 درناتوال (Streptomyces scabies)البطاطس المصابة طبيعياً بالجرب /البطاطا درناتدور . 2012. تغريد الأعثر ومحبة غنام خالد، الطويل،

  .54-47 :30مجلة وقاية النبات العربية، . المعداة بالعامل الممرض في نقل الجرب إلى الدرنات الناتجة وتلويث التربة
 مصـابة طبيعيـاً بطـاطس /بطاطـا درنـات/تقـاوياسـتخدمت فـي التجربـة الأولـى . فـي مركـز بحـوث إدلـب 2009نفذت تجربتان حقليتان في العروة الربيعية من عام 

  ، إضــــافة للشــــاهد )5م(  درنــــة/بثــــرات 10تحمــــل أكثــــر مــــن  درنــــات إلــــى) 0م(لا تحمــــل أي أعــــراض جــــرب منتجــــة مــــن حقــــل مصــــاب  درنــــاتمــــن  ، تراوحــــتبــــالجرب
يــــا الممرضــــة مخبريــــاً بخمــــس كثافــــات متتاليــــة مــــن البكتر  أعــــديتســــليمة  درنــــاتفــــي التجربــــة الثانيــــة  تاســــتخدم). كثــــار البــــذارالمؤسســــة العامــــة لإســــليمة مــــن  درنــــات(

Streptomyces scabies  تـم تقـدير  ،بعـد الجنـي. لجـرب فـي التجـربتينلمـرض ا اسـتخدم الصـنف سـبونتا الحسـاس. درنـة/خليـة 610×8.1 إلى 210×2.3 ما بينتراوحت
 ،تلـوث التربـة المزروعـة عنـد كـل معاملـة كمـا تـم تقـدير درجـة) نسـبة تغطيـة سـطح الدرنـة بـالجرب( بالمرض ةة الإصابوشد) نسبة الدرنات المصابة(نسبة ظهور الجرب 

الشــاهد، تزايــدت نســبة ظهــور المــرض وشــدته بزيــادة عــدد  معاملــة أظهــرت النتــائج انتقــال الجــرب إلــى الــدرنات عنــد جميــع المعــاملات باســتثناء. وذلــك بالنســبة للتجــربتين
حيـث تراوحـت النسـبة المئويـة لظهـور الجـرب . فـي التجربـة الثانيـة درناتجودة على سطح الـفي التجربة الأولى، وزيادة كثافة البكتريا الممرضة المو  درناتعلى ال البثرات

تراوحت النسبة المئوية لظهور الجرب في التجربة الثانيـة بـين . على التوالي، )5م(والأخيرة ) 0م(للمعاملة الأولى وذلك بالنسبة  %33.1و 22.1في التجربة الأولى بين 
أعــراض إصــابة علــى الــدرنات المنتجــة مــن معاملــة الشــاهد فــي  ةيــلــم تظهــر أ. علــى التــوالي درجــة،/خليــة 610×8.1و  210×2.3للقــاح ا اتعنــد كثافــ %66.4و 24.4

املات المعـوبـاقي ) درنـة/خليـة 610×8.1(يضاً ما بين المعاملـة الأخيـرة لمعاملات الأخرى في التجربتين، وأسجلت فروق معنوية بين معاملة الشاهد وجميع ا. التجربتين
، بينمـا وصـلت إلـى %5تجـاوز ت لـمأكثر مـن نصـف الـدرنات المصـابة فـي المعـاملتين الأولـى والثانيـة الجرب على  شدةلوحظ في التجربة الأولى أن . في التجربة الثانية

نتـائج تحليـل التربـة بعـد الجنـي أظهـرت . تجربـة الثانيـةبالنسبة للتقريباً نتائج مشابهة سجلت . )5م(في المعاملة الأخيرة  المصابة الدرناتنصف بالنسبة ل% 30أكثر من 
نتـائج هـذا  بينـت. غ تربة بالنسبة للتجربتين، وهذه الكثافات كفيلة بإحداث إصابة على الدرنات في مواسـم لاحقـة/خلية 310×9.8إلى  210×1.2حدوث تلوث تراوح بين 

أو  المسـتخدمة فـي الزراعـة درناتر على الإنتاج في نهايـة الموسـم مـن خـلال معرفـة درجـة إصـابة الـالبحث أنه يمكن التنبؤ بنسبة الإصابة والضرر الذي يمكن أن يظه
  . الممرض الكائنمن من خلال معرفة حمولتها 

  .، سوريةملوثة مخبرياً، تلويث التربة درناتمصابة طبيعياً،  درنات/تقاوي، البطاطس/البطاطاجرب : كلمات مفتاحية
 
  مقدمةال
  
أكثــــر أحــــد  (.Solanum tuberosum L) البطــــاطس/البطاطــــا دتعــــ

 .الحبــوب والــذرة والــرز بعــدوذلــك  انتشــاراً فــي العــالم الغذائيــة المحاصــيل
 الزراعيـة المحصـول تقريبـاً فـي الـدولالإنتـاج العـالمي مـن هـذا ثلـث  ينتج

مـن محاصـيل  البطـاطس/البطاطـا تبرتع ).5( خاصة دول آسيابالنامية و 
حيث يزرع منها سنوياً فـي العـروات الـثلاث  ةيالخضار الرئيسية في سور 

 36,172حـــوالي تقـــدر بمســـاحة إجماليـــة ) الربيعيـــة والصـــيفية والخريفيـــة(
  ).3(طن  720,492هكتار وتنتج حوالي 

ـــــــد مـــــــن الآفـــــــات  البطاطـــــــايتعـــــــرض محصـــــــول  للإصـــــــابة بالعدي
 Streptomycesمــرض الجــرب الــذي تســببه البكتريــا  دويعــ ،والأمــراض

scabies في معظم منـاطق زراعـة هـذا المحصـول  المهمة لأمراضأحد ا
لا يعطــــي هـــــذا المــــرض أي أعـــــراض علـــــى  .)13، 11، 9( فــــي العـــــالم

بينمــا تظهــر الأعــراض علـى شــكل بثــرات بنيــة اللــون  ،المجمـوع الخضــري
لا يــؤثر . علــى قشــرة الــدرنات وقــد تكــون هــذه البثــرات ســطحية أو غــائرة

 فـينوعيته وبالتـالي  فيبشكل كبير كمية الإنتاج، بينما يؤثر  فيالجرب 
التســــويقية للــــدرنات المنتجــــة، وهــــذا يــــنعكس ســــلباً علــــى المــــردود  يمــــةالق

 فــــــــيكمــــــــا يــــــــؤثر المــــــــرض ســــــــلباً . )16، 4( الإقتصــــــــادي للمحصــــــــول
الممرض عليهـا والتـي  الكائن وجودالمعدة للزراعة نتيجة  درناتال/التقاوي

فــي الحقــل فــي مواســم ستصــبح مصــدراً جديــداً للعــدوى فــي حــال زراعتهــا 
المصــــابة المصــــدران  درناتتعتبــــر التربــــة الملوثــــة والــــ. )12، 6( لاحقــــة

إلا أن . )7( الرئيســـيان للعـــدوى وانتشـــار المـــرض مـــن منطقـــة إلـــى أخـــرى
المصـابة فـي نقـل المـرض إلـى  درناتبعض الدراسات قللت مـن أهميـة الـ

ـــة هـــي الوحيـــدة المســـؤولة عـــ  ن العـــدوىالإنتـــاج، وبيّنـــت أن التربـــة الملوث
مصـابة،  درنـاتعلى الرغم مـن تأكيـد انتقـال المـرض عنـد زراعـة  .)14(
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الكثافـة الـدنيا مـن اللقـاح الممـرض أو العـدد الأدنـى مـن  لم تحـدد المراجـع
 فـيمعنوي للمـرض  الذي يمكن أن يؤدي إلى تأثير درناتالبثرات على ال

ــــى دراســــة . الإنتــــاج ــــذلك هــــدف هــــذا البحــــث إل ــــ دورل ة المصــــاب درناتال
 اصــطناعياً  اةالمعــد درناتالــ ، ودوربــالجرب -وبــدرجات مختلفــة -طبيعيــاً 

الـــدرنات علـــى نقـــل المـــرض إلـــى الممـــرض  الكـــائنبكثافـــات مختلفـــة مـــن 
  .الممرض من جهة أخرى بالكائنمن جهة وتلويث تربة الحقل  المنتجة

  
  مواد البحث وطرائقه

  

  الدرناتمصدر 
ــاً بــالجرب مصــابة درنــاتاســتخدمت فــي التجربــة الأولــى  جمعــت  .طبيعي

مـن صـنف سـبونتا الحجـم فـي  صغيرة ومتماثلة إلى حـد مـادرنات بطاطا 
 مـرضتحمل أعـراض ال )بيانات غير منشورة( لجربللإصابة با الحساس

لتكـون  القصـيرفـي منطقـة  بشـدة بدرجات مختلفة وذلك من حقل مصـاب
ن لبطاطـا تـم ذلـك أثنـاء جنـي المـزارعي. فـي الموسـم التـالي للزراعة درنات

إلـــى ســـت مجموعـــات  درناتقُســـمت الـــ. 2009العـــروة الربيعيـــة مـــن عـــام 
 لا تظهــر عليهــا أي أعــراض درنــة: درنــةعلــى كــل  البثــراتحســب عــدد 

 10 إلــــى 7 ،)3م( 6إلــــى  4، )2م( 3 إلــــى 2، )1م( واحــــدة بثــــرة، )0م(
بقعــة (الواحــدة  بثــرةقطــر الكــان  ).5م( درنــة/بثــرات 10وأكثــر مــن  )4م(

 تحمــــل ســــم، 0.8إلــــى  0.6المصــــابة حــــوالي  درناتعلــــى الــــ) الإصــــابة
 .)غــــــائر أو مرتفــــــع(الجــــــرب الشــــــائع مــــــرض أعــــــراض  بثــــــراتجميــــــع ال

تـم الحصـول سليمة  درناتمكونة من ) شاهد(استخدمت مجموعة سابعة 
لتكـــون كشــــاهد  كثـــار البــــذار، فـــرع إدلــــبالعامــــة لإ مؤسســـةالعليهـــا مــــن 

جموعـــة لتشـــكل المعـــاملات بالنســـبة لكـــل م درنـــة 30تـــم اختيـــار . ســـلبي
وضـــــعت كـــــل مجموعـــــة علـــــى حـــــدا فـــــي صـــــناديق . الخاصـــــة بالتجربـــــة

2040 لكســر طــور الســكون  شــهر واحــدلمــدة  س °4 نــدســم وخزنــت ع
  . في العروة الخريفية كي تكون جاهزة للزراعة

 مخبريـــــاً  أعـــــديتســـــليمة  درنـــــاتاســـــتخدمت فـــــي التجربـــــة الثانيـــــة 
مـن  درناتالـعلـى تـم الحصـول ، )عـدوى اصـطناعية( S. scabieبالبكتريا

حيـــث كانـــت منبتـــة وجـــاهزة كثـــار البـــذار، فـــرع إدلـــب العامـــة لإ مؤسســـةال
بغمســـها فـــي محلـــول  -والشـــاهد الســـلبي الســـابق -هـــا تطهير تـــم  للزراعـــة،

 تهيبوكلورايــ% 5.6الحــاوي علــى  كلــوركس/مــن مــاء جافيــل حجمــاً % 1
يتين بالمــاء دقــائق، ثــم غســلت مــرتين متتــال 5لمــدة  (NaOCl)الصــوديوم 

. ســاعات كـي تجــف فـي الظــروف العاديـة للغرفــة 3تركــت لمـدة . المقطـر
وبشكل عشوائي إلى سبع مجموعات، تضم كل مجموعـة  درناتقسّمت ال

ــــة  43 ــــة 18خصــــص منهــــا (درن ــــة  درن ــــة اللقــــاح بعــــد عملي ــــد كثاف لتحدي
  ). للتجارب درنة 25و ،العدوى الإصطناعية

  

  

  صطناعيةوإجراء العدوى الإ حتحضير اللقا
، 110هي  S. scabies تراكيز من لقاح 6حُضرت معلقات بكتيرية لـ 

مل من الماء المقطر والمعقم وذلك /خلية 510و 410، 310، 210
التي عزلت واختبرت قدرتها الإمراضية  SP1الممرضة  عزلةباستخدام ال

نميت هذه العزلة في أطباق بتري  .)2(وحدد نوعها في بحث سابق 
 (Oatmeal Agar (OMA)) على وسط الشوفان المغذي تحتويمعقمة 
مل من الماء  5أضيف إلى كل طبق . س °28 عندأيام  7لمدة 

كشط الميسيليوم والأبواغ باستخدام إبرة تلقيح معقمة . المقطر والمعقم
تم ضبط تركيز المعلق الناتج ليكون بكثافة . لتشكيل معلق بكتيري مركز

 ،110( محلول التخفيفات الأخرىحضر من هذا الو ، مل/خلية 610
ليترات من المعلق البكتيري بالنسبة لكل  5وضعت  ).510.... .210

بعد ذلك وضعت . اتليتر  10تركيز على حدا في أوعية معقمة سعتها 
بالنسبة لكل مجموعة على حدا في  )التجربة الثانية(السليمة  درناتال

كيز اللقاح السابقة، دقائق في أحد ترا 10شبكة قماشية ثم غمست لمدة 
قدر  وبشكل متساوٍ  درناتحركت يدوياً لتوزيع اللقاح على جميع ال

الخاصة بمعاملة الشاهد فقد غمست في  درناتأما بالنسبة لل. الإمكان
 درناتأخذت ال. في الماء المقطر والمعقم مماثل لوقتو  نفسه الحجم

الذي  وأرفقت كل مجموعة ببطاقة تدل على كثافة اللقاحبعد ذلك 
  .ساعة 12تركت لتجف في الظروف العادية للغرفة لمدة . أعديت به

  

  اصطناعياً  المعداةتحديد كثافة اللقاح على الدرنات 
بالطريقة المذكورة آنفاً،  اةعدالم درناتعلى ال البكتريالتحديد كثافة لقاح 

لكل عينة بشكل عشوائي من كل  درنات 3أخذت ثلاث عينات وبمعدل 
 ،عداءساعة من الإ 12اكيز اللقاح السابقة وذلك بعد تركيز من تر 

وضعت العينات كلاً على حدا في أكياس بلاستيكية معقمة وأرفقت 
 500أضيف إلى كل عينة . فيه أعديتبرمز يدل على التركيز الذي 

  واحدة مل من الماء المقطر والمعقم، ثم حركت يدوياً لمدة دقيقة 
طة ابوس. لموجودة على سطح كل درنةا S. scabies  بهدف إزالة أبواغ

  كل عينة، ثم أجريت غسالة مل من  1ماصة آلية معقمة تم أخذ 
مل من  0.1أربعة تخفيفات عشرية متتالية، أخذت ثلاثة مكررات بحجم 

  ومن العينة غير المخففة، وضعت كلاً  2-10و  4-10 التخفيفات
 والآجاردقيق الشوفان  على وسط على حدا في أطباق بتري تحتوي

OMA  ل /غ 5المضاف له التيروسين(OMA-T)  ومجموعة
   (Nystatin)نيستاتين : وهي (NPPC) المضادات الحيوية المسماة

   (Polymyxin B sulfate)  ب بولي مكسينسلفات ، )ل/مغ 50(
 ، سايكلوهكساميد)ل/مغ 1( (Penicillin) ، بينيسيلين)ل/مغ 5(

(Cycloheximide) )50 ندضنت الأطباق عح. )13( )ل/مغ  
مواصفات تتسم بأيام تم حساب عدد المستعمرات التي  7بعد . س 28°
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S. scabies  من حيث شكل المستعمرات ولون الميسيليوم وذلك بالنسبة
ب المتوسط بالنسبة للعينات الثلاث الخاصة بكل الكل طبق، ثم حس

  . تركيز من تراكيز اللقاح
  

  الزراعة وتصميم التجارب
ليتر،  15أصص بلاستيكية سعتها  ا التجربتينتلنسبة لكلبااستخدمت 

ليتر  12كل منها  ضع فيمثقبة من الأسفل لتصريف الماء الزائد، و 
وبنسبة  من خليط مكون من التورب، الرمل وتربة حمراء عادية

استخدم . من قبل البطاطس/البطاطالم تزرع فيها  حجماً ، )1:1:1(
   )Complete Randomized Design(التصميم كامل العشوائية 

تم . المكررفي  )وحدات تجريبية( نباتات 5مكررات لكل معاملة و 5بـ 
. وتسميدمن ري ومكافحة آفات  نظاميةتطبيق المعاملات الزراعية ال

 .Minitabاستخدم الحاسوب لتحليل النتائج إحصائياً باستخدام البرنامج 
لبحوث العلمية محطة بحوث كفريحمول، مركز افي ان ربتنفذت التج

  .الزراعية بادلب
  

    نسبة ظهور الجرب و شدته على الإنتاج تقويم
بالنسبة  بعد حوالي ثلاثة أشهر من الزراعة البطاطس/البطاطا قلعتم 

. ن كل مكرر على حدامجُمعت الدرنات الناتجة  .لكل تجربة على حدا
ومات وضعت في أكياس بلاستيكية وأرفقت كلاً منها ببطاقة تبيّن المعل

بعد غسل الدرنات تم حساب العدد الكلي للدرنات . الأساسية اللازمة
وعدد الدرنات المصابة بالجرب بالنسبة لكل مكرر وكل معاملة وذلك 

أما . )8( الإنتاج في) ظهور الجرب(% لتحديد نسبة الدرنات المصابة 
نسبة عدد البثرات و اعتماداً على  ويمهبالنسبة لشدة الجرب فقد تم تق

الوضعي المبين في وفق سلم الدرجات  سطح الدرنة وذلكغطيتها لت
  . 1الجدول 

  
سلم الدرجات الذي يبين النسبة المئوية لشدة الجرب حسب . 1  جدول

  .سطح الدرنةونسبة تغطيتھا ل عدد البثرات
Table 1. Scab severity scale used based on number of 
lesions and percentage of scabbed tuber surface.  
 

  الدرجة
Degree

  درنة/عدد البثرات
Lesions 

number/seed 
tuber 

ة سطح الدرنة حمسا
   المغطى بالجرب

  (%) )شدة الجرب(
Scab severity (%)

1  1-2  5  
2  3-5  15  
3  6-8  30  
4  9-12  50  
5  13-15  70  
  90  15أكثر من   6

 

ة على تم حساب نسبة ظهور الجرب وشدته بالنسبة لكل درن
، وكانت القيمة كل مكررحدا، ثم حسب المتوسط للدرنات الناتجة عن 

كما تم . كل من التجربتينلالنهائية هي المتوسط لخمسة مكررات 
  .معاملةالناتج عن كل  الدرنات حساب متوسط وزن

  
  في التربة في نهاية موسم النمو S. scabiesتحديد كثافة لقاح  

لعــزل البكتريــا ) Loria )8و  Keinath اســتخدمت الطريقــة التــي وصــفها
S. scabies أخــذت عينــات التربــة بالنســبة لكــل تجربــة مــن  .مــن التربــة

جمعـــت العينـــات . التجـــارب ومـــن كـــل وحـــدة تجريبيـــة مباشـــرة بعـــد الجنـــي
. بالنســـبة لكـــل معاملـــة وخلّطـــت بشـــكل جيـــد لتكـــون عينـــة أساســـية واحـــدة

ف فــي الظــروف وضــعت كــلاً علــى حــدا فــي أطبــاق معقمــة وتركــت لتجــ
أخــذت ثــلاث عينــات بــوزن  ذبعدئــ. ســاعة 12العاديــة للغرفــة وذلــك لمــدة 

أضـــيفت كـــل  ،منهـــا وبشـــكل عشـــوائي مـــن كـــل عينـــة أساســـية غ لكـــل10
مـل  100مـل تحتـوي  250حجمهـا  دوارق مخروطيةعينة على حدا إلى 

حــرك المــزيج باســتخدام جهــاز رجــاج بســرعة . مــن المــاء المقطــر المعقــم
. يــــة للغرفــــةدقــــائق وذلــــك فــــي الظــــروف العاد 10قــــة لمــــدة دقي/دورة 100

شــرية متتاليــة باســتخدام المــاء المقطــر المعقــم أجريــت خمســة تخفيفــات ع
أخــذت . وذلــك انطلاقــاً مــن العينــة الأساســية المحتويــة علــى معلــق التربــة

مـــل لكـــل منهـــا وذلـــك مـــن التخفيفـــات الثلاثـــة  0.1 ثلاثـــة مكـــررات بحجـــم
وســط  ، ووضــعت فــي أطبــاق تحتــوي علــى5-10و  4-10، 3-10 الأخيــرة

OMA-T وزع كـلاً منهـا )13( المضاف له المضادات الحيوية السـابقة ،
معقمــة  فــوق كامــل الطبــق بوســاطة ماســحة زجاجيــة علــى شــكل حــرف لـــ

بعــد  .أيــام 7-5س لمــدة  °28 حضــنت الأطبــاق عنــد .علــى لهــب النــار
افـة اللقـاح فـي نمو المستعمرات وحساب عددها في كل طبق تم تحديد كث

   .التربة لكل عينة
 

  النتائج
 

  اصطناعياً  المعداة درناتكثافة اللقاح الممرض على ال
المعــداة اصــطناعياً وتبــين  درناتتــم البحــث عــن كثافــة البكتيريــا علــى الــ

 610×8.1و  510×2.8، 410×4.4، 310×1.7، 210×2.3أنها تعـادل 
  ). 2جدول (كقيمة متوسطة لثلاثة مكررات  درنة/خلية
  

  نتاجنسبة ظهور الجرب على الإ 
نتـــــائج نســـــبة ظهـــــور أعـــــراض الجـــــرب علـــــى الإنتـــــاج  2يبـــــين الجـــــدول 

أي أعــراض للمــرض علــى الــدرنات الناتجــة  النتــائج لــم تظهــر .للتجــربتين
زادت نســبة ظهــور الجــرب بينمــا  .الشــاهد فــي كلتــا التجــربتين معاملــة مــن

ة كثافـة اللقـاح الممـرض وبزيـاد مـن جهـة على الإنتاج بزيادة عدد البثـرات
إلـى  الجـرب انتقـلبالنسـبة للتجربـة الأولـى،  .من جهة ثانيـة درناتعلى ال
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لا تحمــل  درنــاتعنــد زراعــة المعــاملات حتــى  كــل عنــدلــدرنات الناتجــة ا
نســب  كانــت ، حيــثأي أعــراض للجــرب لكنهــا منتجــة مــن حقــل مصــاب

بالنســــــــــــبة % 33.1و  30.3، 27.4، 24.2، 23.4، 22.1 :الإصــــــــــــابة
فــــروق كانــــت ال .علــــى التــــوالي، 5و م 4، م3، م2، م1، م0للمعــــاملات م

بينما لـم تسـجل . معنوية ما بين معاملة الشاهد وباقي المعاملات الأخرى
  . 2و م 1، م0بين المعاملات م فروق معنوية

أظهــرت النتــائج وجــود ارتبــاط معنــوي مــا بــين عــدد بثــرات الجــرب 
درنات الناتجـــة حيـــث كـــان ونســـبة ظهـــور المـــرض علـــى الـــ درناتعلـــى الـــ

  :وكانـــت معادلــــة الانحـــدار الناتجــــة هــــي ،0.97 = (r) معامـــل الارتبــــاط
y = 0.9115x + 22.492 ) ومــن خـلال هــذه المعادلـة يمكــن ) 1شـكل

التنبـــؤ بنســـبة ظهـــور الجـــرب الـــذي يمكـــن أن يتطـــور علـــى الـــدرنات فـــي 
المســـتخدمة فـــي  درناتنهايـــة الموســـم مـــن خـــلال معرفـــة درجـــة إصـــابة الـــ

  . الزراعة
فـــي التجربـــة الثانيـــة، ازدادت نســـبة ظهـــور الجـــرب علـــى الـــدرنات 

، حيــث درناتالناتجـة بزيــادة كثافـة اللقــاح المعـدي الموجــود علـى ســطح الـ
علــــــى التــــــوالي ، %66.4و  52.2، 46.3، 32.7، 24.4 وصــــــلت إلــــــى

 510×2.8، 410×4.4، 310×1.7، 210×2.3بالنســــبة لكثافــــات اللقــــاح 
  .رنةد/خلية 610×8.1و 

كانــت الفــروق معنويــة مــا بــين الشــاهد وبــاقي المعــاملات الأخــرى، 
بينمـا كانـت . ولم تسجل أي فروق معنوية بـين المعـاملتين الثالثـة والرابعـة
  ).2جدول (الفروق معنوية ما بين المعاملة الخامسة وباقي المعاملات 

المصـــابة طبيعيـــاً بـــالجرب فـــي التجربـــة الأولـــى  درناتلـــم تـــؤثر الـــ
كميــة الإنتــاج، إذ لــم تســجل  فــيداة إصــطناعياً فــي التجربــة الثانيــة والمعــ

أي فروق معنوية مـا بـين وزن الـدرنات الناتجـة مـن معاملـة الشـاهد ووزن 
  ).2جدول (الدرنات الناتجة من المعاملات الأخرى 

  
  شدة الجرب على الدرنات الناتجة

د البثـرات بشكل عام، زادت شـدة الجـرب علـى الـدرنات الناتجـة بزيـادة عـد
فـي التجربـة  درناتفي التجربة الأولى وزيادة كثافة اللقاح المعدي على الـ

 0فـي التجربـة الأولـى، انحصـرت شـدة الجـرب بالنسـبة للمعاملـة م. الثانية
عنـــــد  1عنـــــد درجـــــات الإصـــــابة الـــــثلاث الأولـــــى، وبالنســـــبة للمعاملـــــة م

ـــدرجات الأربـــع الأولـــى  ، 5جـــرب والتـــي تقابلهـــا شـــدة ال) 4و 3، 2، 1(ال
إلا أن أكثر من نصـف الـدرنات المصـابة فـي هـاتين %. 50و  30، 15

ـــد درجـــة الإصـــابة الأولـــى والتـــي لا يتجـــاوز شـــدة  المعـــاملتين تركـــزت عن
وصــلت شــدة الجــرب بالنســبة للمعــاملات ). 3جــدول % (5الجــرب عليهــا 

حتـــى الدرجـــة الخامســـة مـــن ســـلم درجـــات الإصـــابة والتـــي  4و م 3، م2م
، إلا أن نسـبة الـدرنات المصـابة عنـد هـذه الدرجـة %70تقابل شدة جرب 

مــن الــدرنات المصــابة % 3.6و  1.5، 2.5كــان قليــل جــداً ولــم تتجــاوز 
تراوحـــت شـــدة المـــرض . علـــى التـــوالي 4و م 3، م2بالنســـبة للمعـــاملات م

مــن الــدرنات المصــابة فــي المعاملــة % 50بالنســبة لـــ % 90إلــى  30مــن 
الـــدرجتين الأخيـــرتين مـــن ســـلم درجـــات ونصـــفها كـــان عنـــد ) 5م(الأخيـــرة 

جـدول % (90إلـى  70مـا بـين كانـت الإصابة أي أن شدة الجرب عليها 
3.(  

  
  

وعلѧى  الѧدرنات المنتجѧةعلѧى نسѧبة ظھѧور الجѧرب علѧى  S. scabiesإصѧطناعياً بѧـ  المعѧداة درناتالمصابة طبيعياً بالجرب وال درناتتأثير ال .2جدول 
  . كمية الإنتاج

Table 2. Effect of naturally scabbed tuber seeds and artificially inoculated seed tubers on scab incidence and yield.  
 

  مصابة طبيعياً بالجرب درنات
Naturally scabbed tuber seeds 

ً  درنات   معدية اصطناعيا
Artificially inoculated tuber seeds 

المعاملات 
  )درنة/بثرة(

Treatments 
(lesions/seed 

tuber)

الإصابة متوسط نسبة 
  لدرناتالجرب على اب

Mean scab 
incidence (%) on 

tubers 

متوسط وزن 
  )كغ(نبات /الدرنات

Mean weight of 
tubers 

(kg)/plant

خلية (المعاملات 
  )درنة/بكتيرية

Treatments 
(cfu/seed tuber) 

الإصابة متوسط نسبة 
  درناتالجرب على الب

Mean scab 
incidence (%) on 

tubers 

متوسط وزن 
  )كغ(نبات /الدرنات

Mean weight of 
tubers (kg)/plant 

 Control 00.0 a 1.1 aشاھد  Control 00.0 a 1.1 aشاھد 
 b 1.0 a 2.3×210  24.4 b 1.0 a 22.1  )0( 0م
 bc 1.0 a 1.7×310  32.7 c 0.9 a 23.4  )1( 1م
 bc 1.0 a 4.4×410  46.3 d 1.0 a 24.2  )3-2( 2م
 cd 0.9 a 2.8×510  52.2 d 1.0 a 27.4  )6-4( 3م
 de 1.1 a 8.1×610  66.4 e 0.9 a 30.3  )10-7( 4م
  -  -  - 33.1e 1.0 a  )10> ( 5م

LSD4.658 0.23 LSD7.73  0.22  
  .%5المتوسطات المتبوعة بأحرف متشابھة عمودياً لا يوجد بينھا فروقات معنوية عند مستوى احتمال 

Means in the same column followed by the same letters are not significantly different at P= 0.05. 
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y = 0.9115x + 22.492
R² = 0.9506

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

جة
نات
 ال
ت
رنا
لد
ى ا
عل

ب 
جر
 ال
ور
ظھ

ة 
سب
ن

S
ca

b
 in

ci
d

e
n

ce
 (%

) o
n

 y
ie

ld
 

درنة/عدد البثرات
Lesions number/tuber

نسبة الدرنات المصابة بالجرب

  
 بثراتلعلاقة ما بين عدد معادلة الإنحدار وقيمة الإرتباط ل .1شكل 

المنتجة من حقل مصاب ونسبة ظھور الجرب  درناتالالجرب على 
  .درنات المنتجةعلى ال

Figure 1. Regression equation and correlation value of 
relation between numbers of scab lesions on seed tubers 
produced from infested field and scab incidence (%) of 
produced tubers.  

  
ً بالجرب  البطاطس/البطاطا درناتتأثير  .3جدول   فيالمصابة طبيعيا

  .رنات المنتجةالدتطور شدة المرض على 
Table 3. Effect of naturally scabbed potato seed tubers on 
scab severity on produced tubers. 
 

 المعاملات
  )درنة/بثرة(

Treatments 
(lesion/seed tuber) 

نسبة الدرنات المصابة بالجرب حسب درجة 
  الإصابة

Percentage of scabbed tubers based on 
infection level 

1  2 3 4 5 6 
  Control0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0 شاھد

  0.0  0.0  0.0  3.8  6.2  12.1  )0( 0م
  0.0  0.0  0.9  4.0  5.9  12.6  )1( 1م
  0.0  0.6  1.1  4.1  6.1  14.2  )3- 2( 2م
  0.0  0.4  2.7  2.1  6.6  15.6  )6- 4( 3م
  0.0  1.1  3.0  6.1  6.2  13.9  )10- 7( 4م
  2.2  2.2  4.8  7.2  5.3  11.4  )10> ( 5م

  
الــــدرنات فــــي التجربــــة الثانيــــة، كانــــت نتــــائج شــــدة الجــــرب علــــى  
في المعاملة الأولى مشـابهة لنظيرتهـا فـي التجربـة الأولـى، حيـث  المنتجة

أي % 5أن شـــدة الجـــرب بالنســـبة لنصـــف الـــدرنات المصـــابة لـــم تتجـــاوز 
وصـــلت شـــدة الإصـــابة . عنـــد الدرجـــة الأولـــى مـــن ســـلم درجـــات الإصـــابة

ـــــ % 30إلــــى أكثــــر مــــن  علــــى الإنتــــاج ــــدرنات % 67.1بالنســــبة ل مــــن ال
بالنســبة لأكثــر مــن % 50المصــابة فــي المعاملــة الرابعــة، وإلــى أكثــر مــن 

نصــف الــدرنات المصــابة فــي المعاملــة الخامســة أي أن أكثــر مــن نصــف 
مغطــى ببثــرات الجــرب كــان مســاحة الــدرنات المصــابة فــي هــذه المعاملــة 

  ).4جدول (
  

ً  المعداة البطاطس/البطاطا درناتتأثير  .4جدول  تطور  فيإصطناعيا
  .الدرنات المنتجةشدة المرض على 

Table 4. Effect of artificially inoculated seed tubers on scab 
severity on  tubers obtained. 
 

 المعاملات
  )درنة/يةخل(

Treatments 
(cfu/seed tuber) 

  لإصابةنسبة الدرنات المصابة بالجرب حسب درجة ا
Percentage of scabbed tubers based on 

infection level 
1  2  3  4  5  6  

  Control 0.0  0.0  0.0  0.0  0.0  0.0 شاھد
2.3×210  12.2  10.4  1.8  0.0  0.0  0.0  
1.7×310  14.6  11.3  6.0  0.8  0.0  0.0  
4.4×410  16.8  22.4  5.2  1.0  0.9  0.0  
2.8×510  4.1  13.1  15.8  12.4  6.8  0.0  
8.1×610  3.6  4.5  22.6  26.1  5.1  4.5  

  
  

  في التربة في نهاية موسم النمو S. scabiesكثافة لقاح 
ـــ درناتالـــ كلتـــا الحـــالتين، زراعـــة ســـاهمت فـــي  بـــالجرب اً المصـــابة طبيعي

فـي  S. scabies البكترياب الملقحة اصطناعياً  درناتال وأ ،التجربة الأولى
ولكــــن كانــــت  .ض إلــــى التربــــةالممــــر  الكــــائنانتقــــال  فــــيالتجربــــة الثانيــــة 

 .اللقــاح الممــرض فــي كلتــا التجــربتينمعاملــة الشــاهد ســليمة وخاليــة مــن 
ــا اختلفــت فــي  عــدد البثــراتالتجــربتين حســب  درجــة تلــوث التربــة فــي كلت

فـي  درناتعلى ال الموجودالتجربة الأولى والكثافة الأولية للقاح الممرض 
عنــد انتهــاء موســم تربــة فــي ال S. scabiesصــلت كثافــة و الثانيــة، حيــث 

، 1.2210 ،4.8210 ،4.2310إلــــى  فــــي التجربــــة الأولــــى النمــــو
6.6310  7.3و310 1م وذلـــك بالنســـبة للمعـــاملات غ تربـــة/خليـــة، 
 0، أمــــــا بالنســــــبة للمعاملــــــة الأولــــــى معلـــــى التــــــوالي، 5و م 4، م3، م2م
فلــم يــتم عــزل البكتريــا ) درنــات ســليمة ظاهريــاً مــأخوذة مــن حقــل مصــاب(

  ). 5جدول (من التربة 
فـي التربـة  S. scabiesأما فـي التجربـة الثانيـة، فقـد وصـلت كثافـة 

ـــة 9.8310و  5.2210 ،3.6310إلـــى  فـــي نهايـــة الموســـم غ /خلي
بينمـــا . تربـــة بالنســـبة للمعـــاملات الثالثـــة والرابعـــة والخامســـة علـــى التـــوالي

لـم . الأولى والثانيةتعذر تحديد كثافة اللقاح في التربة بالنسبة للمعاملتين 
تســـجل فـــروق معنويـــة بـــين الشـــاهد والمعـــاملات الـــثلاث الأولـــى مـــن كـــل 
التجربــة، بينمــا كانــت الفــروق معنويــة بــين الشــاهد وبــاقي المعــاملات فــي 

  ).5جدول (التجربتين 
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  .S. scabiesربة الحقل بـ البطاطس المصابة طبيعياً بالجرب أو المعداة إصطناعياً على تلويث ت/البطاطا درناتتأثير  .5جدول 
Table 5. Effect of naturally scabbed seed tubers or artificially inoculated seed tubers on soil contamination with S. scabies.  
 

  مصابة طبيعياً بالجرب درنات
Naturally scabbed seed tubers 

  ة اصطناعيا ًامعد درنات
Artificially inoculated seed tubers 

  المعاملات
  )درنة/بثرة(

Treatments 
(lesion/seed tuber)

في التربة عند  S. scabiesمتوسط كثافات 
  )غ تربة/خلية(الحصاد 

Mean densities of S. scabies in the 
soil at harvest (cfu/g soil) 

  المعاملات
  )درنة/خلية(

Treatments 
(cfu/seed tuber) 

في التربة عند  S. scabiesمتوسط كثافات 
  )غ تربة/خلية(الحصاد 

Mean densities of S. scabies in the soil 
at harvest (cfu/g soil) 

 Control 0.0 a شاھد Control0.0 a شاھد
  ND2.3×210  ND  )0( 0م
  a 1.7×310  ND 1.2×210  )1( 1م
 a 4.4×410  210×5.2 a 4.8×210  )3-2( 2م
 b 2.8×510  310×3.6 c 4.2×310  )6-4( 3م
 c 8.1×610  310×9.8 d 6.6×310  )10-7( 4م
  -  - d 7.3×310  )10> ( 5م

LSD210×4.9 LSD6.6×210  
  %.5المتوسطات المتبوعة بأحرف متشابھة عمودياً لا يوجد بينھا فروقات معنوية عند مستوى احتمال 

Means in the same column followed by the same letters are not significantly different at P= 0.05.  
ND :غير محدد   ND: Not determined  

  
  المناقشة

 

مصـــابة بـــالجرب أدى  درنـــاتأثبتـــت النتـــائج المتحصـــل عليهـــا أن زراعـــة 
ارتبــاط كانــت هنــاك علاقــة و . الــدرنات المنتجــةإلــى  مــرضإلــى انتقــال ال

ونسـبة ظهـور  درناتعلـى الـ الموجـودةإيجابية ما بين عدد بثـرات الجـرب 
التي تحمل بقعـة  درناتإذ أن ال. (r = 0.97) الجرب وشدته على الإنتاج

بنســبة وصــلت إلــى الــدرنات الناتجــة  واحــدة أدت إلــى ظهــور الجــرب علــى
، وازدادت نســـبة الإصـــابة بزيـــادة عـــدد البثـــرات الموجـــودة علـــى 23.4%

أعــراض  التــي لا تظهــر عليهــا أي درنات، حتــى أن الــالمزروعــة درناتالــ
الــدرنات للجــرب ومصــدرها الحقــل المصــاب أدت إلــى إنتقــال الجــرب إلــى 

ـــى  الناتجـــة عنـــدما زرعـــت فـــي تربـــة  %22.1وبنســـبة إصـــابة وصـــلت إل
د العامــل وجــو ويعــود الســبب فــي ذلــك ل، S. scabiesخاليــة مــن البكتريــا 

تتفــق نتــائج دراســتنا هــذه مــع نتــائج . درناتالممــرض علــى ســطح هــذه الــ
فـي  درناتإلا أنه زرع ال ،)17( آخرونو  Wilsonقام بها  دراسة مشابهة

وفـــي مثـــل هـــذه الحالـــة ســـابقاً،  البطـــاطس/البطاطـــاتربـــة كانـــت مزروعـــة ب
يمكــن أن يكــون مصــدر الإصــابة هــو اللقــاح الموجــود فــي التربــة إضــافة 

وهــذا يقلــل مــن إمكانيــة التعــرف بدقــة علــى  درناتعلــى الــ الموجــودللقــاح 
كمـا أنـه  ،الـدرنات المنتجـةة فـي نقـل المـرض إلـى المصـاب درناتأهمية ال

  .التجربةالمستخدمة في  درناتإصابة ال اتلم يحدد درج
الموجــود فــي  S. scabiesمــن الدراســات أن لقــاح  عديــدإعتبــرت ال

، الـدرنات الناتجـةالتربة هو المصـدر الـرئيس لتطـور مـرض الجـرب علـى 
المســتخدمة  درناتلــعلــى ا يوجــدوقللــت مــن أهميــة اللقــاح الــذي يمكــن أن 

، وأعطتــه دوراً ثانويــاً جــداً فــي نقــل المــرض وفــي تلويــث تربــة فــي الزراعــة
أنـــه مـــن الســـهل ) 14( Pavlista وقـــد ذكـــر. )16، 10( الحقـــل المـــزروع

إليهـا، إلا أنـه مـن  S. scabies تلويث تربة الحقل من خلال إضـافة لقـاح
ب، ويمكـن أن الجر المصـابة بـ درناتالصعب تلويثها مـن خـلال زراعـة الـ

لعــدة فصــول  نفســه الحقــل فــيالمصــابة  درناتيحــدث ذلــك إذا زرعــت الــ
فـــي دراســـتنا هـــذه وفـــي دراســـات أخـــرى  إلا أن التجـــارب الحقليـــة. متتاليـــة

الــــدرنات المصــــابة بــــالجرب تنقــــل المــــرض إلــــى  درناتأكــــدت أن الــــ )1(
التــي أنتجــت مــن حقــل مصــاب ولا تظهــر عليهــا  درنات، وحتــى الــالناتجــة
مـن خـلال  الـدرنات الناتجـةالجرب تعمـل علـى نقـل المـرض إلـى  أعراض

علــى ســطحها وتــزداد نســبة ظهــور الجــرب وشــدته بزيــادة  وجــوداللقــاح الم
  .درناتكثافة اللقاح الممرض على ال

 ،مصـابة بـالجرب درنـاتالتـي اسـتخدمت فيهـا  الأولـى في التجربـة
يل علــــى كــــدل درناتتــــم الإعتمــــاد علــــى عــــدد البثــــرات الموجــــودة علــــى الــــ

 درناتولــم تحــدد كثافـة اللقــاح الموجـودة علــى الــ ،إخـتلاف درجــة الإصـابة
أجريــت التجربــة الثانيــة والتــي  ،ولمعرفــة أهميــة ذلــك. بالنســبة لكــل معاملــة

لتحديـد  درناتإلـى الـ -وبكثافات مختلفة -أضيف فيها اللقاح اصطناعيا 
لا يمكـن  إذ .تطـور الجـرب علـى الإنتـاج فيتأثير كل كثافة بشكل دقيق 

كـــدليل دقيـــق علـــى كثافـــة  درناتإعتمـــاد عـــدد البثـــرات الموجـــودة علـــى الـــ
إلا أن  درنات، فأحيانـــاً تكـــون البثـــرات موجـــودة علـــى الـــاللقـــاح الممـــرض

بقـــــع البكتريـــــا الممرضـــــة غيـــــر موجـــــودة نتيجـــــة لموتهـــــا أو إزالتهـــــا مـــــن 
يمكـــن أن يوجـــد اللقـــاح الممـــرض علـــى ســـطح  أخـــرى أحيانـــاً ، و الإصـــابة

المــــأخوذة مــــن حقــــول ملوثــــة ولكــــن لا تظهــــر عليهــــا أعــــراض  تدرناالــــ
هــذه الحــالات مــن صــعوبة إمكانيــة التنبــؤ بحجــم الضــرر وتزيــد . للجــرب

يمكـن  معلومـاتهـذه ال. درناتينتج عن زراعة مثل هذه ال أن الذي يمكن
والتــي ذكــر فيهــا أن  ،)Schall )15أن تفســر النتــائج التــي حصــل عليهــا 
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فـــي بعـــض  -ســـليمة يمكـــن أن يعطـــي  طسبطـــا/بطاطـــا درنـــاتزراعـــة 
 درنــاتزراعــة يمكــن أن تعطــي بــالجرب، بينمــا  ةمصــاب درنــات -الأحيــان
   .لذلك إلا أنه لم يعط أي تفسيرٍ  ،من الجرب ةخالي درناتمصابة 

 درنــاتمصــابة بــالجرب، أو  درنــاتإن الضــرر النــاجم عــن زراعــة 
ي لا ســـــليمة ظاهريـــــاً وحاملـــــة للعامـــــل الممـــــرض علـــــى ســـــطحها الخـــــارج

فحسـب، بـل إن الضـرر  الـدرنات الناتجـةبنقـل المـرض إلـى ينحصر فقط 
الممــرض والــذي تــزداد  بالكــائنينتقــل إلــى التربــة المزروعــة نتيجــة تلوثهــا 

لزراعـــــــــة  اً محـــــــــدد كثافتـــــــــه ســـــــــنة بعـــــــــد أخـــــــــرى حتـــــــــى يصـــــــــبح عـــــــــاملاً 
عــــــدم  )17، 11(دراســــــات أخــــــرى  اقترحــــــتولقــــــد . البطــــــاطس/البطاطــــــا
ق التـي ائـة بالجرب في الزراعة كطريقة من الطر المصاب درناتاستخدام ال

  . يمكن أن تساعد في مكافحة المرض والحد من انتشاره

يسـتخدمون  بعض المزارعين في سورية، وربما في بلدان أخرىن إ
حســــب (مصــــابة بــــالجرب غالبــــاً مــــا تكــــون منتجــــة مــــن حقــــولهم  درنــــات

 كثـارعامـة لإال مؤسسـاتالكمـا أن ) المـزارعينالمقابلات التي أجريت مـع 
تســــمح باســــتيراد وزراعــــة التقــــاوى التــــي تحمــــل  فــــي بعــــض الــــدول البــــذار
ـــى  ،طفيفـــة مـــن الجـــرب اً أعراضـــ وهـــذا هـــو الســـبب الـــرئيس الـــذي أدى إل

مـــن الحقـــول فـــي معظـــم منـــاطق زراعـــة  عديـــدانتشـــار هـــذا المـــرض فـــي ال
مــن الضــروري أخــذ ذلــك بعــين الإعتبــار . فــي ســورية البطــاطس/البطاطــا
 درناتالمــــزارعين وذلــــك مــــن خــــلال تجنــــب زراعــــة الــــيــــين و الفن مــــن قبــــل

. ةمصــاب ولالســليمة المنتجــة مــن حقــ درناتالمصــابة بــالجرب، وأيضــاً الــ
ــــالي يمكــــن القــــول  ــــة لمــــرض جــــرب أي برنــــامج مكافحــــة  نأوبالت متكامل

ســليمة وخاليــة مــن  درنــاتلا بــد أن يتضــمن اســتخدام  البطــاطس/البطاطــا
  .ة سليمة غير ملوثةوزراعتها في ترب العامل الممرض

 

Abstract 
Al Taweel, Kh., T. Aasar and M. Ghanam. 2012. Importance of Scabbed Seed Tubers and Tuber Seed-Borne Inoculum 
on Potato Scab Disease (Streptomyces scabies) on Produced Potato Tubers and Soil Contamination. Arab Journal of 
Plant Protection, 30: 47-54. 

Two field experiments were carried out in spring 2009 at Idleb Research Center. In the first experiment, naturally scabbed potato seed 
tubers with different infection levels ranged from no scab symptoms (M0) to more than 10 lesions/seed tuber (M5) were used, in addition to 
a control treatment with scab free potato seed tubers obtained from the General Organization for Seed Multiplication in Idleb. In the second 
experiment, scab-free potato seed tubers were inoculated with different concentrations of suspensions of pathogenic Streptomyces scabies 
(five densities) from 2.3×102 to 8.1×106 cfu/tuber. Potato cultivar Spunta was used. After harvest, scab incidence, severity and soil 
contamination were evaluated. Results showed that scab incidence and scab severity increased with increasing number of lesions in the first 
experiment, and in density of seed-borne pathogenic inoculum on surface of seed tubers in the second experiment. Scab incidence in the first 
experiment was between 22.1 and 33.1% for the first  (M0) and last treatment  (M5), respectively. In the second experiment, scab incidence 
was between 24.4 and 66.4% for inoculum density 2.3×102 and 8.1×106 cfu/tuber, respectively. No scab symptoms appeared on tubers 
produced from the control treatment. Significant differences were obtained between the control and other treatments for both experiments, 
and between the last treatment (8.1×106 cfu/seed) and other treatments in second experiment. Scab severity increased significantly in both 
experiments. In the first experiment, scab severity was about 5% on more than 50% of infected tubers, whereas scab severity was more than 
50% in 30% of infected tubers in the second experiment. Results of soil analysis after harvest showed that contamination with pathogenic 
bacteria in both experiments were between 1.2×102 and 9.8×103 cfu/g of soil. These densities are sufficient to cause scab disease on tubers in 
the following seasons. Results of this study showed that it may be possible to predict scab incidence and severity that could develop by the 
end of the growing season, if seed tuber infection was determined. 
 Key words: Potato scab, scabbed tuber seeds, soil contamination, Syria  
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