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  )، CMVضد العدوى �فیروس موزای�ك الخ�ار (   الطماطم/ ) في ن�ات البندورة SARي تحر�ض المقاومة الجهاز�ة المكتس�ة ( ف )  SAدُرس تأثیر حمض السال�سیل�ك ( 

وذلك في    أ�ام من العدوى الم�كان�ك�ة �الفیروس  ةقبل ثلاث   �طر�قتي الرش والريّ ،  حمض السال�سیل�ك لي مول من  م  2و    1تمت معاملة ن�اتات التجر�ة بتر�یز�ن:  حیث  
قُّ�م حدوث المقاومة الجهاز�ة المكتس�ة من خلال تحدید موعد ظهور أعراض الإصا�ة، الشدة المرض�ة، تر�یز حمض    في محافظة طرطوس، سور�ة.  2022خر�ف  

موعد ظهور أعراض العدوى الفیروس�ة حتى    تأظهرت النتائج أن المعاملة �حمض السال�سیل�ك أخرّ ز في ن�اتات التجر�ة.  ، ونشاط إنز�م البیرو�سیداالسال�سیل�ك الحرّ 
%، و�انت هي المعاملة  81.6لي مول �المقارنة مع الشاهد  م  2بتر�یز    % في معاملة الرشّ 38.3وخفَضت شدة الإصا�ة إلى    ، یوم للشاهد   12یوماً �المقارنة مع    21

والمعدى غیر    )م�كروغرام/غ   21.54(   مقارنة مع الشاهد السل�م   م�كروغرام/غ  124.5الأفضل مقارنة مع �ق�ة المعاملات. ارتفعت ق�مة حمض السال�سیل�ك الحر إلى  
  )م�كرومول/مغ   0.112( م�كرومول/مغ مقارنة مع الشاهد السل�م    0.209و�ذلك ارتفع تر�یز إنز�م البیرو�سیداز إلى    ،) م�كروغرام/غ   13.73( المعامل �حمض السال�سیل�ك  

إن الز�ادة في محتوى حمض السال�سیل�ك الحر ونشاط إنز�م البیرو�سیداز وتأخیر موعد ظهور  .  )م�كرومول/مغ   0.044( والمعدى وغیر المعامل �حمض السال�سیل�ك  
 على تحر�ض المقاومة الجهاز�ة المكتس�ة نت�جة المعاملة �حمض السال�سیل�ك. ةو��م�ائ�  ة حیو� ات مؤشر تعدّ وانخفاض شدة الإصا�ة  أعراض العدوى الم�كان�ك�ة 

 حمض السال�سیل�ك، المقاومة الجهاز�ة المكتس�ة، فیروس موزای�ك الخ�ار، ن�ات البندورة/الطماطم. كلمات مفتاح�ة:
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ن�ات   ( البندورة/الطماطیت�ع  للفصیلة  ) .Solanum lycopersicum Millم 
واسعة   و�عدّ ،  )Solanaceae(   ال�اذنجان�ة الص�ف�ة  الخضار  أهم  من 

الاقتصاد�ة لأهمیته  نظراً  العالم  في  أكثر   ،الانتشار  من  أنه  �ما 
العالم أنحاء  جم�ع  في  استهلاكاً   ,.Del Giudice et al(  الخضراوات 

عنصراً أساس�اً من عناصر النظام الغذائي م  البندورة/الطماط  دّ وتع  ).2017
هذا فضلاً ،  في منطقة ال�حر المتوسط والأنظمة الغذائ�ة التقلید�ة الأخرى 

عن فوائدها الطب�ة وق�متها الغذائ�ة حیث تتمیز �احتوائها على نس�ة عال�ة 
الأكسدة والأحماض   و�اروتین)  E  ،C  ،B(  والفیتامینات  من مضادات 

�البوتاسیوم الغذائ�ة  والعناصر  ؛ Rigano et al., 2016(   العضو�ة 
Ruggieri et al., 2019(. 
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�العدید  م  البندورة/الطماطوخاصة    تصاب محاصیل العائلة ال�اذنجان�ة
التي تسبب خسائر اقتصاد�ة   ،من الأمراض ومنها الأمراض الفیروس�ة

كبیرة مع توفر الظروف البیئ�ة الملائمة لانتشارها، لذلك �انت الوقا�ة من 
الن�ات �ة  الفیروسالأمراض   أمراض  مجال  في  للعاملین  رئ�س�اً  هدفاً 

ظهر اتجاه حدیث في مجال المكافحة  �ما .)2008 (الحمادي وآخرون،
نتاج آل�ات دفاع طب�ع�ة لإوهو تحر�ض المقاومة الجهاز�ة عند الن�ات  

 .)Ryals et al., 1992( الممرضات ضدّ 
 ),CMV  Cucumber mosaic virus(  موزای�ك الخ�ار  فیروس  �عدّ 

هذا    �نتميو   ، مالبندورة/الطماطالتي تصیب    المهمة  من الأمراض الفیروس�ة
و�نتشر في ، Bromoviridae، فصیلة Cucumovirusلجنس لالفیروس 

�صورة   العوائل    عدیدة  سلالاتالطب�عة  حیث  من  بینها  ف�ما  تختلف 
 CMV  فیروس  دّ �ع  ).Agrios, 2005وأعراض الإصا�ة وطرائق الانتقال ( 

 أكثر من  یب�صحیث    ،نتشار وخاصة في المناطق المعتدلةعالمي الإ
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ل  نوعٍ   1000 تت�ع  (  100  ــن�اتي   ,Edwardson & Christieفصیلة 

حسب العائل الن�اتي، السلالة   CMV). تختلف أعراض الإصا�ة بـ  1991
المح�طة البیئ�ة  بتقزم م  البندورة/الطماطتتمثل في  و   ،الفیروس�ة والظروف 

) الحدیثة  النموات  وتلطخ  وتشوه  الخضري،   ,.Sudhakar et alالنمو 

نحو الأسفل، وأح�اناً �ضیق نصل الورقة،   وراقالتواء والتفاف الأ  ،)2007
نصل  نمو  إعاقة  نت�جة  ال�اردة  الظروف  في  الحذاء  ر�اط  شكل  وتأخذ 

قي الن�اتات الورقة حول العرق الوسطي. و�النس�ة للثمار فإنها لا تنضج 
�شكل جید وتكون قلیلة العدد وصغیرة الحجم، �ما تكون مشوهة المصا�ة  

ومغطاة بنتوءات �ارزة، أو تظهر علیها مساحات متماوتة بلون بني في 
 ). Gallitella, 2000الداخل (

لمقاومة  مُستَحِثٌّ  نظام  �أنها  المكتس�ة  الجهاز�ة  المقاومة  تعرف 
ما �أن تمنع انتشاره وتحصره في مساحة   أجزاء الن�ات المختلفة لممرضٍ 

الأول�ة، و  لهذه تكمن  صغیرة حول منطقة الإصا�ة  الحیو�ة  الخصائص 
أنها تنتشر جهاز�اً في أجزاء الن�ات غیر المعاملة وتستمر لعدة � المقاومة  

) شهور  عدة  حتى  أو  و�لعب Kuc & Richmond , 1977أساب�ع   ،(
حمض السال�سیل�ك دوراً أساس�اً في نقل الإشارة الجهاز�ة، وهو المفتاح 

 Sticher et؛  Gorlach et al., 1996(  في تحر�ض المقاومة الجهاز�ة

al., 1997( . 
أشارت العدید من الدراسات إلى إمكان�ة تحفیز المقاومة في الن�ات 

 ,.Ryals et al(  يمرضلوتخف�ض أعراض المرض و�عاقة نمو المسبب ا

�استخدام  1994 وتوفیق   طرائق)،  العاني  وأكد  حیو�ة،  أو  ��م�ائ�ة 
حفز المقاومة ت أن معاملة الن�اتات �عوامل حیو�ة أو غیر حیو�ة    )2011(

عُرِف حمض السال�سیل�ك �أنه من أهم   الجهاز�ة ضد المسب�ات المرض�ة.
(  الك�م�ائ�ة  المر��ات الن�اتات  في  و�عEinhellig, 1986الفینول�ة   دّ )، 

 ,.Huang et alهرموناً ن�ات�اً یؤدي دوراً في تنظ�م نمو وتطور الن�ات (

من المحرضات الك�ماو�ة العضو�ة الطب�ع�ة، وأول مر�ب )، وهو  2008
على تحر�ض المقاومة الجهاز�ة المكتس�ة، إذ   ةن�اتي مشتق أظهر مقدر 

 یلعب دوراً أساس�اً وحاسماً في تأس�س ردود فعل دفاع�ة جهاز�ة وموضع�ة
)Eberhardt & Wegmann, 1998 ؛Shi & Zhu, 2008 ؛Uknes et 

al., 1992 ؛Vazirimehr & Rigi, 2014( . 
) إلى أن حمض السال�سیل�ك یلعب  Horvath et al.  )2003أشار  

دوراً رئ�س�اً في مقاومة الن�ات إذ �عمل على تحفیز مورثات المقاومة في 
  .Malamy et alأظهرت نتائج دراسة  و   الن�ات ضد المسب�ات المرض�ة.

هو المن�ه الجهازي الذي �حفز )  SA(  أن حمض السال�سیل�ك  )1990(
في الن�ات   SAالن�ات فیؤدي لظهور المقاومة الجهاز�ة المكتس�ة، وتراكم

وز�ادة مستو�اته الداخل�ة یؤدي إلى تحر�ض البروتینات المتعلقة �القدرة 
 جهاز�اً. ) Pathogen Related Proteins, PRP( الامراض�ة

لمحصول  الاقتصاد�ة  الأهم�ة  من  ال�حث  أهم�ة  تأتي 
في سور�ا، وخطورة الأمراض الفیروس�ة التي تصیب هذا م البندورة/الطماط 

قلة الدراسات حول تطب�قات  ، و المحصول ولاس�ما فیروس موزای�ك الخ�ار
المقاومة الجهاز�ة المكتس�ة في خفض الأضرار التي تسببها الفیروسات  

الزراع�ة بدیلة و   ،للمحاصیل  وطرائق  وسائل  إ�جاد  على  العمل   ضرورة 
أهم�ة و   ،ات الن�اتسببها فیروست من الخسائر التي    آمنة بیئ�اً وصح�اً للحدّ 

في واعد  �اتجاه  المكتس�ة  الجهاز�ة  الفیروس�ة   المقاومة  الأمراض  إدارة 
الناتجة عنها. الخسائر  إلىلذا    والتقلیل من  ال�حث  فاعل�ة ت   هدف  قی�م 

موزای�ك  فیروس  �سببها  التي  الأضرار  خفض  في  السال�سیل�ك  حمض 
عند المحم�ة في مقاومة الفیروس  م  البندورة/الطماطدراسة سلو��ة  و   ،الخ�ار

من   و�طر�قتي الرش والري،  بتراكیز مختلفة  معاملتها �حمض السال�سیل�ك
ا  خلال تتضمنتقدیر مؤشرات  والتي  المكتس�ة  الجهاز�ة  تقدیر    لمقاومة 

ن�ات   أوراق  البیرو�سیداز في  إنز�منشاط  و   تر�یز حمض السال�سیل�ك الحر
  .مالبندورة/الطماط

 

 ه وطرائق ال�حث مواد 
 

   ومكان تنفیذ التجر�ة المادة الن�ات�ة المستخدمة
غیر   ، وهو هجین �اكوري "دانا" م  البندورة/الطماطاستخدمت بذور هجین  

یتمیز �إنتاجیته العال�ة وحساسیته    مناسب للزراعة الخر�ف�ة  محدود النمو
الفیروس�ة ال�حث  .  للأمراض  �رتو،  في  نُفِّذَ  طرطوس  قر�ة   محافظة 

 أجر�ت التجر�ة ضمن بیت بلاست�كي   ).جنوب مدینة طرطوس�م    30(
 .2022 خر�ف ، وذلك فيلیتر  28 سعتها عبوات فلین�ةضمن 

 

 ة الأصص و�نتاج الشتول تر� حضیرت

تم خلط التر�ة   و�عدها،  المستخدمة في الأصصلتر�ة  ل  الشمسي  تعق�مالتم  
بنس�ة المعقم  التورب  مع  تورب)  2:1  المعقمة  معقمة:  و (تر�ة  ثمّ ،  من 
في صواني فلین�ة من الستر�بور   "دانا"  إنتاج الشتول بزراعة بذور الهجین

سم مملوءة �التورب الزراعي المعقم   7× 4×4  فتحة �أ�عاد  200  تحوي على
  ت تمو   ،سم 1  على عمق  . زرعت البذور�معدل بذرة واحدة في �ل فتحة

ن�اتات  3 لعبوات الفلین�ة �معدلخدمة الشتول إلى حین موعد نقلها إلى ا
 .15/10/2022بتار�خ في العبوة 

 

 تحضیر اللقاح الفیروسي والعدوى الم�كان�ك�ة 
في  مصل�اً  معرفة  الخ�ار  موزای�ك  فیروس  من  محل�ة  عزلة  استخدمت 
المر�ز الدولي لل�حوث الزراع�ة في المناطق الجافة (إ�كاردا) في حلب، 

بر الأمراض ال�كتیر�ة والفیروس�ة، �ل�ة  ت وحفظت على ن�ات الت�غ في مخ
 .ة، سور� اللاذق�ةالهندسة الزراع�ة، جامعة 
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رَ اللقاح الفیروسي �طحن   م  البندورة/الطماط حدیثة من ن�اتات    أوراقحُضِّ

الخ�ارالمعداة   موزای�ك  لفیروس  المحل�ة  (بنس�ة   �العزلة  المحلول   مع 
مع إضافة �ر�ید السل�كون   ،)pH 7  مل محلول فوسفاتي منظم   5م/غرا  1

   في جفنة بورسلان حتى الحصول على عصارة متجانسة.
من اللقاح    مل  2  �معدلأجر�ت العدوى الم�كان�ك�ة لن�اتات التجر�ة  

المواد  �محالیل  المعاملة  من  أ�ام  ثلاثة  (�عد  ن�ات  لكل  الفیروسي 
 وراق بنثر بودرة �ر�ید السیل�كون �شكل خف�ف على �امل الأ  ،المستخدمة)

�قطعة   وراقومن ثمَّ مُسِحَت �امل الأ،  )Nontajak et al., 2014(  الفلق�ة
رَ المسح ثلاث مرات لكل  قطن مبللة �اللقاح الفیروسي �اتجاه واحد وُ�رِّ

المعداة �الماء المقطر �عد خمس دقائق للتخلص   وراقغسلت الأ  .ورقة
الوقت المستخدم، وفي  الفیروسي  اللقاح  �قا�ا  أعدي عدد من   هنفس  من 

من نفس اللقاح المستخدم   .Chenopodium album Lالن�ات الدال    أوراق
في معاملات التجر�ة وذلك للتأكد حیو�اً من نشاط الفیروس في اللقاح 

 .المستخدم
 

 تحضیر محلول حمض السال�سیل�ك

) ــال�ســــــــــــــیل�ــــــك  الســـــــــــــــــ محلول حمض  تحضــــــــــــــیر   انتــــــاج   )3O6H7Cتم 
Sigma-Aldrichغ من حمض الســال�ســیل�ك النقي إلى  1.12  ، �إضــافة 

ــل بذلك على محلول تر�یزه 44   لي مول، وتمّ م 2  لیتر ماء مقطر لنحصـ
ماء من ال واحدٌ  لیترٌ واحد من المحلول الســـــــــــابق وأضـــــــــــ�ف له  أخذ لیترٍ 

 لي مول.م 1 تر�یزب مقطر لنحصل على محلول حمض السال�سیل�ك ال
 

 عاملات التجر�ة م
 22و    1  التراكیزالن�اتات �حمض السال�سیل�ك �   معاملة  تضمّنت التجر�ة

مولم و�دونها  ، ري الو   رشال و�طر�قتي    لي  �الفیروس  العدوى    ، ومع 
 غیر المعامل �حمض السال�سیل�ك   لى معاملتي الشاهد المعدىإ  �الإضافة

، و�لغ عدد المعاملات  غیر المعامل �حمض السال�سیل�ك  والشاهد السل�م
 6  �ل مكرراحتوى  و   مرات ثلاث  ، �رر �ل منها  معاملات  عشر  الكلي
 180  وعدد الن�اتات الكلي   اً،مكرر   30  عدد المكررات الكليو�لغ    ،ن�اتات

 . ن�اتاً 
التجر�ة العدوى  10  تضمّنت  حالة  �حسب  اختلفت  معاملات 

  )، SAك (، وتر�یز حمض السال�سیل� )CMVر (الخ�ا  موزای�ك�فیروس  
وطر�قة الإضافة (رشّ ورقي مقابل إضافة مع ماء الري). �انت المعاملة 

هي الشاهد السل�م حیث تُر�ت الن�اتات من دون تلق�ح �الفیروس    1م  رق
فهي شاهد العدوى حیث   2م أمّا المعاملة رق .SAومن دون أي معاملة بـ

 .فقط دون إضافة حمض السال�سیل�ك CMV الن�اتات �فیروس عدوى تم 
رشّ الن�اتات    3م  تضمنت المعاملة رقي:  �النس�ة لمعاملات الرشّ الورق

بتر�یز  �  السال�سیل�ك  مو   1حمض  بینما ل  ملي  �الفیروس،  تلق�ح  دون 
ملي    2حمض السال�سیل�ك بتر�یز  �   رشّ الن�اتات  4م  تضمنت المعاملة رق

�الفیروس. وفي معاملات الرشّ مع العدوى الفیروس�ة،   عدوى دون   مول
ملي   1حمض السال�سیل�ك بتر�یز  �   رشّ الن�اتات  5م  كانت المعاملة رق

العدوى    مول المعاملة رقCMVس  �فیرو ثم  الن�اتات   6م  ، و�انت   رشّ 
 .  CMV �فیروسثم العدوى  ملي مول 2حمض السال�سیل�ك بتر�یز � 

الر  ماء  مع  الإضافة  معاملات  رقي:  أمّا  المعاملة   7م  تضمنت 
بتر�یز السال�سیل�ك  تلق�ح   ملي مول  1  إضافة حمض  دون  الري  عبر 

  إضافة حمض السال�سیل�ك بتر�یز   8م  �الفیروس، وتضمنت المعاملة رق
في معاملات الري   وأخیراً .  عبر الري دون تلق�ح �الفیروس  ملي مول   2

حمض �   الن�اتات  هي ريّ   9م  مع العدوى الفیروس�ة، �انت المعاملة رق
بتر�یز   مول  1السال�سیل�ك  العدوى    ملي  �انت و ،  CMV�فیروسثم 

بتر�یز  �   الن�اتات  هي ريّ   10م  المعاملة رق ملي   2حمض السال�سیل�ك 
 .  CMV�فیروسثم العدوى  مول

 

 طر�قة تنفیذ المعاملة
 5-4  لى مرحلةإتمت المعاملة �طر�قتي الرش والري عند وصول الن�ات 

ــتُ ، طر�قة الرش ؛حق�ق�ة  أوراق مرش یدوي �عطي رذاذ دقیق فیها م خدِ اســــ
ن�ات ضــــــــــــــمن المعاملة �محالیل التراكیز المدروســــــــــــــة   حیث تمّ رش �لّ 

 . أمـا فية�ـلٌ على حـد  ،مـل لكـل ن�ـات حتى مرحلـة التقـاطر  10  �معـدل
  ین الســـــــــــا�ق  �نالتر�یز �   ینولمحلأحد ال� الن�اتات   ري تم فیها ف ،طر�قة الري 

 (عتیق وآخرون، ةضــمن المعاملة �ل على حد كل ن�اتلمل  30ل �معد
2013.( 

 
 القراءات والق�اسات المأخوذة 

 المؤشرات المرض�ة 
تي  تم تسجیل عدد الأ�ام ال  -موعد تكشف الأعراض الظاهر�ة للفیروس

موعد بدء   تحدیدل  CMV�عد إجراء العدوى الم�كان�ك�ة �فیروس    مضت
(شفاف�ة العروق و�دا�ة   CMV  تكشّف ظهور أعراض الإصا�ة �فیروس

 .أعراض الموزای�ك) ظهور

لفیروس صا�ة �احسبت شدة الإ -رشدة الإصا�ة �فیروس موزای�ك الخ�ا
العدوى اعتماداً على معادلة    30  �عد  )Yang et al.  )1996یوماً من 

 والأعراض التي ظهرت في التجر�ة:
 

 
 

 شدة الإصابة % = 

مجموع (درجة الإصابة ×  
 عدد النباتات في كل درجة) 

 
 

العدد الكلي للنباتات × أعلى  100× 
 درجة إصابة 

 التالي:�اسـتعمال السـلم ة الإصـا�ة لكل ن�ات قدرت درج  -درجة الإصـا�ة
موزای�ـــك    =4  ،وراقموزای�ـــك خف�ف على الأ  =2  لا یوجـــد أعراض،=  0

ــح ــوه  =6  ،وراقعلى الأ واضــ ــدید على = 8  ،أوراقموزای�ك وتشــ ــوه شــ تشــ
 ).Murphy et al., 2003مع تقزم ( أوراقتشوه  =10 ،وراقالأ
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 مؤشرات المقاومة الجهاز�ة المكتس�ة
الحرّ  السال�سیل�ك  حمض  تر�یز  ن�ات   أوراق  في  تقدیر 

الن�ات   -لطماطم ا /البندورة أنسجة  في  السال�سیل�ك  حمض  تر�یز  ر   قُدِّ
والمعدى السل�م  والشاهد  لطر�قة    المعامل  -Maria & Martinezوفقاً 

Merino   )2007(  استخدام �ة،  م�كان�ك �عد أسبوع من إجراء العدوى ال�
و ال الحدیدي  لمحلو �التفاعل مع  كلوروفورم،  �ظهر   % 0.5  �لور  حیث 

قراءة تر�یز    توتماللون البنفسجي الدال على تر�یز حمض السال�سیل�ك.  
السال�سیل�ك بواسطة  ppm(  حمض  والامتصاص�ة  الط�ف   مق�اس) 

موجة  )Spectrophotometer(  الضوئي طول  في ن   540  عند  انومتر 
 المعهد العالي لل�حوث ال�حر�ة.

تم  -لطماطما/البندورةالبیرو�سیداز في أنسجة ن�ات  إنز�متقدیر نشاط 
البیرو�سیداز �عد أسبوع من العدوى �فیروس موزای�ك   إنز�منشاط    تقدیر

 Whitakerالبیرو�سیداز وفقاً لطر�قة    إنز�م الخ�ار في البندورة، استخلص  

& Bernhard  )1972(،    نشاط �عدد   إنز�موقدر  البیرو�سیداز 
مغ من النس�ج   100  م�كرومولات الماء الأو�سجیني التي تتفكك بواسطة

 ي في الدق�قة الواحدة عندنز�مالن�اتي الداخل في تشكیل المستخلص الإ
  .)Behera et al., 2012( س25°

 

 تصم�م التجر�ة والتحلیل الاحصائي 
حُلِّلَت النتائج  صُمِّمَت التجر�ة وفق تصم�م القطاعات العشوائ�ة الكاملة، و 

-no Bloking(  One(واخت�ار  ،  Genstat-12إحصائ�اً �استخدام برنامج  

way ANOVA  ،  المتوسطات بین  الفروق  أقل فرق   عندوتمت مقارنة 
 واخت�ار دانكان.  %5 معنوي عند مستوى احتمال�ة

 

 والمناقشة  لنتائجا
 

  الإصا�ة عراضأموعد ظهور تأثیر المعاملة �حمض السال�سیل�ك في 
 الطماطم /البندورةفي ن�ات  والشدة المرض�ة
) النتائج  أعراض 1  جدولأشارت  ظهور  موعد  في  ت�این  هناك  �أن   (

الإصا�ة الفیروس�ة بین المعاملات المدروسة، إذ تكشفت الأعراض على 
یوماً من العدوى الفیروس�ة في الن�اتات   21و    17  الحدیثة �عد  وراق الأ

 ،ملي مول  2و    1ن  المعاملة �حمض السال�سیل�ك �طر�قة الرش �التر�یز� 
و�ع التوالي،  المعاملة   17و    15د  على  الن�اتات  في  العدوى  من  یوماً 

الري   �طر�قة  السال�سیل�ك  مول  2و    1ن  �التر�یز� �حمض  على   ،ملي 
من العدوى    اً یوم  12د  في حین �ان موعد ظهور الأعراض �ع،  التوالي

في ن�اتات الشاهد المعدى وغیر المعامل �حمض السال�سیل�ك. و�انت 
ملي مول هي الأكثر تأثیراً في تأخیر موعد   2  تر�یزب معاملة طر�قة الرش  

و�فروق  المعاملات  �ق�ة  مع  مقارنة  الفیروس�ة  الإصا�ة  أعراض  ظهور 
تأثیر حمض السال�سیل�ك في ، �ان  هنفس  معنو�ة واضحة. وفي الس�اق

  تأخیر موعد ظهور أعراض الإصا�ة الفیروس�ة رشاً هو الأفضل مقارنةً 
  خدام وآخرون، (  �غض النظر عن نوع الفیروس ونوع الن�ات  الري   �معاملة
 Radwan؛  Murphy & Carr, 2002؛  Mayers et al., 2005؛  2014

et al., 2007(.    یوماً من العدوى �فیروس موزای�ك الخ�ار   30�عد مضي
تبین أن شدة الإصا�ة    ،والمراق�ة ش�ه الیوم�ة لجم�ع الن�اتات المدروسة

المعاملة �حمض السال�سیل�ك �طر�قة الرش   الطماطم/ن�اتات البندورةفي  
مول  2و    1  تر�یزب    49.5  بلغت  ملي 

المعدى  ،%38.3و   الشاهد  مع  التوالي، مقارنة  . وقد )%81.6(  على 
؛  Ahmad et al., 2008؛  2014  ،خدام وآخرون (  ت أ�حاث سا�قةأشار 

Masuta et al., 1999  ؛Mayers et al., 2005  ؛Murphy & Carr, 

�حمض   )Radwan et al., 2007؛  2002 الرش  تأثیر  فاعل�ة  إلى 
لي مول في خفض شدة الإصا�ة الفیروس�ة م  2و    1  السال�سیل�ك تر�یز

 �غض النظر عن نوع الفیروس ونوع الن�ات.
 عند رشّ   )Ahmad et al.  )2008توافقت هذه النتائج مع نتائج  

ال�طاطا �التر�یز�ن  ال�طاطس/ن�اتات  السال�سیل�ك  ملي   2و    1  �حمض 
)  PVYواي (  ال�طاطس/مول خفّضت من شدة الإصا�ة �فیروس ال�طاطا

التقلیل من یوم من عمل�ة الرش  30-25  �عد المعاملة إلى  ، �ما أدت 
�فیروس   العدوى  ن�اتات   ال�طاطس/ال�طاطاتأثیر  وانتاج  نمو  واي على 

 تحت ظروف العدوى الم�كان�ك�ة. ال�طاطس/ال�طاطا
الت�غ �حمض السال�سیل�ك إلى تحر�ض المقاومة   أوراقأدت معاملة  

الت�  موزای�ك  فیروس  ضد  المكتس�ة  ( الجهاز�ة   Tobacco mosaicغ 

virus  (  وفیروسCMV   وأخرت ظهور أعراض الإصا�ة وخفضت شدتها
)Murphy & Carr, 2002.(   أشار  وMayers et al.  )2005(   إلى أن

أعراض  ظهور  من  أخّر  قد  السال�سیل�ك  �حمض  الكوسا  ن�ات  معاملة 
 وخفضَ من شدتها.  CMVالإصا�ة �فیروس 

تأخّر ظهور أعراض الإصا�ة �فیروس   )2014(ن خدام وآخرون  بیّ 
معاملة ن�اتات الت�غ    �فرق معنوي عند   )PVY(  واي  ال�طاطس/ال�طاطا

لي مول من حمض م  0.75و    0.5  (صنفي برلي وفرجیین�ا) �التر�یز�ن 
 فین ن الص  فيانخفاض في الشدة المرض�ة للفیروس  حدوث  و   ،السال�سیل�ك

الكوسا   )Radwan et al.  )2007وأوضح   .كلیهما ن�ات  معاملة  أنّ 
م�كرومول من حمض السال�سیل�ك أدت إلى تأخیر ظهور   50  �التر�یز

أعراض الاصا�ة �فیروس الموزای�ك الأصفر في الكوسا أر�عة أ�ام عن 
 100 في حین أدت المعاملة �التر�یز  ،موعد ظهورها في الشاهد المعدى

 م�كرومول من حمض السال�سیل�ك إلى تأخیرها �ما یز�د عن س�عة أ�ام. 
أنّ معاملة ن�اتات الت�غ بتراكیز مختلفة    )Masuta et al.  )1999كما بین  

من حمض السال�سیل�ك أدى إلى تحر�ض مقاومة جهاز�ة تمثلت �انخفاض 
واي في أجزاء الن�ات العلو�ة   ال�طاطس/شدة الإصا�ة �فیروس ال�طاطا

  الن�ات.
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 الشدة المرضیة. في و CMVبفیروس  بعد الإعداء ظھور أعراض الإصابة موعد تأثیر المعاملة بحمض السالیسیلیك في .1 جدول
Table 2. The effect of salicylic acid (SA) treatment on the duration symptoms appearance following CMV inoculation and on 
disease severity. 
 

 Treatment المعاملة

 تطبیق طریقة ال 
Application 

method 

بعد  ظھور الأعراض   موعد
 (یوم)  العدوى

Symptoms appearance 
after inoculation (days) 

یوم من   30الشدة المرضیة بعد  
 ) %(  العدوى

Disease severity 30 days 
after inoculation (%) 

 السالیسیلیك تراكیز حمض
SA concentration  

1 mM + CMV رش  Spray 17 c 49.5 c 
2 mM + CMV 21 d 38.3 a 

1 mM + CMV ري  Irrigation 15 b 54.2 d 
2 mM + CMV 17 c 45.6 b 

 -  -   Healthy سلیم Control   شاھد
 Inoculated  12 a 81.6 eىمعد

LSD0.05 1.81 3.63 
 mMلي مول، = مCMV   =ود لا یوجد بینھا فرق معنوي عند مستوى  مالقیم التي یتبعھا حروف متشابھة في نفس الع= لا یوجد أعراض.    -یروس موزاییك الخیار،  ف

 . %5احتمال 
mM= milli mole, CMV= Cucumber mosaic virus, -= no symptoms. Values followed by the same letters in the same column are not significantly 
different at P=0.05. 

  
  تر�یز حمض السال�سیل�ك تأثیر المعاملة �حمض السال�سیل�ك في ز�ادة  

نشاط    الحرّ  ن�اتات    أوراقفي    البیرو�سیداز  إنز�موز�ادة 
 الطماطم /البندورة
البیرو�سیداز  یلعب   في أنز�م  �مشار�ته  الن�ات  ح�اة  في  أساس�اً  دوراً 

مجموعة واسعة من العمل�ات الفیز�ولوج�ة �الاستقلاب داخل جدر الخلا�ا 
ولجننتها والتئام الجروح �ما �ساعد في نمو ونضج ثمار الفاكهة وان�ات 

أن   ) 2000(  .Quiroga et alبیّن    .)Passardi et al., 2005(  البذور
ز�ادة   بین  ارت�اطاً  في إهناك  اللجنین  تر�یز  وز�ادة  البیرو�سیداز،  نز�م 
في تعز�ز   مهماً البیرو�سیداز دوراً  نز�م  إلعب  و� جدر الخلا�ا في الن�ات.  

ضدّ  لجدار   المقاومة  الفیز�ائ�ة  الحواجز  تعز�ز  طر�ق  عن  الممرضات 
 ).Vance et al., 1980؛ Fry, 1986( الخل�ة

ن�اتات   أوراقز�ادة محتوى  إلى  )  2  جدول(هذه الدراسة  أشارت نتائج  
البیرو�سیداز في   �نز�ممن حمض السال�سیل�ك الحر و   الطماطم/البندورة
الري والرش �حمض السال�سیل�ك   تيالمعاملات، وفي �ل من طر�قكافة  

غ�اب العدوى الفیروس�ة �المقارنة مع الشاهد السل�م والمعدى،    وأو�وجود  
 غیر المعامل �حمض السال�سیل�ك   جد أن معاملة الشاهد المعدىكما وُ 

عل معنو�اً  السل�م  ىتفوقت  الشاهد  �حمض   معاملة  المعامل  غیر 
 13.73و    21.54  بلغ محتوى حمض السال�سیل�ك الحر  إذ   ،السال�سیل�ك

 البیرو�سیداز   إنز�م�لغ تر�یز  على التوالي، و   وزن رطب،م�كروغرام/غ  
، وقد �عود ذلك لتحفیز على التوالي  ،مغم�كرومول/  0.044و    0.112

حمض السال�سیل�ك داخل الن�ات �ونه المسؤول نتاج  إالفیروس على ز�ادة  
المكتس�ة. الجهاز�ة  المقاومة  تحفیز  الجدول أن طر�قة   عن  نلاحظ من 

المعاملة �الرش تفوقت معنو�اً في محتوى حمض السال�سیل�ك الحر ونشاط 
 �انالبیرو�سیداز على طر�قة الري في �افة المعاملات المدروسة، و   إنز�م

حیث بلغ محتوى حمض   هو الأفضل،�طر�قة الرش  لي مول  م  2ز  تر�ی ال
 )،رطبم�كروغرام/غ    112.8و    124.5  وراقل�ك الحر في الأی السال�س

بوجود   ،م�كرومول/مغ  0.172و    0.209البیرو�سیداز    إنز�منشاط  �لغ  و 
 .، على التواليأو غ�اب العدوى الفیروس�ة
الري  في طر�قة  �التر�یز  ،أما  المعاملة  لي مول من  م  2  أعطت 

حمض السال�سیل�ك أفضل النتائج و�فروق معنو�ة في ز�ادة محتوى حمض 
في   الحر  العدوى   أوراقالسال�سیل�ك  غ�اب  أو  بوجود  البندورة  ن�اتات 

رطب/م�كروغرام  99.4و    118.6(الفیروس�ة   إنز�م غ  ونشاط   (
على التوالي، �المقارنة   ، م�كرومول/مغ)  0.162و    0.197(البیرو�سیداز  

 مع معاملة الشاهد السل�م والمعدى.
لجم�ع  الحر  السال�سیل�ك  حمض  مستوى  ازد�اد  �أن  لوُحِظ 

غیر   الن�اتات  في  حمض الالمعاملات  مستوى  إلى  �صل  لم  معداة 
و�مكن أن �عزى السبب    ،السال�سیل�ك لذات المعاملات في الن�اتات المعداة 

صا�ة الفیروس�ة تز�د من تراكم حمض السال�سیل�ك في الن�ات لى أن الإإ
الإ  كردّ  تجاه  الن�ات  من  إل�ه فعل  أشار  ما  وهذا  الفیروس�ة،  صا�ة 

Malamy et al.  )1990(   ّأن ز�ادة مستوى حمض السال�سیل�ك الحر�  
إلى   تأد)  TMVفي ن�اتات الت�غ عند إصابتها �فیروس موزای�ك الت�غ (

یؤدي بدوره   مماتحر�ض البروتینات المتعلقة �الإمراض�ة �شكل جهازي  
إلى تحر�ض المقاومة الجهاز�ة المكتس�ة في أنسجة الن�ات قبل حدوث  

 غیر المعداة. وراقالعدوى في الأ
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 .CMV فیروسـغیاب العدوى ب  وأ بوجود  الطماطم/نباتات البندورة أوراق في  البیروكسیداز إنزیممتوسط تركیز حمض السالیسیلیك ونشاط  .2 جدول
Table 2. Average concentration of free Salicylic acid (SA) and peroxidase activity in tomato leaves in the presence or absence 
of CMV infection. 
 

 Treatment المعاملة

 تطبیق طریقة ال 
Application 

method 

تركیز حمض السالیسیلیك الحر  
 (میكروغرام/غ طازج) 
Free salicylic acid 

concentration (µg/g fresh) 

البیروكسیداز   إنزیمنشاط 
 (میكرومول/مغ) 

Peroxidase activity 
(µmol/mg) 

تراكیز حمض السالیسیلیك 
 بدون عدوى 

SA concentration without 
virus inoculation 

1 mM رش  Spray 94.20 d 0.155 d 
2 mM 112.80 g 0.172 f 
1 mM ري  Irrigation 83.50 c 0.148 c 
2 mM 99.40 e 0.162 e 

 تراكیز حمض السالیسیلیك
 عدوى مع

SA concentration with 
virus inoculation 

1 mM + CMV رش  Spray 108.20 f 0.192 h 
2 mM + CMV 124.50 i 0.209 j 
1 mM + CMV ري  Irrigation 98.60 e 0.182g 
2 mM + CMV 118.60 h 0.197 i 

 Healthy 13.73 a 0.044 a سلیم Control   شاھد
 Inoculated 21.54 b 0.112 bى معد
0.05LSD 3.406 0.003406 

 mMلي مول، = مCMV 5. القیم التي یتبعھا حروف متشابھة في نفس العمود لا یوجد بینھا فرق معنوي عند مستوى احتمال = فیروس موزاییك الخیار%. 
mM= milli mole, CMV= Cucumber mosaic virus. Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at 
P=0.05. 
 

�حمض  لاستعمال  النتائج  أشارت   والرش  الري  طر�قتي  من  �ل 
تفوق معاملة الشاهد المعدى معنو�اً على معاملة الشاهد إلى  السال�سیل�ك  

الأ و�نز�م   وراقالسل�م، من حیث محتوى  الحر  السال�سیل�ك  من حمض 
�عزى ذلك لتحفیز فیروس موزای�ك الخ�ار الن�ات على قد  البیرو�سیداز، و 

إنتاج حمض السال�سیل�ك �رد فعل دفاعي تجاه الفیروس، والذي �عمل 
المكتس�ة المقاومة الجهاز�ة   ض�ع تنش�طنت�جة  ،  )SAR(  على تحفیز 

 . )PRPة (�الإمراض�  مرت�طةت الالبروتیناو�نتاج    الن�ات في  الدفاع مورثات
حمض السال�سیل�ك �حفز المقاومة الجهاز�ة المكتس�ة لقد نشر سا�قاً �أن 

للن�اتات ضد العدوى الفیروس�ة عن طر�ق إ�طاء حر�ة وانتشار الفیروس 
ضمن الن�ات و�التالي إضعاف تأثیر الفیروس في الن�ات وتأخیر ظهور 

 ).  Naylor et al., 1998( أعراض الإصا�ة وخفض الشدة المرض�ة
أن حمض السال�سیل�ك حفز تشكیل    )Hondo et al.  )2007  بیّن
للإمراض�ة    المورثات ن�اتات    PR2و    PR1المضادة  لدى 
الت�غ  دراسة أخرى أنت  ن �یّ ، و الطماطم/البندورة ن�اتات  حمض �   معاملة 
تضاعف وتراكم فیروس   أأ�طالبیرو�سیداز و   إنز�مل�ك حفز نشاط  ی السال�س
 Hammerschmidt et). �ما بین Nie, 2006واي ( ال�طاطس/ال�طاطا

al.  )2001(  ل�ك  ی وجود ارت�اط إ�جابي بین ز�ادة مستوى حمض السال�س
ووجد  الكیتیناز لدى ن�اتات الخ�ار،  �نز�مالبیرو�سیداز و   إنز�موز�ادة نشاط  

Chittoor et al.  )1999(    وEbrahim et al.  )2011(  ز�ادة  أن
 �القدرة  م�اشرة �مكن أن تترافق البیرو�سیداز إنز�م ات الن�ات�ة ومنهانز�مالإ

 �الممرضات الن�اتات مهاجمة عند جهاز�اً  الأنسجة حما�ة على المتزایدة

بثلاث تراكیز  في حین بینت دراسة على ن�اتات الفل�فلة المعاملة الن�ات�ة.

) ز�ادة في محتوى مول ليم  2.0و    1.0،  0.5(من حمض السال�سیل�ك  
حمض السال�سیل�ك و�فروق معنو�ة مقارنة مع  ن�اتات الفل�فلة من    أوراق

ز تر�ی ب الشاهدین المعدى والسل�م، وحققت المعاملة �حمض السال�سیل�ك  
مولم  1 محتوى  أ   لي  في  ز�ادة  من حمض   أوراقعلى  الفل�فلة  ن�اتات 

بوجود   معنو�ة  و�فروق  �فیروس موزای�ك   وأالسال�سیل�ك  العدوى  غ�اب 
�المقارنة مع %  78  و  103  ما �قاربإلى  الخ�ار و�نس�ة ز�ادة وصلت  

  .)2023، على التوالي (ابراه�م ،السل�م والمعدى الشاهد
الت�غ  فیروس موزای�ك  النتائج مع دراسة سا�قة على    تماثلت هذه 

لي م  2  ن�ات �التر�یزالأكدت أنّ معاملة    حیث  الطماطم/ون�ات البندورة
  بنس�ة فیروس موزای�ك الت�غ مول من حمض السال�سیل�ك خفّضت تر�یز 

 �ما  ).Basim, 2016مقارنة مع تر�یزه في ن�ات الشاهد المعدى (  51%

تم الحصول على نتائج مشابهة لفیروسات أخرى وعلى محاصیل غیر 
 Abo-Elnasr et(  عند معاملتها �حمض السال�سیل�ك  الطماطم/البندورة

al., 2005  ؛Ahmad et al., 2008  ؛Chandra et al., 2007؛ 
Nie, 2006 ؛Radwan et al., 2007 ؛Sedghi et al., 2013( 

  أثیر واضح مض السال�سیل�ك ت حلأن  مما سبق  �مكننا أن نستنتج  
ن�اتات   على  الإصا�ة  أعراض  ظهور  تأخیر  عند   الطماطم/البندورةفي 

�طر�قة   الحمض  یؤدي استخدام، حیث  فیروس موزای�ك الخ�ار�   العدوى 
إلى تحفیز المقاومة الجهاز�ة المكتس�ة وذلك لي مول  م  2الرش بتر�یز  

حمض  مستوى  وارتفاع  البیرو�سیداز  أنز�م  نشاط  ازد�اد  خلال  من 
الحرّ  و   السال�سیل�ك  الن�ات  جسم  الإصا�ة  �التالي  في  شدة  تخف�ض 

 .المرض�ة
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Abstract 
Tahan, W., N.Sh. Slimane, S. Raee and H. Ahmad. 2026. The Role of Salicylic Acid in Stimulating Acquired Systemic 
Resistance in Tomato Plants Against Infection with Cucumber Mosaic Virus. Arab Journal of Plant Protection, 44(1):80-
88. https://doi.org/10.22268/AJPP-001363   

The effect of salicylic acid (SA) on the induction of systemic acquired resistance (SAR) in tomato plants against infection with Cucumber 
mosaic virus (CMV) was investigated. Plants treated with two concentrations of 1 and 2 mM of salicylic acid, using two application methods, 
spraying and irrigation, three days before mechanical inoculation with the virus, during the fall of 2022 in Tartous Governorate, Syria. The 
effect of acquired systemic resistance was assessed by: time required for symptoms development, disease severity, concentration of free 
salicylic acid and peroxidase activity in experimental plants.  The results obtained showed that treatment with salicylic acid delayed the 
appearance of symptoms of viral infection by up to 21 days compared to 12 days for the control, and reduced disease severity by 38.3% in the 
sprayed treatment at a concentration of 2 mM compared to the rest of the treatments. The value of free salicylic acid increased to 124.5 μg/g 
compared to the healthy control (21.54 μg/g) and the infected plants not treated with salicylic acid (13.73 μg/g). In addition, the peroxidase 
enzyme concentration increased to 0.209 μmol/mg compared to the healthy control (0.112 μmol /mg), at the time when enzyme activity of 
infected plants not treated with salicylic acid reached 0.044 μmol/mg. An increase in the content of free salicylic acid and peroxidase activity, 
a delay in the onset of infection symptoms, and decrease in the disease severity were good indicators for the induction of acquired systemic 
resistance as a result of treatment with salicylic acid.  
Keywords: Salicylic acid, systemic acquired resistance, Cucumber mosaic virus, tomato. 
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Engineering, Latakia University, Latakia, Syria; (2) Plant Protection Department, Faculty of Agricultural 
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