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 Research Paper (Host Resistance: Bacteria) ( : بكتيريا مقاومة العائلبحوث )
 

عن  المتسببللإصابة بمرض العفن الطري (  Solanum tuberosumالبطاطس )/حساسية بعض أصناف البطاطا
 البطاطا/البطاطس في درنات  الكيموحيويةوعلاقتها بالمحتويات  cloacae Enterobacterالبكتيريا 
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 ملخصال
للإصابة بمرض (  Solanum tuberosumالبطاطس )/حساسية بعض أصناف البطاطا.  2025حمد الركابي.  أفراس علي  و حوراء رزاق ظاهر  العبودي،  

مجلة وقاية النبات  البطاطا/البطاطس.    في درنات  الكيموحيويةوعلاقتها بالمحتويات    cloacae  Enterobacterعن البكتيريا    المتسببالعفن الطري  
   https://doi.org/10.22268/AJPP-001299 .125-113(:1)43 العربية،

  فيوتأثيره    Enterobacter cloacaeالحساسة لمرض العفن الطري المتسبب عن البكتيريا    البطاطس/ من البطاطا  صنفا    30شملت هذه الدراسة اختبار حساسية  
قطر دائرة  بلغ    ، حيثصااااناا حساااااسااااية للمرضاأ  أكثركان   "Elmundo"  ن الصاااان أأظهرت النتائج  .  كيسااااكور البوتاساااايوم وحم  اأء،  محتوى الدرنات من النشااااا

 " Lady Rositta"  صاانااصااناا. وكانت اأو فارق معنوي عن جميع اأ  ساام  7.87التثبيط  قطر  الذي بلغ فيه    "Burren"  يليه الصاان   ، يامأ 6خلال    ساام  8.90  التثبيط
على    ، ساااااااااااااام  0.37و   0.33  على القرص  التثبيطبلغ  حياث    المختبرة، ارق معنوي عن بااقي اأصاااااااااااااانااا  فا مقااوماة لمرض التعفن الطري البكتيري و أكثر    "Amarin"  و

ت لت%، بينما،  23.02  والتي بلغت  اءعلى نسااابة من النشااا أ على   ائهافي احتو معنويا     تقد تفوق "Lady Rositta"  الصااان النتائج أن درنات    ظهرتكما أالتوالي.     قل  أ  سااال
تفوق    . %4.645  البوتاسايوم حيث بلغت النسابة محتواه منفي    ا  معنوي  "Universa"  كما تفوق الصان . %4.52  والتي بلغت  "Donata"  في الصان   اءنسابة مووية للنشا 

  ظهر الصاااان  أكما ،  صااااناا اأخرى و فارق معنوي عن جميع اأ  ، %0.84  والتي بلغت  ، كيسااااكور على نساااابة من حم  اأأ احتواءه على ب  "Lady Rositta"  الصاااان 
"Fandango"  تلعب دورا  في  ك والبوتاسااايوم في الدرنات  يحم  اوساااكور ء،  النسااابة المووية للنشااااإن زيادة   %. 0.06بلغت  والتي  ك  يقل نسااابة مووية لحم  اوساااكور أ

 .  من المغذيات المهمة لنمو النبات بشكل عام  البوتاسيومإلى كون بالإضافة    للبكتيريا المسببة لمرض العفن الطري،   جدرها القوة والصلابة ويتعلها مقاومة  إعطاء  
 . Enterobacter cloacaeك،  ي، البوتاسيوم، حم  اوسكور ءالنشا  ، التعفن الطري، البطاطس/ البطاطا  مفتاحية: كلمات  

 

 1مقدمة ال

 
لى إوالتي تنتمي    ،(.Solanum tuberosum L)  البطاطط /البطاططاط  تعاد  

من محاصااااااااايل الختااااااااار اوساااااااااتراتيتية ذات ال يمة   ،العائلة الباذنتانية
إذ يحتوي    العراق.بما فيها اوقتصااااااادية العالية في العديد من دول العالم 

مادة جافة تعطي   غ  22على البطاطس  /البطاطامن درنات  غ  100كل  
اسااااتخداما  البطاطس  /البطاطالذا تسااااتخدم درنات  ،وحدة حرارية  76نحو 

واساااااااتخداما  شير مباشااااااار في الصاااااااناعات   ،الإنساااااااانمباشااااااارا  في تغذية 
 (.et al., Dongyu 2022ا )تتفيفه التحويلية بعد تتميدها أو

وو ساااااااااااااايمااا في  البطاااطس/إنتاااا البطاااطاااباا   محليااا  زداد اوهتمااام  ا
في العراق إذ يتم إنتااا    اوتوسااااااااااااااع نطااق زراعتها   ،العقادين المااضاااااااااااااايين

ن ه إو أفي منطقتين مختلفتين )الوسااااطى والشاااامالية(،   البطاطس/البطاطا
بيوية  الظروا  ال ذاتمقارنة بالإنتاا العالمي في الدول  منخفتاااااا   زال  ي ما
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 الحااجاة المحلياة  و يساااااااااااااااد  الإنتااا الحاالي  كماا أن  ،  المشاااااااااااااااابهاة للعراق
(2019 et al., Jongerden  2020؛ et al., Salman).   تشاااااااااااااااااااااياااااااار
في   البططط /البططططى اونخفاض الواضااااااااة لإنتاجية إلحصااااااااائيات  الإ

نتاااجيااة العااالميااة التي  طن/هكتااار مقااارنااة مع الإ  17.5  العراق اذ بلغاات
 (.Herforth et al., 2020طن/هكتار ) 294 تصل إلى

نحااء أفي جميع  البطااطس  /البطااطاامراض البكتيرياة  اأتصااااااااااااااياب  
في مرحلة    ضامر اأهذه تظهر  و  ،العالم وتسبب خسائر كبيرة في الإنتاا

 ,.Ranjan et al) العروتين الر يعية والخريفيةكلتا  بعد الحصاااد وفي  ما

اومراض  أ ، ومن  (2021 هاااااذه  الطري   يبرزهم  البكتيري  التعفن   مرض 
(Charkowski et al., 2020). 

نباتات    سوق و ذبول  أمرض التعفن الطري للدرنات وتعفن يتسبب 
رياا الممرضاااااااااااااااة التي ي الناامياة عن متموعاة من البكت   البطاطط /البطاططاط
عااااااائلااااااة  إ  تعود ضاااااااااااااامنهااااااا  و   Enterobacteriaceaeلى  ريااااااا  ي البكت من 
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Enterobacter cloacae  و  Pectobacterium carotovorum   والتي
تساااااااااااااااا   د  ياااعااااااا   ذإ  .Erwinia carotovorum  ساااااااااااااااااااااباااقاااااااا    ماااىكاااااااانااااااات 

جنااااا عاااائلاااة أكثر  أمن    Enterobacterو     Pectobacteriumالتنس
Enterobacteriaceae    الاذي التعفن الطري البكتيري و المساااااااااااااابباة لمرض  

في تساااااااااااااابااب خساااااااااااااااائر ماا بعااد الحصااااااااااااااااد على    اأكثر شاااااااااااااايوعاا  يعااد   
الخس والعادياد من ،  الفليفلاة/الفلفالم، الطمااطالبنادورة/  ،البطاطط /البطاططاط

والاختااااااااااااااروات    ؛ Ahmed & Alvarez, 2018)  الاطاااااااازجاااااااةالافاواكاااااااه 
2016 et al., Essartsdes   2017؛ & Zikankuba, James) . يمكن  و
التعفن    صااااااااااااابة بالتعفن الطري الذي تسااااااااااااببه هذه البكتيريا عنالإتمييز  

لزجة تتكون من  بوجود إفرازات   ورالفطالطري الذي تسااااااااااببه بع  أنوا  
خلاياا بكتيرياة ونواتج تحلال الخلاياا النبااتياة و ع  الغاازات ذات الرائحاة  

 الكريهة.
  مكاافحاةل المهماةحادى الطرق إتمثال زراعاة اأصاااااااااااااانااا المقااوماة 

الطرائق  من أفتاااااااااااااال  الطريفاة هاذه    د  تعا و ، مرض التعفن البكتيري الطري 
المبياادات كلفااة من اسااااااااااااااتخاادام  ت   قاالأ  وهي،  مكااافحتااهفعاااليااة في    هاااوأكثر 

 .(Liu et al., 2021)  التلوث البيوي  المساهمة بتقليلالكيميائية و التالي  
الدراسااااااااااااة إلى اختبار حساااااااااااااسااااااااااااية بع  أصااااااااااااناا  هذه  هدفت
  البكتيرياااا   لمرض التعفن البكتيري المتسااااااااااااااباااب عنالبطااااطس  /البطااااطاااا

Enterobacter cloacae   العلاقة بين التعفن الطري والصااااااافات  ومعرفة
 الكيميائية والنوعية.

 
 هوطرائق البحثمواد 

 
 جمع العينات 

عراض أ عليهاااا  ظهرت  التي    البطاطط /البطاططاطمعااات عيناااات درناااات  جل 
هي عبارة عن خلايا بكتيرية ونواتج تحلل  ،لزجة فرازاتإبشاكل  صاابة الإ

 ،و ع  الغاازات ذات الرائحاة الكريهاة ولون بني شاامق  ،الخلاياا النبااتياة
ساااااااااااواق المحلية واأ  البططط /البططططمن مخازن حيث جمعت العينات 

  خلال الموساااااااااااااام الخريفي   البطاطط /لبطاططاطابااا من الحقول المزروعاااة  و 
موضاااااااااااة في جدول  هو خذت العينات من عدة محافظات كما . أ2021

اومراض    لى مختبرإوجلبت    بلاسااااتيكية  كيااأوضااااعت العينات في  .1
جريات عليهااا عمليااات عزل أو   ،في كليااة الزراعاة/جاامعااة الكوفاة  البكتيرياة

 .الممرضوتن ية المسبب 
 

 عزل وتنقية المسبب الممرض
( في عزل المساااااااااااااابااب 2016)   .Doolotkeldieva et alتبعاات طريقااةا

تعااااديلات طفيفااااة   البطااا /البطاااااخااااذت درنااااات  أإذ    ،الممرض مع 

عقمت  ،تر ة العالقةالمصاااااااااااااابة وشسااااااااااااالت بماء الحنفية للتخل  من اأ
دقائق وشسلت بالماء   3 لمدة  %1ت الصوديوم تركيز  ي سطحيا  بهيبوكلور 

لات القشاااااااااااااارة ي ز أثم    ،المقطر المعقم عادة مرات للتخل  من ثثاار التع يم
بواساااطة  سااام   1-0.5 لى قطع صاااغيرة بحتمإوقطعت   للدرناتالخارجية  

المغذي  الآجار  طباق تحتوي على وساااااااااااااطأوزرعت في   ،مشااااااااااااار  معقم
(Nutrient Agar)  48-24لماادة    ا°28حرارة  درجااة    في  وحتااااااااااااااناات 

خاذ جزء من الزر  البكتيري الناامي بواسااااااااااااااطاة حلقاة النقال أ  تم   ،ساااااااااااااااعاة
للحصاااول على   (Nutrient Agarالمغذي ) الآجار  وخططت على وساااط
 (.Single colonyة )مستعمرات منفرد

 
 ريا المسببة لمرض التعفن الطري يتشخيص البكت

خصاااائ  المساااتعمرات    ملاحظةت  تم  -والمجهري التشخخخيص المرهري  
مثل شااااكل ولون وحواا    Nutrient agarالبكتيرية على الوسااااط المغذي 
بواغ واسااااااااتتابة الخلايا لصاااااااابغة شرام المسااااااااتعمرات البكتيرية وتكوين اأ

 وطريقة ترتيب الخلايا.

 الكيموحيويةالعديد من الخصااااااائ   درساااااات  -التشخخخخخيص الكيموحيوي 
اختباار   ،اءاختباار تحلال النشااااااااااااااا ،  للعزوت البكتيرياة مثال اختباار الكااتليز

 .واختبار اوكسدة والتخمر  ،تميع التيلاتين
 جري اختبار اومراضاااااااااااااية على شااااااااااااارائة درناتأ  -الإمراضخخخخخخخخيةاختبار  
لمونادا  أصاااااااااااااان     البطاطط  /البطاططاطاختيرت درناات    .البطاطط /البطاططاط

خوذة أمو   ،و ضارر ميكانيكي مرئيأصاابة مرضاية إي أساليمة خالية من  
الدرنات مت عق    .لكل درنة  غ 200  من مخازن اليوسفية في بغداد بوزن 

  ، ثم دقائق 3 لمدة  %1  ت الصاااوديوم تركيزي هيبوكلور  باساااتخدامساااطحيا   
لى شاااارائة متتانسااااة إوقطعت    ،شساااالت بالماء المقطر المعقم عدة مرات

 مثقبحفرة في مركز كل شااريحة بواسااطة   وألحدثت  ،ساام تقريبا   1ساامكها 
 وعيااااة بلاسااااااااااااااتيكيااااة معقمااااةأمم ووضااااااااااااااعاااات في    5فليني معقم بقطر  

(Kamysz et al., 2018.) 
وحادة مكوناة للمسااااااااااااااتعمرة/مال   108تحتااااااااااااااير تركيز البكتيرياا    تم  
كمية ب لقحت الحفر   .0.5ODجهاز المطياا على امتصااااااص   باساااااتخدام

  ، شرائة لكل عزلة  3و واقع  المعلق البكتيري المركز ميكروليتر من   100
صاااااابة يوميا  متابعة تطور الإ ت. وتما°28حرارة  درجة  عند  حتااااانت  و 

سااااااااااا حتم التزء  أعلى  شاااااااااد العزوت ضاااااااااراوة  أاختيرت ، و يامأ 6لمدة 
، 3بالسااممقدرة    البططط /البططططالمتتاارر )المتعفن( من شاارائة درنات 

، Nutrient Agar  المغااذي  الآجااار  على الوسااااااااااااااط الزرعي  تم  إكثااارهاااو 
لحين  %20  ليسااااااااااااايرولتفي وساااااااااااااط الا  °4حرارة  درجة  عند وحفظت  

 (.2019، استخدامها في التتارب اللاحقة )مرزة
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 المصابة بمرض التعفن الطري. البططط /البططططسواق المحلية التي جمعت منها عينات المخازن والحقول والأ. 1جدول 
Table 1. Local sources from which tubers infected with bacterial soft rot were collected. 
 

  المحافظة
Governorate  منطقة الجمع Collection area 

 نوع العينة 
Sample type 

 عدد العينات 
Number of samples 

 علوة الرمل وعلوة جميلة ،اليوسفية ،مخازن الرضوانية Baghdad  بغداد
Storage centers of Radwaniyeh, El-Yousfiyeh, Olweh 

Jamileh, Olwet El-Ramel 

 Tubers 22 تدرنا

 Tubers 12 تدرنا Mowyleha and Dibleh fields  الدبلة  ،حقول مويلحة Babylon  بابل

 الأسواق المحلية، محطة أبحاث اويريج Karbala  كربلاء
Local markets, Towayrij Research Station 

 Tubers 16 تدرنا

 Tubers 11 تدرنا Local markets  ة الأسواق المحلي  Najaf  النجف 

 Tubers 5 تدرنا Local markets  ة الاسواق المحلي  Kirkuk  كركوك
 

للبكتيريا على نبات  ( Hypersensitivity)  اختبار فرط الحسخخخخخخخخاسخخخخخخخخية
ذا كاااانااات العزوت البكتيرياااة إتم اجراء هاااذا اوختباااار للتاااأكاااد ماااا    -التبغ

في تشااااااااخي   ن هذا اوختبار مهما  أو مترممة على النبات و أممرضااااااااة 
مثل   ةالبكتيري   ةصااااااااب عن الإ  ةعراض المتسااااااابب ريا بعد مشااااااااهدة اأي البكت 
تم تأكيد  حيثوراق المحا  بهالة صفراء، التعفن والتبقع على اأ، الذبول
 ةمن العزل اتتخفيف  ةجراء سااااااااااالسااااااااااالإريا بعد العزل. و  ي مراضاااااااااااية البكت ا

حدة  و  108التخفيف  اساااااااااااااتخدم  على الوساااااااااااااط الزرعي،  ةالنامي   ةالبكتيري 
 6-4البكتيريااا في أوراق نبااات التبغ بعمر    تتكوين المسااااااااااااااتعمرة وحقناا 

في   (Non- pathogenic)  ةشير ممرض  ةالبكتيري   اعتبرت العزلةأسابيع. 
و أعراض في منطقااة أباادون تغيرات  تي تم إلقاااحهااا  ال  ةالورقاا حااال بقياات  
 Hypersensitivityعراض فر  الحساسية )في حال ظهور أ ما  أالحقن،  

response التي تم   ةحول المنطقا عن أنسااااااااااااااتاة ميتاة    ة( والتي هي عباار
 حمادأ) ة، تعتبر العزلاة ممرضااااااااااااااةالمختبر   ةحقنهاا باالمعلق البكتيري للعزلا 

 (.2023 ،ومحمد
  

(  PCRتقانة تفاعل البلمرة المتسخخلسخخل )  باسخختخدا   التشخخخيص الجزي ي
 16S rRNAلمضاعفة الجين 
البكتيري وفق الطريقاة المرفقاة مع عادة    DNA  اااااااااااااااااااااااااااا تم اسااااااااااااااتخلاص ال
المتهزة من  Total DNA Extraction Kit TMspin-G  اوساااااااااتخلاص
لغرض تبعا  لتعليمات الشاااااااااااااركة المصااااااااااااانعة.   Intron–Koreaشاااااااااااااركة 

تشااااااااااااااخي  العزوت البكتيريااة المعزولااة في هااذه الاادراساااااااااااااااة من درنااات  
المصاااااابة، تم اجراء اختبار تفاعل البلمرة المتسااااالسااااال    البطاا /البطااا

  Maxime PCR PreMix (i-Taq), Cat.No 25026باسااااااااتعمال العدة 
 التنو ية .كوريا  في  iNtRoNقبل شركة من  المصنعةو 

 Universal PCRالعااماة )  R1942  و  F27  اسااااااااااااااتخادم الباادئاان

Primers  )16متاااااااااااااااعفة التين لS rRNA  من  ناتج   على  لحصااااااااااااااولل
بحتم   النووي  قاااااااعااااااد  1500الحم   تم  (2)جاااااادول    (bp)  يزوا   .

خطوات وظروا  باساااااااااااتخدامريا  ي متااااااااااااعفة الحم  النووي لعزلة البكت 

 ولي أعملياة مساااااااااااااا     :من خلال(  PCRتفااعال البلمرة المتساااااااااااااالسااااااااااااااال )
(Initial denaturation  للحم  النووي )DNA    عناد  لمادة ثلاثاة دقيقاة
تلاهااااااا  ا°94رارة  ح نهااااااائي  35،  مساااااااااااااا   عمليااااااة  من  مؤلفااااااة    دورة 
(Final denaturation  )  ثااانيااة    45،  ا°94  حرارةعنااد  ثااانيااة    45لماادة

ومن ثم  ( Primer annealing) ارتبا  البوادئا بهدا  °56عند حرارة  
لناتج الحم  النووي المتااااع  ( Initial elongation) وليةأاساااتطالة  

(amplified product  PCR-)   ا° 72حرارة  عناااد  لمااادة دقيقاااة واحااادة  
ا  ° 72  حرارةعند  (  Final elongation)  خطوة اوستطالة النهائية  خيرا  أو 

  .دقائق 7لمدة 
Sambrook et al.  (1989 )وز حسب طريقة  الآجار حتر هلام  

فح  الهلام بوضااااااااعه على جهاز ثم    جريت عملية الترحيل الكهر ائيأو 
  على طول موجي  (UV Transluminater)  شاااااااااااعة فوق البنفساااااااااااتيةاأ

وتقدير حتمه التزيوي بالمقارنة مع   DNAنانومتر لرؤية حزم الااااااا  260
 الدليل الحتمي.

 

 .16S rRNAلتضخيم جين أسماء وتتابع البادئات المستخدمة  .2ل جدو
Table 2. Name and sequence of the primers used for 

amplification of 16S rRNA. 
 

 البادئ 
Primer 

 '3-'5 التتابع
Sequence 5'-3' 

 الحجم 

)زوج قاعدي(    
Size (bp) 

F 27 AGAGTTTGATCCTGG CTCAG 1500   

R1942 GGTTACCTTGTTACGACTT 
 

 لمرض التعفن الطري البطاطا/البطاطس صناف أاختبار حساسية 

مااااااان  ا  صااااااانف 30صاااااااناا علاااااااى جريااااااات تتر اااااااة اختباااااااار حساساااااااية اأأ
تاااااام  .المتااااااوفرة التااااااي تااااازر  فااااااي العااااااراق البطااااااا /البطاااصاااااناا أ

شاااااااد هاااااااا أوذلاااااااك لكون  Enterobacter cloacaeر اااااااا ي البكت اختياااااااار 
، البطااااااا /البطااامراضااااااية ماااااان العاااااازوت اأخاااااارى علااااااى درنااااااات إ
جااااراء إ( ماااع 2006) et al. Pascoحسااااب طريقاااة أجريااات العااادوى و 

درنااااات ماااان كاااال صاااان  وقطعاااات  5 تاختياااار عليهااااا.  تعااااديلات طفيفااااة
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تااام عمااال حفااارة . قساااام بشاااكل طاااوليأو ثااالاث ألاااى نصااافين إكااال درناااة 
وضااااعت و ماااام،  5ماااام وعمااااق  5فااااي منتصاااا  كاااال نصاااا  درنااااة بقطاااار 
سااااام حاوياااااة علاااااى  12×18بعادهاااااا أالااااادرنات فاااااي حاوياااااات بلاساااااتيكية 
ميكروليتااااااار  50ضااااااايف لكااااااال حفااااااارة أو  ،ورق ترشاااااااية معقااااااام ومرطاااااااب

وحااااااااادة تكاااااااااوين مساااااااااتعمرة/مل  108البكتياااااااااري بتركياااااااااز  المعلاااااااااقمااااااااان 
مااااااع مراعاااااااة تحريااااااك العااااااالق  والمحتاااااار بالطريقااااااة الموصااااااوفة سااااااابقا  

شلقااااات أ ورق الترشاااااية و ترطيااااب  تااااام .كتيااااري لتتناااااب ترساااايب الخلايااااااالب 
الحاوياااااات لتااااامان تاااااوفير الرطو اااااة النسااااابية داخااااال الحاوياااااات وتركااااات 

ا. °28 حااااارارةناااااد ياااااام عأ 4جاااااواء مظلماااااة لمااااادة أفاااااي الحاضااااانة فاااااي 
نساااااااتة المتعفناااااااة بعناياااااااة مااااااان كااااااال نصااااااا  درناااااااة بواساااااااطة زيلااااااات اأأ

صاااااغيرة وملاااااا التتوياااااف المتكاااااون بعاااااد ازالاااااة النسااااايج الماااااتعفن ملعقاااااة 
 ءحتاااااام الماااااااء الاااااالازم لماااااال، واعتباااااار بالماااااااء بواسااااااطة ماصااااااة مدرجااااااة

 (.2019)مرزة،   يمثل حتم النسيج المتعفن)مل(  التتويف
 

 جافةالنسبة الم وية للمادة ال
لكل صااااااان  ووزنت ثم جففت   البططط /البططططاخذت قطع من درنات 

سااااااااعة لحين ثبات الوزن   72ولمدة   ا°70ة  كهر ائي عند حرار في فرن 
و عد انتهاء التتفيف وزنت العينات وحسااااااااااااابت   ،(1989  ،)الصاااااااااااااحاا

 :تاليةالنسبة المووية للمادة التافة من المعادلة ال
 

 %=   لمادة الجافةانسبة 
 الوزن الجاف للعينة

×100 
 الوزن الطري للعينة

 

 البوتاسو عنصر  نسبة تقدير
لكل   البططط /البططططعنصاااااااار البوتاساااااااايوم في درنات نساااااااابة تم تقدير  

خذت قطع أثم    البططط /البططططشسالت درنات . صان  بثلاث مكررات
ساعة ولحين  72لمدة   ا°70حرارة  عند  منها وجففاات في فرن كهر ائااي 
 غ  0.2بطااحوناة كهر اائياة، وأخاذ منهاا ا  ثباات الوزن. طلحنات العيناات جياد

مل من حم   3وضااااااااااعت العينات في دوارق الهتاااااااااام وأضاااااااااايف لها 
مل  1ثم أضاااااااايف    ،ساااااااااعة 24( وتركت لمدة 4SO2Hالكبريت المركز )

( البيركلورياااااك  وحم   الكبريااااات  خليط حم   المركزين 4HClOمن   )  
لوحظ   .(Hot plate)  وضعت دوارق الهتم على صفيحة ساخنااااة  .1:1

عندها تصاااااااعد أبخرة بيتاااااااء وتغير لون العينات بشااااااكل تدريتي حتى 
بردت العيناات وأكمال الحتم    .الحصااااااااااااااول على محلول رائق عاديم اللون 

ماال بااإضاااااااااااااااافااة الماااء المقطر كمااا جاااء في طريقااة   50لكاال عينااة إلى  
Cresser & Parsons (1979)ز . تم تقدير البوتاسااااااااايوم بواساااااااااطة جها

Flame spectrophotometer. 
 

  النسبة الم وية للكربوهيدرات الكلية الذائبة في الدرنات

 250وذلك بسااااااااااحق    قدرت كمية الكر وهيدرات الذائبة الكلية في الدرنات
و عااد تتااانس ماااء مقطر  ماال    10  المتففااة المطحونااة مع  عينااةمن ال  مغ

دورة/دقيقة   1500  مركزيا  بتهاز الطرد المركزي بسااااااااارعةالخليط تم نبذه 
ماال بااالماااء   10  ثم أخااذ الراشااااااااااااااة وأكماال حتمااه إلى  .دقااائق  10  ولماادة
من كاشا  الفينول  مل 1  من الراشاة وأضايف له  مل 1 أخذثم المقطر، 
رك ت و  ،%80ز تركي  (4SO2H) الكبريت حم من مل  5و    %5  تركيز

بنفس   (Blank) شاااهدحتاارت الإنبو ة ال. دقيقة 25 المحلول ليبرد لمدة
مال  5و  %5  مال فينول تركيز 1الخطوات من دون العيناة النبااتياة باأخاذ 

قراءة الإمتصاص التوئي  بعدها، وتم %80  من حم  الكبريت تركيز
المتهز من قبل   UV-visible Spectrophotometerبوسااااااااااااااطة جهاز 

وتم عمل   ،نانوميتر  490  على طااول موجااااياليابانية    Shimadzuشركة 
لسكر الكلوكوز ثم أخذت قراءات الإمتصاص التوئي  يالمنحنى ال ياس

تلات البيااناات لإنشااااااااااااااااء ساااااااااااااا على نفس الطول الموجي لكال المحااليال و 
 (.Herbert et al., 1971)المنحنى ال ياسي 

 

 النسبة الم وية للمواد الصلبة الذائبة الكلية في الدرنات
  بوساااطة النساابة المووية للمواد الصاالبة الذائبة الكلية في الدرنات  تقدير تم

 بوضااااااااااااااع   وذلااك(  Hand Refractometer)  الياادوي   الرفراكتوميتر  جهاااز
  خمسااااااااة و معدل  وقراءتها التهاز  زجاجة على الدرنة  عصااااااااير  من  قطرات
تم قياا كما   المعدل.  واساااااااااااتخرا  التتريبية  للوحدة درنات ولثلاث  قراءات

محتوى الثمار من حم  اوساااااااكور يك حساااااااب الطريقة المتبعة من قبل 
A.O.A.C.  (2012  .) في الدرنات  اءتم تقدير النسااابة المووية للنشااا كذلك
 :تاليةكما في المعادلة ال باستخدامHorwitz (1970 ) حسب

 

  للمادة المووية )النسبة × 0.89+17.55 =)%( اءللنش المووية النسبة
 (24.18 – تالدرنا في التافة

 

 النتائج والمناقشة
 

جاااماااعااااااات  9  أظاااهااارت الاااتاااي  الاااعاااياااناااااااات  وحاااقاااول   مااان  ماااخاااااااازن  مااان 
نها مصاااااااااابة بالبكتيريا المساااااااااببة  أواأساااااااااواق المحلية    البططط /البطططط

ة والتشااااااااااااااخي  على نتااائج اومراضااااااااااااااياا   لمرض التعفن الطري اعتمااادا  
والاتازياواي   الاعازلاااااااة  أوتابايان  الاكاياماوحاياوي  تابايان    "2  ياوساااااااااااااافاياااااااة"ن  والاتاي 
شاااد امراضاااية على  أ  Enterobacter cloacaeنها أبالتشاااخي  التزيوي  

 (.1جدول )وكما مبين في  البططط /البططططدرنات 
 

ريا المسخخخخخخخخخببة لمرض التعفن  يقدرة الامراضخخخخخخخخخية لعزلات البكتماختبار ال
 الطري 
ريااا ي عزوت من البكت   9أن    قاادرة اومراضاااااااااااااايااةمنتااائج اختبااار الظهرت  أ

السااليمة كانت قادرة على    البططط  /البططططالمختبرة على شاارائة درنات  
. نساااااااااتة وانبعاث رائحة كريهةوذلك من خلال تحلل اأ ،حداث المرضإ
ظهرت هذه العزوت اختلافات في حتم التزء المتتاااااااااارر من شاااااااااارائة أ
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كما موضااة  3ساام 3.4و  3.5 إذ تراوحت بين  ،البططط /البططططدرنات 
 3سااااااام 3.5 بلغ ضاااااااررا  على أ  "2 يوسااااااافية" العزلة  أعطت .1شاااااااكل  الفي 

على باقي   و ذلك تفوقت معنويا    البططط /البططططلنساااايج شاااارائة درنات 
كما اختبرت . (2شاااااااااااكل ) العزوت وتم اختيارها لإجراء التتارب اللاحقة

كيد أوذلك لت  سااابيعأ 5بعمر  البططط  /البططططاومراضااية على شااتلات 
ريا بطريقتي مياه  ي ذ تم إضاافة البكت إ ،اومراضاية على المتمو  الختاري 

اأ على  الر   طريق  وعن  بتركيز  السااااااااااااااقي  تكوين وحااااااادة    108وراق 
عراض جراء العادوى تم ملاحظاة اأإمن    ا  يوما  20و عاد   ،مسااااااااااااااتعمرة/مال

 (. 3شكل ) على النباتات المتمثلة بالذبول واوصفرار
 

 
 

لعزلات البكتيريا المسااببة لمرض التعفن مراضااية الإالمقدرة  .1شكككل  

 .البططط /البططططالطري على شرائح درنات 
Figure 1. Pathogenicity of bacterial isolates causing soft rot 

on potato tuber slices. 
 

  البططط /البططططعلى شرائة ودرنات  ن اختلاا شدة المرض  إ
تشمل  والتي تحطيم جدار الخلية النباتيةلى الإنزيمات القادرة على إيعود 

البكتينيز، السليوليز، البروتينيز وشيرها، ولكل منها خصائصها الخاصة  
(2020, .et al Wiles  .)اأ في  الطراوة  إحلال  مايسبب  نستة وهذا 

فراز المواد اللزجة التي تتأل  من الخلايا البكتيرية إ المتسببة عن طريق  
شارت ة. أالخلايا النباتية و ع  الغازات ذات الرائحة الكريهونواتج تحلل  
نستة النبات في المسافات أريا تتكاثر عندما تدخل  ي ن البكت أ  لىإالدراسات  

البينية وتعمل اونزيمات المحللة للمواد البكتينية على تفكك الخلايا وفقدان 
موزي في سالطبيعية والقوة الميكانيكية وزيادة التهد اأ  ةنظمالنسيج اأ

لى خروا عصارة الخلايا التي تستغل في تكاثر إمحيط الخلية مما يؤدي  
خرى للمواد المختلفة مما يسمة أنزيمات محللة  أريا وتكوين  ي سريع للبكت
؛ et al., Jonca 2021)  لى داخل الخلايا وتحليل موادهاإريا  ي بدخول البكت 

2019 et al.,Knight ).   للبكت   Enterobacter cloacaeريا  ييمكن 
المسببة لمرض التعفن الطري التغلب على الدفاعات الطبيعية للدرنات 

ذ تنتج هذه البكتيريا العديد من الإنزيمات القادرة إوحدوث تعفن الدرنات  
النباتية الخلية  جدار  تحطيم  البكتينازات،   ،على  الإنزيمات  هذه  تشمل 

متموعة  منها  ولكل  والزيلانيز  البكتينلياز،  البروتياز،  السليووزات، 
 . ( 2020et al., Wiles) خصائصها الخاصة

 

بت  التبغ  لنبات  الحساسية  فرط  الممرضة أاختبار  البكتيريا  ثير 
Enterobacter cloacae   
 Enterobacterمراضاااااااااااااايااة للبكتيرياا الممرضاااااااااااااااة  تم اختبااار المقاادرة الإ

cloacae    ثاااااااني عااااااائاااااال  اعتباااااااره  تم  والااااااذي  التبغ  نبااااااات  بعااااااد  على 
وذلاك وختباار حساااااااااااااااسااااااااااااااياة النباات العاائال للبكتيرياا    البطاطط  /البطاططاط
 Hypersensitivityعراض فر  الحساااسااية )أ ة  ظذ تم ملاحإ ،الممرضااة

response  عن أنسااااااااااااااتاة ميتاة  ةعباار اأوراق المحقوناة والتي هي  ( على
مقاارناة مع   ةالمختبر  ةالتي تم حقنهاا باالمعلق البكتيري للعزلا   ةحول المنطقا 

 (.4شكل ( )2023 ومحمد، حمددراسات أخرى )أ
 

 ي التشخيص الكيموحيو 
ظهرت نتاائج التشااااااااااااااخي  الكيموحيوي تطاابقاا  تااماا  لبع  العزوت مع  أ

بع  العزوت في كان هناك اختلاا بساااااااااايط في  بعتااااااااااها الآخر فيما  
جزء من اوختبااااارات وكاااااناااات هناااااك عزوت مختلفااااة اختلافااااا  كليااااا  عن  

عزوت بع   ن  ألى  إالنتاااائج  . أشاااااااااااااااااارت  (3)جااادول    خرى العزوت اأ
لى التنس إ( قاد تعود  5عزلاة يوساااااااااااااافياة  و  2رياا )عزلاة يوساااااااااااااافياة ي البكت 

Pectobacterium ( قد 9و الرضاوانية   6)الرضاوانية  أخرى  ن عزوت وأ
نشاااااااااااار سااااااااااااابقا  . تطابقت هذه النتائج مع ما Dickeyaلى التنس  إتعود  
؛ 2019، مرزة؛ 2006 ،رمتاااااااااااان والمشاااااااااااهداني؛  2021،  الساااااااااااعدون )

Gasic et al., 2014  ؛Mohammed & Selman, 2013).   أرساااااااااااالت
تتبع  مراضاااااية  إن العزلة اأشاااااد ألى التشاااااخي  التزيوي وتبين  إالعزوت  
  ض لمر  مرضايلوتم تشاخيصاها كمسابب  Enterobacter cloacaeالنو  
 أول مرة في العراق . البططط /البططططلتعفن الطري على ا
 

 
 

البكتيرية    .2شكل   العزلة  امراضية   Enterobacter cloacaeيبين 

درنات   شرائح  أن:  البططط /البططططالشديدة على  حيث   ،A  =   تطور

أيام من الإلقاح،   3عراض بعد  الأ  =Bأيام من الإلقاح،    6عراض بعد  الأ

C .)معاملة الشاهد )ماء مقطر معقم فقط = 
Figure 2. Sever pathogenicity of the Enterobacter cloacae 

bacterial isolate on potato tuber slices, A= Development of 

symptoms after 6 days of inoculation, B = Development of 

symptoms after 3 days of inoculation,  C = Control treatment 

(sterile distilled water only) . 

A B C
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،  يوم بطريقة الرش   14بعد    أعراض المرض=    A:  البطاا /البطااالى نبات الشاديدة ع  Enterobacter cloacaeمراضاية العزلة البكتيرية  إ .3شككل  

B  =  يوم من العدوى بطريقة السقي 14بعد أعراض المرض ،C =  ماء مقطر معقم فقط(. شاهدالمعاملة( 
Figure 3. Pathogenicity of the severe Enterobacter cloacae bacterial isolate on potato plants, A = Disease symptoms 14 days after 

inoculation by the spraying method, B = Disease symptoms after 14 days of inoculation by the irrigation method, C = Control 

treatment (sterile distilled water only). 
 

 

 
 

لى حقن النبات بالماء المقطر فقط )معاملة  إيشااير  Enterobacter cloacae  =Aثير البكتيريا الممرضااة  أاختبار فرا الحساااسااية لنبات التب  بت  .4شكككل  

 .لى حقن البكتيريا الممرضةإيشير  =Bو  (،شاهدال
Figure 4. Tobacco plant hypersensitivity test to the effect of the pathogenic bacteria Enterobacter cloacae, where A= indicates 

inoculation of the plant with distilled water only (control treatment), and B= indicates inoculation with pathogenic bacteria. 
 

 

 المصابة. البطااا/البطاا نتائج الاختبارات الكيموحيوية لعزلات البكتيريا المعزولة من درنات . 3جدول 

Table 3. Results of biochemical tests for bacterial isolates isolated from infected potato tubers. 
 

 التخمر المؤكسد 
Oxidation fermentation 

 تسييل الحيلاتين 
Gel liquefaction 

 تحلل النشاء 
Starch hydrolysis 

 البوتاسيوم  هيدروكسيد
KOH 

 كاتالاز 
Catalase 

 رمز العزلة 
Isolate code 

  Yusufiya 22 22 يوسفية + + + + +
 Youssoufia 5  5 يوسفية + + + + +
 Kirkuk 1  1كركوك  + - + + -
 Najaf  النجف  - - + + -
 Karbala 3  3كربلاء  + - - + -
 Karbala 5  5كربلاء  + - + + -
 Babylon   بابل + + + + -
 Al-Ridwaniyah 6 6لرضوانية ا + + + - +
 Al-Ridwaniyah 9 9لرضوانية ا + + + - +
 Control  شاهدال - - - - -

  .positive test, - = negative test =+   .نتيجة سالبة للاختبار = -ر، نتيجة موجبة للاختبا =+ 

A B C

A B
B

A
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(  PCRتقانة تفاعل البلمرة المتسخخخلسخخخل )بواسخخخطة   التشخخخخيص الجزي ي
 16S rRNAلمضاعفة الجين 

تفاعل البلمرة  باساااااااااااتخدام  16S rRNAنتائج تتااااااااااااع  التين أظهرت  
المتساااااااااااااالسااااااااااااااال لعزوت البكتيرياا اأكثر ضااااااااااااااراوة والمعزولاة من درناات  

( إمكانية متاعفة الحم  4  و  3،   2،  1المصابة )  البطاطس/البطاطا
 R1942و F 27البادئان  اسااتخدام    عند يزوا قاعد  1500بحتم النووي  
الكشا  ب والمتخصا     16S rRNA( للتين universal primes)العامة 
تأكيد    حيث تم    (.5شاااااااااااكل  ) ريا الممرضاااااااااااة للنباتي جناا البكت أعن كل  

( من خلال الترحيل 5  شاااااكل)تتااااااع  ذلك التين للعزوت المساااااتهدفة  
تفاااعاال البلمرة والمرحاال على هلام  من  الناااتج   DNA للاااااااااااااااااااااااااااا الكهر ااائي  
لتميع العزوت المختبرة مقارنة  DNA شااااااااارطةأوز، حيث ظهرت الآجار 

رساااالت أي شااااريط، ثم  أظهر فيها ي بمعاملة المقارنة )ماء مقطر( التي لم 
لكورية لتحليل ا  Macrogenة لى شاااااركإنواتج تفاعل البلمرة المتسااااالسااااال  
ومن خلال مقارنة تسلسل المنطقة التينية  تسلسلات القواعد النتروجينية.

في المركز الدولي  ،زوا قاعدي  650بحتم  ،(16S rRNAة )المساااااااتهدف
ن العزوت تعود  أوجااد   (NCBIة )مريكياا للمعلومااات التقنيااة الحيويااة واأ

 لى جنسإ( تعود 1)  ن العزلة اأكثر ضاااااااااراوةأو  نوا  بكتيريا مختلفةألى إ
Enterobacter cloacae   كثر من  أن هناك تشاااااااااااااابه وراثي يصااااااااااااال  أو

تسااااااااااااااتيلهاااا في المركز   والتي تم    ،% مع العزوت المشااااااااااااااخصااااااااااااااااة89
نهاا تسااااااااااااااباب التعفن الطري على  أوأول مرة في العراق با    NCBIالادولي
سااااااااااااااتلات تحات و   BLASTج  من خلال برناام  ، وذلاكالبطااطس/البطااطاا
 .البنك الدولي في( OP936020.1رقم )ال

نو   % مع99.83 بنسااااااابة  .Acinetobacter spالعزلةتشاااااااابهت 
  .3Pseudomonas spالعزلة  كانتو ،  Acinetobacter rudisالبكتيريا  

 Pseudomonasالنو   مع   %78.28  النساااااااابة لىإ  ذات تشااااااااابه يصاااااااال

guariconensis ،  4العزلة تشاااااابهت بينما (وهي  Lysinibacillus sp. )  
  ريا ي اسااااااااااااتخدام البكت  . تم    Lysinibacillus fusiformisنو  البكتيريا  مع 

Enterobacter cloacae  مراضااية  إشااد ألكونها  دراسااتها بشااكل مفصاال  ل  
  ، نسااااااانبين النبات والإما صااااااابتها مشااااااتركة إ ن  أ  ، كمامن باقي العزوت

 .وحقا   مفصلبشكل دراسة كل منها لوتركت باقي العزوت 
 

العلاقة بين التعفن الطري والصفات الكيميائية والنوعية لبعض أصناف  
  البطاطس/البطاطا

  -لمرض التعفن الطري   البطاطس/البطاطاختبار حسخخخخاسخخخخية أصخخخخناف  ا
لمرض    البطاطس/صاناا البطاطاأظهرت نتائج تتر ة اختبار حسااساية  أ

رياا  ي المتسااااااااااااااباب عن البكت   البطااطس/التعفن الطري على درناات البطااطاا
Enterobacter cloacae  ن الصاااااااااان   أElmundo  صااااااااااناا شااااااااااد اأأ

حيث بلغ حتم التزء المتعفن بعد ساااتة   ،حسااااساااية لمرض التعفن الطري 

في   (،3سااااام 0.0الشااااااهد )مقارنة بمعاملة   3سااااام  17.74 أيام من العدوى 
اأصاااااااااااااانااااااااا سااااااااااااااتالااااااات    Lady Rositta،  Amarin،  Mailo  حايان 

  فروقاتوجود  من دون على مقاومة لمرض التعفن الطري  أ   Universaو  
 (.4جدول ) المختبرةارق معنوي عن باقي اأصناا فبينها و    ةمعنوي 

( 4ل جدو )نتائج  أظهرت ال  -النسخخخخخخبة الم وية للكربوهيدرات في الدرنات
على زيادة في أ ساااااااااااتل  Lady Rositta  البطاطس/ن صااااااااااان  البطاطاأ

تلاه    ،النساااااااااااااابااة الموويااة للكر وهياادرات في الاادرنااات و فااارق معنوي كبير
 16.80  ،19.18  على متوساط بلغأ بتحقيق   Aklate  و Mailo  الصانفان
في حين سااااااااااتل   ،مقارنة بباقي اأصااااااااااناا  %، على التوالي،15.95و 

 . قل نسبة كر وهيدراتأ Elctraالصن  

لى إ (4ل جدو )  نتائجالتشااااير   -النسخخبة الم وية للبوتاسخخيو  في الدرنات
في كمية عنصاااااااار البوتاساااااااايوم حيث   معنويا   Universaتفوق الصاااااااان   
 Ladyومن دون فارق معنوي عن اأصاااااااناا    %4.645 تهبلغت نساااااااب 

Rositta؛  Amarin 4.138 ذ أعطت زيادة في عنصااار البوتاسااايوم بلغإ 
صاااااااااااااان  الن  بااأعلى التوالي. كمااا تبين من التاادول ذاتااه  %،  3.992و  

Burren   ذ بلغ معدل اونخفاض إنساااابة البوتاساااايوم لمعدل   قل  أقد سااااتل
 مقارنة مع باقي اأصناا في التتر ة . 0.038%
 
 

 
 

،  PCRلمنتوج  %  1وز  الآجاارالترحيال الكهرباائي على هلام  .  5شككككككل 

 =Enterobacter cloacae،  2=  Acinetobacter sp.، 3 =1 نأحيث  

Pseudomonas sp.،  4=  Lysinibacillus fusiformis  .M    ساااالم =

 الحجم الجزيئي.
Figure 5. Electrophoresis on a 1% agarose gel of the PCR 

product, where 1 = Enterobacter cloacae, 2 = Acinetobacter 

sp., 3 = Pseudomonas sp., 4 = Lysinibacillus fusiformis, M = 

molecular size ladder. 

 

M 1      2      3     4 
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ظهرت نتائج تقدير النسااااااااااااابة المووية  أ -الجافةالنسخخخخخخخخبة الم وية للمادة  
المسااتخدمة في هذه   البطاطس/صااناا البطاطاأللمادة التافة في درنات 
في محتواه من المادة التافة التي   Lady Rosittaالدراسااة تفوق الصاان   

البطاطس  /صناا البطاطاأمن دون فارق معنوي عن   %24.990ت بلغ
Amarin ،Melanto  و Hari 23.900  التي بلغت نسبة مادتها التافة ،
قل  أ  Riveraفيما كان الصاااااان     ،على التوالي%،  23.110و   23.450
 جدول)  %12.240 لمادة التافة والتي بلغتا  في محتواه منصااااااناا  اأ
4.) 

في  اءبينت نتائج تقدير النسااااابة المووية للنشااااا  -اءالنسخخخبة الم وية للنشخخخ
قد تفوق  Lady Rosittaن الصااان   أ  البطاطس/صاااناا البطاطاأدرنات 

فيما    %،23.02 والتي بلغت اءعلى نسااااااااابة من النشااااااااا أ في احتواءه على  
%  4.52  والتي بلغت  Donataفي الصن     اءقل نسبة مووية للنشأكانت  

  Radio  ،Rudolph  ،Fandangoومن دون فارق معنوي عن اأصااناا  
، 4.74، 4.58 فيهااء للنشااااااا والتي بلغت النسااااااابة المووية   El Mundaو 

 (.4ل جدو %، على التوالي )5.21و  4.92
ك في ي ظهرت نتائج تقدير حم  اوساكور  أ -كيبتقدير حمض الاسخكور 

قد تفوق  Lady Rosittaن الصااان   أ  البطاطس/صاااناا البطاطاأدرنات 
 ك والتي بلغااتياا على نساااااااااااااابااة من حم  اوسااااااااااااااكور  أ في احتواءه على  

قد و ، صاااااااااناا اأخرى في التتر ةجميع اأو فارق معنوي عن   0.84%
 لغت و ك ي قل نساابة مووية لحم  اوسااكور  أ  Fandangoظهر الصاان  أ

  ، Hari، Safari ،Rivera% من دون فارق معنوي عن اأصناا  0.06
Melanto    وRadio  بالاغااااااات و   0.09،  0.08،  0.08،  0.07  والاتاي 

  على التوالي . %،0.09

 

 .البطاطس/البطاطاالعلاقة بين التعفن الطري والصفات الكيميائية والنوعية لبعض أصناف . 4 جدول

Table 4. The relationship between soft rot and chemical and qualitative characteristics of some potato varieties. 
 

المواد الصلبة  

 )%( الذائبة 
Dissolved 

solids (%) 

حمض  

 الاسكوربيك )%( 
Ascorbic acid 

(%) 

 النشاء )%( 
Starch  

(%) 

 )%( ة المادة الجاف
Dry matter  

(%) 

)%(    البوتاسيوم
Potassium  

(%) 

 )%(   الكربوهيدرات

 )%( 
 Carbohydrates 

النسيج المتعفن على  

 ( 3الدرنات )سم
Rotting tissue 

)3on tubers (cm 
 الصنف 

Variety 
14.6 0.21 14.57 13.550 0.268 2.68 11.58 Gazell 
4.7 0.63 4.74 17.900 0.439 2.59 11.37 Rudolph 
8.7 0.27 8.73 17.320 0.288 2.75 14.20 Elbida 
4.5 0.19 4.52 16.770 0.294 2.45 12.24 Donata 
8.4 0.29 8.35 13.900 0.038 6.62 9.72 Burren 
7.0 0.08 7.04 12.240 2.902 1.44 8.88 Rivera 
5.2 0.15 9.90 14.120 2.002 8.66 8.74 Paradiso 

11.1 0.25 11.96 13.660 1.511 9.78 6.67 Arizona 
11.6 0.47 11.63 18.180 3.444 6.96 3.67 Kallette 
10.9 0.36 10.90 17.990 2.325 8.84 3.28 Clasico 
11.0 0.58 11.00 19.870 2.844 1.39 3.03 Elctra 
17.1 0.18 17.11 16.190 3.208 1.62 3.42 Hermes 
11.5 0.08 11.48 16.110 1.143 10.11 7.33 Safari 
14.6 0.52 14.62 13.800 1.376 10.63 2.34 Gallia 
14.8 0.38 14.83 15.860 1.590 8.81 6.28 Synergy 
9.9 0.17 5.21 14.160 1.782 8.63 17.74 El Munda 

10.1 0.63 10.08 20.980 3.672 10.38 1.17 Vogue 
13.4 0.51 13.44 21.900 2.432 1.77 1.13 Agria 
13.9 0.09 13.85 23.450 2.411 8.45 1.15 Melanto 
11.7 0.66 11.72 22.670 0.212 8.56 1.22 Antracteca 
4.9 0.06 4.92 21.210 2.269 2.38 1.03 Fandango 

13.9 0.15 13.91 18.430 1.690 2.70 4.62 Naiema 
13.0 0.28 13.02 20.560 1.949 16.80 0.68 Mailo 
16.2 0.19 16.21 15.340 0.999 7.91 1.15 Alaska 
12.9 0.69 12.93 19.980 4.645 2.46 0.89 Universa 
19.9 0.74 19.90 23.900 3.992 8.43 0.65 Amarin 
16.7 0.52 16.65 20.890 1.611 15.95 5.50 Aklate 
4.6 0.09 4.58 14.120 2.000 13.78 6.52 Radio 

16.5 0.07 16.49 23.110 0.180 3.67 1.02 Hari 
23.0 0.84 23.02 24.990 4.138 19.18 0.45 Lady rositta 
1.2 0.14 2.371 0.005 0.099 0.65 2.37 0.05LSD 
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 فروق لى إ( 4  جدول)نتائج  أشااااااااااااارت ال  -المواد الصخخخخخخخخلبة الذائبةتقدير  
صاااااااااناا  أمعنوية في النسااااااااابة المووية للمواد الصااااااااالبة الذائبة في درنات  

على معدل أ  Lady Rosittaالصاااااااان    ، حيث سااااااااتلالبطاطس/البطاطا
اأصااااااااااااااناااااااا  ،  %23.0  بلغ سااااااااااااااتلاااااات  حين    ، Donata،  Radioفي 

Rudolph،  Fandango   وParadiso لنساااااااااابة المووية للمواد لقل معدل أ
 .على التوالي%، 5.2و  4.9، 4.7، 4.6، 4.5 الصلبة الذائبة بلغ

 .Amarin و Lady Rosita :كانت اأصناا اأكثر مقاومة هي
تها من حيث حسااااااااساااااااي  المختبرةصاااااااناا قد يعود السااااااابب في مقاومة اأ

المساااااببة لمرض التعفن   ،  Enterobacter cloacaeا  ري ي صاااااابة بالبكت للإ
كون  ،لى احتواء اأصاااااااااااااناا على المادة التافة بكميات عاليةإ ،الطري 

 ءوارتفااا  كميااة النشااااااااااااااااأعلى  الصاااااااااااااان  الااذي يحتوي على مااادة جااافااة  
ك والكالسايوم الذي ي ساكور  لى ارتفا  حم  اأإوالكر وهيدرات بالإضاافة  

ا  للإصاااااااااااااابة تعر ضااااااااااااا له علاقة بتدار الخلية في الدرنة مما يتعلها أقل  
لم يتم  أيتااااا  أن ه من النتائج التي حصاااالنا عليها  و بمرض التعفن الطري. 

الكشاااااااااااااا  عن وجود علاقاة تر ط محتوى الادرناات من الكر وهيادرات في 
تراكم ن أيعتقد صااااااناا لمرض التعفن الطري. نسااااااتة وحساااااااسااااااية اأاأ

مساحة  كبر ألى شغل  إؤدي  ي   البطاطس/البطاطا الكر وهيدرات في درنات
لحماية ومقاومة وجودة عالية   من حتم الدرنة مما يعطي الدرنة صاااااالابة  
  (. 2020et al., Stark) نفسها من اوجهادات والمسببات المرضية

Khorramifar  &( و  2015) et al. Rochaمن   أشااار كل  كما 

Rasekh  (2022  )حياااااث التااااااااااااااوء أ التلاعاااااب بظروا الخزن من  ن 
من حيث  على الدرنات المخزونة  ثيرا  أب ت الحرارة سااااااااااااب  والظلام ودرجات  

 solanine-αو    chaconine-αالتسااااابب في ظهور التعفن الطري وتراكم 
محتوى   في  والتاااأثيروفقااادان الوزن ومحتوى الماااادة الصاااااااااااااالباااة الاااذائباااة  

لى إيؤدي التغيير في درجاات الحرارة   ،لى ذلاكإالكر وهيادرات. إضااااااااااااااافاة  
لى فقدان إدي  ؤ في المخازن، مما ي   الموجودةحياء أاتساريع عملية تنفس 
جااءت نتاائتناا متفقاة وقاد    .( et al.,More 2019ت )المااء والكر وهيادرا

عدم وجود علاقة ثابتة بين محتوى البوتاساايوم في  مننشاار سااابقا   مع ما  
ووحظوا وجود    ،لمرض التعفن الطري صااااااناا نسااااااتة وحساااااااسااااااية اأاأ

  عاااليااة بين محتوى جاادران الخلايااا ومسااااااااااااااتوى المقاااومااةارتبااا   علاقااة  
(1998., Sikora & Cieslik 4201؛ et al.,Wibowo .)  

لى إ  البطاطس/ويمكن تعليل سابب مقاومة بع  أصاناا البطاطا
البوتاساااااايوم من المغذيات اأولية والمهمة لنمو النبات بشااااااكل عام،  كون  

ومقاااومااة الإجهاااد الناااتج عن    نتااااالإولااه دور في زيااادة الغلااة، وجودة  
لعديد من المحاصااايل والختاااروات.  عند االعوامل الحيوية وشير الحيوية 

 العمليات الفسااااااااااايولوجية  فين البوتاسااااااااااايوم يؤثر  إلى ذلك فإضاااااااااااافة  لإبا
(2021 et al.,Torabian )ن تصااااااااابة بع  أساااااااااباب يمكن  أهذه ا، ول 
 

كما    يها مرض التعفن البكتيري الطري.مراض بما فاأصااناا مقاومة لأ
ن هناك علاقة شير  أ( 4 جدول)تبين من خلال النتائج المتحصال عليها 

صااااابة  صااااناا من المادة التافة وحساااااساااايتها للإواضااااحة بين محتوى اأ
في حسااااااااااااااااسااااااااااااااياة    وقاد يكون لهاذه العلاقاة تاأثير  ،  بمرض التعفن الطري 

صااااااناا الحاوية تكون اأ فيمكن أنض، صااااااابة بهذا المر صااااااناا للإاأ
صااااابة بمرض التعفن للإ ةعرضاااا  قل  أعلى من المادة التافة  أ على نساااابة 
% من وزن  10–5ذ تشااااااااااااااكاال مكونااات جاادران الخلايااا حوالي  إ  ،الطري 

المااادة التااافااة للاادرنااة وقااد يكون لااذلااك بع  التااأثير على العلاقااة بين  
التاااااافااااة وحساااااااااااااااااااسااااااااااااااياااااة اأ الطري الماااااادة  التعفن   صاااااااااااااانااااااا لمرض 

(Weber, 1983)،    شاااااااارأكما  (Tzeng et al., 1990)  ن الدرنات أإلى
 عرضااة    قل  أن تكون  أذات المحتوى العالي من المادة التافة من المرجة 

 للتعفن الطري البكتيري من الدرنات ذات النسب المنخفتة منها.
مقااوماة مرض  فيمختلفاة تؤثر   كال صاااااااااااااان  عوامال وراثياة  يملاك  
، (Membrane permeability) ذية الغشاااءاتتتاامن نفو  ،التعفن الطري 

م  انخفاض مسااتوى السااكريات ومحتوى المادة التافة ومسااتويات الكالساايو 
(2013 et al.,Chung .)    ن  كما بيet al. Kolychikhina (2021)  ن  أ

فكلما زادت    ،هناك علاقة عكسية بين زيادة المادة التافة ونسبة الإصابة
كماا بينات النتاائج   مراض.الماادة التاافاة في الصاااااااااااااان  زادت مقااومتاه لأ

ن هناك تباينا  في درنات  أSallam et al.  (2010 )ليها  إالتي توصااااااااااال 
المختبرة في مدى قابليتها للإصااااااابة بمرض   البطاطس/صااااااناا البطاطاأ

صاااااااابة إصاااااااناا  قل اأأ  Lady Rosittaوكان الصااااااان    ،التعفن الطري 
 بالمرض.  
هم المؤشاارات النوعية أ في الدرنات من  اءالنساابة المووية للنشاا   تعد  

%  40وقد تعزى زيادتها عند مسااتوى الري   البطاطس/لمحصااول البطاطا
ولادور المااء في   ،لى توفر الرطو اة الكاافياةإ  (4 جادول)  المتاا من المااء  

ششااااااااااااااياة ومن ثم زيادة انتقاال وزيادة نفااذية اأ  ،نزيميزيادة النشااااااااااااااا  اأ
وتراكم المواد المصاااااااانعة من المتمو  الختااااااااري على شااااااااكل سااااااااكريات 

 لى الدرناتإبمترد وصاااااااوله نشااااااااء لى إهذا الساااااااكر  بسااااااايطة ثم يتحول  
لم يتم ر ط التعفن الطري .  (2013؛ الحماداني وثخرون،  1998)خليال،  

الدرنات شير المصاااااااابة بعد التخزين. أشاااااااار   بحم  اأساااااااكور يك على
et al. ondyM  (1986  دراسااااااااااااااااااااات فااي  صاااااااااااااااناا   أ(  عاالااى  جااراهاااااااا 
لى قسامين أصااب القسام إحيث قسام الدرنات  Belrus  البطاطس/البطاطا
خر بدون إصااااااااااابة حيث من الدرنات بترو  وكدمات والقساااااااااام الآول  اأ

في الادرناات  ويتراكم  ك بشااااااااااااااكال كبير  يا سااااااااااااااكور  وحظ ارتفاا  حم  اأ
خر فلم ما القساااااام الآأ  ،باونخفاض أالمصااااااابة بالكدمات والترو ، ثم يبد
ن يرتبط حم  أكن  ك. من الممي سااااكور  يلاحظ أي تغيير في حم  اأ

والتي  بإمكانية اأكسااااااادة واوختزال فقط قبل التخزين    اأساااااااكور يك سااااااالبا  
 .(et al., Workman 1984بدرجات متفاوتة أثناء التخزين )  تؤثر
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فهو   ،البطاطس/البطاطامن أهم خصااااااااااااائ  جودة   ءالنشااااااااااااا  د  يع
كاان هنااك ارتباا  قوي و   ،ثر باالظروا البيوياة التي توجاد فيهاا الادرناةأيتا 

الميكانيكي على الدرنات ونساااااااااابة حدوث التعفن الطري بين وجود التل  
ارتباا  بين التغير في   لم يكن هنااك  في المقاابال،و   ،تحات ظروا الخزن 
هناك اختلافات في التنو  البكتيري  كان ووقت التخزين.   ءمحتوى النشاااااااا
لى تفتااااايل بع  إالمختلفة بالإضاااااافة   البطاطس/البطاطابين أصاااااناا 

. كما تلعب الترو  البطاطس/البطاطاصاااااااااناا  أاأنوا  البكتيرية لبع   
ن  أو ،  الوزن والتودة أثناء التخزينء، والخدو  دورا  في تقليل كمية النشااااا

هي شير    البطااطس/البطااطاافي درناات    ءلتحلال النشااااااااااااااا الحيوياةالعملياة  
 ا°3  التخزين  أن زياادة الحرارة عناد  ولكن يعتقاد  ،مفهوماة بشااااااااااااااكال عاام
بساابب التااغط   ءلى تقليل النشاااإمما يؤدي  β-amylaseيزيد من نشااا   

؛   et al.,Nielsen 1997)  البطاااطس/البطاااطاااالااذي يحاادثااه في درنااات  
Sarian et al., 2012). 

تشاير الكثير من الدراساات إلى أن اختيار الصان  مهم للغاية من  
الذي له دور كبير في تقليل الإصااااابة و  ءأجل ضاااامان ارتفا  عائد النشااااا

محتواهااا من ن اشلااب اأصااااااااااااااناااا يزداد فقاادان  مرض التعفن الطري أب 
 لى إر ما    ءطوال فترة التخزين. يعلل سابب انخفاض محتوى النشاا ءلنشااا
 

 داخل المخزن بشااااااااااااكل مباشاااااااااااار  الموجودةحياء  زيادة التنفس من قبل اأ
(Lutman, 1926.)  من المحتماال أن يكون    ءالنشااااااااااااااااماا زياادة محتوى  أ

ساببه فقدان وزن الدرنات بسابب فقدان الماء من خلال التنفس مما يؤدي  
 كما يعلل  (.Knutsson, 1220الدرنات )في  ءإلى تركيز محتوى النشاااااااااا

المادة الصاااالبة  ساااابب المقاومة المتزايدة للدرنات ذات التراكيز العالية من
كمااا   للتااأثيرات الميكااانيكيااة مرتبط ببنيااة هاذه الادرناات.  ءوالنشاااااااااااااااا التااافاة

 ءأن المادة الصاااااااالبة التافة للدرنات ومحتوى النشااااااااا  أظهرت الدراسااااااااات
يرتبطاان باالصاااااااااااااان ، والتي بادورهاا يمكن أن تؤثر على مقااوماة الادرناات 

ن  إ  .et al. Koch  (2019)بين  للتشااااااااااااااقق والكااادماااات والترو  حياااث  
تكون  ءوالنشااااااااااا المادة الصاااااااااالبة التافة الدرنات ذات التراكيز العالية من
 .أعلى مقاومة للتأثيرات الميكانيكية

هم  أ مرض التعفن الطري من أن  ساااااااااااابق مما  نسااااااااااااتنتج أن  يمكننا
لى إالحقاال    وتنتقاال من  ،البطاااطس/البطاااطاااتصاااااااااااااايااب  مراض التي  اأ

المهمة لمقاومة   من الطرائقاسااااتخدام اأصااااناا المقاومة يعد  و   ،المخزن 
التي تحتوي  اأصناا   باستخدامونوصي  ،و تقليل مرض التعفن الطري أ

مرض  من  والبوتاسيوم للتقليل   ءعلى نسب عالية من الكر وهيدرات والنشا
 .التعفن الطري 

 

Abstract 
Al-Aboudi, H.R.D. and F.A.A. Al-Rikabi. 2025. Susceptibility of Some Potato (Solanum tuberosum) Varieties to Soft Rot 

Disease Caused by Enterobacter cloacae and its Relationship to the Biochemical Contents of its Tubers. Arab Journal of 

Plant Protection, 43(1):113-125. https://doi.org/10.22268/AJPP-001299  
This study investigated the susceptibility of 30 potato varieties to soft rot disease caused by the bacterium Enterobacter cloacae and its 

effect on the starch, potassium, and ascorbic acid content of tubers. The results obtained showed that the Elmundo variety was the most 

susceptible to the disease, with the diameter of inhibition zone reaching 8.90 cm within 6 days, followed by the Burren variety (7.87 cm), with 

a significant difference to all other varieties. The varieties most resistant to bacterial soft rot disease were Lady Rositta and Amarin, with a 

significant difference from all other tested varieties, as the inhibition zone reached 0.33 and 0.37 cm, respectively. The results obtained also 

showed that the tubers of the “Lady Rositta” variety were significantly superior in starch content, which reached 23.02%, whereas the lowest 

starch content was in the “Donata” variety, which reached 4.52%. The “Universa” potato variety had significantly the highest potassium 

content, which reached 4.645%. The “Lady Rositta” potato variety had the highest ascorbic acid content, which reached 0.84%, with a 

significant difference from all other varieties. The “Fandango” variety had the lowest content of ascorbic acid of 0.06%. Increase in starch, 

ascorbic acid and potassium content in the tubers has a role in giving their cell walls strength and rigidity and make them resistant to infection 

with bacteria that cause the soft rot disease. In addition, potassium is an important nutrient for plant growth in general and has a major role in 

increasing the thickness of the cell wall, which makes the latter resistant to harsh conditions. 
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