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 □ملخّص  □

ؿ نباتات الفميفمة المزروعة بتمقيح شتو  الساليسميؾالمخصبات الحيوية وحمض بعض  فعالية لدراسة ىدؼ البحث
 A تقدير صبغات التمثيؿ الضوئي ) الكموروفيؿب. في تحفيز المقاومة الجيازية ضد فيروس موزاييؾ الخيار بأصص

يوما مف العدوى  30والكاروتيدئيدات( ومحتوى حمض الساليسيميؾ في اوراؽ نباتات الفميفمة بعد B والكموروفيؿ 
 ضمف بيت بلبستيكي في محافظة طرطوس. 2018/2019نفذ البحث في موسـ  .يةالفيروس

أدى إلى زيادة معنوية في جميع  حمض الساليسيميؾالمعاممة ببالمخصبات الحيوية و النتائج أف التمقيح  أظيرت
لصبغات بالنسبة  ر المعامؿ بحمض الساليسميؾوغي غير الممقح بالبكتريا المعاملبت المدروسة بالمقارنة مع الشاىد

 الاوؿ الحيوي التمقيح بالمخصبوأظيرت معاممة  ،وراؽ نبات الفميفمةومحتوى حمض الساليسيميؾ في أ التمثيؿ الضوئي
(M1) حمض الساليسيميؾ مع S3 ( 2تركيز mM)  بوجود وغياب العدوى الفيروسية زيادة في صبغات التمثيؿ

 ومغ/غ(  1.259و  B 0.961الكموروفبؿ ) و ) مغ/غ 1.345و  A 1.033إذ بمغت ) الكمورفيؿ  ،الضوئي
 ميكروغراـ/غ طازج( 32.78و  52.76بمغ ) إذ  ،مع/غ( وحمض الساليسيميؾ 1.261و  0.977الكاروتينوئدات )

إف  .مع الشاىديف السميـ والمعدى غير الممقحيف بالبكتريا وغير المعامميف بحمض الساليسيميؾمقارنة ، عمى التوالي
بكتريا المستخدمة عمى تحفيز المقاومة الشير لقدرة لتمثيؿ الضوئي وحمض الساليسيميؾ تكمية صبغات ا في زيادةال

 .نباتات الفميفمة فيالجيازية وتخفيض تأثير الفيروس 
فيروس موزاييؾ الخيار، صبغات التمثيؿ الضوئي،  ،الفميفمة ،(PGPR): بكتريا محفزة لنمو النباتالكممات المفتاحية
 حمض الساليسيميؾ.
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□ ABSTRACT □ 

 

The aim of this study was to determine on efficiency of some biological 

fertilizers and salicylic acid on stimulate Mechanisms of systemic resistance against 

Cucumber Mosaic Virus (CMV). photosynthesis pigments and Salicylic acid were 

observed on fresh leaves pepper plant after 30 DAI .Season 2018/2019 in a 

greenhouse in Tartous Governorate 

The results showed that fertilization with bio-fertilizers and salicylic acid 

resulted in a significant increase in all studied treatments compared to control (non-

vaccinated with bacterial control and untreated with salicylic acid). For 

photosynthesis pigments and salicylic acid content on fresh leaves pepper plant, 

Results showed that the treatment of immunization with the first biological fertilizer 

M1 with salicylic acid in the presence and absence of infection with CMV option, An 

increase in photosynthesis pigments, which reached (chlorophyll A 1.033 and 1.345 

mg / g), (chlorophyll B 0.961 and 1.259 mg / g), (carotenoids 0.977 and 1.261 with / 

g) and salicylic acid, reaching (52.76 and 32.78 micrograms / g fresh). ) Respectively 

compared to control (non-vaccinated with bacterial control and untreated with 

salicylic acid). Then the increase in photosynthesis pigments and salicylic acid 

indicate to the ability of rhizobacter to stimulate systemic resistance and reduce the 

effect of the virus on pepper plants. 

Keywords: PGPR, Pepper, CMV,. Photosynthesis pigments, Salicylic acid. 
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 مقدمة:
 ،الموطف الأصمي لمفميفمة ىو أمريكا الوسطى وأمريكا الجنوبية ،يزرع محصوؿ الفميفمة في مختمؼ أنحاء العالـ

  ،.Capsicum annuum L والنوع  Capsicumوالجنس  Solanaceaeتنتمي الفميفمة إلى الفصيمة الباذنجانية و 
 Dagnoko et) نظراً لقيمتيا الغذائية والاستيلبكية والتصنيعية محاصيؿ الخضار الرئيسية في سورية وتعد الفميفمة مف

al., 2013) طناً في  54116أعطت  2018ىكتار لموسـ  4577، بمغت المساحة الإجمالية المزروعة بالفميفمة
في سورية المرتبة الثالثة مف   Pepperيحتؿ محصوؿ الفميفمة، و (2018المجموعة الإحصائية السنوية لعاـ  (سورية

 ،(Ahmad et al., 2020)حيث الأىمية بعد البندورة والبطاطا 
المتواجدة في المنطقة المحيطة بالمجموع  الكائنات الحية الدقيقةمجموعة متعددة مف ك تعرؼ المخصبات الحيوية

لمنبات بشكؿ مباشر عف طريؽ تزويد النبات ، والتي تعمؿ عمى تحفيز نوعي وكمي Rhizosphereالجذري لمنبات 
مف  أما التأثير غير المباشر لمنمو فيظير ،بمواد محفزة لنموه أو تسييؿ امتصاص النبات لممواد الموجودة في التربة

إنتاج أو تغيير وذلؾ مف خلبؿ القدرة عمى  ،النبات فيخلبؿ منعيا الآثار الضارة لممرض واحد أو أكثر مف التأثير 
 ،وتثبيت الآزوت الجوي، مثؿ حمض الأندوؿ الخمي وحمض الجبرليف والسايتوكينينات والاثيميف ،منظمات النمو تركيز

ذابة الفوسفات المعدني والبوتاسيوـ والعناصر المغذية الأخرى )  ,Singh, 2013 ; Saharan and Nehraوا 
2011). 

ج الفميفمة في العديد مف البمداف، وقد إنتا فيتعد الأمراض الفيروسية إحدى أىـ المشاكؿ التي تؤثر 
، ومف ضمنيا فيروس موزاييؾ الخيار فيروساً  13إلى إصابة محصوؿ الفميفمة بػ  ((Nienhaus, 1981أشار

(CMV)Cucumber mosaic virus  جنس ،Cucumovirus فصيمة ،Bromoviridae ويمكف للؤمراض .
 ,Reddick and Habera) إضافة إلى صعوبة مقاومتيا% 90الفيروسية أف تخفض إنتاج المحصوؿ بمقدار 

ثـ تتطور مع تقدـ الإصابة  ،ويُسبب الفيروس عمى النباتات المُصابة بو أعراضاً تتمثؿ بتبرقش خفيؼ مخضر .(1999
 ،تتشوهفطاوؿ لمورقة لتشبو أوراؽ الصفصاؼ، أما الأزىار بقع دائرية صفراء، ويحدث تضيؽ وتلتظير عمى شكؿ 

 Sutic et)ـ لحبوب المقاح، وحتى الثمار التي تتشكؿ تبقى متقزمة ومشوىة وعمى سطحيا بقع نكروزيةويحدث عق
al.,1999) .  ،(.2007وقد سجؿ الفيروس عمى الفميفمة في المنطقة الوسطى والساحمية مف سورية )اسماعيؿ وآخروف 

في تنظيـ بعض العمميات  ميماً  لنموه، ويمعب دوراً  ، في النبات منظماً طبيعياً  يعد حمض الساليسميؾ مركباً 
 ,.Simael et alغشية )مثؿ نمو وتطور النبات وامتصاص الأيونات ونقميا ونفاذية الأ ،الفسيولوجية في النبات

 Uzunora and)وراؽ والبلبستيدات الخضراءفي بنية الأمنظـ ميـ لعممية التمثيؿ الضوئي لتأثيره ىو (، و 2012
Popora, 2000) ( وأغلبؽ الثغورmateo et al., 2004   ؛melotto et al., 2006 والحد مف تخميؽ الاثيميف )

(Ahmad et al., 2020)، ( وبالتالي يزيد مف تحمؿ النباتات لمظروؼ غير الحيويةHussain et al., 2011 مف )
 ,.Zhang et alاو تحفيز الجينات التي تنتج مختمؼ مركبات الدفاع النباتية ) ،خلبؿ تنظيـ الاشارات الداخمية

ومنيا الفيروسات، إذ  ،(، ويمكف أف يحفز حمض الساليسيميؾ المقاومة الجيازية لمدى واسع مف الممرضات2009
الانتقاؿ مف خمية وىي: مرحمة التضاعؼ، و  ،يعمؿ عمى تحفيز المقاومة مف خلبؿ تأثيره بمراحؿ الإصابة الفيروسية

حيث كاف  (.Singh et al., 2004 ; Chaturvedi and Shah 2007)لأخرى، والحركة الجيازية ضمف النبات
لمعاممة نباتات الفميفمة بحمض الساليسميؾ تأثير محفز لنمو النبات بزيادة المسطح الورقي وكمية الكموروفيؿ أ و ب 
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(Ahmad et al., 2020)،  في غشاء الخمية النباتية  اً وخمؽ استقرار  ،عممية التمثيؿ الضوئيوبالتالي حسف مف
 (Amirinejad et al., 2017)وقمؿ مف الاثار السمبية للئجيادات 

او مختمط )  اً بشكؿ مفرد المحفزة لنمو النباتبكتريا  عزلات مفب البندورةو  الفميفمة وجد أف تمقيح نباتات
Frateuria aurantia، Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium Rhizobium 

leguminosarum,  )مف تأثيره  وقممت ،المقاومة الجيازية ضد فيروس موزاييؾ الخيار عمى النبات تحرض
وحمض الساليسيميؾ مقارنة مع الشاىديف السميـ والمركبات الفينولية  زيادة صبغات التركيب الضوئيمف خلبؿ 

 )2017؛ ابراىيـ وآخروف،  2018 خروف،الشامي وآ) والمعدى بالفيروس 
 

 :أىمية البحث وأىدافو
وأىمية المخصبات الحيوية والمحفزات  ،في سوريةالاقتصادية و الغذائية  نظراً لأىمية محصوؿ الفميفمة

 مكافحة خلبؿ الخيار مف موزاييؾ فيروس عمى وصعوبة السيطرة ،الكيميائية كبديؿ آمف في تسميد الفميفمة حيوياً 
لغذاء  المستيمؾ وحاجة المرتفعة، وكمفتيا المبيدات ليذه السمبية إلى الآثار إضافة ،الكيميائية بالمبيدات نواقمو
لذا  .منيا والحد الإصابة عمى لمسيطرة أماناً  بديمة أكثر طرائؽ إلى المجوء مف بد لا كاف، المبيدات مف خالي

 Azotobacter chroococcum, Bacillus) الحيويةات فعالية المخصبىدؼ البحث لاختبار 
megaterium, Frateuria  aurantia, Rhizobium leguminosarum, Pseudomonas 

fluorescens, Bacillus circulans ) والمحفز الكيميائي حمض الساليسيميؾSalicylic acid (S)  في
فيروس  لدى نباتات الفميفمة ضد Induced Systemic Resistanceالمستحثة تحفيز المقاومة الجيازية 

 A النباتية في أوراؽ النبات )الكمورفيؿ صبغةالأمف خلبؿ: تقدير حمض الساليسيميؾ وتحديد  موزاييؾ الخيار
 والكاروتينوئيدات(. Bوالكموروفيؿ 

 
 طرائق البحث ومواده:

 Sierra Nevada F1بذار ىجيف فميفمة سيرا نيفادا الجيؿ الأوؿ  المادة النباتية: -
وسنة الإنتاج  ،% المنشأ اسبانيا98% والنقاوة 75صنؼ حمو غير محدود النمو )نسبة الإنبات

2018.) 
كـ  20الساحؿ السوري في محافظة طرطوس في قرية برج ميعار التي تبعد  :موقع الدراسة -

 .أمتار4(، ارتفاعو 2ـ 8×24) 192جنوب شرؽ طرطوس، داخؿ بيت بلبستيكي مساحتو 
 220ت ذامة في صواني إنبات مف الستروبور بذور ىجيف الفميف تزرع :الشتوؿإنتاج  -

 تقدمو الألمانية.  Clasmannالزراعي المعقـ )البيتموس( مف شركة  حفرة. بتعبئة الحفر بالتورب
تغطيتيا الخ( و  لمبادرات الخدمات الزراعية المطموبة )ري، مكافحة لموقاية مف الأمراض الفطرية،..

 لمنع دخوؿ الحشرات.بشبؾ ناعـ 
ذات  تربة زراعية جيدة الخواص متوسطة القواـ، تاستخدم الزراعة وعمميات الخدمة: -

محتوى متوسط مف المادة العضوية، ومحتوى منخفض نسبياً مف الآزوت الكمي، ومحتوى جيد مف 
، وىي تربة ملبئمة لزراعة الفميفمة.  )بقري( ليا سماد عضوي متخمر وأضيؼ الفوسفور والبوتاسيوـ
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 تعبئثـ  ميكروف لمتعقيـ الشمسي، 200حجماً، والتغطية بشريحة مف البلبستيؾ الشفاؼ سماكتو  1/3بنسبة 
ضمف البيت  تـ توزيع الأكياس .اً لتر  28سـ سعتيا  40×30الخمطة الزراعية ضمف أكياس بلبستيكية أبعادىا 

كاف البعد بيف النبات والأخر ضمف  بحيث ،خطوط منفردة 6عمى  حسب المعاملبت والمكررات البلبستيكي
 التجربة لنباتات قدـو  ،نباتاً  360وبمغ عدد نباتات التجربة   ،سـ100سـ وبيف الخط والآخر  50نفس الخط 

 ،والمبيدات الفطرية ،زراعية اللبزمة مف ري بالتنقيط، ورش دوري بالمبيدات الحشريةكافة العمميات ال
 والأكاروسية.

 .البكتيرية المستخدمة في الدراسة:الأنواع  -
 (:M2و M1وزعت ضمف مخصبيف حيوييف ) ،أنواع بكتيرية ةسبعاستخدمت 

 مكون :  (M1)وللأ حيث المخصب الحيوي ا
معزولة مف  : بكتيريا مثبتة للآزوت الجويAzotobacter chroococcum (AT)النوع  -

 (.2017حماد والشامي، (  تربة مزروعة بنبات البندورة
 .(2017حماد والشامي، (  : بكتيريا ميسرة لمفوسفورBacillus megateriumالنوع  -
 .(2017حماد والشامي، (  بكتيريا ميسرة لمبوتاسيوـ: Frateuria aurantiaالنوع  -
 المغربي( : بكتريا منشطة لنمو النباتRhizobium leguminosarumالنوع  -

 .)2016خروف،وآ
 مكون: M2)والمخصب الحيوي الثاني ) -
حماد والشامي، (  بكتريا ميسرة لمفوسفور :Pseudomonas fluorescensالنوع  -
2017.) 

 ( Hammad, 2019) بكتيريا ميسرة لمبوتاسيوـ Bacillus circulans : النوع -
: بكتيريا مثبتة للآزوت الجوي معزولة مف Azotobacter chroococcum(AC) النوع  -

 .(2017والشامي، حماد (  تربة مزروعة بنبات الخيار
 تحضير المقاح البكتيري:تنشيط البكتريا و  -

ط الأنواع البكتيرية المستخدمة بإعادة زراعتيا عمى بيئات متخصصة لمحصوؿ عمى خلبيا يتـ تنش
 Tryptic Soy Broth (TSB) حضر المعمؽ باستخداـ بيئة غذائية سائمةو  ،ا الحيويحديثة في أوج نشاطي

 (.2017حماد والشامي، (
 تنشيط العزلة الفيروسية المستخدمة في الدراسة:

ستخدمت عزلة محمية مف فيروس موزاييؾ الخيار معرفة مصمياً في المركز الدولي لمبحوث الزراعية في ا
كمية  -في حمب ومحفوظة عمى نبات التبغ في مخبر الأمراض البكتيرية والفيروسية  ICARDAالمناطؽ الجافة

 .  (Jefferies,1998)تـ تحضير المقاح الفيروسي حسب طريقة  جامعة تشريف.-الزراعة
 التمقيح بالبكتريا: -

خمية/مؿ( وفؽ 109ضافة المقاحات البكتيرية المحضرة مف الأنواع البكتيرية المختمفة )معمقات بتركيز إ تـ
، ونقع (Jarak et al.,2010)ساعات  3المقاح البكتيري إلى البذور بنقعيا لمدة  أضيؼو  ،المعاملبت المدروسة

زرعت في صواني خاصة بإنتاج الشتوؿ. وبعد ظيور الورقتيف بالماء المقطر والمعقـ، ومف ثـ  بذور الشاىد



 , ابراهيم , حماد , راعي  تقييـ فعالية بعض المخصبات الحيوية وحمض الساليسيميؾ

111 
 

ثـ  ،شتوؿ الفميفمة إلى البيت المحمي تنقم ،يوـ مف الزراعة 30ي بحدود ، أالحقيقيتيف الثالثة والرابعة
مؿ مف معمؽ بكتيري تركيزه  25بمعدؿ أثناء التشتيؿ إلى التربة بالقرب مف الجذر  ؼ المقاح البكتيريضيأ

 .خمية/ مؿ 109
 :CMVالعدوى بفيروس موزاييك الخيار -

أعديت نباتات التجربة بمقاح فيروس موزاييؾ الخيار عمى الورقتيف الحقيقيتيف الأولى والثانية بعد 
بما فييا معاممة الشاىد بالفيروس  )بعد أسبوع مف التمقيح البكتيري(أسبوع مف نقميا إلى البيت المحمي 

 ة مف عصارة نباتات فميفمة سميمة.فقط. وترؾ شاىد سميـ أجريت عميو عدوى عادي
 إضافة المحفزات الكيميائية: -

غراـ 1.12، بإضافة Sigma-Aldrich( انتاج C7H6O3تـ تحضير محموؿ حمض الساليسيميؾ )
ماء مقطر لنحصؿ بذلؾ عمى محموؿ حمض الساليسيميؾ تركيزه  اليتر  4مف حمض الساليسميؾ النقي إلى 

ماء مقطر لنحصؿ بذلؾ  واحد ليتروأضيؼ لو  ،مف المحموؿ السابؽ واحد ليترميمي موؿ، وتـ أخذ  2
ميمي موؿ، ولنحصؿ عمى محموؿ حمض الساليسيميؾ تركيزه 1عمى محموؿ حمض الساليسيميؾ تركيزه 

 ليتر ماء مقطر. 1.5ميمي موؿ( إلى  2مف المحموؿ الأوؿ ) ليتر 0.5ميمي موؿ تـ إضافة  0.5
ميميموؿ(  2-1-0.5تراكيز) ةبثلبث Salicylic acid (S) حمض الساليسيميؾبري المعاملبت  تـو 
 .وذلؾ وفؽ مخطط التجربة مؿ/نبات 30بمعدؿ 

 التحاليل والقراءات المنفذة:
 :الفميفمةتقدير  تركيز حمض الساليسيميك في أوراق  -1

بعد أسبوعيف مف  ((Maria et al., 2007تـ قياس تركيز حمض الساليسميؾ في أنسجة النبات 
غ مف أوراؽ القمة النامية لنباتات  1إجراء العدوى الاصطناعية بفيروس موزاييؾ الخيار، وذلؾ بوزف 

مؿ  10نظامي و  6مؿ مف حمض كمور الماء  1التجربة، وضعت ضمف جفنة بورسلبف وأضيؼ ليا 
، طحنت العينة بشكؿ جيدمف  ورشحت باستخداـ قمع الفصؿ في أنبوب الاختبار، وأضيؼ  ،الكموروفورـ

غ بودرة  0.5)تـ تحضير محموؿ كمور الحديد بإضافة  FeCl3مؿ مف محموؿ كمور الحديد  5لكؿ عينة 
مض يتكوف نتيجة التفاعؿ بيف ح .مؿ ماء مقطر وحرؾ جيدا لتماـ الذوباف( 100كمور الحديد إلى 

معقد بنفسجي يختمؼ لونو باختلبؼ تركيز حمض الساليسيميؾ  Fe+3الساليسميؾ وشاردة الحديد الثلبثية 
وفؽ قيـ الامتصاصية الضوئية  (ppm)في العينة النباتية المختبرة، تـ تحديد تركيز حمض الساليسيميؾ 

 540موجة  طوؿعند Spectrophotometer -لممحموؿ الناتج باستخداـ جياز المطياؼ الضوئي 
 50و 25نانوميتر، وذلؾ بعد رسـ خط بياني باستخداـ أربعة تراكيز مف حمض الساليسيميؾ العياري 

 .ماء مقطر فقط 0والتركيز  ppm 100و 75و
 تقدير كمية صبغات التركيب الضوئي: -2

، (Arnon, 1949) حسب تـ استخلبص وتقدير كمية صباغ الكموروفيؿ أ وب والكاروتينوئدات
في جفنة بورسلبف مع وطحنت  ،يوماً مف العدوى الفيروسية 30بعد غ مف عينات الأوراؽ الطازجة 1 بأخذ

غCaCO3 (0.1  )% مع وجود رمؿ مجفؼ ومغسوؿ وكمية قميمة مف 80مؿ مف الأسيتوف  10إضافة 
ثـ غسؿ  ،بعد ذلؾ تـ ترشيحيا مف خلبؿ قمع ترشيح ،لمعادلة الأحماض العضوية في الأوراؽ الطازجة
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مؿ. ثـ  25الباقي بإضافة الأسيتوف عدة مرات حتى زواؿ الموف الأخضر مف العينة النباتية، وأكمؿ الحجـ لػ 
عند طوؿ الموجة  Spectrophotometerحددت الكثافة الضوئية لممستخمص باستخداـ جياز المطياؼ الضوئي 

 نانوميتر لصبغة الكاروتينوئدات. 440وجة وعند طوؿ الم ،نانوميتر لمكموروفيؿ ب 645لمكموروفيؿ أ و 663
 :(Kalaivani et al., 2013)كمية الصبغات وفؽ المعادلات وحسبت 

 )مغ/غ( =  كموروفيؿ أ

       
  [                         ] 

 )مغ/غ(  =  كموروفيؿ ب

       
  [                         ] 

 كاروتينوئيدات )مغ/غ(  = 
 %.80= الحجـ النيائي لممستخمص بالأسيتوف تركيز V،  الامتصاصية عند طوؿ الموجة المحددة  A=حيث:

W.الوزف الطازج لمنسيج النباتي المستخدـ = 
 والتحميل الإحصائي: التجربةتصميم  -

 5معاممة ثلبث مكررات و 24نظاـ القطاعات العشوائية الكاممة حيث تضمف البحث  التجربةاتبع في تصميـ 
، Genstat-12حممت النتائج إحصائياً باستخداـ برنامج . نباتاً  360نباتات لكؿ مكرر. بمغ عدد النباتات الكمي 

أقؿ فرؽ معنوي  ، ومقارنة الفروؽ بيف المتوسطات باستخداـ اختبار One-way ANOVA (no Bloking)واختبار 
LSD 1% .واختبار دانكاف 

تركيز  حمض الساليسيميؾ: S1ثاني،  حيوي مخصبM2: وؿ، مخصب حيوي أ M1:: التجربةمعاملبت 
(mM 0.5(،S2  : تركيز )حمض الساليسيميؾmM 1( ،S3 : تركيز )حمض الساليسيميؾmM 2(،M1S1 :

وؿ مع التركيز الثاني مف : مخصب حيوي أM1S2 ،وؿ مف حمض الساليسيميؾمخصب حيوي أوؿ مع التركيز الأ
: مخصب حيوي M2S1وؿ مع التركيز الثالث مف حمض الساليسيميؾ، : مخصب حيوي أM1S3 حمض الساليسيميؾ،

مف حمض  الثانيمع التركيز  ثاني: مخصب حيوي  M2S2وؿ مف حمض الساليسيميؾ،ثاني مع التركيز الأ
معاممة،  12اي : شاىد،  Cمف حمض الساليسيميؾ، الثالثالتركيز  مع ثاني: مخصب حيوي M2S3 الساليسيميؾ،

 معاممة. 24=  12 * 2وبوجود وغياب العدوى بفيروس موزاييؾ الخيار يصبح عدد المعاملبت 
 
 المناقشة:النتائج و 

 محتوى أوراق نباتات البندورة من الكموروفيل أ: -
وفاعمية كؿ حمض الساليسيميؾ الري بو M2 و M1لدى مقارنة النتائج بطرائؽ التمقيح بالمخصبيف الحيوييف 

موزاييؾ الخيار أظيرت معظـ المعاملبت  بوجود وغياب العدوى بفيروس منيما عمى انفراد وفاعمية الخميط لكؿ منيما
نباتات الفميفمة بالمقارنة مع في أوراؽ وبفروؽ معنوية في كمية الكموروفيؿ أ  ( تفوقاً واضحاً  1جدوؿ)المدروسة 

 الشاىديف السميـ والمعدى غير الممقحيف بالبكتريا وغير المعامميف بحمض الساليسميؾ.
واضحاً  بوجود وغياب العدوى بالفيروس تفوقاً لوحده  M1وؿ ظيرت المعاممة بالمخصب الحيوي الأحيث أ

 لوحده M2عمى معاممة المخصب الحيوي الثاني  )مغ/غ 1.105-0.932وبفروؽ معنوية في كمية الكموروفيؿ أ )
مقارنة مع الشاىديف السميـ والمعدى غير الممقحيف بالكتيريا وغير المعامميف بحمض  )مغ/غ 1.062 –0.911)

 .)مغ/غ 0.601 –0.486الساليسيميؾ )
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 زاييك الخيارو الممقحة بالبكتريا )بوجود وغياب العدوى( بفيروس مفي أوراق نباتات الفميفمة كمية الكموروفيل أ بػ )مغ/غ(  (1جدول )
 CMVممقح ومعدى بػ  CMV بػ   ممقح غير معدى المعاملبت

M1 1.105p 0.932j 

M2 1.062o 0.911i 

S1 0.773f 0.661c 

S2 0.805g 0.713d 

S3 0.851h 0.741e 

M1S1 1.222s 0.981l 

M1S2 1.243t 0.996m 

M1S3 1.345v 1.033n 

M2S1 1.131q 0.941j 

M2S2 1.163r 0.955k 

M2S3 1.272u 1.001m 

 Control 0.601bشاىد سميـ 

 CMV 0.486aشاىد معدى ب 

LSD 1% 0.011105 
الثلبثة المستخدمة تفوقت المعاممة بحمض الساليسيميؾ بالتراكيز وبالنسبة لمعاملبت حمض الساليسيميؾ 

S3 ( تركيزMm 2  ) بوجود وغياب العدوى بالفيروس عمى المعاممتيفS1 و S2 إذ  ،وعمى معاممة الشاىديف
عمى  )مغ/غ 0.581-0.741بوجود وغياب العدوى الفيروسية ) وراؽ الفميفمةفي أ كمية الكموروفيؿ أ تبمغ

 مقارنة مع الشاىديف السميـ والمعدى غير الممقحيف بالبكتريا وغير المعامميف بحمض الساليسيميؾ. ،التوالي
مع تراكيز حمض الساليسميؾ الثلبثة بوجود  M2و  M1ولدى مقارنة معاملبت المخصبيف الحيوييف 

نباتات الفميفمة في وراؽ في أ كمية الكموروفيؿ أوغياب العدوى بفيروس موزاييؾ الخيار وجد تفوؽ معنوي في 
ىي  M1S3، وكانت المعاممة M2و  M1جميع المعاملبت بالمقارنة مع الشاىديف ومع معاممتي المخصبيف 

مقارنة مع كافة المعاملبت بوجود وغياب العدوى  وراؽ مف كمية الكموروفيؿ أالأفضؿ في زيادة محتوى الأ
 رنة مع الشاىديف السميـ والمعدى .مقا ،عمى التوالي )مغ/غ 1.345-1.033بالفيروس إذ بمغت )

 من الكموروفيل ب: الفميفمةمحتوى أوراق نباتات  -
لى زيادة في صبيف الحيوييف وحمض الساليسيميؾ أدى إأف التمقيح بالمخ،(2الجدوؿ )بينت النتائج في 

كمية الكموروفيؿ ب في أوراؽ نباتات الفميفمة في المعاملبت المدروسة جميعيا بوجود وغياب العدوى الفيروسية 
وبفروؽ معنوية بالمقارنة مع الشاىديف السميـ والمعدى غير الممقحيف بالبكتريا وغير المعامميف بحمض 

 الساليسيميؾ.
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 زاييك الخيارو الممقحة بالبكتريا )بوجود وغياب العدوى( بفيروس مفي أوراق نباتات الفميفمة مغ/غ( كمية الكموروفيل ب بػ )( 2جدول )

 CMVممقح ومعدى بػ  CMV بػ   ممقح غير معد المعاملبت

M1 1.001p 0.901j 
M2 0.982o 0.871i 
S1 0.713f 0.632c 
S2 0.733g 0.663d 
S3 0.764h 0.684e 

M1S1 1.131s 0.915kl 
M1S2 1.154t 0.921l 
M1S3 1.259v 0.961n 
M2S1 1.051q 0.910k 
M2S2 1.073r 0.912k 
M2S3 1.181u 0.942m 
 Control 0.601bشاىد سميـ 

 CMV 0.486aشاىد معدى بػ  
LSD 1% 0.00928 

المعاممة تفوؽ بوجود وغياب العدوى بالفيروس  M2 و M1حيث وجد في طريقة التمقيح بالمخصبيف الحيوييف 
وراؽ نبات الفميفمة عمى المعاممة بالمخصب الحيوي الثاني في أ في محتوى الكموروفيؿ ب M1وؿ بالمخصب الحيوي الأ

M2 مغ/غ( بالمقارنة مع معاممة الشاىديف المعدى 1.001 – 0.901فيؿ ب )رو إذ بمغت كمية الكمو  ،وبفروؽ معنوية 
 مغ/غ(. 0.601 – 0.486والسميـ غير الممقح بالبكتريا وغير المعامؿ بحمض الساليسيميؾ )

تركيز ) S3وفي معاملبت تراكيز حمض الساليسيميؾ الثلبثة المستخدمة تفوقت المعاممة بحمض الساليسيميؾ 
Mm 2)  عمى المعاممتيفS1 و S2 وراؽ مف محتوى الأبمغ  إذ ،عمى معاممتي الشاىد السميـ والمعدى بفروؽ معنويةو

مقارنة مع معاممة  ،غ( عمى التواليمغ/ 0.764 – 0.684بوجود وغياب العدوى بالفيروس ) كمية الكموروفيؿ ب
 الشاىديف السميـ والمعدى غير الممقحيف بالبكتريا وغير المعامميف بحمض الساليسيميؾ.

وؿ مع التركيز الثالث لدى المعاممة بالمخصب الحيوي الأ وراؽ مف كموروفيؿ بكمية لمحتوى الأأكبر  توسجّم
 ،وبفروؽ معنوية بالمقارنة مع كافة المعاملبت والشاىديف بوجود وغياب العدوى بالفيروس M1S3لحمض الساليسيميؾ 

ريا بمعاممة الشاىديف السميـ والمعدى غير الممقحيف بالبكت غ( عمى التوالي. قياساً مغ/1.259 – 0.961حيث بمغت )
 وغير المعامميف بحمض الساليسيميؾ.

 من الكاروتينوئيدات: الفميفمةمحتوى أوراق نباتات  -
دى الى زيادة في كمية صبيف الحيوييف وحمض الساليسيميؾ أأف التمقيح بالمخ، (3الجدوؿ )بينت النتائج في 

في أوراؽ نباتات الفميفمة في المعاملبت المدروسة جميعيا بوجود وغياب العدوى الفيروسية وبفروؽ الكاروتينوئيدات 
 معنوية بالمقارنة مع الشاىديف السميـ والمعدى غير الممقحيف بالبكتريا وغير المعامميف بحمض الساليسيميؾ.
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 زاييك الخيارو لممقحة بالبكتريا )بوجود وغياب العدوى( بفيروس مافي أوراق نباتات الفميفمة كمية الكاروتينوئيدات )مغ/غ( ( 3جدول )
 CMVممقح ومعدى بػ  CMV بػ  ممقح غير معدى المعاملبت

M1 1.033q 0.861j 
M2 0.983p 0.821i 
S1 0.731f 0.610c 
S2 0.745g 0.685d 
S3 0.786h 0.723e 

M1S1 1.144t 0.919m 
M1S2 1.163u 0.933n 
M1S3 1.261w 0.977p 
M2S1 1.064r 0.883k 
M2S2 1.100s 0.900l 
M2S3 1.191v 0.951o 
 Control 0.601bشاىد سميـ 

 CMV 0.486a شاىد معدى بػ
LSD 1% 0.00928 

تفوؽ بوجود وغياب العدوى بالفيروس  M2 و M1حيث وجد في طريقة التمقيح بالمخصبيف الحيوييف 
وراؽ نبات الفميفمة عمى المعاممة في أ كمية الكاروتينوئيداتفي  M1وؿ المعاممة بالمخصب الحيوي الأ

مغ/غ(  1.033 – 0.861)كمية الكاروتينوئيدات إذ بمغت  ،وبفروؽ معنوية M2بالمخصب الحيوي الثاني 
بالمقارنة مع معاممة الشاىديف المعدى والسميـ غير الممقح بالبكتريا وغير بوجود وغياب العدوى الفيروسية 

 مغ/غ(.0.601 – 0.486مض الساليسيميؾ )المعامؿ بح
 S3وفي معاملبت تراكيز حمض الساليسيميؾ الثلبثة المستخدمة تفوقت المعاممة بحمض الساليسيميؾ 

محتوى إذ بمغ  ،عمى معاممتي الشاىد السميـ والمعدى بفروؽ معنويةS2 و S1عمى المعاممتيف  (Mm 2تركيز )
 ،مغ/غ( عمى التوالي 0.786 – 0.723د وغياب العدوى بالفيروس )بوجو كمية الكاروتينوئيدات وراؽ مف الأ

 مقارنة مع معاممة الشاىديف السميـ والمعدى غير الممقحيف بالبكتريا وغير المعامميف بحمض الساليسيميؾ.
وؿ مع لدى المعاممة بالمخصب الحيوي الأ الكاروتينوئيداتوراؽ مف كمية لمحتوى الأوسجّمت أكبر 

وبفروؽ معنوية بالمقارنة مع كافة المعاملبت والشاىديف بوجود  M1S3التركيز الثالث لحمض الساليسيميؾ 
بمعاممة الشاىديف السميـ  مقارنةمغ/غ( عمى التوالي.  1.261 –0.977وغياب العدوى بالفيروس حيث بمغت )

 يؾ.والمعدى غير الممقحيف بالبكتريا وغير المعامميف بحمض الساليسيم
 الزيادة في محتوى الأوراؽ مف الكموروفيؿ )أ( و)ب( فأ وبناءً عمى نتائج ىذه الدراسة، تبيف

 والكاروتينوئيدات، تعمؿ عمى الزيادة في النمو والإنتاج، لدورىا الأساسي في الاصطناع الحيوي لممواد الغذائية
مع زيادة  بالفيروس صابةأعراض الإانخفاض وتجمى ذلؾ ب(، Malkin and Niyogi, 2000) وىذا يتوافؽ مع

عمى تحفيز آليات  الثانيوؿ و المخصبيف الحيوييف الأيشير لقدرة وىذا الكاروتينوئيدات  كمية الكمورفيؿ أ و ب و
إذ زادت صبغات التركيب الضوئي بوجود  ثير الفيروس في نباتات الفميفمة.المقاومة الجيازية وتخفيض تأ

 حيث أشار البكتيريا المحفزة لنمو النبات وحمض الساليسيميؾ بوجود وغياب العدوى بػفيروس موزاييؾ الخيار.
 Pseudomonas fluorescensو Azotobacter chroococcumعدد مف الباحثيف أف التمقيح ببكتريا 
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عمى نباتات الفميفمة بوجود وغياب العدوى بفيروس موزاييؾ الخيار زاد و بدوف حمض الساليسيميؾ بشكؿ مختمط مع أ
 ،صابةنبات ضد الفيروس وخفضت مف شدة الإحيث استحثت المقاومة الجيازية في ال ،بشكؿ معنوي في مؤشرات النمو

وجد )  (، في حيف2018وتجمى ذلؾ بزيادة تركيز حمض الساليسيميؾ وكمية الكموروفيؿ الكمي )الفضؿ والحارس، 
( زيادة في محتوى الأوراؽ مف الكموروفيؿ أ و ب والكاروتينوئيدات وحمض الساليسيميؾ في نباتات 2019 الشامي،

 ،Azotobacter chroococcum، Bacillus megaterium والمعاممة بعزلات مف  CMVالبندورة المعداة بفيروس 
Frateuria aurantia في حيف زاد الوزف الطازج بشكؿ مفرد ومخمط مقارنة بالشاىديف السميـ والمعدى بالفيروس .

% عند معاممة نباتات الفميفمة بثلبث  15.31 % وكمية الكموروفيؿ أ و ب بنسبة12.40لممجموع الخضري بنسبة 
 (.Canakci، 2011تراكيز مختمفة مف حمض الساليسميؾ بالمقارنة مع الشاىد غير المعامؿ )

كما وُجد أف إصابة العديد مف العوائؿ النباتية بالفيروسات تقمؿ مف كمية صبغات التركيب الضوئي في الأوراؽ 
. إذ بينت دراسة عمى نباتات البندورة المصابة بفيروس موزاييؾ التبغ (Bollard and Mathews, 1966)المصابة 

أظير الفحص بالمجير الالكتروني تغيراً وتشوىاً في أشكاؿ انخفاضاً في كمية الكمورفيؿ أ وب والصبغات الكمية، و 
 (.(Nassar, 1998حيث أخذت شكؿ الفنجاف بالمقارنة مع خلبيا النباتات السميمة  ،الصانعات الخضراء
 :الفميفمةمحتوى حمض الساليسميك الحر في أوراق نباتات  -

 لى صبيف الحيوييف وحمض الساليسيميؾ أدى إأف التمقيح بالمخ (4) لوحظ مف خلبؿ النتائج المبنية في الجدوؿ
حمض المعاممة بو الممقحة بالبكتريا وراؽ نباتات الفميفمة محتوى حمض الساليسيميؾ في أفي  ةوبفروؽ معنوي ،زيادة

 ـ المعاملبت المدروسة عمى معاممة، مع تفوؽ واضح لمعظزاييؾ الخيارو بوجود وغياب العدوى بفيروس م الساليسميؾ
 .بحمض الساليسيميؾ يفوغير المعامم ابالبكتري يفغير الممقح.عدىموالشاىد ال السميـ الشاىد

الممقحة بالبكتريا )بوجود وغياب العدوى( بفيروس في أوراق نباتات الفميفمة  ميك )ميكروغرام/غ طازج(يمحتوى حمض الساليس( 4جدول )
 مزاييك الخيار

 CMVممقح ومعدى بػ  CMV بػ  ممقح غير معدى المعاملبت

M1 21.99j 34..90r 
M2 19.57i 33.06q 
S1 10.71c 15.62f 
S2 12.71d 16.77g 
S3 14.14e 17.90h 

M1S1 25.80l 38.11t 
M1S2 27.91n 46.69v 
M1S3 32.78p 52.76x 
M2S1 23.93k 35.59s 
M2S2 26.54m 39.70u 
M2S3 28.43o 49.20w 
 Control 6.33aشاىد سميـ 

 CMV 8.75bشاىد معدى بػ 
LSD 1% 0.1447 
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تفوؽ بوجود وغياب العدوى بالفيروس ،  M2و M1حيث وجد في طريقة التمقيح بالمخصبيف الحيوييف 
في محتوى حمض الساليسيميؾ في اوراؽ نباتات الفميفمة عمى المعاممة  M1وؿ المعاممة بالمخصب الحيوي الأ
 21.99 – 34.90إذ بمغ محتوى حمض الساليسيميؾ ) ،وبفروؽ معنوية M2بالمخصب الحيوي الثاني 

ميكروغراـ/غ طازج( بالمقارنة مع معاممة الشاىديف المعدى والسميـ غير الممقح بالبكتريا وغير المعامؿ بحمض 
 (.ميكروغراـ/غ طازج  6.33 – 8.75الساليسيميؾ )

 S3الثلبثة المستخدمة تفوقت المعاممة بحمض الساليسيميؾ  وفي معاملبت تراكيز حمض الساليسيميؾ
محتوى إذ بمغ  ،عمى معاممتي الشاىد السميـ والمعدى بفروؽ معنويةS2 و S1عمى المعاممتيف  (mM 2تركيز )

 ،( عمى التواليميكروغراـ/غ طازج 14.14 –17.90بوجود وغياب العدوى بالفيروس ) حمض الساليسيميؾ
 الشاىديف السميـ والمعدى غير الممقحيف بالبكتريا وغير المعامميف بحمض الساليسيميؾ.مقارنة مع معاممة 
وؿ مع التركيز الثالث لدى المعاممة بالمخصب الحيوي الأ محتوى لحمض الساليسيميؾ عمىأوسجّؿ 

وبفروؽ معنوية بالمقارنة مع كافة المعاملبت والشاىديف بوجود وغياب العدوى  M1S3لحمض الساليسيميؾ 
( عمى التوالي قياسا بمعاممة الشاىديف السميـ ميكروغراـ/غ طازج 32.78 – 52.76بالفيروس حيث بمغت )

 والمعدى غير الممقحيف بالبكتريا وغير المعامميف بحمض الساليسيميؾ.
بالإضافة لزيادة  ،عاممة الشاىد المعدى معنوياً عمى معاممة الشاىد السميـلوحظ مف خلبؿ النتائج تفوؽ م

محتوى الأوراؽ مف حمض الساليسيميؾ الحر لدى المعاملبت الممقحة والمعداة بالفيروس بالمقارنة مع مثيمتيا 
المقاومة الجيازية يشير ذلؾ لقدرة بكتريا المحفزة لنمو النبات عمى تحفيز آليات و  ،الممقحة بالبكتيريا فقط

لتحفيز فيروس موزاييؾ الخيار النبات عمى إنتاج حمض و  وتخفيض تأثير الفيروس في نباتات الفميفمة،
لأف حمض الساليسيميؾ يعتبر الإشارة الكيميائية المسؤولة عف  ،الساليسميؾ كرد فعؿ دفاعي تجاه الفيروس

إف حمض الساليسميؾ يحفز المقاومة  .(Naylor et al., 1998) (SAR)تحفيز المقاومة الجيازية المكتسبة 
 في الدفاع مورثات ضبع تنشيطداخؿ العديد مف النباتات ضد الفيروسات النباتية ب SARالجيازية المكتسبة 

وبالتالي مقاومة ،  Pathogen Releated Proteins بالإمراضية مرتبطة PRs بروتينات منتجة النبات
 .(2017 ،إبراىيـ وآخروف(لو  تتوافؽ نتائج دراستنا مع ما أشارو النبات للؤمراض الفيروسية. 

 ،إف الأنواع البكتيرية المحفزة  لمنمو المستخدمة في تمقيح نباتات الفميفمة والمعداة بفيروس موزاييؾ الخيار
بالفيروس  زادت مف تركيز حمض الساليسيميؾ الحر في الأوراؽ بالمقارنة مع الشاىديف السميـ والشاىد المعدى

إلى أف زيادة حمض  (Murphy et al., 1999, 2004)أشار  غير المعامميف بالبكتيريا. وفي دراسة أخرى
 Naylor) الساليسميؾ داخؿ النبات مرتبط بزيادة المقاومة الجيازية لمنبات ضد الممرضات الفيروسية، كما بيف

et al., 1998) حفز المقاومة الجيازية لمنباتات ضد فيروس موزاييؾ الخيار عف طريؽ  أف حمض الساليسميؾ
 ,.et alمنع الحركة الانتقالية الجيازية لمفيروس ضمف النبات والتي تتأثر بحمض ساليسيؿ ىيدروكساميؾ. وبيّف

2007)   (Hondo أف حمض الساليسيميؾ حفز تشكيؿ الجينات المضادة للئمراضيةPR1 و PR2 لدى
 PGPRإلى أف بعض أنواع بكتريا  (Choudhary et al., 2007) وأشير في دراسة أخرى بندورة.نباتات ال

 حفزت مسار المقاومة الجيازية المكتسبة عف طريؽ إنتاج حمض الساليسيميؾ عمى سطح جذر النبات
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 :التوصياتو  الاستنتاجات
بوجود العدوى بفيروس موزاييؾ  بالمخصبيف الحيوييف وحمض الساليسيميؾ الفميفمة تمقيح نباتات أدى -

والكموروفيؿ ب  تحفيز المقاومة الجيازية في النبات بزيادة كمية الكموروفيؿ أ الخيار وغيابيا إلى
، ما يشير معاملبت التجربة جميعيامحتوى حمض الساليسميؾ في أوراؽ نباتات الفميفمة في و  والكاروتينوئيدات

 ضد فيروس موزاييؾ الخيار. الفميفمةباتات لتفعيؿ آليات المقاومة الجيازية داخؿ ن
وؿ مع التركيز الثالث مف حمض الساليسيميؾ أفضؿ بالمخصب الحيوي الأأظيرت معاممة التمقيح  -

 (.SRالنتائج في الحدَ مف تأثير فيروس موزاييؾ الخيار في نباتات الفميفمة وتحفيز المقاومة الجيازية )
، بذور وشتوؿ النباتات لتحسيف نموىاإلى  بإضافتو الحيوينوصي باعتماد التمقيح بالمخصب  -

 .وتطبيقو عمى نباتات اخرى
 ،إمكانية استخداـ بكتيريا الدراسة في تحفيز المقاومة لدى النباتات ضد فيروس موزاييؾ الخيار -

 واختبار فعاليتيا عمى الممرضات النباتية الأخرى.
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