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  ABSTRACT    

 

The effect of the SALSICO compound containing Salicylic Acid (SA) and Sugar Alcohols 

was studied in inducing Systemic Acquired Resistance (SAR) in tomato plants protected 

against infection with Cucumber mosaic virus (CMV). The experimental plants were 

treated with two irrigation and Spraying methods, with two concentrations of 3 and 6 ml/L 

of the SALSICO compound, four times at an interval of two weeks, and the first time was 

three days before mechanical infection with the virus, in the autumn of 2022 in Tartous 

Governorate, Syria.  The incidence of acquired systemic resistance was assessed by 

determining the timing of infection symptoms, disease severity, free salicylic acid 

concentration, and peroxidase activity in the experimental plants.  The results showed that 

treatment with the SALSICO compound delayed the appearance of symptoms of viral 

infection by up to 23 days compared to 12 days for the control, and reduced infection 

severity to 33.4% in the spray treatment at a concentration of 6 ml/L and it was the best 

treatment compared to the control infected with the virus and not treated with the 

SALSICO compound by 81.6%, Compare with the rest of the treatments. The value of free 

salicylic acid increased to 134.8 µg/g compared to the healthy control (21.54 µg/g) and the 

infectious control not treated with SALSICO (13.73 µg/g), and the peroxidase enzyme 

concentration also increased to 0.278 µmol/mg compared to the healthy control 

 (0.044 µmol /mg) and the infected control not treated with SALSICO (0.112 µmol/mg) . 

The increase in the content of free salicylic acid and peroxidase enzyme activity, the delay 

in the onset of mechanical infection symptoms, and the decrease in the severity of the 

infection are biological and chemical indicators of the induction of systemic acquired 

resistance as a result of treatment with the SALSICO compound containing salicylic acid 

and sugar alcohols. 
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 ممخّص  

 والسكريات الكحولية SA) )Salicylic Acidالحاوي عمى حمض الساليسيميؾ  SALSICOدُرس تأثير مركب 
 Sugar Alcohols في تحريض المقاومة الجيازية المكتسبةSystemic Aquired Resistance (SAR)   في نباتات البندورة

، تمت معاممة نباتات التجربة بطريقتي الري Cucumber mosaic virus( CMVالمحمية ضد العدوى بفيروس موزاييؾ الخيار )
، أربع مرات بفاصؿ أسبوعيف وكانت المرة الأولى قبؿ ثلاث أياـ مف SALSICOمؿ/ ؿ مف مركب  6و 3والرش بتركيزيف 

في محافظة طرطوس، سورية. قُيّـ حدوث المقاومة الجيازية المكتسبة مف  2022العدوى الميكانيكية بالفيروس وذلؾ في خريؼ 
 شاط إنزيـ البيروكسيداز في نباتات التجربة.ضية، تركيز حمض الساليسيميؾ الحر، ونمراتحديد موعد ظيور أعراض الإصابة، الشدة الإخلاؿ 

يوـ  12يوماً بالمقارنة مع  23أخرّ موعد ظيور أعراض العدوى الفيروسية حتى  SALSICOأظيرت النتائج بأف المعاممة بمركب 
مع الشاىد مؿ/ ؿ وكانت ىي المعاممة الأفضؿ بالمقارنة  6% في معاممة الرش بتركيز  33.4لمشاىد وخفَضت شدة الإصابة إلى 

%، مقارنة مع بقية المعاملات. ارتفعت قيمة حمض الساليسيميؾ الحر  81.6المعدى بالفيروس وغير المعامؿ بمركب سالسيكو 
 SALSICOميكروغراـ/غ( والشاىد المعدى غير المعامؿ بمركب  21.54ميكروغراـ/غ مقارنة مع الشاىد السميـ ) 134.8إلى 

 ميكروموؿ/مغ مقارنة مع الشاىد السميـ 0.278تفع تركيز إنزيـ البيروكسيداز إلى ميكروغراـ/غ(، وكذلؾ ار  13.73)
 ميكروموؿ/مغSALSICO (0.112  .)ميكروموؿ/مغ( والشاىد المعدى وغير المعامؿ بمركب  0.044) 

الميكانيكية إف الزيادة في محتوى حمض الساليسيميؾ الحر ونشاط إنزيـ البيروكسيداز وتأخير موعد ظيور أعراض العدوى 
عمى تحريض المقاومة الجيازية المكتسبة نتيجة المعاممة بمركب  ةوكيميائي ةحيوي اتمؤشر ىي وانخفاض شدة الإصابة 

SALSICO .الحاوي عمى حمض الساليسيميؾ والسكريات الكحولية 
سكريات كحولية(، المقاومة الجيازية المكتسبة، فيروس موزاييؾ  – الساليسيميؾ )حمض SALSICO: مركب الكممات المفتاحية

 الخيار، نبات البندورة، بيت بلاستيكي.

 سورية، يحتفظ المؤلفوف بحقوؽ النشر بموجب الترخيص -جامعة تشريفمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 مقدمة:
أطمؽ عمييا كارؿ لينيوس التسمية العممية في القرف الثامف  ،Solanaceaينتمي نبات البندورة إلى الفصيمة الباذنجانية 

( وىي كممة يونانية تعني خوخ الذئب .Lycopersicon esculentum Mill) Solanum lycopersicum Lعشر .
 (.Hui, 2004الصالح للأكؿ )

 انتشاراً في العالـتعد البندورة واحدة مف أىـ محاصيؿ الخضار الأساسية اقتصادياً وأوسعيا 
 (Tonon et al., 2005 تحتؿ المرتبة الثانية في الأىمية بيف محاصيؿ الخضار في العالـ بعد محصوؿ البطاطا ،)

Solanum tubersum L.  (Georgé et al., 2011)،  وتستيمؾ طازجة ومطبوخة ومصنعة ويعزى انتشارىا
ستعمؿ في التعميب والتجميد وصناعة رب البندورة والكاتشب، وكمنتج الواسع لقيمتيا الغذائية وأىميتيا التصنيعية حيث ت

 (Rao, 2002 ; Rao and Rao 2007 ; Georgé et al., 2011)يستخرج منو مركبات دوائية 
تصاب البندورة في الزراعة المحمية بالآفات ومسببات الأمراض نفسيا التي تصيبيا في الزراعة المكشوفة، إلا أف قد 

المناخية داخؿ البيوت المحمية مف ارتفاع في رطوبة اليواء النسبية ودرجات الحرارة وعمميات الخدمة المتبعة الظروؼ 
فييا تزيد مف فرص الإصابة بيا، تصاب نباتات البندورة بالعديد مف الأمراض الفيروسية التي تسبب فقداً كبيراً في 

 ,.Francki et al)   عائمة مختمفة 16فيروساً تتبع  30بأكثر مف الإنتاج والنوعية، وقد سجؿ عالمياً إصابة البندورة 
 2010)et al., 1988 ; Hanssen et al.,  Gallitelli1983 ;  and Quacquarelli,1979 ; Martelli  ،

تسبب الأمراض الفيروسية خسارة اقتصادية كبيرة في إنتاج نباتات البندورة في كؿ مف البيوت المحمية والزراعات 
. ويعد فيروس موزاييؾ الخيار مف أىـ (Balogun and Daudu, 2007)مف الإنتاج  %90حقمية قد تصؿ إلى ال

الفيروسات التي تحدث ضرراً اقتصادياً كبيراً لدى نباتات البندورة ويسبب خسارة في الإنتاجية وفي نوعية الثمار 
1988)et al.,  Gallitelli1979; et al.,  (Francki. 
 بفيروس موزاييؾ الخيار الإصابات الفيروسية التي تشكؿ خطورة عمى نبات البندورة ىي الإصابةمف 

 Cucumber mosaic virus ، إلى ظيور أعراض الموزاييؾ وتشوه الأوراؽ الحديثة لتأخذ شكؿ وتؤدي الإصابة بو
دة، ويتقزـ النبات وتموت القمـ رباط الحذاء، وتضيؽ لتصبح الوريقات عمى شكؿ محاليؽ، وليذا ينخفض الإنتاج بش

(Brunt et al.,1996; Sutic et al., 1999 ; Agrios, 2005; Cerkauskas,2004). 
 1300الواسع حيث يصيب أكثر مف  يعد فيروس موزاييؾ الخيار مف الفيروسات الميمة اقتصادياً نظراً لممدى العوائمي

فصيمة نباتية وفي كؿ عاـ تقريباً تُكتشؼ عوائؿ جديدة لو  100جنساً نباتياً ولأكثر مف  500نوعاً تتبع لأكثر مف 
(Palukaitis and Garcia-Arenal, 2003) . 

. (Van Loon, 1998)لمقاومة الجيازية لمنبات بأنيا تطور القدرة الدفاعية لمنبات وزيادتيا بوجود الممرضات النباتية ا تعرّؼ
والتي تحفز الاستجابة الدفاعية لمنبات  تستخدـ النباتات إشارات جزيئية جيازية متعددة تسمى اليرمونات النباتية

(Thaler et al., 2012)يؾ والإيثميف وحمض الجاسمونيؾ. يعمؿ حمض الساليسيميؾ عمى ، ومنيا حمض الساليسيم
 Pathogen Releated Proteinsتشكيؿ البروتينات المتعمقة بالإمراضية ب SARتحفيز المقاومة الجيازية المكتسبة 

(PRs)  ،فوالتي تنتقؿ جيازياً ضمف النبات ما يزيد مقاومة النبات للأمراض  إنزيـ نيازيادة الأنزيمات النباتية وم وا 
 النباتات مياجمة عند بالمجننة جيازياً  الأنسجة حماية عمى المتزايدة بالقدرة مباشرة يمكف أف تترافؽ البيروكسيداز

 .(Fu and Dong, 2013 ; Jones and Dangl, 2006 ; Bakker et al., 2014 ; Van Loon, 1998) النباتية بالممرضات
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 مركباً طبيعياً، في النبات منظماً لنموه، ويزيد مف تحممو لمظروؼ غير الحيوية يعدّ حمض الساليسميؾ
 (Hussain et al., 2011)،  كما يساعد في مقاومة الإجيادات الحيوية مف خلاؿ تنظيـ الإشارات الداخمية أو تحفيز

يحفز حمض الساليسيميؾ (. يمكف أف Zhang et al., 2009الجينات التي تنتج مختمؼ مركبات الدفاع النباتية )
المقاومة الجيازية لمدى واسع مف الممرضات النباتية ومنيا الفيروسات، إذ يعمؿ عمى تحفيز المقاومة مف خلاؿ تأثيره 
بمراحؿ الإصابة الفيروسية الثلاث وىي: مرحمة التضاعؼ، والانتقاؿ مف خمية لأخرى، والحركة الجيازية ضمف النبات 

(Singh et al., 2004 ; Chaturvedi and Shah 2007.)  لقد نشر سابقاً بأف حمض الساليسيميؾ يحفز
المقاومة الجيازية المكتسبة لمنباتات ضد العدوى الفيروسية عف طريؽ إبطاء حركة وانتشار الفيروس ضمف النبات 

 (.Naylor et al., 1998وبالتالي إضعاؼ تأثير الفيروس في النبات وتأخير ظيور أعراض الإصابة وخفض الشدة المرضية )
بشكؿ معنوي في زيادة  تؤثر مستويات حمض الساليسيميؾ المتشكؿ داخؿ نباتات التبغ المصابة بفيروس موزاييؾ التبغ 

 ,.Yalpani et al., 1991 ; Enyedi et al)المقاومة الجيازية وتحفيزىا وتشكيؿ البروتينات المرتبطة بالإمراضية 
د أف حمض الساليسيميؾ حفز المقاومة الجيازية المكتسبة في نباتات التبغ صنفي بيرلي . وفي دراسة أخرى وُج(1992

وفرجينيا المعداة بفيروس البطاطا واي، حيث زادت مستوياتو في أوراؽ النباتات المعاممة بو وتأخر ظيور أعراض 
 (.2014الإصابة بالمقارنة مع الشاىد المعدى والسميـ )خداـ وآخروف، 

ـ البيروكسيداز لدى الكائنات الحية جميعيا، ويمعب دوراً أساسياً في حياة النبات بمشاركتو في مجموعة يتواجد أنزي
واسعة مف العمميات الفسيولوجية كالاستقلاب داخؿ جدر الخلايا ولجننتيا والتئاـ الجروح ويساعد في نمو الثمار 

نبات البذور أنزيـ البيروكسيداز وزيادة تركيز . كما وجد ارتباط بيف زيادة (Passardi et al., 2005) ونضجيا وا 
(. وتمعب البيروكسيدات النباتية دوراً ىاماً في Quiroga et al., 2000المجنيف في جدر الخلايا لدى نباتات البندورة )

نيف والسوبريف تعزيز المقاومة ضد الممرضات عف طريؽ تعزيز الحواجز الفيزيائية لجدار الخمية والتي تضـ المج
.( كما تحفز إنتاج أنواع الأوكسجيف Vance et al., 1980 ; fry, 1986والسكريات المعقدة والجميكوبروتينات )

 .(Bolwell et al., 2002; Kawano and Muto, 2000)التفاعمية التي تعمؿ كإشارة وسيطية وكعوامؿ مضادة لمممرضات 
 بيروكسيدات النباتية عند حدوث الإصابات الفيروسيةأثبتت دراسات أخرى زيادة نشاط وتركيز ال

 (Van Loon and  Kammen, 1970 ; Vera et al., 1993   ) 
ؾ بزيادة كمية ونشاط أنزيـ البيروكسيداز في نباتات التبغ يوفي دراسة أخرى تشير إلى ارتباط زيادة حمض الساليسيم

 (.Nie, 2006المصابة بفيروس البطاطا واي )
تعػػرؼ السػػكريات الكحوليػػة بأنيػػا كربوىيػػدرات وتتميػػز بسػػيولة الحركػػة داخػػؿ النبػػات، ووجػػدت محممػػة بػػالبوروف الطبيعػػي 

السػػكريات  . وتعػػدPOLYOLS ((Brown and Hu, 1996إضػػافة إلػػى العناصػػر الأخػػرى داخػػؿ المحػػاء وتسػػمى 
لية بسبب تركيبيا الكيميائي بشكؿ عاـ يتشكؿ الكحولية مف أىـ المنتجات الطبيعية لعممية التمثيؿ الضوئي، وتسمى كحو 

 OHCH2(Marschner, 2009.)) ( إلى كحوؿ )CHOالكحوؿ عندما يتـ اختزاؿ مجموعة الألدىيد )
( الػػذي يسػػيؿ نقػػؿ البػػوروف والعناصػػر الثانويػػة الأخػػرى C6H14O6ومػػف أمثمػػة السػػكريات الكحوليػػة سػػكر السػػوربيتوؿ )

الموجودة داخؿ أنابيػب المحػاء، يػتـ تصػنيع السػوربيتوؿ فػي الأوراؽ عػف طريػؽ عمميػة التمثيػؿ الضػوئي، ويمكػف نقمػو فػي 
(. Al-Shammari, 2018( و )Al-Nuaimi, 2013العديػد مػف النباتػات، لأنػو يسػػاىـ فػي اسػتقلاب الكربوىيػدرات الأساسػػية )

يعمؿ السوربيتوؿ كمصدر لمطاقة وىو مسؤوؿ عف نقؿ اليياكؿ الكربونية أي أنو يعمؿ كجزيء إشػارة يسػاعد فػي مقاومػة 
 (.Khaliq et al., 2023الضغوط الأحيائية واللا أحيائية وينظـ نمو النبات )
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 والكيميائيػػػػة فػػػػي النباتػػػػات وتعػػػػد السػػػػكريات الكحوليػػػػة مػػػػف أىػػػػـ العوامػػػػؿ التػػػػي يمكػػػػف أف تغيػػػػر الاسػػػػتجابات الفسػػػػيولوجية
 (Twaij et al., 2022،)  إذ تعمؿ عمى تحسػيف الامتصػاص الػورقي لمنبػات وىػي مغػذيات طبيعيػة ميمػة وىػذا يسػاعد

عمى زيادة كفاءة امتصاص العناصر الغذائية ولذلؾ يعد السوربيتوؿ أحد السكريات الكحوليػة الػذي لػو تػأثيرات ميمػة فػي 
مثيػؿ الضػوئي لمنبػات والتػنفس وعمميػات النمػو، كمػا أف لػو ارتبػاط فػي تحفيػز الجػذور وزيػادة نمو النبات، بما فػي ذلػؾ الت

 (.Yu et al., 2023امتصاص العناصر ويعد مصدر لمكربوف )
تمعػػب السػػكريات الكحوليػػة دوراً ميمػػاً فػػي تنظػػيـ الجيػػد الأسػػموزي عنػػدما تتػػراكـ داخػػؿ النبػػات، ممػػا يػػؤدي إلػػى تحسػػيف 

 (.Al- Sahaf, 1989ء والمغذيات مف التربة )امتصاص النبات لمما
يعد المانيتوؿ أحد أشكاؿ السكريات الكحولية التي تعمؿ عمى تسييؿ نقؿ عنصر البوروف الموجود داخؿ أنابيب المحاء 

Gutiérrez and Gaudillère, 1997).) 
في نقؿ العناصر الغذائية الكبرى والصغرى، وحركتيا بسيولة داخؿ أنسجة النبات،  يمكف أف يساىـ سكر السوربيتوؿ

وىو أحد الأشكاؿ التي تساىـ في نقؿ المواد العضوية داخؿ المحاء بصورة مواد معقدة التركيب، حيث يساعد نقؿ 
ضوئي والتنفس، إضافةً إلى دوره العناصر عمى تحسيف العمميات الفيزيولوجية والاستقلابية؛ فيي ميمة لعممية التركيب ال

في تصنيع اليرمونات )الأوكسينات، والسيتوكينينات( التي تحفز عمميات الانقساـ والاستطالة الخموية، ومف ثّـ تنشيط 
 (.Awuchl, 2017النمو )

ا مف تأثير في يؤدي الرش بالسكريات الكحولية )السوربيتوؿ، والمانيتوؿ( إلى تحسيف نمو النبات وزيادة إنتاجو، لما لي
صغر حجـ جزيئاتيا؛ مما يسيّؿ عممية اختراقيا للأوراؽ فتتراكـ في أنسجة النبات  نفاذية الأغشية الخموية نظراً إلى

(Serenella et al., 2002.) 
ويساعد تسييؿ حركة السكريات الذائبة المنتجة في الأوراؽ في التركيب الضوئي إلى أماكف استيلاكيا في تحسيف 

ت الفيزيولوجية والحيوية المختمفة لنمو النبات؛ حيث تعمؿ السكريات الكحولية مستقبلًا لمييدروجيف، فتزيد مف العمميا
نشاط الإنزيمات التي تؤدي دوراً ميماً في التفاعؿ مع مركبات الفوسفولبيد الموجودة في تركيب أغشية الخلايا، وتعمؿ 

خمية إلى داخميا، مما يزيد مف نفاذيتو للأغشية الخموية، ومف ثـ زيادة ىذه المركبات حاملًا لنقؿ المغذيات مف خارج ال
 (.Silke, 2011امتصاص الماء والعناصر المغذية )

تعد السكريات ضرورية لتزويد الطاقة اللازمة لمدفاعات عند النبات وتكوف بمثابة إشارات لتنظيـ جينات الدفاع 
(Ehness et al., 1997 ؛Roitsch et al., 2003 ؛Bolton, 2009 أدت الأدوار الرئيسية المحتممة لبعض  .)

 السكريات فيما يتعمؽ بمناعة النبات مؤخرًا إلى مفاىيـ "المناعة الحموة" و"الدفاع المعزز بالسكر" 
(Bolouri-Moghaddam and Van Den Ende, 2013 فيما يتعمؽ بأدوارىا في مناعة النبات، فإف السؤاؿ  .)

كانت الكربوىيدرات يمكف أف تكوف مفيدة في السيطرة عمى أمراض النبات في الظروؼ الحقمية ىو تحديد ما إذا 
(Delaunois et al., 2014تشارؾ السكريات أيضًا في مناعة النبات كجزيئات إشارة .) 
 (Sheen et al., 1999; Rolland et al., 2006.) 

 يمكف لمسكريات الأخرى مثؿ (،Bolouri-Moghaddam and Van Den Ende, 2013كما عرض )
 psicose  أوD-allose .أف تحفز مناعة النبات وتنظـ التعبير عف جينات الدفاع 

تعرؼ العلاقة بيف حالة الكربوىيدرات النباتية والدفاع/المقاومة ضد مسببات الأمراض باسـ "المقاومة العالية لمسكر" 
(Horsfall and Dimond, 1957.) 
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بحاث العممية إلى تغيرات في محتوى السكر في خلايا النباتات عند تعرضيا للإصابة بالمسببات أشارت العديد مف الأ
(.  وتـ تحريض جينات المقاومة عندىا Bolouri-Moghaddam and Van Den Ende, 2012المرضية )

(Herbers et al., 1996a ؛Tang et al., 1996 ؛Ehness et al.,1997  ؛Schaarschmidt et al., 
 (.Kocal et al., 2008؛  2007

 إف السكريات القابمة للاستقلاب والمحفزات المرتبطة بالدفاع تنُظِـ بشكؿ منسؽ الاستجابات الدفاعية
 (Ehness et al., 1997 مثؿ ىذا التنظيـ يمكف أف يساىـ في توفير الطاقة لمدفاعات ويحسف الاستجابة  .)

 (.Roitsch et al., 2003الدفاعية ضد مسببات الأمراض )
 

 أىمية البحث وأىدافو:
 لمحصوؿ البندورة في الزراعة المحمية )المكشوفة منيا والمحمية( فضلًا عف قيمتو  الكبيرة الأىمية الاقتصادية

 الغذائية المرتفعة وأىميتو التصنيعية حيث يعد مف أىـ خضار التصنيع.
  المحمية.انتشار فيروس موزاييؾ الخيار عمى البندورة في الزراعة 
 .الخسائر الكبيرة التي تسببيا الإصابات الفيروسية لمحصوؿ البندورة 

فعالية السكريات الكحولية في تحسيف تغدية النبات وتوفيرىا العناصر الغذائية الصغرى المحممة إضافة إلى بياف 
تسييؿ حركة العناصر الغذائية والمرتبطة بالمركبات العضوية البسيطة التي تتخمؽ بصورة طبيعية في النبات ودورىا في 

مما يؤدي إلى إمكانية رفع مقاومة النبات ضدّ مسببات الأمراض الفيروسية بالتزامف مع  الكبرى والصغرى في النبات،
 تأثير حمض الساليسيميؾ في تنظيـ نمو نباتات البندورة، وبالتالي فقد ىدؼ البحث إلى:

البندورة ضد العدوى بفيروس موزاييؾ الخيار عند تقديـ توليفة مف  تحسيف المقاومة الجيازية المكتسبة في نباتات -
 بطريقتي الرش والري. SALSICOالسكريات الكحولية وحمض الساليسيميؾ الموجودة في مركب 

 
 طرائق البحث ومواده:

استخدمت بذور ىجيف البندورة دانا، وىو ىجيف مبكر النضج  المادة النباتية المستخدمة ومكان تنفيذ التجربة: -1
في قرية نُفِّذَ البحث غير محدود النمو مناسب لمزراعة الخريفية يتميز بإنتاجيتو العالية وحساسيتو للأمراض الفيروسية. 

 كمـ جنوب مدينة طرطوس(. أجريت التجربة ضمف بيت بلاستيكي 30كرتو، محافظة طرطوس )
 (336=8x42 ضمف عبوات فمينية سعتيا مت ،)ً2022ليتر، وذلؾ في خريؼ  28راً مربعا. 
نتاج الشتول: -2 تـ التعقيـ الشمسي لمتربة المستخدمة في الأصص، ثـ تـ خمط التربة  تحضير تربة الأصص وا 

في صواني  )تربة معقمة: تورب(، وتـ إنتاج الشتوؿ بزراعة بذور اليجيف دانا 2:1المعقمة مع التورب المعقـ بنسبة 
سـ ممموءة بالتورب الزراعي المعقـ بمعدؿ بذرة واحدة في  4*4*7فتحة بأبعاد  200فمينية مف الستريبور تحوي عمى 

نباتات  3سـ، وتـ خدمة الشتوؿ إلى حيف موعد نقميا إلى العبوات الفمينية بمعدؿ  1كؿ فتحة. زرعت البذور عمى عمؽ 
 د كؿ نبات أبدى مظاىر وأعراض غير طبيعية.واستبع 2022/ 10/ 15في العبوة بتاريخ 

رَ المقاح الفيروسي بطحف أوراؽ حديثة مف نباتات البندورة  تحضير المقاح الفيروسي والعدوى الميكانيكية: -3 حُضِّ
مؿ محموؿ فوسفاتي منظـ  5غراـ/ 1المعداة بالعزلة المحمية لفيروس موزاييؾ الخيار مع المحموؿ المنظـ )بنسبة 

pH=7ع إضافة كربيد السميكوف في جفنة بورسلاف حتى الحصوؿ عمى عصارة متجانسة. استخدمت عزلة محمية (، م
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مف فيروس موزاييؾ الخيار معرفة مصمياً في المركز الدولي لمبحوث الزراعية في المناطؽ الجافة )إيكاردا( في حمب، 
 مية اليندسة الزراعية، جامعة تشريف، سوريا.ومحفوظة عمى نبات التبغ في مخبر الأمراض البكتيرية والفيروسية، ك

 مؿ مف المقاح الفيروسي لكؿ نبات 2بمعدؿ أجريت العدوى الميكانيكية لنباتات التجربة 
)بعد ثلاثة أياـ مف المعاممة بمحاليؿ المواد المستخدمة(، بنثر مسحوؽ كربيد السيميكوف بشكؿ خفيؼ عمى كامؿ  

ومف ثّـَ مُسِحَت كامؿ الأوراؽ بقطعة قطف مبممة بالمقاح الفيروسي باتجاه ، ((Nontajak et al., 2014الأوراؽ الفمقية 
رَ المسح ثلاث مرات لكؿ ورقة. غسمت الأوراؽ المعداة بالماء المقطر بعد خمس دقائؽ لمتخمص مف بقايا  واحد وكُرِّ

مف  .Chenopodium album Lالمقاح الفيروسي المستخدـ، وفي نفس الوقت أعديت عدد مف أوراؽ النبات الداؿ 
 .نفس المقاح المستخدـ في معاملات التجربة وذلؾ لمتأكد حيوياً مف نشاط الفيروس في المقاح المستخدـ

ىػػو مخصػػب عضػػوي نبػػاتي حامضػػي التفاعػػؿ، يحتػػوي عمػػى  SALSICO: SALSICOتحضييير محمييول مركييب  -4
 (: 1( وفيما يمي التركيب الكيميائي لممركب الجدوؿ )سكريات كحولية وأحماض كربوكسيمية )حمض الساليسيميؾ

 (.W/V% )80مادة عضوية عالية النقاوة  -
مواد مستحمبة ولاصقة وناشرة ومواد خافضة لمتوتر السطحي، مع شوائب مف الفيتامينات والأنزيمات النباتية، وبعض  -

(، وفؽ W/W% ) 50العناصر الصغرى اللازمة لتحقيؽ أىداؼ المركب، مع تركيز مناسب مف الكربوف الفعاؿ 
 الجدوؿ التالي )وزف/حجـ %(:

 :SALSICOة في مركب ( تركيب العناصر الموجود1الجدول )
 %Mgo B2o3 Cuo Zn Mn O.M O.C المركب             العناصر

SALSICO 0.5 1 0.5 1 0.50 80 50.00 
مؿ / ؿ وبطريقتي الرش  6و 3بالتراكيز  SALSICOتضمّنت التجربة معاممة النباتات بمركب  معاملات التجربة: -5

غير المعامؿ بمركب  والري، ومع العدوى بفيروس موزاييؾ الخيار وبدونيا، بالإضافة إلى معاممتي الشاىد المعدى
SALSICO بمركب غير المعامؿ  والشاىد السميـSALSICO ثلاث ، وبمغ عدد المعاملات الكمي عشرة، كرر كؿ منيا

 (.2نباتاً )جدوؿ  180وعدد النباتات الكمي مكرر  30عدد المكررات الكمي وبمغ  ،نباتات 6مرات واحتوى كؿ مكرر 
 ( المعاملات التي تضمنتيا التجربة2الجدول )

 طريقة المعاممة المعاممة رقـ المعاممة
1  Healthy ـشاىد سمي - 
 - CMVشاىد معدى بفيروس  2
3 SALSICO 3 ML/L  

 
 رش

4 SALSICO 6 ML/L 
5 SALSICO 3 ML/L + CMV 
6 SALSICO 6 ML/L + CMV 
7 SALSICO 3 ML/L  

 
 ري

8 SALSICO 6 ML/L 
9 SALSICO 3 ML/L + CMV 
10 SALSICO 6 ML/L + CMV 
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أوراؽ حقيقية،  5-4تمت المعاممة بطريقتي الرش والري عند وصوؿ النبات إلى مرحمة  طريقة تنفيذ المعاملات: -6
 أربع مرات بفاصؿ أسبوعيف وبدأت الرشة الأولى بعد الزراعة في الأصص الفمينية بثلاث أياـ.

ّـ رش كػػؿ نبػػات ضػػمف المعاممػػة بمحاليػػؿ التراكيػػز طريقػػة الػػرش  : اسػػتُخدِـ فييػػا مػػرش يػػدوي يعطػػي رذاذ دقيػػؽ حيػػث تػػ
: تـ فييػا ري النباتػات بأحػد المحمػوليف بػالتركيزيف الريوطريقة مؿ لكؿ نبات حتى مرحمة التقاطر،  10المدروسة بمعدؿ 
 (.2013مؿ لكؿ نبات ضمف المعاممة )عتيؽ وآخروف،  30 السابقيف بمعدؿ

( موعد تكشؼ الأعراض الظاىرية لمفيروس: تـ 1أولًا: المؤشرات المرضية: ) القراءات والقياسات المأخوذة: -7
لتحديد موعد بدء تكشّؼ ظيور أعراض  CMVوى الميكانيكية بفيروس تسجيؿ عدد الأياـ التي مضت بعد إجراء العد

 )شفافية العروؽ وبداية ظيور أعراض الموزاييؾ(. CMV الإصابة بفيروس
يوماً مف العدوى اعتماداً عمى  30شدة الإصابة بفيروس موزاييؾ الخيار: حسبت شدة الإصابة بالفيروس بعد  (2)

 والأعراض التي ظيرت في التجربة:( 1996وآخروف ) Yangمعادلة 
 100×  عدد النباتات في كؿ درجة(× مجموع )درجة الإصابة شدة الإصابة % = 

 أعمى درجة إصابة× العدد الكمي لمنباتات 
 4=موزاييػػؾ خفيػػؼ عمػػى الأوراؽ،  2=لا يوجػػد أعػػراض،  0=قػػدرت درجػػة الإصػػابة لكػػؿ نبػػات باسػػتعماؿ السػػمـ التػػالي: 

تشػػػوه أوراؽ مػػػع تقػػػزـ  10=تشػػػوه شػػػديد عمػػػى الأوراؽ،  8=موزاييػػػؾ وتشػػػوه أوراؽ،  6=الأوراؽ، موزاييػػػؾ واضػػػح عمػػػى 
(Murphy et al., 2003.) 

قُدِّر  -( تقدير تركيز حمض الساليسيميؾ الحر في أوراؽ نبات البندورة1ثانياً: مؤشرات المقاومة الجيازية المكتسبة: )
-Martinezو Mariaمعامؿ والشاىد السميـ والمعدى وفقاً لطريقة تركيز حمض الساليسيميؾ في أنسجة النبات ال

Merino (2007 وبالتفاعؿ مع محموؿ كمور ، ( بعد أسبوع مف إجراء العدوى الميكانيكية، باستخداـ الكموروفورـ
حيث يظير الموف البنفسجي الداؿ عمى تركيز حمض الساليسيميؾ. وتـ قراءة تركيز حمض  (%0.5)الحديدي 

 عند طوؿ موجة Spectrophotometer( والامتصاصية بواسطة مقياس الطيؼ الضوئي ppmالساليسيميؾ )
 نانومتر في المعيد العالي لمبحوث البحرية.  540 
قُدِّرَ نشاط إنزيـ البيروكسيداز بعد أسبوع مف العدوى  -تقدير نشاط إنزيـ البيروكسيداز في أنسجة نبات البندورة( 2)

 Bernhard (1972، )و Whitakerؾ الخيار في البندورة، استخمص إنزيـ البيروكسيداز وفقاً لطريقة بفيروس موزايي
مغ مف النسيج النباتي  100وقدر نشاط إنزيـ البيروكسيداز بعدد ميكرومولات الماء الأوكسجيني التي تتفكؾ بواسطة 

  (.Behera et al., 2012) س° 25الداخؿ في تشكيؿ المستخمص الإنزيمي في الدقيقة الواحدة عند 
مَت التجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة، و تصميم التجربة والتحميل الاحصائي: -8 حُلِّلتَ النتائج صُمِّ

 LSDوحساب قيمة أقل فرق معنوي  Genstat-12 ،One-way ANOVAإحصائياً باستخدام برنامج الحاسوب 

 لتحديد الفروقات المعنوية بين المعاملات. %5عند مستوى معنوية 

 
 النتائج والمناقشة:

 والشدة المرضية في نبات البندورة: CMVفي موعد ظيور أعراض الإصابة بعد الإعداء بفيروس  SALSICO. تأثير المعاممة بمركب 1
( بأف ىناؾ تبايف في موعد ظيور أعراض الإصابة الفيروسية بيف المعاملات المدروسة، إذ 3جدوؿ أشارت النتائج )

يوماً مف العدوى الفيروسية في النباتات المعاممة بمركب  23و  19تكشفت الأعراض عمى الأوراؽ الحديثة بعد 
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SALSICO يوماً مف العدوى في النباتات المعاممة  20و 18 مؿ/ؿ عمى التوالي، وبعد 6و 3بطريقة الرش بالتركيزيف
 مؿ/ؿ، عمى التوالي، في حيف كاف موعد ظيور الأعراض بعد 6و 3بطريقة الري بالتركيزيف SALSICOبمركب 

 .SALSICOيوـ مف العدوى في نباتات الشاىد المعدى وغير المعامؿ بمركب  12 
مؿ/ؿ ىي الأكثر تأثيراً في تأخير موعد ظيور أعراض الإصابة الفيروسية مقارنة  6وكانت معاممة طريقة الرش تركيز 

مع بقية المعاملات وبفروؽ معنوية. وفي نفس السياؽ، كاف تأثير الرش بحمض الساليسيميؾ في تأخير موعد ظيور 
 معاممة رياً بغض النظر عف نوع الفيروس ونوع النباتأعراض الإصابة الفيروسية رشاً ىو الأفضؿ مقارنة مع ال

 (.; Radwan et al., 2007 Mayers et al., 2005 ; Murphy and Carr, 2002 ; 2014)خداـ وآخروف،  
يوماً مف العدوى بفيروس موزاييؾ الخيار والمراقبة شبو اليومية لجميع النباتات المدروسة تبيف أف شدة  30بعد مضي 
%،  33.4و 44.3مؿ/ؿ بمغت  6و 3بطريقة الرش تركيز  SALSICOباتات البندورة المعاممة بمركب الإصابة لن

.  ولقد أشارت أبحاث سابقة SALSICO% وغير المعامؿ بمركب  81.6عمى التوالي، مقارنة مع الشاىد المعدى 
(Ahmad  ،؛2014خداـ وآخروف،  ؛2008وآخروف  Radwan  ،؛   2007وآخروفMayers  ،؛ 2005وآخروف

Murphy and Carr (2002) Masuta et al. (1999)إلى فاعمية تأثير الرش بحمض الساليسيميؾ تركيز ، 
 ميمي موؿ في خفض شدة الإصابة الفيروسية بغض النظر عف نوع الفيروس ونوع النبات. 2و 1 

نباتات البطاطا بحمض الساليسيميؾ ( عند رش 2008وآخروف ) Ahmadتوافقت ىذه النتائج مع نتائج دراسة قاـ بيا 
يوـ مف عممية  25-30( بعد PVYميمي موؿ خفّضت مف شدة الإصابة بفيروس البطاطا واي ) 2و 1بالتركيزيف 

نتاج نباتات البطاطا تحت الرش ، كما أدت المعاممة إلى التقميؿ مف تأثير العدوى بفيروس البطاطا واي عمى نمو وا 
 ظروؼ العدوى الميكانيكية.

 أدت معاممة أوراؽ التبغ بحمض الساليسيميؾ إلى تحريض المقاومة الجيازية المكتسبة ضد فيروس موزاييؾ التبغ
Tobacco mosaic virus وأخرت ظيور أعراض الإصابة وخفضت شدتيا لخيارا وفيروس موزاييؾ 

 (Murphy and Carr, 2002.)  أشار وMayers ( إلى أف معاممة نبات الكو 2005وآخروف ) سا بحمض
 الساليسيميؾ قد أخّر مف ظيور أعراض الإصابة بفيروس موزاييؾ الخيار وخفضَ مف شدتيا.

معاممة  بفرؽ معنوي عند PVYتأخّر ظيور أعراض الإصابة بفيروس البطاطا واي ( أف 2014وبيف خداـ وآخروف )
وانخفاض في الشدة  ميمي موؿ مف حمض الساليسيميؾ 0.75و 0.5نباتات التبغ )صنفي برلي وفرجيينيا( بالتركيزيف 

 ( أفّ معاممة نبات الكوسا بالتركيز2007وآخروف ) Radwanوأوضح  المرضية لمفيروس عند كلا الصنفيف.
ميكروموؿ مف حمض الساليسيميؾ أدت إلى تأخير ظيور أعراض الإصابة بفيروس الموزاييؾ الأصفر في الكوسا  50 

ميكروموؿ مف حمض  100ظيورىا في الشاىد المعدى في حيف أدت المعاممة بالتركيز أربعة أياـ عف موعد 
( أفّ معاممة نباتات التبغ بتراكيز 1999وآخروف ) Masutaالساليسيميؾ إلى تأخيرىا بما يزيد عف سبعة أياـ. كما بيف 

الإصابة بفيروس البطاطا مختمفة مف حمض الساليسيميؾ أدى إلى تحريض مقاومة جيازية تمثمت بانخفاض في شدة 
 واي في أجزاء النبات العموية النبات.
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 والشدة المرضية  CMV( فترة ظيور أعراض الإصابة بعد الإعداء بفيروس 3الجدول )
 تبعاً لكل معاممة وطريقة تطبيقيا في نبات البندورة

CMV  ،في نفس العامود لا يوجد بينيا فرق معنوي  = لا يوجد أعراض. القيم التي يتبعيا حروف متشابية -= فيروس موزاييك الخيار
 %.5عند مستوى احتمال 

( في دراسة مشابية إلى أف معاممة نبات الكوسا بحمض الساليسيميؾ قد أخّر مف  2005وآخروف ) Mayersوأشار 
ور ظيور أعراض الاصابة بفيروس موزاييؾ الخيار عمى الأوراؽ العموية وخفضَ مف شدتيا، وكذلؾ الأمر تأخرَ ظي

عند معاممة أوراؽ التبغ بحمض   Tobbaco mosaic virus (TMV)أعراض الاصابة بفيروس موزاييؾ التبغ 
 .(Murphy and Carr, 2002الساليسيميؾ )

في المساىمة في رفع كفاءة الجذور في امتصاص أكبر كمية مف العناصر الغذائية والماء  إضافة إلى دور السوربيتوؿ
مف التربة واستخداميا مف قِبَؿ النبات في انقساـ وتمايز الخلايا مما يؤدي إلى تحسيف النمو، إضافة إلى أف رش 

وسَيُستَخدُـ في زيادة التنفس ( Brown,1996 Hu and)السوربيتوؿ سيمتص ويخزف في النبات عمى شكؿ كربوىيدرات 
الميمة في العمميات الحيوية لمنبات واستخداـ أيضيا في بناء المواد الضرورية لمنبات مف  ATP وتحرير الطاقة

 بروتينات وببتيدات وأنزيمات وىرمونات نباتية مثؿ الأوكسينات والسايتوكينيف الضرورياف في نمو النبات
 (Taiz Zeiger, 2006; Wu et al.,2015) سر قدرة النبات عمى تأخير موعد ظيور الأعراض فوىذا ما ي

 وتخفيض شدة الإصابة المرضية.
في زيادة تركيز حمض الساليسيميك الحر وزيادة نشاط إنزيم البيروكسيداز  SALSICO. تأثير المعاممة بمركب 2

 في أوراق نباتات البندورة:
دوراً ىاماً في تعزيز المقاومة ضد الممرضات عف طريؽ تعزيز الحواجز الفيزيائية لجدار  يمعب أنزيـ البيروكسيداز

 .(Vance et al., 1980; Fry, 1986)الخمية 

 طريقة التطبيؽ المعاممة

 
ظيور الأعراض بعد فترة 

)  الإعداء )يوـ
 
 

يوـ مف  30الشدة المرضية بعد 
 (الإعداء )%

مركب تراكيز 
SALSICO  بدوف
 عدوى

3 ML/L 
 Sprayرش 

 ػػػػػػ
6 ML/L ػػػػػػ 
3 ML/L 

 Irrigationري 
 ػػػػػػ

6 ML/L ػػػػػػ 
مركب تراكيز 

SALSICO  بوجود
 عدوى
 

 3 ML/L+ CMV 
 Spray b19 44.3bرش 

6 ML/L + CMV 23c 33.4a 
 3 ML/L+ CMV 

 Irrigationري 
18b 51.2c 

6 ML/L + CMV 20bc 37.6a 
 شاىد

Control 
 - Healthy سميـ
 Inoculated a12 81.6dمعدى

 %5أقؿ فرؽ معنوي عند مستوى احتماؿ 
LSD at P=0.05 

3.546 4.602 
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( إلى زيادة محتوى أوراؽ نباتات البندورة مف حمض الساليسيميؾ الحر 4حيث أشارت النتائج في ىذه الدراسة )جدوؿ 
نزيـ البيروكسيداز في كافة ال وبوجود أو غياب  SALSICOمعاملات، وفي كؿ مف طريقتي الري والرش بمركب وا 

العدوى الفيروسية بالمقارنة مع الشاىد السميـ والمعدى، كما وُجد أف معاممة الشاىد المعدى غير المعامؿ بمركب 
SALSICO  تفوقت معنوياً عمى معاممة الشاىد السميـ غير المعامؿ بمركبSALSICO إذ بمغ محتوى حمض ،

 ميكروغراـ/غ وزف رطب، عمى التوالي، وبمغ تركيز إنزيـ البيروكسيداز  13.73و  21.54الساليسيميؾ الحر 
ميكروموؿ/مغ، عمى التوالي، وقد يعود ذلؾ لتحفيز الفيروس عمى زيادة انتاج حمض الساليسيميؾ  0.044و  0.112 

( أف طريقة المعاممة بالرش 4نلاحظ مف الجدوؿ ) مة الجيازية المكتسبة.داخؿ النبات كونو المسؤوؿ عف تحفيز المقاو 
تفوقت معنوياً في محتوى حمض الساليسيميؾ الحر ونشاط إنزيـ البيروكسيداز عمى طريقة الري في كافة المعاملات 

في الأوراؽ  مؿ /ؿ بطريقة الرش ىو الأفضؿ، حيث بمغ محتوى حمض الساليسيميؾ الحر  6المدروسة، وكاف التركيز
ميكروموؿ/مغ، بوجود أو  0.234و 0.278ميكروغراـ/غ رطب(، ونشاط إنزيـ البيروكسيداز بمغ  119.3و 134.8

 غياب العدوى الفيروسية، عمى التوالي.
أفضؿ النتائج وبفروؽ معنوية في زيادة  SALSICOمؿ/ ؿ مف مركب  6أما في طريقة الري أعطت المعاممة بالتركيز 

 ساليسيميؾ الحر في أوراؽ نباتات البندورة بوجود أو غياب العدوى الفيروسيةمحتوى حمض ال
ميكروموؿ/مغ(، عمى التوالي،  0.214و 0.249ميكروغراـ/غ رطب( ونشاط إنزيـ البيروكسيداز ) 104.4و 125.2) 

 بالمقارنة مع معاممة الشاىد السميـ والمعدى.
الحر لجميع المعاملات في النباتات غير المعداة لـ يصؿ إلى مستوى  لوُحِظ بأف ازدياد مستوى حمض الساليسيميؾ

حمض الساليسيميؾ لذات المعاملات في النباتات المعداة، ويمكف أف يعزى السبب إلى أف الإصابة الفيروسية تزيد مف 
 Malamyليو تراكـ حمض الساليسيميؾ في النبات كرد فعؿ مف النبات تجاه الإصابة الفيروسية، وىذا ما أشار إ

( بأف زيادة مستوى حمض الساليسيميؾ الحر في نباتات التبغ عند إصابتيا بفيروس موزاييؾ التبغ 1990وآخروف )
(TMV )Tobacco mosaic virus  أدى إلى تحريض البروتينات المتعمقة بالإمراضية بشكؿ جيازي الذي يؤدي

 النبات قبؿ حدوث العدوى في الأوراؽ غير المعداة.بدوره إلى تحريض المقاومة الجيازية المكتسبة في أنسجة 
تفوؽ معاممة الشاىد المعدى معنوياً عمى معاممة  SALSICOبمركب أشارت النتائج أف كؿ مف طريقتي الري والرش 

نزيـ البيروكسيداز، و  حفيز إلى تيعزى ذلؾ قد الشاىد السميـ، مف حيث محتوى الأوراؽ مف حمض الساليسيميؾ الحر وا 
منبات عمى إنتاج حمض الساليسيميؾ كرد فعؿ دفاعي تجاه الفيروس، والذي يعمؿ عمى تحفيز لموزاييؾ الخيار  فيروس

نتاج  النبات في الدفاع مورثات ضبع تنشيطنتيجة ، (SAR)المقاومة الجيازية المكتسبة   مرتبطةت الالبروتيناوا 
 .Pathogen Releated Proteinsبالإمراضية
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 في أوراق نباتات البندورة (: متوسط تركيز حمض الساليسيميك الحر ونشاط إنزيم البيروكسيداز4الجدول )
 CMVبوجود أو غياب العدوى بيفيروس  

تركيز حمض الساليسيميؾ  طريقة التطبيؽ المعاممة 
 الحر )ميكروغراـ/غ طازج(

نشاط إنزيـ البيروكسيداز 
 )ميكروموؿ/مغ(

مركب تراكيز 
SALSICO  بدوف
 عدوى

3 ml/L 
 Sprayرش 

102.3d 0.179d 
6 ml/L 119.3e 0.234h 
3 ml/L 

 Irrigationري 
88.7c 0.168c 

6 ml/L 104.4d 0.214g 

مركب تراكيز 
SALSICO مع 
 عدوى

 3 ml/L + CMV 
 Sprayرش 

115.3e 0.203f 
6 ml/L + CMV 134.8g 0.278j 
 3 ml/L + CMV 

 Irrigationري 
100.1d 0.191e 

6 ml/L + CMV 125.2f 0.249i 

 شاىد
 Healthy 13.73a 0.044a سميـ
 Inoculated 21.54b 0.112bمعدى

%5أقؿ فرؽ معنوي عند مستوى احتماؿ   
LSD at P=0.05 4.819 0.005725 

CMV  5العامود لا يوجد بينيا فرق معنوي عند مستوى احتمال = فيروس موزاييك الخيار، القيم التي يتبعيا حروف متشابية في نفس.% 
توضح النتائج دور السوربيتوؿ في تنشيط العديد مف الأنزيمات مما أعطى لمنباتات القدرة عمى مقاومة الإجيادات 

(. وبالتالي أدى إلى تحسيف امتصاص النبات لمماء والمغذيات Laher and Brien, 1983الحيوية وغير الحيوية )
الذي وجد زيادة في (2000) وآخروف LoBianco مف التربة لاستخداميا في زيادة نمو النبات، وتماشت ىذه النتائج مع

بوجود السوربيتوؿ بالرغـ مف تعرضيا للإجياد،  Nemaguard صنؼ  L Prunus persica نمو أشجار الخوخ
ؿ يشارؾ في أيض الكربوىيدرات الأساسية ( الذي اقترح أف السوربيتو 2015وآخروف ) Wu وكذلؾ تماشت مع دراسة

وتحفيز العديد مف الجينات المسؤولة عف إنتاج المواد التي ترفع مف قابمية النبات عمى تحمؿ الظروؼ غير الملائمة 
نتاج حامض الابسسيؾ   Appleفي أشجار التفاح GA والجسمونؾ  SA وحامض الساليسيميؾ ABA والأمراض وا 

(Malus domestica)  لتالي يُعزز مف كفاءة تحمؿ الأشجار للإجيادات الحيوية وغير الحيوية ويعزز النمو وبا
 الخضري لمنبات.

كما أف السوربيتوؿ يعمؿ عمى زيادة كفاءة الامتصاص الورقي لمنبات مف خلاؿ زيادة الوقت الذي يحتاجو النبات 
ة إذ ستعمؿ عمى تغطية الورقة بشكؿ لامتصاص العناصر الغذائية وخاصة البوروف قبؿ أف تجؼ عمى سطح الورق

 (.Bielski, 2005كامؿ وبالتالي زيادة المساحة السطحية لامتصاص العناصر الغذائية )
لدى  PR2 و PR1أف حمض الساليسيميؾ حفز تشكيؿ الجينات المضادة للإمراضية  (2007) وآخروف Hondo وبيّف

أف معاممة نباتات التبغ بحمض الساليسيميؾ حفز نشاط إنزيـ البيروكسيداز وأبطأ  نباتات البندورة، وفي دراسة أخرى بيف
( وجود ارتباط 2001وآخروف ) Hammerschmidt(. كما بيف Nie, 2006تضاعؼ وتراكـ فيروس البطاطا واي )

نزيـ الكيتيناز لدى ووجد  نباتات الخيار، إيجابي بيف زيادة مستوى حمض الساليسيميؾ وزيادة نشاط إنزيـ البيروكسيداز وا 
Chittoor و  (1999)وآخروف Ebrahim البيروكسيداز إنزيـ زيادة الإنزيمات النباتية ومنيا أف (2011) وآخروف 

 النباتية. بالممرضات النباتات مياجمة عند بالمجننة جيازياً  الأنسجة حماية عمى المتزايدة بالقدرة مباشرة يمكف أف تترافؽ
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موؿ( زيادة  ميمي 0.5-1-2ى نباتات الفميفمة المعاممة بثلاث تراكيز مف حمض الساليسيميؾ )في حيف بينت دراسة عم
حمض الساليسيميؾ وبفروؽ معنوية مقارنة مع الشاىديف المعدى والسميـ، وحققت في محتوى أوراؽ نباتات الفميفمة مف 
أعمى زيادة في محتوى أوراؽ نباتات الفميفمة مف حمض الساليسيميؾ  ميمي موؿ 2المعاممة بحمض الساليسيميؾ تركيز

% بالمقارنة  78و 103وبفروؽ معنوية بوجود أو غياب العدوى بفيروس موزاييؾ الخيار وبنسبة زيادة وصمت ما يقارب 
 (.2023السميـ والمعدى عمى التوالي )ابراىيـ وآخروف،  مع الشاىد

ونبات البندورة حيث أكدت أفّ معاممة نبات  TMVابقة عمى فيروس موزاييؾ التبغ تماثمت ىذه النتائج مع دراسة س
% مقارنة  51بنسبة  TMVميمي موؿ مف حمض الساليسيميؾ خفّضت تركيز فيروس موزاييؾ التبغ  2البندورة بالتركيز 

روسات أخرى وعمى (. كما تـ الحصوؿ عمى نتائج مشابية لفيBasim, 2016مع تركيزه في نبات الشاىد المعدى )
 ;Radwan et al., 2006; Ahmad et al., 2008)محاصيؿ غير البندورة عند معاممتيا بحمض الساليسيميؾ 

Nie et al., 2006; Chandra et al., 2007; Sedghi et al., 2013; Abo-Alnasr et al., 2005). 
الأوراؽ إلى الجذور والسيقاف والفروع، وبالتالي بالإضافة إلى دور الكحولات السكرية في نقؿ العناصر الغذائية مف 

 (.Hu et al., 1997تحسيف العمميات الفيزيولوجية والكيميائية الحيوية لمنبات وتحسيف نمو النبات )
في دراسة تمت فييا معاممة نبات الخيار بمواد كيميائية وبتراكيز مختمفة، أعطت المعاممة بحمض الساليسيميؾ 

 ،Zucchini yellow mosaic virus ((ZYMV أفضؿ النتائج في زيادة مقاومة نباتات الخيار ضد فيروس (%0.5)
وفي دراسة  .(Abo-Elnasr et al., 2005)وخفّضت الشدة المرضية  ومنعت ظيور أعراض الإصابة الفيروسية

ط بزيادة المقاومة الجيازية إلى أف زيادة حمض الساليسميؾ داخؿ النبات مرتب 2004وآخروف  Murphyأشار  أخرى
أف (1998) وآخروف   Naylor، كما بيف(  ,Van Loon 1997، 1998 ،1999)لمنبات ضد الممرضات الفيروسية 

حفز المقاومة الجيازية لمنباتات ضد فيروس موزاييؾ الخيار عف طريؽ منع الحركة الانتقالية  حمض الساليسميؾ
أف  (2007) وآخروف Hondo الجيازية لمفيروس ضمف النبات والتي تتأثر بحمض ساليسيؿ ىيدروكساميؾ. وبيّف

 ندورة.لدى نباتات البPR2 و PR1حمض الساليسيميؾ حفز تشكيؿ الجينات المضادة للإمراضية 
( أف حمض الساليسميؾ حفز نشاط أنزيـ البيروكسيداز ومنع تضاعؼ وتراكـ 2006) Nie وفي دراسة أخرى بيف

( وجود ارتباط إيجابي بيف زيادة مستوى حمض 2001) Hammerschmidtفيروس البطاطا واي. كما بيف 
 وآخروف Chittoorوجد  لدى نباتات الخيار. الساليسميؾ وزيادة نشاط أنزيـ البيروكسيداز وأنزيـ الكيتيناز

 يمكف أف تترافؽ البيروكسيداز إنزيـ زيادة الأنزيمات النباتية ومنيا أف (2011) وآخروف Ebrahim و  (1999) 
 النباتية. بالممرضات النباتات عند مياجمة بالمجننة جيازياً  الأنسجة حماية عمى المتزايدة بالقدرة مباشرة

% الناتجة عف العدوى بفيروس 75خفّضَ رش نبات الفاصولياء بحمض الساليسيميؾ عدد البقع الموضعية بنسبة 
 Huijsduijnen% في نبات الموبياء99بنسبة  AMV، وتثبيط تضاعؼ فيروس موزاييؾ الفصة AMVموزاييؾ الفصة 
et al., 1986) Hooft Van.) 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 :الاستنتاجات
تأثيراً واضحاً في تأخير ظيور أعراض  والسكريات الكحولية حمض الساليسيميؾليمكننا أف نستنتج مما سبؽ أف 

عند استخدامو  SALSICOمركب ، حيث يؤثر الإصابة عمى نباتات البندورة عند العدوى بفيروس موزاييؾ الخيار
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إلى تحفيز المقاومة الجيازية المكتسبة وذلؾ مف خلاؿ ازدياد نشاط مؿ/ ؿ  6و  3بطريقتي الري والرش بالتركيزيف 
أنزيـ البيروكسيداز وارتفاع مستوى حمض الساليسيميؾ الحر في جسـ النبات وبالتالي تأخير موعد ظيور الأعراض 

 وتخفيض شدة الإصابة المرضية.
 :التوصيات

ؿ/ ؿ عمى نبات البندورة لتحفيز المقاومة الجيازية م 6بطريقتي الري والرش بالتركيز  SALSICOاستخداـ مركب  -1
 المكتسبة ضد فيروس موزاييؾ الخيار.

إجراء دراسات حوؿ تأثير المعاممة بالمخصب سالسيكو في الوقاية مف العدوى بفيروس موزاييؾ الخيار بيدؼ  -02
 زيادة الإنتاجية.

 مة الجيازية المكتسبة.إجراء دراسات حوؿ دور السكريات الكحولية في تحفيز المقاو  -3
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