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 الملخص
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ة،  مجلة وقا�ة الن�ات العر��.  الإنتاجحسین  في ت   ودورها  Peronospora hyoscyami f. sp. tabacina  الفطر الب�اض الزغبي المتسبب عن ش�ه  
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ال�حث إلى تعز�ز مقاومة     �الإضافة   ) BTH(  Benzothiadiazole �استخدام محرض المقاومة)  "البنت  شكّ "والبلدي    الت�غ (فرجین�اصنفین من  هدف هذا 
، وذلك تحت ظروف  Pseudomonas chlororaphis Ma342و    PGPR  ( )Bacillus subtillis FZB27�كتیر�ا مح�ط الجذور المحرضة لنمو الن�ات ( من  سلالتین  ل

عند دراسة الشدة المرض�ة عدم ظهور  لوحظ  .  لمرض الب�اض الزغبي على الت�غالمسبب    Peronospora hyoscyami f. sp. tabacina  الفطر  �ش�ه  العدوى الاصطناع�ة
الحقل  في المعاملة   " فرجین�ا"وذلك �النس�ة لن�اتات الصنف  FZB27مع  MA342 ،BTHمع  BTH ،BTHإصا�ة عند الن�اتات المعاملة �محرضات المقاومة  أعراض 

. �ذلك لم تظهر  FZB27مع    FZB27  ،BTHر�ا  ی�كت   ، BTHإصا�ة في المشتل عند المعاملة �محرضات المقاومة    أعراضوالمشتل معاً. لم تبدِ ن�اتات الصنف ذاته أ�ة  
، بینما  FZB27مع    MA342  ،BTHمع    BTH  ،BTHالبنت) المعاملة في الحقل والمشتل �محرضات المقاومة    البلدي (شكّ الت�غ  نف  ص أ�ة أعراض إصا�ة عند ن�اتات  

  BTHمن    تفوق �لٍّ   أظهرت النتائج �ما    المشتل فقط خلال مختلف مراحل التجر�ة.في    BTHعند الن�اتات المعاملة �محرض المقاومة  %  0  بلغت الشدة المرض�ة
لدى صنف الت�غ فیرجین�ا لكلٍّ من الن�اتات المعاملة في الحقل والمشتل معاً  في تحفیز مؤشرات النمو  معاً معنو�اً على �اقي المعاملات المدروسة    MA342السلالة  و 

  التوالي، مقارنة �الشاهد غیر المعامل لصفتي وزن ومساحة الأوراق، على التوالي.  %، على42.0و    52.8،  81.3،  98.1والن�اتات المعاملة في المشتل فقط، و�لغت  
بلغ    %، على التوالي. 47.6و    46.5في الحقل والمشتل معاً، و�لغت    FZB27ر�ا السلالة  یبینما تفوقت مؤشرات النمو معنو�اً لدى ن�اتات الصنف البلدي المعاملة ب�كت

حقل  في ال   �محرضات المقاومة   ، على التوالي، مقارنة �الشاهد غیر المعامل. أظهرت الن�اتات المعاملة %29.1و    29.4  لن�اتات المعاملة في المشتل وزن ومساحة أوراق ا
 تفوقاً معنو�اً على الن�اتات المعاملة في المشتل فقط.   الت�غ �لیهما والمشتل معاً لدى صنفي

 . Peronospora hyoscyami f. sp. tabacina ، مؤشرات النمو  ،ب�اض زغبي، الت�غ، تحر�ض المقاومةكلمات مفتاح�ة: 
 

 1مقدمة ال
 

ال�اذنجان�ة   ).Nicotiana tabacum L(   الت�غ  ینتمي العائلة   إلى 
)Solanaceae  ( .وُ�ستخدم في تحضیر السجائر والس�جار ودخان الغلیون

ُ�ستخدم جزء صغیر من أوراقه لإنتاج �عض الفیتامینات والأحماض  كما
بلغت المساحة المزروعة �محصول الت�غ في ).  Lewis, 2020(  العضو�ة

�حوالي هكتاراً   3700حوالي    2022  سور�ة خلال موسم انتاجها  قدر   ،
الأهم�ة  4500 في  الأولى  المرت�ة  احتلت طرطوس    تلتها   ،طناً، حیث 

لتعرض   اً نظر   .)2022  (المجموعة الاحصائ�ة الزراع�ة،  اللاذق�ة  محافظة
 خاصةٍ � محاصیل الت�غ في الساحل السوري للعدید من الآفات الزراع�ة، و 
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الفطر�ة،   ُ�سببه  تعدّ الأمراض  التي  الزغبي  الب�اض  الفطر   امشكلة 
Peronospora hyoscyami f. sp. tabacina    التحد�ات. هذه  من أبرز

بنفسجي، �ظهر   هذا المرض على الأوراق �مظهر قشرة ب�ضاء وزغب 
م�كراً  وتساقطها  الأوراق  جفاف  إلى  الحالات  �عض  في  یؤدي   مما 

)Reuveni et al., 1986(  ،  الجزء حدوث  و�التالي) الأوراق  في  تلف 
و  فادحة  خسائر  �سبب  مما  الإصا�ة   خاصةٍ � الاقتصادي)  حالات  في 

 . الو�ائ�ة
المقاومة الطب�ع�ة ضع�فة داخل ن�ات الت�غ، إلا   دّ عام، تع  �شكل

أنها تعتمد على عوامل مثل عمر الن�ات وحالته الفسیولوج�ة والظروف  
حُدّدت العدید من الاستجا�ات   .)Develey & Galiana, 2007(  البیئ�ة
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الفطر إزاء  الت�غ  في  تحدث  التي   .P. hyoscyami f. sp  الدفاع�ة 

tabacina   أثناء العدوى، وتشمل تحر�ض الاستجا�ات الدفاع�ة المرت�طة
المر �المورثات بنشوء  المرت�طة  البروتینات  نشاط  في  وز�ادة   ض ، 

)related proteins-Pathogenesis -PR  ( بروتینات   مثل 
Peroxidases، Chitinases، Lipoxygenases وβ-1,3-glucanases  

)Mouhanna, 2001  ؛Mouhanna & Schloesser, 1998؛ 
Nishi et al., 2003.( 

تعزز المحرضات الحیو�ة وغیر الحیو�ة مقاومة الن�ات عن طر�ق  
تم تسجیل العدید   تنش�ط آل�ات المقاومة بتداخلها في مسارات نقل الإشارة.
المكتس�  الجهاز�ة  المقاومة  تعزز  التي  المر��ات  (من  مثل   )SARة 

Benzo (1,2,3) Thiadiazole-7-carbothioic acid S- methyl ester 
(BTH)    عمل  حیث�BTH   ًمرافق وظ�في لحمض الصفصاف، محفزا� 

استجا�ات قو�ة في الن�ات وتول�ف مر��ات مثل المر��ات الفینول�ة التي 
الممرضة العوامل  الن�ات ضد  مقاومة  من  ).  et al.Yi, 2013(  تعزز 

دراسات عدیدة فعال�ة تحفیز المقاومة الن�ات�ة ضد الإصا�ة �فطر  أثبتت  
P. tabacina    مسار تنش�ط  طر�ق  حمض   SARعن  �استخدام 

عن    هاتطب�ق   وأمكن    BTHمثلالك�م�ائ�ة    مشتقاته  وأ (SA) السال�سیل�ك
طر�ق رش أو سقي الن�ات، أو معالجة البذور لتعز�ز المقاومة الن�ات�ة  

في ز�ادة    BTH  الــ  دورأثبتت العدید من الأ�حاث    حیث  ،ضد الأمراض
المواصفات   تحسین  خلال  من  وذلك  الن�اتات  لدى  الشكل�ة الإنتاج�ة 

ومهنا،    والحیو�ة المقاومة    أخرى،جهة    من.  )2022(حسن  تعرف 
ل عند إصا�ة �أنها مقاومة غیر متخصصة تُفعَّ  )ISR(  المحرضةالجهاز�ة  

للنمو  المحفزة  الر�زو�كتیر�ا  من  ممرضة  غیر  �سلالات  الن�ات  جذور 
تعز�ز تعبیر مورثات محددة   PGPRتحفز أنواع    حیث).  PGPR(  الن�اتي

الخلوي   المستوى  على  سر�عة  دفاع�ة  استجا�ات  إلى  الانفجار �تؤدي 
منتجات و الخلوي، وتراكم الإنز�مات الدفاع�ة،    الجدارالتأكسدي، وتعز�ز  

�كتیر�ا   تحمي  ذلك،  �فعل  الثانو�ة.  عن   PGPRالاستقلاب   الن�اتات 
إفراز   طر�ق  عن  سواء  التر�ة،  ممرضات  مع  التفاعل   نواتجطر�ق 

س�انید   وحمض  )Siderophoresد (حاملات الحدی �الاستقلاب ال�كتیر�ة  
(الهیدروجی  تنش�ط    والمضادات  )HCNن  طر�ق  عن  أو   الحیو�ة، 

سل�اً  تؤثر  التي  الخل�ة،  خارج  الإنز�مات  �عض  العوامل   إفراز  على 
مثل الكیتین  و�نز�مات   Glucanasesالممرضة   ) Chitinases(   تحلل 

)Saharn & Nehra, 2011.( 
�كت  Pseudomonasو    Bacillusر�ا  ی �كت   تعدّ  أجناس  ر�ا  ی أكثر 

PGPR   ًوقد أثبت دورها في تحفیز المقاومة الجهاز�ة المحرضة دراسة ،
  PGPR  الــ  ر�ای �ما أكدت الدراسات فعال�ة استخدام �كت   .عند ن�ات الت�غ

كسماد ومحفز حیوي للن�ات حیث تعمل على تحفیز نمو الن�ات من خلال 
   ).2020تسهیل امتصاص الن�ات للمواد الغذائ�ة في التر�ة (دی�ة، 

 .Peronospora hyoscyami fلأهم�ة مرض العفن الأزرق    نظراً 

sp. tabacina  ،فقد وانتشاره في مناطق زراعة الت�غ في الساحل السوري 
مع سلالتین   BTHهدفت هذه الدراسة إلى تقی�م فعال�ة محفز المقاومة  

للنمو،   المحفزة  الجذري  المح�ط  �كتیر�ا   Pseudomonasمن 

chlororaphis Ma342    وBacillus subtilis B27 تحفیز في   ،
لدى ن�اتات الت�غ المصا�ة �فطر الب�اض   الشكل�ة والحیو�ةمؤشرات النمو  

 الزغبي.
 

 مواد ال�حث وطرائقه 
 

 محرضات المقاومة
�الملیون    جزء   60بتر�یز    BTHمحرض المقاومة    الدراسةاستخدم في هذه  
شر�ة   استخدمت Syngenta®من  �ما  ال�كتیر�تان   ،  السلالتان 

Pseudomonas chlororaphis MA342    من)Dr M. Hokeberg ،
Bioagri  ،Upsall  (و  ، السو�دBacillus subtilis FZB27  )مر�ز    من

 . )ألمان�ا اال�حوث، برلین، 
 

 زراعة الن�اتات وتجهیز التجر�ة 

ضمن  جُهّ  المشاتل  �محافظة   والتن�اك  الت�غ  مؤسسةأ�حاث  حقول  زت 
م �معدل مشتلة واحدة لكل صنف (فرجین�ا أو شكّ    8×1  اللاذق�ة �أ�عاد

)، م 1×1 البنت)، ثم قُسّمت �ل مشتلة إلى ثمان�ة أقسام (أ�عاد �ل منها
معاملات    أي.  الصنفین  لكلا ثمان  إجراء  تم  في أنه  موضح  هو  �ما 

 . 1الجدول 
 

على صنفي التبغ "شك ھذه الدراسة  المعاملات المستخدمة في .  1 جدول
 .من محرضات المقاومة المختبرة ومعدل استخدام كلٍّ البنت وفرجینیا" 

Table 1. Treatments used in the study on two tobacco 
varieties “Shak Al-Bint and Virginia” and the 
utilization rate of each of the tested resistance inducers. 
 

 المعاملة مزر
Treatment code  المعاملة Treatment 

PC  شاھد معدى بالفطر ومعامل بالماء 
Fungus-infected control treated with water 

P Pseudomonas chlororaphis MA342 (50 ml) 

B Bacillus subtillis FZB27 (50 ml) 

PB P. chlororaphis MA342 (25 ml) + B. subtillis 
FZB27 (25 ml) 

Bt BTH Benzothiadiazole (60 ppm) 

PBt Benzothiadiazole (60 ppm) + P. chlororaphis 
MA342 (50 ml) 

BBt Benzothiadiazole (60 ppm) + B. subtillis FZB27 
(50 ml) 

PBBt Benzothiadiazole (60 ppm) + P. chlororaphis 
MA342 (25 ml) + B. subtillis FZB27 (25 ml) 
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ف�ه �م�ة البذار المطلو�ة    تضمن وعاء خُلط  البذار  تحضیر  تم
مع الرمل ال�حري الأحمر (القیرواني) جیداً ثم نثرت یدو�اً لتغط�ة �امل  

غ) لكل معاملة، ثم وزعت   0.625بذرة (  8125سطح المشتلة، �معدل  
�معدل   العضوي  السماد  �حیث غطت   350كم�ة من  معاملة،  لكل  غ 

 � �عدها  المشاتل  المعامل، وسُقیت  السطح  استخدام مرشّ  كامل مساحة 
یدوي، وغطیت �أك�اس من الخ�ش للحفاظ على رطو�ة وتهو�ة مناسبتین، 
و�عد إن�ات البذور استبدلت أك�اس الخ�ش �شرائح بلاست�ك�ة مثبّتة على 

وملت المشاتل سقا�ة  ع  ،ساعة من الزراعة  48عد  �   عوارض �شكل أقواس.
بتر�ی  ال�كتیري   محرض و� مل  /مستعمرة  تكو�نوحدة    107ز  بـالمعلق 

   ).1(جدول  �الملیون  جزء 60بتر�یز  BTHالمقاومة 
 

 الحقل�ة  تجر�ةال
فّذت التجر�ة في قر�ة الدال�ة �منطقة جبلة، �عد حراثة الأرض وتنظ�فها ن 

معاملات   8  �معدلم)    1×1(  مسك�ة  32  لىإمن الأعشاب، وتقس�مها  
معاملات �محرضات المقاومة   8و  �المحرضات تمت في المشتل فقط،  
صنف لكل  معاً  والحقل  المشتل  الت�غ    في  أصناف  معاملات  من  مع 

وسقیت م�اشرة و�عد یومین أعیدت السقا�ة لضمان زرعت الشتول  الشاهد.  
�معدل مرة واحدة �ل استمرار السقا�ة  مت  نُظِّ ثم  الشتول،  أ�ام.    7  نمو 

 أ�ام من الزراعة. 7 عوملت الشتول سقا�ةً �محرضات المقاومة �عد
 

   إجراء العدوى �الفطر
عینة من الصنف فرجین�ا،  35عینة (  70أجر�ت الجولات الحقل�ة وجمع 

البلدي  35 الصنف  من  البنت"  عینة  �الاعتماد "شك  التشخ�ص  وتم   ،(
على الأعراض الظاهر�ة للمرض، وذلك من خلال ملاحظة النمو الزغبي 

لى الأزرق أو البنفسجي على السطح السفلي للأوراق، والتي قابلها إالمائل  
ظهور �قع صفراء دائر�ة على السطح العلوي. تم �شط النموات الزغب�ة 
عن الوجه السفلي للأوراق المصا�ة، وحضر معلق بوغي �الماء. أجر�ت 

أ�ام من المعاملة �محرضات المقاومة برش المعلق البوغي   7  العدوى �عد
الن�ات،   أوراق  الحق�قو على  الورقة  العدوى الاصطناع�ة على  ة � ط�قت 
برش   والثالثة  البوغي،    10الثان�ة  المعلق  من  ن�ات  لكل  وغطیت مل 

لتأمین الرطو�ة الكاف�ة ساعة    24الن�اتات �أك�اس بلاست�ك�ة شفافة لمدة  
لحدوث العدوى، وتمت مراق�ة الشتول للتأكد من نجاح العدوى وظهور  

 الأعراض، ثم أخذت القراءات �شكل مستمر.
 

 والإنتاج�ة  نمومؤشرات ال
نمو   على  ال�كتیر�تین   نسلالتی الو   BTHلدراسة تأثیر محرضات المقاومة  

الأزرق   �نتاج�ةو  العفن  �فطر  المعدى  الت�غ  المؤشرات   ،ن�ات  اختیرت 
مساحة المسطح حساب  تمو  ،سطة میزان حساساالتال�ة: وزن الأوراق بو 

 .الورقي �حساب حاصل ضرب طول الورقة �عرضها

�عد   المرض�ة  الشدة  سلم   30حددت  �استخدام  العدوى  من  یوماً 
خماسي (  )4-0(  تقی�س  المرض  تطور   Wiglesworth etیلائم 

al.,1994:إصا�ة 1  = لا توجد أعراض والن�ات سل�م،0  ) وفقاً لما یلي =
% من المجموع الخضري بوجود أو بدون 10-1ضع�فة: تشمل الإصا�ة  

للفطر، الإصا�ة  2  إثمارات  تشمل  متوسطة:  إصا�ة  من 11-25=   %
لإثمارات  ووجود ضع�ف  البني  اللون  إلى  وتحولها  الخضري  المجموع 

الإصا�ة  3  الفطر، تشمل  شدیدة:  إصا�ة  المجموع 26-50=  من   %
  الخضري والساق خضراء مع وجود إثمارات �ث�فة على السطح السفلي،

أكثر من  4 الإصا�ة  تشمل  جداً:  إصا�ة شدیدة  المجموع 51=  % من 
 الخضري وظهور �ث�ف لإثمارات الفطر، أو موت الن�ات �الكامل. 

 Willocquet(  قُدر معامل شدة الإصا�ة �استخدام المعادلة التال�ة

et al., 2023 :( 

𝐷𝐷𝐷𝐷 % =
∑(𝑎𝑎 × 𝑏𝑏)
𝑁𝑁 × 𝐾𝐾

 × 100 
 

𝑎𝑎)∑؛ المرضــ�ة  الشــدة معامل= DIحیث أن:   × 𝑏𝑏)  =الن�اتات  مجموع  
ــا�ة ــمن المصـ ــرو�  المعاملة ضـ ــابتها  بدرجة  اً مضـ ــلم  وفق  اصـ  ؛التقی�س سـ

N  =؛  ن�ـات)  12(  عینـة  �ـل  ضــــــــــــــمن  المختبرة  الن�ـاتـات  عـددK  =    أعلى
 .4 السلم في إصا�ة درجة

 

 التحلیل الإحصائي 

صممت التجر�ة وفق تحلیل القطاعات العشوائ�ة الكاملة، وشملت ثمان  
المقاومة  معاملات   ال�كتیر�تین  و   BTH�محرضات    FZB27السلالتین 

ضمت �ل معاملة ثلاثة مكررات .  )1جدول  (؛ إضافة للشاهد  MA342و  
الإنتاج�ة:    12�معدل   قراءات مؤشرات  وأخذت  لكل مكرر،  وزن ن�ات 

الورقي  المسطح  ومساحة  النتائج   الأوراق،  حُلَّلت  التجر�ة.  نها�ة  في 
برنامج   �استخدام   one way ANOVA�اخت�ار    XLSTATإحصائ�اً 

(Kruskal-Wallace) ومقارنة الفروق بین المتوسطات �حساب أقل فرق ،
 %.5معنوي عند مستوى احتمال 

 

 النتائج والمناقشة 
 

 تأثیر محرضات المقاومة في مؤشرات الإنتاج�ة 
مؤشرات   في  المدروسة  المقاومة  محرضات  تأثیر  ت�این  النتائج  بینت 

تفوقت الإنتاج�ة (وزن ومساحة الورقة) ت�عاً للصنف وطر�قة المعاملة. إذ  
على   معاً معنو�اً   MA342والسلالة ال�كتیر�ة    BTHالمعاملة المشتر�ة بـ  

، وز�ادة 2سم  578.4  غ و  21.13المدروسة �متوسط  �اقي المعاملات  
على    ،لصفتي وزن ومساحة الأوراق  ،% مقارنةً �الشاهد81.3و    98.1
ن�اتات الصنف فرجین�ا المعاملة في المشتل والحقل (جدول  في    ،التوالي
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ف�ما �انت أقل نس�ة لتحفیز مؤشرات النمو لدى المعاملة �سلالتي   .)2
معاً و�تفوق معنوي على الشاهد، حیث بلغ   FZB27و    MA342ر�ا  یال�كت 

المدروسة   الصفات  الأوراق متوسط  ومساحة  وزن   غ   11.97 لصفتي 
% عن الشاهد لصفتي 13.4  و  12.2، و�نس�ة ز�ادة  2سم  361.81 و

التوالي (جدول   الدراسة   .)2وزن ومساحة الأوراق، على  نتائج  أظهرت 
المشتل فقط مقارنةً  في  المعاملة  الصنف فیرجین�ا  لن�اتات  تفوقاً معنو�اً 

�السلالة ل�الشاهد، وذلك   المعاملة  �استثناء  المدروسة  المعاملات  جم�ع 
ال�كتFZB27ال�كتیر�ة   �سلالتي  المعاملة  و�ذلك    MA342ر�ا  ی ، 

بـ   FZB27و   المعاملة  النمو عند  لتحفیز  نس�ة  أعلى  بینما �انت  معاً، 
BTH   ر�ا السلالة  ی و�كتMA342   معاً مقارنةً ب�اقي المعاملات �متوسط

% لصفتي وزن ومساحة   42و    52.8  وز�ادة  2سم  53 وغ    16.3  بلغ
 .)2(جدول  الأوراق، على التوالي، مقارنةً �الشاهد

�محرضات  المعاملة  البنت)  البلدي (شك  الصنف  ن�اتات  تفوقت 
المقاومة في الحقل والمشتل معاً معنو�اً على ن�اتات الشاهد، وذلك في  

ال�كت �سلالتي  المعاملة  �استثناء  المعاملات    MA342ر�ا  ی جم�ع 
معاً مقارنةً �الشاهد غیر المعامل، و�انت أعلى نس�ة لتحفیز  FZB27و 

�متوسط مؤشرات   FZB27ر�ا السلالة  ی مؤشرات النمو عند المعاملة ب�كت 
% لصفتي   47.6و    46.5و�ز�ادة    2سم  740.8  غ و  26.67نمو بلغ  

المعامل  غیر  �الشاهد  مقارنةً  التوالي،  على  الأوراق،  ومساحة   وزن 
 . )2(جدول 

تبین بنت�جة دراسة تأثیر محرضات المقاومة على ن�اتات الصنف  
البلدي (شك البنت) المعامل في المشتل فقط على أن الن�اتات المعاملة 

تفوقت معنو�اً �صفتي وزن ومساحة الورقة على   FZB27ر�ا السلالة  ی ب�كت
بلغ   المعاملات �متوسط  و�نسب ز�ادة    2سم  647.27و    غ  23.5�اقي 

سلالتي  29.4  و  29.1بلغت   لإضافة  �ان  ف�ما  �الشاهد،  مقارنةً   %
تأثیراً سلب�اً، حیث انخفض متوسط معاً    FZB27و    MA342ر�ا  یال�كت 

بنسب   الورقة  التوالي،   ،%6.5  و  %10.4مؤشري وزن ومساحة  على 
 مقارنةً �الشاهد لدى ن�اتات الصنف البلدي المعامل في المشتل فقط.

التي بینت  )،  Singh et al.  )2013ة  تتفق النتائج السا�قة مع دراس
على التحفیز الكمي والنوعي للن�ات �شكل   PGPRر�ا  ی عمل سلالات ال�كت 

لنموه مُنتجة من قبل هذه  الن�ات �مواد محفزة  م�اشر عن طر�ق تزو�د 
عن یال�كت  التر�ة  في  الموجودة  للمواد  الن�ات  امتصاص  تسهیل  أو  ر�ا، 

النمو،   منظمات  تر�یز  تغییر  أو  إنتاج  مع �ما  طر�ق  أ�ضاً   یتوافق 
Ashry et al.  )2022(    معاملة ن�اتات الت�غ �عدد الذین أشاروا إلى أن

تحسین النمو الخضري بز�ادة في طول أدت إلى    PGPR  الــ  من سلالات
المعاملة وصلت حتى   الجذور  66الشتول  %، وفي 66%، وفي طول 

 100الوزن الجاف لكل من المجموعین الخضري والجذري وصلت حتى 
، وفي الوزن الرطب لكل من المجموعین الخضري  واليعلى الت   ،%129و  

   والي.الت على  ،%104و  79والجذري بز�ادة 
 

 
 .نباتات التبغ المعداة بفطر العفن الأزرق من صنفي التبغ فیرجینیا والبلدي (شك البنت) على مساحة ووزن أوراقفاعلیة محرضات المقاومة . 2 جدول

Table 2. The effectiveness of resistance inducers on area and weight of the tobacco leaves infected with the blue mold fungus 
of the two tobacco cultivars Virginia and Baladi (Shuk al-Bint). 
 

 لة* المعامرمز 
Treatment 

code* 

 Baladi cultivar (Shuk al-Bint)صنف البلدي (شك البنت)     Virginia cultivarصنف فرجینیا  
 معامل في المشتل والحقل 

Treated in the nursery 
and in the field 

المشتل في معامل   
Treated in the nursery 

 معامل في المشتل والحقل 
Treated in the nursery 

and in the field 
 معامل بالمشتل 

Treated in the nursery 
 (غ)  الوزن

Weight 
(g) 

 المساحة 
 ) 2(سم

Area (cm2) 

 (غ)  الوزن
Weight 

(g) 

 المساحة 
 ) 2(سم

Area (cm2) 

 (غ)  الوزن
Weight 

(g) 

   المساحة
 ) 2(سم

Area (cm2) 

 (غ)  الوزن
Weight 

(g) 

   المساحة
 ) 2(سم

Area (cm2) 
PC 501.83 e 18.20 d 501.83 f 18.20 f 319.10 f 10.67 e 319.10 g 10.67 f 
P 571.57 d 21.10 c 605.57 d 22.53 d 366.92 d 12.13 cd 479.75 d 16.87 c 
B 649.27 a 23.50 a 740.80 a 26.67 a 307.70 f 10.33 e 440.07 e 15.40 d 
PB 469.03 f 16.30 e 514.80 f 18.87 ef 257.57 g   8.670 f 361.81 f 11.97 e 
Bt 602.73 c 22.07 b 638.03 c 23.07 cd 395.07 c 12.90 c 496.80 c 17.63 c 
PBt 605.00 c 22.43 b 656.30 c 23.73 c 453.02 a 16.30 a 578.40 a 21.13 a 
BBt 628.10 b 22.67 b 704.20 b 25.17 b 421.33 b 14.77 b 518.41 b 19.67 b 
PBBt 519.77 e 18.80 d 544.07 e 19.73 e 345.77 e 11.97 d 482.07 cd 17.37 c 

 %.5القیم المتبوعة بأحرف متشابھة في العمود نفسھ لا یوجد بینھا فرق معنوي عند مستوى احتمال  القیم الموجودة في الجدول عبارة عن متوسطات لثلاثة مكررات.
Values in the table are averages of three replicates. Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at 
P=0.05.  

 .Please see treatment code in Table 1 * .1* یرجى الاطلاع على رمز المعاملة في الجدول رقم 
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 تأثیر وقت المعاملة في مؤشرات نمو ن�اتات الصنف الواحد 
لتغیرات في مؤشرات النمو (وزن الن�ات ومساحة رصد وتقی�م امن خلال 

تحت تأثیر محفزات المقاومة   �لديو   قیرجین�ا الأوراق) لكل من الصنفین
المعاملا وتحت ظروف  (  ت المختلفة  �النس�ة   تبین  ،)3جدول  المختلفة 

) MA342ر�ا السلالة  ی معاملة ب�كت  P (معاملةالأن    فیرجین�ا   الت�غ لصنف
في   .% في مساحة الأوراق 31% في الوزن و  39أدت إلى ز�ادة بنس�ة  

أن   ب�كت B معاملةالحین  السلالة  ی (معاملة  ز�ادة )  FZB27ر�ا  أظهرت 
 معاملةال    أدت  بینما  ،% في مساحة الأوراق43% في الوزن و  49بنس�ة  

P  ر�ا السلالة ی ب�كت  عاملة(مMA342( إلى ز�ادة  البلدي الت�غ صنف في
 معاملة الفي حین أن    .% في مساحة الأوراق6% في الوزن و  7بنس�ة  

B  ر�ا السلالة  ی (معاملة ب�كتFZB27(  ًفي 4بنس�ة    أظهرت انخفاضا %
 .% في مساحة الأوراق7الوزن و 

ماورد    بناءً  نستنتج  أ  �مكن  علاهأ على  المعاملات   ت�اینن  تأثیر 
الصنفین، مما �ظهر أهم�ة اخت�ار المحفز المناسب لتحسین في  المختلفة   

النمو في �ل صنف تفاعل إذ أن    .مؤشرات  التحلیل �عكس ��ف�ة  هذا 
المحفزات  من  نوع  �ل  مع  المعلومات   ،الصنف  هذه  استخدام  و�مكن 

 لتحسین استرات�ج�ات زراعة �ل صنف.
في الحقل والمشتل معاً على   ةالمعامل  ندعالصنف فیرجین�ا    تفوق 

) فقط  المشتل  في  عند 3جدول  المعاملة  للتفوق  نس�ة  أعلى  و�انت   ،(
% لصفتي 43  و  %49بلغت    FZB27ر�ا السلالة  ی الن�اتات المعاملة ب�كت
 ).3جدول على التوالي ( ،وزن ومساحة الأوراق

 
فیرجینیا  صـنفي التبغمقارنة التغیر في مؤشـرات النمو لنباتات  .3  جدول

ــك البنت)  والبلدي ــواء   (شـ ــات المقاومة المختلفة سـ المعاملین بمحرضـ
 في المشتل فقط أو تلك المعاملة في الحقل والمشتل معاً.منھا المعاملة 

Table 3. Comparison of change in plant growth parameters 
of two tobacco cultivars Virginia and Baladi (Shuk al-Bint) 
treated with different resistance inducers (applied in the 
nursery or in the field or in both. 
 

 Baladi  بلدي Virginia  فیرجینیا

 لة*المعامرمز 
Treatment 

code* 

 وزن
 )%(  

Weight 
(%) 

مساحة  
)%(  

Area 
(%) 

 وزن
 )%  (  

Weight 
(%) 

مساحة  
)%(  

Area 
(%) 

0 0 0 0 PC 

39 31 7 6 P 

49 43 -4 -7 B 

38 40 16 10 PB 

37 26 5 6 Bt 

30 28 6 8 PBt 

33 23 11 12 BBt 

45 39 5 5 PBBt 
 .1* یرجى الاطلاع على رمز المعاملة في الجدول رقم 

 * Please see treatment code in Table 1. 

البنت)    الت�غصنف    تفوق  (شك  الحقل   عندالبلدي  في  المعاملة 
والمشتل معاً على الن�اتات المعاملة في المشتل فقط لناح�ة صفتي وزن 
المعاملة  الن�اتات  عند  للتفوق  الأعلى  النس�ة  و�انت  الأوراق،  ومساحة 

%، بینما �انت 16  بلغتلناح�ة صفة الوزن    FZB27ر�ا السلالة  ی ب�كت
 BTHأعلى نس�ة تفوق لصفة مساحة الأوراق عند الن�اتات المعاملة بـ  

% مقارنةً �الن�اتات المعاملة في 12معاً بلغت  FZB27ر�ا السلالة یو�كت 
 ). 3جدول المشتل فقط ( 

السا�قة،    وفقاً  ت�این ً للتحلیلات  وجود  محفزات   تبین  فعال�ة  في 
مثل وزن الن�اتات ومساحة   ،المقاومة في التأثیر على مؤشرات الإنتاج�ة

الن�اتات  أصناف  اختلاف  إلى  النتائج  في  الت�این  هذا  �عزى  الأوراق. 
أشار إل�ه   مامع    نتائجالمدروسة وتوقیت تنفیذ المعاملة. تتماشى هذه ال

Saharan & Nehra  )2011(  .  ر�ا یال�كت سلالة  �ما أظهرت الدراسة أن
FzB27    مقارنة الأوراق  ومساحة  وزن  لصفتي  �النس�ة  معنو�اً  تفوقت 

السلالة  ی ب�كت �لا   MA342ر�ا  في  ذاته  التر�یز  استعمال  عند  وذلك 
 السلالتین. 

 
تأثیر محرضات المقاومة في الشدة المرض�ة لن�اتات الت�غ المعداة �فطر  

 الب�اض الزغبي 
لوحظ من خلال هذه الدراسة أن الأعراض المرض�ة لم تظهر على ن�اتات 
�عد  الثالث  الأسبوع  حتى  الشاهد  فیها  �ما  المعاملات  جم�ع  في  الت�غ 

المعاملة (المشتل   طر�قةالعدوى، وقد اختلف ظهور الأعراض �اختلاف  
 والحقل معاً أو المشتل فقط)، و�اختلاف نوع محرض المقاومة المستخدم.

ن�اتات الصنف فیرجین�ا المعاملة في الحقل والمشتل معاً   فيفقد لوحظ  
ب�كت المعاملة  عند  �انت  المرض�ة  للشدة  نس�ة  أعلى  السلالة ی أن  ر�ا 

MA342    نس�ة شدة مرض�ة و مقارنةً �الشاهد الإ�جابي و�ق�ة المعاملات�
بینما لم تظهر أ�ة   ،% عند نها�ة الأسبوع الثامن �عد العدوى 65بلغت  
المعاملات  أعراض في  الن�اتات  ،  BTH  ،BTH+MA342  على 

BTH+FZB27    بینت نتائج المعاملة �محرضات المقاومة    .)4(جدول
في المشتل فقط لدى ن�اتات الصنف فیرجینا أن أعلى نس�ة للشدة المرض�ة 

معاً، و�شدة   FZB27و    MA342ر�ا  ی كانت عند المعاملة �سلالتي ال�كت 
% عند الأسبوع الثامن �عد العدوى، بینما لم تظهر أ�ة  45مرض�ة بلغت 

، FZB27أعراض للإصا�ة خلال مختلف مراحل التجر�ة في المعاملات 
BTH و BTH  4(جدول( . 

البلدي   الصنف  ن�اتات  على  المرض�ة  للشدة  نس�ة  أعلى  سجلت 
 MA342ر�ا  ی (شك البنت) المعاملة في الحقل والمشتل معاً �سلالتي ال�كت

% في الأسبوع الثامن 50معاً، و�نس�ة شدة مرض�ة بلغت    FZB27و  
المعاملة  عند  أعراض  أ�ة  المعداة  الن�اتات  تبدِ  لم  بینما  العدوى،  �عد 

. بلغت  BTH  ،BTH+MA342  ،BTH+FZB27�محرضات المقاومة  
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البنت)  (شك  البلدي  الصنف  ن�اتات  عند  المرض�ة  للشدة  ق�مة  أعلى 
ر�ا ی %) �سلالتي ال�كت 65المعاملة �محرضات المقاومة في المشتل فقط (

MA342    وFZB27   معاً عند الأسبوع الثامن �عد العدوى، ف�ما لم تظهر
المقاومة  �محرض  والمعاملة  المعداة  الن�اتات  عند  إصا�ة  أعراض  أ�ة 

BTH 4 خلال مختلف مراحل التجر�ة (جدول.( 
لوحظ من خلال النتائج السا�قة قدرة محرضات المقاومة المستخدمة  
الب�اض  �فطر  المعداة  الت�غ  أصناف  لدى  الن�ات�ة  المقاومة  تعز�ز  على 
في   المستخدمة  المعاملات  جم�ع  نجحت  إذ  متفاوتة،  و�نسب  الزغبي 
خفض نس�ة الشدة المرض�ة لدى �لا الصنفین المعاملین سواء في الحقل  

المشتل،   الت�غ، أو  ن�ات  المقاومة الجهاز�ة لدى  تفعیل  �شیر لنجاح  ما 
 BTH وتتفق هذه النتائج مع العدید من الأ�حاث التي بینت �فاءة المر�ب

بتفعیل  N. tabacina في تحر�ض المقاومة الن�ات�ة تجاه الإصا�ة �الفطر 
، وذلك إما من خلال رش المجموع الخضري للن�ات أو سقایته SARمسار

 أو معاملة البذور. 
أنواع  قدرة  الدراسات  من  العدید  أثبتت  تحفیز   PGPR كما  على 

المحرضة الجهاز�ة  المقاومة    Bacillus�كتیر�اال  خاصةٍ � و  ISR إطلاق 

أكثر أجناس Pseudomonasو تعد  أثبتت  PGPR ، حیث  دراسة، وقد 
وغیره  الت�غ  ن�اتات  عند  المحرضة  الجهاز�ة  المقاومة  تحفیز  في  دورها 

)Reglinski et al., 2023  ؛Zhang et al., 2004( بینما اتفقت نتائج .
 ر�ای هذه الدراسة مع العدید من الدراسات العالم�ة لناح�ة أهم�ة استخدام �كت 

لخفض شدة الإصا�ات الفطر�ة على ن�ات الت�غ  BTH و�وجود   PGPRالــ
)Yi et al., 2013.( 

تعد الظروف البیئ�ة في منطقة الدراسة من رطو�ة عال�ة ودرجات  
حرارة معتدلة مثال�ة لإصا�ة الت�غ �الب�اض الزغبي، إلا أنّ التفاوت في  

لى اختلاف  إنسب وشدة الإصا�ة الفطر�ة الذي ظهر في هذه الدراسة �عود  
النتائج  بینت  المستخدم، ووقت الاستخدام، حیث  المقاومة  نوع محرض 
محرض   استخدم  حال  في  الإصا�ة  وشدة  نس�ة  في  الاختلاف  ظهور 
المقاومة لوحده، أو مع عدد من المحرضات الأخرى، وأ�ضاً في حال 
عوملت �ه الن�اتات في المشتل فقط، أو في المشتل والحقل معاً، وهذا 

م لظروف حول    دراسات عیتفق  وفقاً  الأمثل  المقاومة  محرض  اخت�ار 
 ).Nagrale et al., 2023زراعي (الزراعة ونوع المحصول ال

 
 .النسبة المئویة للشدة المرضیة على نباتات التبغ المعاملة بمحرضات المقاومة المختلفة .4 جدول

Table 4. Disease severity (%) on tobacco plants treated with different resistance inducers. 
 

 (أسبوع)  تلفة من العدوىخبعد فترات زمنیة ممعامل الشدة المرضیة (%) 
Disease severity index (%) at different periods after infection (weeks) 

 رمز المعاملة*
Treatment 

code* 

8 7 6 5 4 3 
 البلدي

Baladi 
 فرجینیا

Virginia 
 البلدي

Baladi 
 فرجینیا

Virginia 
 البلدي

Baladi 
 فرجینیا

Virginia 
 البلدي

Baladi 
 فرجینیا

Virginia 
 البلدي

Baladi 
 فرجینیا

Virginia 
 البلدي

Baladi 
 فرجینیا

Virginia 
 Tobacco plants treated in the nursery and in the fieldفي المشتل والحقل      ةالمعاملنباتات التبغ 

75 75 65 65 60 60 45 45 35 35 15 15 PC 
45 65 30 40 25 15 10 0 0 0 0 0 P 
35 50 25 35 15 20 10 0 0 0 0 0 B 
50 55 35 40 30 20 15 0 0 0 0 0 PB 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Bt 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 PBt 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 BBt 

10 60 10 35 5 15 0 0 0 0 0 0 PBBt 

 Tobacco plants treated only in the nurseryالمعاملة في المشتل فقط      نباتات التبغ 
75 75 75 65 70 60 45 45 40 35 20 15 PC 
55 30 50 20 30 15 20 0 5 0 0 0 P 
50 0 45 0 25 0 20 0 5 0 0 0 B 
65 45 55 30 30 20 25 0 0 0 0 0 PB 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Bt 

35 20 20 10 15 0 0 0 0 0 0 0 PBt 
5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 BBt 

55 30 50 20 25 15 20 0 0 0 0 0 PBBt 
 .Please see treatment code in Table 1 * .1* یرجى الاطلاع على رمز المعاملة في الجدول رقم 
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Abstract 
Mansour, H.A., W. Nafaa and A.M. Mouhanna. 2025. Evaluation of the Efficacy of Some Resistance Inducers in 
Protecting Tobacco Plants Against Downy Mildew Caused by the fungus Peronospora hyoscyami f. sp. tabacina and Their 
Role in Improving Production. Arab Journal of Plant Protection, 43(4):472-479. https://doi.org/10.22268/AJPP-001361  

This study aimed to use the resistance inducer BTH, and two PGPR strains “Bacillus subtillis FZB27 and Pseudomonas chlororaphis 
Ma342” for enhancing resistance of two tobacco cultivars (Virginia and Shak Al-Bint) to artificial infection with  Peronospora hyoscyami f. 
sp. tabacina, which causes the downy mildew disease. Plants treated with both BTH and MA342 bacteria together showed a significant 
superiority over all other treatments in stimulating plant growth indicators of Virginia tobacco variety treated in both the nursery and the field, 
and only in the nursery, where leaves weight and area increased 98.1, 81.3, 52.8 and 42.0%, respectively, compared to the untreated control. 
Whereas, the same growth indicators of the local cultivar (Shak Al- Bint) plants treated with FZB27 in both the nursery and the field increased 
by 46.5 and 47.6%, however, such increase reached 29.1 and 29.4% for the plants treated in the nursery only, compared to the control. In both 
cultivars, the plants treated in both the nursery and the field showed a significant increase over the plants treated only in nursery. On the other 
hand, no symptoms were observed in the Virginia variety plants treated with BTH, BTH with MA342, BTH with FZB27 when treatment was 
carried out in the nursery and in the field. Furthermore, Virginia tobacco plants treated only in the nursery did not show any infection symptoms 
when treated with BTH, FZB27, or BTH + FZB27. Likewise, plants of the local cultivar (Shak Al- Bint) did not show any symptoms when 
treated with BTH, BTH + MA342 bacteria, BTH + FZB27 bacteria when treatment was made in both the nursery and the field. It is worth 
mentioning that the disease was not observed on the plants treated with BTH in the nursery. 
Keywords: Downy mildew, Tobacco, resistance inducers, growth parameters, Peronospora hyoscyami f. sp. tabacina. 
Affiliation of authors: H.A. Mansour1, W. Nafaa2 and A.M. Mouhanna1,3*. (1) Plant Protection Department, Faculty of Agriculture, University 

of Damascus, Syria; (2) Faculty of Agriculture 2, Sweida Branch, University of Damascus, Syria; (3) Medical School, 
Syrian Private University, Syria. *Email address of the corresponding author: A.M.Mouhanna@gmail.com 
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