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  الملخص

تحريض المقاومة الجهازية المكتسبة في نبات  .2013. صطفى خطيبمو  عمر، أحمد الأحمد، محمد أبو شعر، محمد موفق يبرقعتيق، 
  .176-168 ):2(31. مجلة وقاية النبات العربية، Alternariaإزاء الأمراض التي تحدثها بعض الأنواع من الفطر  /الطماطمالبندورة
سـجل وفي سورية.  وأكثرها انتشاراً في العالم الطماطم/ول البندورة) من أهم الأمراض الفطرية التي تصيب محصAlternaria solaniعدّ مرض اللفحة المبكرة (ي

 ) فـي منـاطق مختلفـة مـن العـالم، وسـجل مـؤخراً فـي سـورية كمـرض اقتصـادي علـى البنـدورة. هـدف البحـث إلـىAlternaria alternataمرض تبقـع الأوراق الألترنـاري (
ـــة لنباتـــات البنـــدورة وطر دراســـة فاعليـــة بعـــض المـــواد الكيميائيـــة المســـاعدة فـــي تحـــريض ا ـــلمقاومـــة الجهازي   أُختبـــر  الإصـــابة بـــالمرض. لخفـــض ق اســـتخدامها الأمثـــلائ

   A. solaniفـــي النمــو القطـــري لميســيليوم كـــلا الفطـــرين  )BABA ،Bion ،SA(التــأثير المباشـــر لأربعــة تراكيـــز مختلفــة مـــن ثـــلاث مــواد محرضـــة للمقاومــة الجهازيـــة 
بر. نفذت تجارب تحريض المقاومة على نباتات من صنف البندورة (باكمور) باستخدام المـواد آنفـة الـذكر بتراكيزهـا المختلفـة، كمـا تحت ظروف المخت A. alternataو 

  مـــل مـــن محلـــول المادة/نبـــات، وري الجـــذور بمعـــدل 10اســـتخدمت طريقتـــان لمعاملـــة نباتـــات البنـــدورة بهـــذه المـــواد وهـــي رش كامـــل المجمـــوع الخضـــري مباشـــرة بمعـــدل 
بـالفطرين الإعـداء أيام من  10م رد الفعل بعد و أيام قبل العدوى بالممرض)، ثم قٌ  7أو 5أو 3مل/نبات، وتمت معاملة النباتات بالمواد المحرضة في ثلاثة مواعيد ( 30

)، إذ ميللـي مـولر 0.4حمض الساليسـيليك (بمحلول من الإعداء أيام من  3. أظهرت النتائج أن أفضل مقاومة تحققت عند ري النباتات قبل 5-1باستخدام سلم تقييس 
أيـام مـن  5قبل  ميللي مولر 0.4رياً بمحلول  Bionبمرض تبقع الأوراق. أما استخدام  1.3و إلى  1.4أدت تلك المعاملة إلى خفض شدة الإصابة باللفحة المبكرة إلى 

، على 1.5و 1.8أما استخدامه رشاً فأدى إلى انخفاض الشدة بكلا المرضين إلى  ،على التوالي ،1.3و 1.1فأدى إلى خفض شدة الإصابة بكلا المرضين إلى الإعداء 
فقــط،  1.5، والثـاني 1.4أعطـى شـدة إصـابة بـالمرض الأول الإعــداء أيـام مـن  3أو 5قبـل  BABAمـن مركـب  ميللـي مــولر 0.6التـوالي. كمـا أن ري النباتـات بمحلـول 

  عند الشاهد. 3.4و 3.5مقارنة مع 
  .Alternaria، اللفحة المبكرة، التبقع الألترناري، المقاومة الجهازية المكتسبة، /الطماطمالبندورة ة:كلمات مفتاحي 
  

 المقدمة
  

) مركــزاً Lycopersicon esculentum Mill( / الطمــاطمتحتــل البنــدورة
هماً بين محاصيل الخضر في جميع أنحـاء العـالم، وذلـك لمـا تتمتـع بـه م

%، كمــا 4تحتــوي علــى مــواد ســكرية بنســبة مــن قيمــة غذائيــة عاليــة، إذ 
 ت). وقـد ازدادB2( )2تعتبر من أغنى الخضار بفيتـامين الرايبـوفلافين (

المســـاحة المزروعـــة بالبنـــدورة فـــي ســـورية خـــلال الســـنوات الأخيـــرة نظـــراً 
لاســــتخداماتها الكبيــــرة والطلــــب المتزايــــد عليهــــا. وبلغــــت المســــاحة الكليــــة 

هكتــاراً، قــدر إنتاجهــا بحــوالي  18500حــوالي  2010 المزروعــة فــي عــام
  ).4( كغ/هكتار 62502طناً وغلة  1156300

  عديــــد مــــن الآفــــات المرضــــية التــــي تــــؤثر فــــي التصــــاب البنــــدورة ب
كمية الإنتاج ونوعيتـه، وتعتبـر أمـراض تبقعـات ولفحـات الأوراق مـن أهـم 

  ). سَــــــجَّلت 30، 2الأمـــــراض الفطريــــــة التــــــي تصــــــيب هــــــذا المحصــــــول (

  لأعمــــــــــــــــال انتشــــــــــــــــار مــــــــــــــــرض اللفحــــــــــــــــة المبكــــــــــــــــرةالعديـــــــــــــــد مــــــــــــــــن ا
)sorauer (Ellis & Martin) Alternaria solani علـى البنـدورة فـي (

 Keissler)، بينمـا لـم يسـجَّل الفطـر 29، 23، 10معظم منـاطق العـالم (
Alternaria alternata تبقع ولفحة أوراق البندورة سوى مرض كمسبب ل

 فلـــمأمـــا فـــي ســـورية،  ).5( لهنـــد والباكســـتانمنهـــا ا ،منـــاطقبعـــض الفـــي 
ل إصابات بمرض اللفحة المبكرة سوى في دفيئتين فقـط، كمـا سـجل سجت

لأول مــرة كمســبب لمــرض تبقــع ولفحــة  Alternaria alternataالفطــر 
أوراق البنــدورة بنســب وشــدة إصــابة متبــاينتين معنويــاً فــي جميــع الحقــول 

  ).3المكشوفة المدروسة (
والتبقــــع  مرضــــي اللفحــــة المبكــــرةل املــــةبرنــــامج الإدارة المتك يعتمــــد  

ــــى البنــــدورة بشــــكل أساســــي الألترنــــاري ــــى عل  بعــــض عمليــــاتإجــــراء  عل
، 6( استخدام المبيدات الكيميائيـة والأصـناف المقاومـة، و الزراعية الخدمة

عتبر المقاومة الجهازية المكتسبة أحد مكونـات تكما . )20، 14، 13، 8
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ف بأنهــا نظــام مُســتحِّث للمقاومــة، تعــرَّ  والتــي، )11، 9، 7هــذا البرنــامج (
ــــر عنهــــا فــــي النبــــات حتــــى بغيــــاب مورثــــات المقاومــــة ضــــد الكــــائن  يعب

طة الكائنـات الممرضـة أو االممرض. وعندما تُستحث أنسجة النبـات بوسـ
تتولــد فيهــا إشــارة تنتقــل إلــى كــل أنســجة  ،باســتخدام محرضــات كيميائيــة

لمهـــاجم. ويعتبـــر حمـــض النبـــات حيـــث تتولـــد فيهـــا مقاومـــة إزاء الكـــائن ا
، 18( المكتســبة الساليســيليك ممــراً أساســياً فــي نقــل تلــك الإشــارة الجهازيــة

22 ،26 ،29.(  
 ناجمة عن استخدام المبيداتالصحية البيئية و المخاطر لل اً نظر   

بالإضافة لعدم  ،عن الثمار المعاملة بها ين، وعزوف المستهلكالكيميائية
مستوى عالٍ أو كافٍ من المقاومة فر أصناف بندورة تجارية ذات اتو 

ق ائالحصول على طر ورغبة من المنتج السوري في  ،لهذين الفطرين
أكثر اقتصادية تستجيب لنداء البيئة، وهي في آن معاً موثوقة في 

هدفت هذه الدراسة إلى اختبار دور العديد من المواد  ،مقاومة الأمراض
ق ائوطر  ةراكيزها المناسب(الآمنة بيئياً وصحياً) وتحديد ت الكيميائية

 ) فيSARلتحريض المقاومة الجهازية المكتسبة (الفضلى استخدامها 
  نبات البندورة إزاء مرضي اللفحة المبكرة وتبقع الأوراق الألترناري.

  
 وطرائقه مواد البحث

 

المباشــر لــبعض المــواد المحرضــة للمقاومــة فــي النمــو  راختبــار التــأثي
  A. alternataو Alternaria solaniالقطري لميسيليوم الفطرين 

أُختبر التأثير المباشر لثلاث مـواد محرضـة للمقاومـة الجهازيـة فـي النمـو 
 A. alternataو  Alternaria solani القطـري لميسـيليوم كـلا الفطـرين

، 0.6، 0.4، 0.2، 0.1( تراكيـــز 4تحـــت ظـــروف المختبـــر. اســـتخدمت 
وهـــــي حمـــــض  ) مـــــن مـــــادة ذات أصـــــل عضـــــوي طبيعـــــي،ميللـــــي مـــــولر

أصــــل عضــــوي  ااتــــو ، ومــــادتين ذSA (Salicylic acidالساليســــيليك (
 BABA (amino biutyricأمينــو بيوتريــك أســيد (-مركــب، وهمــا بيتــا

acid-β  ومركــــــــــــــــب البنزوثياديــــــــــــــــازولbenzothiadiazole )BTH  أو
Bion .(  

إلـــــى المســـــتنبت  المـــــواد الـــــثلاثأضـــــيفت التراكيـــــز المختبـــــرة مـــــن 
 0.02( ) قبل تصلبه بعـد تمريرهـا عبـر فلتـر معقـمPDA( المغذي المعقم

الـــــذي يحـــــوي المـــــادة  PDAمـــــل مـــــن مســـــتنبت  25ميكـــــرون). صـــــبت 
زرع فــي مركــز  ،ســم)، ثــم بعــد تصــلبها 9( المســتخدمة فــي أطبــاق بتــري

ســـم). لقحـــت الأطبـــاق  0.5الطبـــق قـــرص مـــن ميســـليوم الفطـــر بقطـــر (
كمــا لقحــت  ،رفــي ثلاثــة مكــررات بواقــع ثلاثــة أطبــاق لكــل مكــر بــالفطر 

  س ° 1±23حضـــــنت الأطبـــــاق عنـــــد  واهد.أطبـــــاق بـــــدون إضـــــافات كشـــــ
ســـــــاعات ظـــــــلام. أخـــــــذت قـــــــراءات أقطـــــــار  8 / ســـــــاعة إضـــــــاءة 16و 

(ســـم) كـــل يـــومين حتـــى اليـــوم التاســـع مـــن التلقـــيح. حســـبت  المســـتعمرات

ـــــة  النســـــبة المئويـــــة لتثبـــــيط النمـــــو القطـــــري لكـــــلا الفطـــــرين حســـــب معادل
(التثبــيط %= قطــر المســتعمرة فــي ): 15( هندرســون وتلتــون فــي الســمية

/ قطـر المسـتعمرة فـي  معاملـة (سـم)القطر المستعمرة في  -(سم) الشاهد
عتبــر أن المــادة المضــافة لــيس لهــا أي ا). و 100× معاملــة الشاهد(ســم) 

 %.  16تأثير تثبيطي لنمو الفطر إذا كانت نسبة التثبيط أقل من 

  
نبات البندورة إزاء مرضي  تحريض المقاومة الجهازية المكتسبة في

  والتبقع الألترناري  المبكرة اللفحة
 Alternaria solaniمن الفطر  L1العزلة استخدمت في الدراسة 

المعزولة من أوراق بندورة مصابة طبيعياً بمرض اللفحة المبكرة في 
 A. solaniزُرع الفطر  من محافظة اللاذقية، حيثالدفيئات البلاستيكية 

  ) ثم حُضّن عندPDA( أجار-دكستروز- طاطابعلى مستنبت 
يوماً.  14ساعات لمدة  8: ظلام  ساعة 16س وإضاءة ° 25±1

طبق باستخدام مشرط معقم إلى أشرطة القطعت المستعمرة ضمن 
مل ماء مقطر معقم.  250سم) ثم نقلت إلى دورق يحتوي  1 (عرض

مل من  1.5أُخذ و دقائق،  10رُج الدورق بشدة لمدة دقيقة ثم ترك لمدة 
كربونات - مستنبت معجون بندورةالمعلق الميسيليومي ونُشر فوق سطح 

Calcium Carbonate  Tomato Mash )(TMCaAآجار-كالسيوم

Agar )200 ،غ كربونات  3 مل بندورة بعد إزالة القشرة وطرح العصير
) pH=7-7.4مل ماء مقطر،  800غ آجار،  15 ،(CaCO3) كالسيوم

لمدة  س°18حت ظروف إضاءة مستمرة عند ). حضنت الأطباق ت3(
 Tween 20مل ماء معقم (مضافاً إليه  10أضيف ثم . أسبوع

كل التوتر السطحي وتسهيل انزلاق الأبواغ) إلى  لخفض )0.01%(
فرشاة رهيفة حتى تتحرر  استخدامبرفق ب هك سطحرِّ طبق ومن ثم حُ 

حُسب الأبواغ ضمن السائل، ومرر الناتج عبر طبقتين من الشاش. 
)، Haemocytometerتركيز المعلق البوغي باستخدام شريحة العد (

بينما  مل./بوغ 310×15وعُدِّل التركيز بإضافة الماء المقطر ليصبح 
المعزولة من أوراق  A. alternataمن الفطر  A39العزلة استخدمت 

بندورة مصابة طبيعياً بمرض تبقع الأوراق الألترناري جمعت من منطقة 
. حضر اللقاح المعدي من مستعمرات نميت )3بمحافظة حلب ( السفيرة
س ونظام إنارة مشابه لما °1±25عند  ت الأطباق، ثم حضنPDAعلى 

أيام  9سبق ذكره لمدة أسبوع. حصدت الأبواغ من مستعمرات عمرها 
، ثم حضر معلق بوغي A. solaniالمستخدمة للفطرذاتها الطريقة ب

  بوغة/مل. 5 10 ×1 تركيزه
تجارب تحريض المقاومة باستخدام صنف البندورة  نفذت

من صناديق صغيرة ضزرعت البذور في مشاتل إذ  ،"باكمور"
سم) تحوي خليطاً معقماً من تربة طينية ورمل وتورب  10×20×30(

). حضنت الصناديق في غرفة نمو : حجمحجم: حجم( 1: 1: 1بنسبة 
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العلمية الزراعية  متحكم بها في مختبر أمراض النبات في مركز البحوث
ساعات ظلام.  8ساعة إضاءة/ 16س، ونظام إنارة °1±24بحلب عند 

يوماً من الزراعة إلى كؤوس بلاستيكية صغيرة  30نقلت الشتول بعد 
بمعدل بادرة/كأس، ووضعت ذاتها الخلطة الترابية بسم) مملوءة  7(قطر

نقلت في أحواض بلاستيكية تحتوي على الماء حتى تشربت كفايتها، ثم 
، ورويت عند الحاجةذاتها إلى غرف النمو وحضنت تحت الشروط 

أسابيع. استخدم لكل تركيز ضمن كل مادة  8واستخدمت النباتات بعمر 
أصص (نبات/أصيص) بواقع ثلاثة مكررات. واستخدمت طريقتان  10

رش كامل المجموع الخضري  يلمعاملة نباتات البندورة بهذه المواد، وه
مل  30مل مادة/نبات، وري الجذور بمعدل  10مباشرة بمعدل 

 مادة/نبات، في حين تم رش وسقاية نباتات الشاهد بالماء.

أيام  7، 5، 3: عوملت النباتات بالمواد المختلفة في ثلاثة مواعيد
وضــعت النباتـــات فـــي غـــرف زجاجيـــة قبــل إجـــراء العـــدوى الاصـــطناعية. 

جــراء العـــدوى ســـاعة قبــل إ 48س لمــدة ° 1±23رطبــة فــي الظـــلام عنــد 
التـــي طبقـــت بـــرش المعلـــق البـــوغي لكـــل فطـــر علـــى حـــدة  الاصـــطناعية

مل/نبــات. أعيــد تغطيــة  10باســتخدام مــرش يــدوي علــى النباتــات بمعــدل 
الحجــــرة بإحكــــام لتحقيــــق رطوبــــة نســــبية عاليــــة ضــــرورية لنجــــاح عمليــــة 

ســـاعة.  24لمــدة ذاتهــا الحــرارة  درجــةالعــدوى، وتركــت فــي الظــلام عنـــد 
مـن إنـارة وحـرارة، ثـم أزيـل ذاتها الشروط تحت تات بعد ذلك حضنت النبا

الغطاء البلاستيكي عن الحجرة بشكل تدريجي خلال أربعة أيام، ومن ثـم 
أيـــام مـــن  10م رد الفعـــل بعـــد و قـــ تركـــت النباتـــات المعـــداة لمـــدة أســـبوع.

ــــيس خماســــي (الإعــــداء  ــــك باســــتخدام ســــلم تقي ــــالفطرين، وذل ــــم 5-1ب ) ت
: مقــــاوم، 2-1.1: عــــالي المقاومــــة (منيــــع)، 1 إعــــداده مــــن قبلنــــا حيــــث

: قابــــل 4-3.1 ،: متوســــط المقاومــــة/ متوســــط القابليــــة للإصــــابة2.1-3
  : عالي القابلية للإصابة.5-4.1للإصابة، 

ــــائج  ــــامج  إحصــــائياً حللــــت النت وجــــدول  Genstat 7باســــتخدام برن
احتمــال عنــد مســتوى  LSDوأقــل فــرق معنــوي  ANOVAتحليــل التبــاين 

0.05.  
  
  لنتائج والمناقشةا
  

لمــواد المحرضــة للمقاومــة فــي النمــو القطــري ل راختبــار التــأثير المباشــ
  المدروسين ينللفطر 

جميع التراكيـز المختبـرة مـن حمـض  ه في) إلى أن1تشير النتائج (جدول 
) لم تسبب التراكيز الثلاثة الأولـى منـه أي تثبـيط للنمـو SAالساليسيليك (

 A. alternataو  Alternaria solani  القطــري لميســيليوم الفطــرين
التركيـــز الرابـــع (الأعلـــى) لهـــذه المـــادة أحـــدث بينمـــا  .مقارنـــة مـــع الشـــاهد

. وظهــــرت A. solani% للفطــــر 25مــــولر) نســــبة تثبــــيط ميللـــي  0.6(

%) عنــــد جميــــع التراكيــــز مــــن المــــواد 16تــــأثيرات مثبطــــة بســــيطة (دون 
Bion  وBABA .  

 ة للتثبــــيط لــــم تكــــن مرتفعــــةوممــــا ســــبق نلاحــــظ أن النســــبة المئويــــ
ــأثير مثــبط  -بجميــع تراكيزهــا المختبــرة  -)، ولــيس لهــذه المــواد15( أي ت

ذلـك يعنـي أنــه يمكـن اختبارهــا و مباشـر فـي النمــو القطـري لكـلا الفطــرين. 
كمواد محرِّضة للمقاومـة الجهازيـة المكتسـبة فـي نباتـات البنـدورة إزاء كـلا 

العديد من الدراسات فـي أن هـذه الممرضين المدروسين. وهذا يتوافق مع 
المقاومة تنتج مـن خـلال تحريضـها فـي أنسـجة النبـات، ولـيس بالمكافحـة 

  ).21، 16، 1( المباشرة للكائن الممرض
 

تحريض المقاومة الجهازية المكتسبة فـي البنـدورة إزاء مرضـي اللفحـة 
  المبكرة والتبقع الألترناري 

فعــــل نباتــــات البنــــدورة (صــــنف أظهــــرت النتــــائج تباينــــاً معنويــــاً فــــي ردود 
باكمور) إزاء مرضي اللفحة المبكرة وتبقع الأوراق الألترناري، وذلـك عنـد 

ق ومواعيــــــد مختلفــــــة مــــــن كــــــلٍ مــــــن حمــــــض ائــــــمعاملتهــــــا بتراكيــــــز وطر 
أمينـو -) و مركب بيتـاBion( ) ومركب البنزوثياديازولSAالساليسيليك (

ى هـــذا التبـــاين ). وقـــد يعـــز 4و 3، 2ول اجـــدال) (BABAبيوتريـــك أســـيد (
فـي ردود الفعـل إلـى دور هـذه المــواد فـي تحـريض المقاومـة الجهازيـة فــي 
النبات عنـد اسـتخدامها بـالتركيز والطريقـة المناسـبتين، و يتوافـق ذلـك مـع 

  .)30، 22، 17( السابقةالعديد من الدراسات 
أشـــارت النتـــائج إلـــى تبـــاين تـــأثير حمـــض الساليســـيليك بمعاملاتـــه   

فيز مقاومـة النبـات وخفـض شـدة الإصـابة بمـرض اللفحـة المختلفة في تح
). إذ سجلت أدنى شدة 2المبكرة مقارنة مع الشاهد غير المعامل (جدول 

 3%) عند ري النباتات قبل 37) وثاني أدنى نسبة إصابة (1.4إصابة (
العـــدوى الاصـــطناعية بمحلـــول مـــن حمـــض الساليســـيليك  إجـــراءأيـــام مـــن 

. كمــا أن ري النباتــات بهــذا ميللــي مــولر 0.6أو  ميللــي مــولر 0.4تركيــزه 
ـــام مـــن  7) قبـــل ميللـــي مـــولر 0.1الحمـــض (تركيـــز ـــى الإعـــداء أي أدى إل

، 1.4% و 47خفــض معنــوي فــي نســبة الإصــابة وشــدتها، حيــث بلغــت 
فقـــد لـــوحظ  علـــى التـــوالي. أمـــا بالنســـبة لطريقـــة رش المجمـــوع الخضـــري،

ـــة رش النباتـــات بحمـــض الساليســـي ـــي  0.6ليك (تفـــوق معنـــوي لمعامل ميلل
نســـبة الإصـــابة الأدنـــى  ت، حيـــث ســـجلالإعـــداءأيـــام مـــن  7) قبـــل مـــولر

) بمــرض اللفحــة المبكــرة مقارنــة 1.5%) وثــاني أدنــى شــدة إصــابة (30(
%) 47( مـــع الشـــاهد. كمـــا ظهـــر انخفـــاض معنـــوي فـــي نســـبة الإصـــابة

 0.4بمحلــول الإعــداء أيــام مــن  5) لــدى رش النباتــات قبــل 1.6وشــدتها (
  ).2من هذا الحمض (جدول  ولرميللي م
أمــا بالنســبة لمــرض تبقــع الأوراق الألترنــاري، فقــد أظهــرت النتــائج   

الإعــداء أيــام مــن  3) تفوقــاً معنويــاً لمعاملــة ري النباتــات قبــل 2(جــدول 
، ثــــم تلتهــــا ميللــــي مــــولر 0.2بمحلــــول مــــن حمــــض الساليســــيليك تركيــــزه 
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، ميللــي مــولر 0.6ز ولكــن بتركيــنفســه الموعــد فــي معاملــة ري النباتــات 
 1.3فـي المعاملـة الأولـى، وإلـى  1.2حيث انخفضـت شـدة الإصـابة إلـى 

). 2(جــدول  3.3فــي الثانيــة، فــي حــين بلغــت فــي الشــاهد غيــر المعامــل 
بمحلــول مــن الإعــداء أيــام مــن  5كمــا تفوقــت معاملــة رش النباتــات قبــل 

ابة ، حيـث بلغـت نسـبة الإصـميللي مولر 0.4حمض الساليسيليك تركيزه 
  .1.5% و شدتها 43

وقــد تفســر فعاليــة حمــض الساليســيليك فــي خفــض نســبة الإصــابة 
زيــادة مســتوى بوشــدتها بمرضــي اللفحــة المبكــرة وتبقــع الأوراق الألترنــاري 

حمــض الساليســيليك الحــر داخــل النبــات، وتحــريض البروتينــات المتعلقــة 
هازيــة ) بشــكل جهــازي، وبالتــالي تحــريض المقاومــة الجPRs( بالإمراضــية

المكتســبة فــي أنســجة النبــات، ويتفــق ذلــك مــع مــا أشــارت إليــه العديــد مــن 
الأبحــــاث والدراســــات حــــول دور التطبيــــق الخــــارجي لهــــذا الحمــــض فــــي 

  ).SAR )19، 31 ،32تحريض 
) إلــى فعاليــة طريقــة الــري بحمــض 2كمــا أشــارت النتــائج (جــدول 

حـريض فـي ت -مقارنـة مـع الـرش علـى المجمـوع الخضـري -الساليسيليك 
مقاومـة نباتـات البنـدورة إزاء كـلا الممرضـين، وقـد يعـزى ذلـك إلـى ســهولة 
امتصاص جذور النبات لهذا الحمض مقارنـة مـع امتصاصـه عـن طريـق 
الأوراق وخاصــة بوجــود أوبــار كثيفــة علــى الســطح العلــوي للورقــة، أو قــد 
يعــود لاســتمرار وجــود الحمــض فــي التربــة فتــرة أطــول تمكــن النبــات مــن 

) إلـى أن 30بالشكل والكمية المناسبة. أشارت دراسـة سـابقة ( امتصاصه
ميكرومــولر مــن حمــض الساليســيليك إلــى المحلــول المغــذي  200إضــافة 

لنباتات البندورة، أدت إلى زيادة مستوى الحمض الحر داخل النبـات إلـى 
ســاعة مــن الإضـافة. وكــذلك أدت هــذه الإضــافة إلــى  48ضـعفاً بعــد  65

)، PR-1Bالبروتينـــــــات المتعلقـــــــة بالإمراضـــــــية (التعبيــــــر عـــــــن مورثـــــــات 
ــــالي خفــــض  ــــة المصــــابة باللفحــــة المبكــــرة 77وبالت % مــــن مســــاحة الورق

  .دمقارنة مع الشاه Alternaria solaniالمتسببة عن الفطر 
) أدنى نسبة وشدة إصـابة بمـرض اللفحـة 3سجَّلت النتائج (جدول 

ميللــي  0.4حلــول (أيــام مــن الإعــداء بم 5المبكــرة عنــد ري النباتــات قبــل 
، 1.1و  %33)، حيــث بلغــت Bionمــولر) مــن مركــب البنزوثياديــازول (

علـــى التـــوالي. تلتهـــا معاملـــة النباتـــات بـــالتركيز وطريقـــة التطبيـــق ذاتهمـــا 
أيام من الإعداء، حيث انخفضت عندها شـدة الإصـابة إلـى  3ولكن قبل 

معاملـة  . بينما لم يلاحظ تفوق معنـوي لأي3.4، وبلغت في الشاهد 1.3
  بطريقة الرش في خفض شدة الإصابة بهذا المرض.

كمـــا يشـــير الجـــدول ذاتـــه إلـــى تحقيـــق انخفـــاض معنـــوي فـــي نســـبة 
 5الإصابة وشدتها بمرض تبقع الأوراق الألترناري عند ري النباتات قبـل 

ميللــي مــولر،  0.6أو  0.4أيــام مــن الإعــداء بمحلــول مــن البيــون تركيــزه 
ــــث انخفضــــت نســــبة الإصــــابة  ــــى حي %، وســــجلت شــــدة الإصــــابة 33إل

) عنــد تطبيــق هــاتين المعــاملتين. كمــا لــوحظ تفــوق معنــوي 1.3الأدنــى (
أيــام مــن  5ميللــي مــولر) قبــل  0.4لمعاملــة رش النباتــات بمــادة البيــون (

% 57الإعداء، حيث انخفضت نسبة الإصابة وشدتها بهذا المرض إلـى 
  لتوالي.، على ا3.3% و 97، في حين بلغت في الشاهد 1.5و 

  
تحѧت ظѧروف  Alternaria alternataو  Alternaria solaniالفطѧرين  التأثير المباشر للمواد المحرضة للمقاومة في النمو القطري لميسيليوم. 1جدول 

  المختبر.
Table 1. Direct effect of resistance inducers on mycelium radial growth of both Alternaria solani and Alternaria alternata in 
Vitro. 
 

  المواد المحرضة
Inducers 

  التركيز
  (ميللي مولر)

Concentration 
(mM) 

  
  أيام من العدوى 9قطر المستعمرة بعد 

Colony diameter after 9 days of infection 

  تثبيط النمو القطري للفطر %
% Inhibition of mycelium 

radial growth 
A. solani A. alternata A. solani A. alternata 

SA 0.1 6.4 7.4   0.0 a   1.3 a 
0.2 6.3 7.3   1.6 ab   2.7 b 
0.4 5.7 6.5 10.9 de 13.3 e 
0.6 4.8 6.2 25.0 i 17.3 g 

Bion 0.1 6.3 6.9   1.6 ab   8.0 c 
0.2 6.2 6.9   3.1 abc   8.0 c 
0.4 5.8 6.4   9.4 d 14.7 ef 
0.6 5.5 6.8 14.1 defg   9.3 d 

BABA 0.1 5.8 6.9   9.4 d   8.0 c 
0.2 5.5 6.5 14.1 defg 13.3 e 
0.4 5.4 6.5 15.6 efgh 13.3 e 
0.6 5.6 6.5 12.5 def 13.3 e 

Control  0.0 0.0 7.5 6.4 0.0ھد   شا
LSD at P= 0.05 5.669 1.234 

  0.05في نفس العامود لا يوجد بينھا فروق معنوية عند مستوى إحتمال  القيم المتبوعة بأحرف متشابھة
Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05 
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توسط نسبة الإصابة وشدتھا عند نباتات صنف البندورة (باكمور) عند تحريض مقاومتھا الجھازية إزاء مرضي اللفحة المبكرة وتبقع م .2جدول 
 ).SAق ومواعيد مختلفة من حمض الساليسيليك (ائالأوراق الألترناري باستخدام تراكيز وطر

Table 2. Disease incidence and severity of tomato’s (CV. Bakmour) early blight and Alternaria spot diseases, when systemic 
acquired resistance was induced by different concentrations, methods and times of salicylic acid (SA) application. 

  

  التركيز
  ميللي مولر

Concentration 
mM

 طريقة
  المعاملة

Application 
Method 

  المعاملة موعد
Application  

Time

  
  متوسط نسبة الإصابة %

Average of disease incidence 
  )5-1(سلم  متوسط شدة الإصابة 

Average of disease severity (scale 1-5) 
A. solani A. alternataA. solani A. alternata 

  رش  0.1
Spraying 

3 dbi *80 ghij  87 lm 3.1 kl 3.0 lm 
5 dbi 80 ghij 93 lmno 3.0 k 3.1 mn 
7 dbi 73 fgh 70 fghij 2.0 fg 2.3 h 

  ري
Irrigation 

  

3 dbi57 de 70 fghij 2.1 gh 2.6 ij 
5 dbi 57 de 63 efghi 1.8 de 1.5 c 
7 dbi 47 bc 73 hijk 1.4 a 2.7 jk 

  رش  0.2
Spraying  

3 dbi73 fgh 60 defgh 2.0 fg 2.0 ef 
5 dbi 73 fgh 73 hijk 2.6 j 2.5 i 
7 dbi 53 cd 80 jkl 1.7 cd 2.3 h 

  ري
Irrigation 

  

3 dbi47 bc 17 a 1.8 de 1.2 a 
5 dbi 47 bc 50 cde 1.6 bc 1.6 cd 
7 dbi 47 bc 53 cdef 1.9 ef 1.9 e 

  رش  0.4
Spraying  

3 dbi53 cd 57 defg 1.9 ef 1.9 e 
5 dbi 47 bc 43 c 1.6 bc 1.5 c 
7 dbi 73 fgh 47 cd 2.0 fg 1.6 cd 

  ري
Irrigation 

  

3 dbi37 ab 23 ab 1.4 a 1.3 ab 
5 dbi 90 jk 87 lm 2.4 i 2.5 i 
7 dbi 63 def 60 defgh 1.6 bc 2.9 l 

  رش  0.6
Spraying  

3 dbi70 efg 77 jkl 2.4 i 2.5 i 
5 dbi 77 ghi 73 hijk 2.0 fg 2.1 fg 
7 dbi 30 a 90 lmn 1.5 ab 3.0 lm 

  ري
Irrigation 

  

3 dbi37 ab 90 lmn 1.4 a 3.1 mn 
5 dbi 77 ghi 70 fghij 1.9 ef 1.9 e 
7 dbi 57 de 73 hijk 1.8 de 2.1 fg 

 Control  93 kl97 mnop3.2 m 3.3 oشاھد 
LSD at P= 0.05 12.0413.040.19 0.17 

  .0.05لا يوجد بينھا فروق معنوية عند مستوى إحتمال  هنفسفي العمود  تشابھةالقيم المتبوعة بأحرف م
Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05 

* dbi  =تمثل عدد الأيام قبل الإعداء الإصطناعي  * dbi=days before inoculation 

  
ـــى تحـــريض مقاومـــة جهازيـــة مكتســـبة إزاء كـــلا أشـــارت الن   تـــائج إل

)، وقـــد يعـــزى ذلـــك إلـــى Bionالمرضـــين عنـــد معاملـــة النباتـــات بـــالبيون (
الطبيعـة الجهازيـة لهـذا المركـب، وبالتـالي انتقالـه داخـل النبـات وتحــريض 

) PR2( ) كالغلوكانـــــــازPRs( البروتينـــــــات المتعلقـــــــة بالإمراضـــــــيةإنتـــــــاج 
ســهم فــي تثبــيط الكــائن الممــرض، ويتوافــق ذلــك ) والتــي تPR3والكيتينــاز(
ــــراكم المــــاء )28، 25ســــابقاً (إليــــه  ريمــــع مــــا أشــــ ــــى ت ــــد يعــــزى إل . أو ق

ـــالي تحـــريض أنـــزيم H2O2الأوكســـجيني ( ) فـــي الأنســـجة المعاملـــة، وبالت
البيروكســـيداز الـــذي يلعـــب دوراً فـــي تقويـــة جـــدر الخلايـــا وزيـــادة مقاومـــة 

معاملـــة نبـــات إلـــى أن ) 24(وآخـــرون   Ruessأشـــار). 16الأمـــراض (
ــــــاً بالمركــــــب    ) بمعــــــدلAcebenzolar–S–methyl )ASMالقمــــــح وقائي

غ/هكتــار تكفــي لحمايــة النبــات مــن الإصــابة بالبيــاض الــدقيقي لمــدة  30
  .أسابيع 10

) تفوقــاً معنويــاً لمعاملــة ري نباتــات 4كمــا أظهــرت النتــائج (جــدول 
ـــول  -الإعـــداء أيـــام مـــن  3قبـــل  –البنـــدورة  مـــن  ميللـــي مـــولر 0.6بمحل
فـــــي خفـــــض نســـــبة الإصـــــابة وشـــــدتها بمـــــرض اللفحـــــة  BABAمركـــــب 

   100، مقارنــة مــع الشــاهد (1.4% و 27المبكــرة، حيــث انخفضــت إلــى 
، على التـوالي). ثـم تلتهـا بفـارق غيـر معنـوي معاملـة ري النباتـات 3.5و 

 التركيز والموعـد السـابقينب BABAمن مركب  ميللي مولر 0.4بمحلول 
. بينمــا لــم تظهــر 1.5% وشــدتها 33حيــث بلغــت نســبة الإصــابة  ،ذاتهمـا

معــاملات الــرش الــورقي خفضــاً معنويــاً فــي شــدة الإصــابة بهــذا المــرض، 
ــــــل  ــــــات قب ــــــة رش النبات ــــــام مــــــن  3باســــــتثناء معامل ــــــول الإعــــــداء أي   بمحل

% 60، حيــــث كانــــت نســــبة الإصــــابة BABA) مــــن ميللــــي مــــولر 0.6(
  .1.5شدتها و 
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ѧѧبة .3دول جѧѧط نسѧѧع  متوسѧѧرة وتبقѧѧة المبكѧѧي اللفحѧѧة إزاء مرضѧѧا الجھازيѧѧريض مقاومتھѧѧد تحѧѧعن (اكمورѧѧب) دورةѧѧنف البنѧѧات صѧѧد نباتѧѧدتھا عنѧѧابة وشѧѧالإص
  ).Bionق ومواعيد مختلفة من البيون (ائالأوراق الألترناري باستخدام تراكيز وطر

Table 3. Disease incidence and severity of tomato’s (CV. Bakmour) early blight and Alternaria spot diseases, when systemic 
acquired resistance was induced by different concentrations, methods and times of Bion application. 
 

  

  التركيز
  ميللي مولر

Concentration
mM

  طريقة
  المعاملة

Application 
Method 

  موعد المعاملة
Application 

Time 

  
  وسط نسبة الإصابة %مت

Average of disease incidence 
  )5-1متوسط شدة الإصابة (سلم 

Average of disease severity (scale 1-5) 
A. solani A. alternataA. solani A. alternata 

 رش 0.1
 Spraying 

3 dbi *67 efgh  83 ijkl 2.6 jk 2.8 jk 
5 dbi 80 hijkl 57 cd 2.3 hi 2.0 de 
7 dbi 90 klmno 80 hijk 3.0 mn 3.0 klm 

 ري
Irrigation 

3 dbi70 efghi 73 fghi 3.3 op 2.5 hi 
5 dbi 70 efghi 77 ghij 2.6 jk 2.4 gh 
7 dbi 83 hijklm 87 jklm 2.9 lm 2.9 kl 

 رش 0.2
 Spraying

3 dbi77 ghijk 73 fghi 1.9 ef 2.2 efg 
5 dbi 63 efg 63 cdef 1.9 ef 2.0 de 
7 dbi 83 hijklm 53 c 1.8 de 1.7 bc 

 ري
Irrigation 

3 dbi57 cde 70 efgh 2.1 fgh 3.0 klm 
5 dbi 60 ef 53 c 1.8 de 2.0 de 
7 dbi 57 cde 73 fghi 1.6 cd 2.1 ef 

 رش 0.4
 Spraying

3 dbi87 jklmn 70 efgh 3.1 mno 2.1 ef 
5 dbi 53 bcd 57 cd 1.8 de 1.5 ab 
7 dbi 73 efghij 70 efgh 2.7 jkl 2.0 de 

 ري
Irrigation 

3 dbi40 ab 37 ab 1.3 ab 2.0 de 
5 dbi 30 a 33 a 1.1 a 1.3 a 
7 dbi 47 bc 57 cd 1.4 bc 1.8 cd 

 رش 0.6
 Spraying

3 dbi90 klmno 83 ijkl 3.1 mno 3.1 lmn 
5 dbi 60 ef 57 cd 2.8 kl 2.2 efg 
7 dbi 67 efgh 67 defg 2.5 ij 2.6 hij 

 ري
Irrigation 

3 dbi77 ghijk 60 cde 2.0 efg 2.5 hi 
5 dbi 77 ghijk 33 a 2.1 fgh 1.3 a 
7 dbi 93 klmnop 57 cd 3.1 mno 1.8 cd 

 Control 100 nopq97 mn3.4 pq 3.3 no  شاھد
LSD at P= 0.05 16.61 12.660.22 0.27 

  .0.05لا يوجد بينھا فروق معنوية عند مستوى إحتمال  هنفسفي العمود  القيم المتبوعة بأحرف متشابھة
Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05 

* dbi  =تمثل عدد الأيام قبل الإعداء الإصطناعي  * dbi=days before inoculation 
  

بينمـــــا انخفضـــــت نســـــبة الإصـــــابة وشـــــدتها بمـــــرض تبقـــــع الأوراق 
الإعــــداء أيــــام مــــن  5الألترنــــاري بشــــكل معنــــوي عنــــد ري النباتــــات قبــــل 

. حيــــث ميللـــي مـــولر 0.6أو  0.4تركيــــزه  BABAبمحلـــول مـــن مركـــب 
، مقارنـة مـع 1.4% و شـدتها 37هـذه المعاملـة  فـيبلغت نسبة الإصـابة 

ـــــد معـــــاملات رش 3.4% و 100الشـــــاهد  ـــــم تب ـــــوالي. بينمـــــا ل ـــــى الت ، عل
المجموع الخضري تخفيضاً معنوياً في شدة إصابة النباتات بهذا المرض 

ميللــي  0.2بمحلــول الإعــداء أيــام مــن  3باســتثناء معاملــة النباتــات قبــل 
 BABAقــد تعــزى فعاليــة مركــب  ).4(جــدول  BABAمــن مركــب  مــولر

المرضين إلى تحريض مورثـات المقاومـة في تخفيض شدة الإصابة بكلا 
) بشـــكل مســـتقل عـــن تـــراكم حمـــض SAR genesالجهازيـــة المكتســـبة (

)، أو قـــد تعـــود لتغيـــرات فـــي تركيـــب جـــدر SA( )27 ،28( الساليســـيليك
لــــوحظ أن نباتــــات كمــــا  ).12( الخلايــــا، وبالتــــالي زيــــادة مقاومــــة النبــــات

متـــــــــــأخرة القابلـــــــــــة للإصـــــــــــابة بمـــــــــــرض اللفحـــــــــــة ال طـــــــــــاطسب/الالبطاطا

Phytophthora infestans  أصـــبحت مقاومـــة عنـــد معاملتهـــا بالمركـــب
BABA  27(الإعداء ) قبل يومين من ميللي مولر 1(تركيز.(  

ممــــــــا ســــــــبق أن طريقــــــــة الاســــــــتخدام الأمثــــــــل لحمــــــــض نلاحــــــــظ 
الساليســــيليك فــــي ســــبيل تحــــريض مقاومــــة جهازيــــة مكتســــبة فــــي نباتــــات 

قـــع الأوراق الألترنـــاري، هـــي ري البنـــدورة إزاء مرضـــي اللفحـــة المبكـــرة وتب
أيــام مــن إجــراء العــدوى الاصــطناعية بمحلــول مــن هــذا  3النباتــات قبــل 

) فيعتبر ري Bion( . أما بالنسبة للبيونميللي مولر 0.4الحمض تركيزه 
هـو لإعـداء اأيـام مـن  5قبـل  ميللـي مـولر 0.4 النباتات أو رشها بمحلول

دتها إزاء كــلا الممرضــين. الإجــراء الأفضــل لتخفــيض نســبة الإصــابة وشــ
مــن مركــب  ميللــي مــولر 0.6ري النباتــات بمحلــول  ةبينمــا تعتبــر معاملــ

BABA  ــــل ــــام مــــن  5قب ــــومين مــــن الإعــــداء أي ــــم تكرارهــــا بعــــد ي ومــــن ث
لهــــذا المركــــب لوقايــــة الفضــــلى المعاملـــة الأولــــى هــــي طريقــــة الاســـتخدام 

  النبات من الإصابة بكلا الممرضين.
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(بѧѧاكمور) عنѧѧد تحѧѧريض مقاومتھѧѧا الجھازيѧѧة إزاء مرضѧѧي اللفحѧѧة المبكѧѧرة وتبقѧѧع  لإصѧѧابة وشѧѧدتھا عنѧѧد نباتѧѧات صѧѧنف البنѧѧدورةمتوسѧѧط نسѧѧبة ا .4جѧѧدول 
  ).BABAأمينو بيوترك أسيد (-الأوراق الألترناري باستخدام تراكيز وطرائق ومواعيد مختلفة من مركب بيتا

Table 4. Disease incidence and severity of tomato’s (CV. Bakmour) early blight and Alternaria spot diseases, when systemic 
acquired resistance was induced by different concentrations, methods and times of BABA application. 
 

  التركيز
  ميللي مولر

Concentration
mM

  طريقة
  المعاملة

Application
Method 

  موعد المعاملة
Application 

Time

  
  متوسط نسبة الإصابة %

Average of disease incidence 
  )5-1متوسط شدة الإصابة (سلم 

Average of disease severity (scale 1-5) 
A. solani A. alternateA. solani A. alternata 

  رش  0.1
 Spraying 

3 dbi * 60 de  90 kl 2.5 hi 3.2 mno 
5 dbi67 efg 63 efg 2.4 gh 2.8 kl 
7 dbi87 ijk 50 bcd 3.1 klm 2.2 fg 

  ري
Irrigation 

  

3 dbi 43 bc 73 ghij 1.6 abc 2.4 ghi 
5 dbi63 def 43 ab 2.0 ef 2.0 def 
7 dbi80 hij 67 efgh 3.0 kl 2.4 ghi 

  رش  0.2
 Spraying  

3 dbi 93 kl 47 abc 3.3 mn 1.5 ab 
5 dbi60 de 73 ghij 2.5 hi 2.3 gh 
7 dbi73 fgh 80 ijk 2.9 k 3.4 op 

  ري
Irrigation 

  

3 dbi 60 de 47 abc 2.0 ef 1.7 bc 
5 dbi73 fgh 37 a 2.9 k 1.4 a 
7 dbi60 de 57 cde 2.6 hij 1.8 cd 

  رش  0.4
 Spraying  

3 dbi 73 fgh 73 ghij 3.0 kl 2.7 jk 
5 dbi53 cd 60 def 2.2 fg 2.4 ghi 
7 dbi77 ghi 63 efg 3.0 kl 3.0 lm 

  ري
Irrigation 

  

3 dbi 33 ab 43 ab 1.5 ab 1.5 ab 
5 dbi73 fgh 37 a 2.5 hi 1.4 a 
7 dbi93 kl 63 efg 3.3 mn 1.9 cde 

  رش  0.6
 Spraying  

3 dbi 60 de 70 fghi 1.5 ab 2.5 hij 
5 dbi53 cd 93 lm 1.6 abc 3.4 op 
7 dbi63 def 63 efg 1.7 bcd 3.1 mn 

  ري
Irrigation 

  

3 dbi 27 a 37 a 1.4 a 1.5 ab 
5 dbi53 cd 43 ab 1.9 de 1.5 ab 
7 dbi80 hij 63 efg 2.2 fg 2.0 def 

 lm 100 lmn  3.5 no 3.4 op 100  شاھد
LSD at P= 0.05 11.0410.95  0.23 0.21  

  .0.05لا يوجد بينھا فروق معنوية عند مستوى إحتمال نفس في العمود  ةالقيم المتبوعة بأحرف متشابھ
Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05 

* dbi  =تمثل عدد الأيام قبل الإعداء الإصطناعي  * dbi=days before inoculation 

 
Abstract 

Atik, O., A. El-Ahmed, M. Abou Shaar, M.M. Yabrak and M. Khatib. 2013. Induction of systemic acquired resistance 
in tomato plants against diseases caused by some Alternaria species. Arab Journal of Plant Protection, 31(2): 168-176. 

Early blight (EB) (Alternaria solani) is the most important fungal disease on tomato worldwide and in Syria. Alternaria leaf spot 
(ALS) (Alternaria alternata) was reported in different countries worldwide and recently, it was reported as an economic disease on tomato. 
The objective of this study is to study the efficiency of some chemical inducers, and to determine the optimal application methods to reduce 
the severity of the two diseases. The direct effect of three systemic acquired resistance (SAR) inducers (salicylic acid (SA), Bion and beta 
amino biutiric acid (BABA)) on mycelial radial growth was tested in vitro using four concentrations of each. SAR induction experiments 
were carried out using tomato cv. "Pakmor", and four concentrations of SA, Bion and BABA. Two methods (irrigation and spraying) and 
three pre-inoculation times (3, 5, and 7 days) were applied. Plant responses were evaluated after 10 days by using a 1-5 scale. Results 
showed that these compounds have no direct inhibition effect, and significant increase in plant resistance was observed against both 
pathogens, where severity of plants infection decreased to 1.4 (EB) and 1.3 (ALS) when 0.4 mM of salicylic acid (SA) was added to the pots 
3 days before inoculation. Irrigating plants by Bion (0.4 mM) 5 days before inoculation, showed reduction in disease severity to 1.3 (EB) and 
1.1 (ALS), whereas disease severity was 1.8 (EB) and 1.5 (ALS) when plants were sprayed by Bion under similar conditions. High plant 
resistance level was recorded after plants’ irrigation with BABA (0.6 mM) 3 days (EB=1.4, ALS=1.5) or 5 days (EB=1.9, ALS=1.5) before 
inoculation with spores suspension of both pathogens, whereas AB and ALS disease severity were 3.5 and 3.4 in the control plants. 
Keywords: Alternaria, Alternaria leaf spot, early blight, tomato, systemic acquired resistance. 
Corresponding author: General Commission for Scientific Agricultural Research, Center of Scientific Agricultural Research in Aleppo, 

Aleppo, Syria, Email: omaratik5@gmail.com 
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