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كفاءة استعمال حامض السالسيلك وبيتاامينو بيوتاريك في استحثاث المقاومة الجهازية لمرض 
والكشف عن بعض  Ustilago maydis (DC.) Cordaالتفحم العادي المتسبب عن الفطر 

 العوامل البايوكيمائية في الذرة الصفراء

 صالح حسن سمير                                              *جاسم محمود عبد العيساوي                 
 جامعة بغداد-كلية الزراعة                جامعة الأنبار                                          -كلية الزراعة                      

 الخلاصة

 Butyric Acid (BABA) Betaو( SA) Salysalic Acidأوضحت نتائج تقييم العوامل الكيميائية 

Amino  في استحثاث المقاومة الجهازية ضد مرض التفحم العادي فعالية كبيرة لرش المجموع الخضري بBABA 
، 0...3في خفض نسبة الإصابة إلى  0-ملغم. لتر 011و 011بتركيز  SAو 0-ملغم. لتر 0111و 0111بتركيز 
على التوالي مقارنة  %.3.3، 7131، 5037، .3.3على التوالي وكفاءة استخدام  %..0.3، 01311، 01311

. أشارت %..33.بمعاملة المقارنة بوجود الفطر الممرض من دون إضافة عوامل الاستحثاث إذ بلغت نسبة الإصابة 
 0-ملغم.لتر 0111بتركيز  BABAإذ أعطت معاملة المؤشرات البايوكيميائية إلى زيادة في نشاط إنزيم البيروكسديز 

وبفارق بسيط  0-. غم وزن طري 0-دقيقة 00301أعلى معدل لنشاط البيروكسيديز فكان مقدار التغيير بالامتصاص 
عن بقية المعاملات بعد خمسة أيام من الإضافة، أما في اليوم الثامن بعد إضافة عوامل الاستحثاث فنلاحظ أن أعلى 

 ..003وبلغ مقدار التغيير بالامتصاص  0-ملغم. لتر 011بتركيز  SAإنزيم البيروكسيديز معاملة  معدل لنشاط
ن أعلى معدل لتراكم الفينولات والبرولين في معاملة 0-غم وزن طري  0-دقيقة  0-ملغم.لتر 0111بتركيز  BABA. وا 

عشرة أيام من المعاملة على وزن طري بعد  0-مايكروموول. غم .013و 0-مايكرو غرام. غم وزن طري  1335.

 التوالي.

Efficiency  of Salysalic Acid(SA) and Beta Amino Butaric Acid 

(BABA)agents to induce  systemic  Resistance for  common  smut which 

 caused by Ustilago  maydis  (DC.) corda and detection  of some 

Biochemical agents in Maize. 

             JASIM M. A. AL-ISAWI                                          SALIH H. SAMER  
               College of Agri.- Uni. of Anbar                                        College of Agri.-Uni.  of Baghdad       

Abstract 

Evaluation of chemical agents Salicylic Acid(SA) and Beta Amino Butyric Acid 

(BABA)  agents to induce  systemic resistance Results  indicated that when BABA 

sprayed on foliage at rate 1000 and 2000  mg .L-1  and  SA in 200 and 400 mg .L-1  highly 

reduced disease infection to 13.33 ، 10.00 ، 20.00 and 13.33% respectively  with 

efficiency use 63.3 ، 72.5 ،50.0 ، 63.3% respectively compared to control(no treatment in 

                                                           
 البحث مستل من أطروحة دكتوراه للباحث الأول *
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presentence of pathogen without addition of inducing agents) with percentage of infection 

36.33% . Biochemical analysis showed that treatment maize with 2000 mg.l-1  of BABA 

increased peroxidase activity  the change in absorbance 44.10 min-1.gr-1 fresh weight  

after 5 days of treatment ،while treatment with  SA at rate 400 mg.L-1 increased   

peroxidase  activity the change in absorbance was reached  44.33 min-1.gr-1 fresh weight 

after 8 days. When BABA was use at 2000 mg .L-1 achieved phenols and prolin 

accumulation to rate 306.7 mg-1 .gr-1 fresh weight and10.33 µM-1. .gr-1 fresh weight after 

10 days of treatment respectively. 

 المقدمة

الشائعة  الأمراضمن  Ustilago maydisيعد مرض التفحم العادي في الذرة الصفراء المتسبب عن الفطر 
حاصل الذرة  اقتصادية في( ويسبب خسائر (Teosinteالمكسيكية  ونبات الذرة الذرة الصفراء التي تصيب محصول

سنة مضت  250(. سجل هذا المرض على الذرة الصفراء منذ أكثر من .0من حاصل الحبوب ) %54قد يصل إلى 
على نبات الذرة الصفراء، حيث يعتقد ان المرض 1760ان المرض سجل سنة  (8وأشار) العالم، أنحاءومنتشر في 

بدرجة  1965للمرض سنة  العراق فقد كان أول تسجيل أما في ،.088سنة  الكشافة الإسبانانتقل إلى أوربا بواسطة 
 ونبات sweet cornوالذرة الحلوة  corn maizeأن هذا المرض يصيب الذرة الصفراء  (.7انتشار منخفضة )

Teosinte    العادي ويسمى مرض التفحمcommon smut    أوbiol smut  أوblister smut (01 بالنظر .)
نسان لذا اتجهت البحوث والدراسات للبحث عن طرق بديلة لما تسببه المبيدات من تأثير على البيئة وعلى صحة الإ

 Induced Resistance لمكافحة الإمراض ومن بين هذه الطرق استخدام المستحثات الكيماوية )استحثاث المقاومة(
(IR .) 

تمثل مجموعة من الآليات الدفاعية الكيميائية أو التركيبية بالنبات تعمل على تحجيم المسببات المرضية 
ولقد قسمت المقاومة المستحثة إلى قسمين هما المقاومة الموضعية والتي تحصل في موضع التداخل بين الفطر 
والعائل من خلال تحطم خلايا العائل وموتها حول المسبب المرضي والنوع الآخر المقاومة الجهازية التي تحصل 

(، هي ISR) Induced Systemic Resistanceأما المقاومة الجهازية المستحثة  ،بعيداً عن موضع التداخل
 الأثيلينمقاومة يكون فيها عامل الاستحثاث ،أحياء مجهرية غير ممرضة للنبات أو مواد كيميائية ونواقل الإشارة هي 

وحامض الجاسمونك وناتج المقاومة هي مواد أو بروتينات تختلف كلياً عن بروتينات المقاومة الجهازية المكتسبة  
(SAR وتسبب )( 05و 00زيادة بالإنتاج وتحسن نمو النبات وغير متخصصة)( المقاومة المستحثة 08) . عرف

بأنها المقاومة التي قوامها الدفاعات الفيزيائية والكيميائية التي تستحث بعد التلقيح بمسبب مرضي غير متوافق 
(Incompatible pathogen( أو مسبب غير مرضي ،)Nonpathogenأو معاملة النبا ) ت بأحد النواتج، أما
( وثانيهما المتحدي Inducerفعرفها بأنها حالة التداخل بين كائنين مجهريين أولهما المستحث )( 03)
(Challenger بشرط أن لا يكون للمستحث نشاط إمراضي على العائل وأن لا يكون للكائن المتحدي نشاط تضادي )

( والمقاومة Antagonismفاصلًا بين ظاهرتي التضاد )( وبذلك فقد وضع حداً in vitroخارج الجسم الحي )
 ( إلى أن المقاومة المستحثة هي زيادة مقاومة النبات دون تغير التركيب الوراثي للنبات.01الباحثان) أشار  ،المستحثة
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إن إستحثاث المقاومة هي حالة فسلجية تحسن القدرة الدفاعية لمركبات الإستحثاث من خلال التحفيز  
لوسائل النبات الدفاعية للسيطرة ولمقاومة المتحديات الإحيائية بالتتابع، هذه الحالة من السيطرة الفعالة ضد النوعي 

العديد من الممرضات والطفيليات، وتشتمل على الفطريات والبكتريا والفايروسات والنيماتودا والنباتات ، وتختلف هذه 
كب الإستحثاث ومن حيث طريقة دخول الممرض عبر الأنسجة الدفاعات فيما بينها من حيث الأساس الطبيعي لمر 

نتقال ا(.أشارت الدراسات إلى الدور الرئيس لحامض الساليساليك في 07و 00) الحية وانتشاره في النظام النباتي
حديد، وتوزيع إشارات المقاومة الجهازية لتحفيز جينات النباتات و يتداخل حامض الساليساليك مع الإنزيمات المكونة لل

رتباط بالبروتينات ذات العلاقة بالإمراضية ، وينتج من ذلك تكوين يعمل كناقل للأيونات المعدنية من خلال الا وأ
نزيمات  Catalaseالفينولات ذات الجذور الحرة الناتجة من تداخل حامض الساليساليك مع إنزيمات ألـ   Ascorbicوا 

peroxidase  ( وجد أن رش حامض الساليساليك  0) في حين أن( ،  01النبات )التي تحفز المقاومة الجهازية في
على المجموع الخضري كمحاولة لتحفيز بروتينات المقاومة في النبات تأثيراً معنوياً في خفض شدة الإصابة بمرض 

م ( فقد لاحظ وجود فروقا معنوية في خفض نسبة الإصابة بمرض التفح.) ، أماالتفحم العادي في الذرة الصفراء
غير بروتيني وهو  أمينيالشائع في الحنطة باستخدام حامض الساليساليك. حامض البيتا أمينو بيوتيرك هو حامض 

 مركب نادر وجد في الطبيعة يستحث المقاومة في النباتات ضد مدى واسع من الكائنات الحية المسببة للأمراض،
 (.0.و 01ومنها الفطـريات والبكتـريا والفيروســات والنيماتــودا )

نما على BABAالـ لا تعتمد مقاومة النبات على تفعيل الدفاع المباشر بوساطة   ضد المسبب المرضي وا 
(. إن هذا الحامض يمتلك تأثيراً 0.و 05تفعيل سرعة وقوة تحفيز ردة فعل النبات بمجرد تعرضه للمسبب المرضي )

( ان الـ 01)وجد  (.1) التي تنتمي لعوائل نباتية مختلفةواسعاً في تحفيز المقاومة في النباتات الحولية والمعمرة و 
BABA نما يقوم بتعزيز أنشطة  لا  β-1،3-glucanaseمثل  الإنزيماتيؤثر بشكل مباشر في الفطر وا 

عدداً من آليات  BABAالـ  . يستحثphenylalanine ammonia lyase (PAL)و chitinase (CHT)و
رشاً على الأوراق فإنه يحث الأوراق  BABAالدفاع الفيزيائية والبايوكيميائية في النباتات فقد لوحظ عند استخدام الـ 

 (.0.و 00) SARلتكوين بقع متنخرة صغيرة الحجم وتعد جزءاً من الـ 

 المواد وطرائق العمل

في استحثاث مقاومة نباتات الذرة الصفراء ضد الإصابة بمرض  BABAو Salicylicتأثير استخدام حامض 
 التفحم العادي

 تحضير اللقاح الفطري   

من عرانيص الذرة المصابة في نهاية موسم الزراعة  (Mature galls)جمعت الأورام أو التدرنات الناضجة 
لمدة ستة أيام ثم خزنت في  ºم 30بدرجة حرارة ( Oven) ، ثم جففت في المختبر في جهاز الفرن 0100الخريفي عام 
 Potatoدرجة مئوية لحين الاستخدام. وقبل يومين من تلقيح النباتات ، تم تحضير الوسط الزرعي 0درجة حرارة 

Dextrose Agar   PDA ) مل في كل طبق ولقح  07ملم وبقدار 1( وعقمت بالمؤصدة وصب في أطباق قياس
بعد تجفيفها في الفرن وخلطت محتوياتها  ( Galls )وعة من التدرنات أخذ مجمبالوسط الزرعي في الأطباق وذلك 
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من السبورات التيلية ثم نثر قسم منها فوق سطح الوسط الزرعي مع مراعاة توزيع هذه السبورات بصورة منتظمة على 
ساعة ضوء ) بوضع مصباح كهربائي  18ساعة و 48لمدة  ºم 30ت الأطباق في درجة حرارة نسطح الوسط ثم حض
ساعة ظلام للسماح بتكوين السبوريدات، بعد ذلك أخرجت الأطباق من الحاضنة وأضيف لكل  30داخل الحاضنة( و

مل ماء مقطر معقم وغسلت مرتين، ثم رشح الناتج بقماش ململ مطوي بأربع طبقات بعد ذلك تم تخفيفه  15طبق 
مل من عالق السبوريدات  500إلى  Tween20 5%مل من مادة  0أضيف  ثم 0-سبوريديا. مل 015إلى تركيز 

لتحسين قابلية المعلق على الالتصاق بالأجزاء النباتية المرشوشة، ويجب أن يأخذ بنظر الاعتبار أن المدة القصوى 
ات التيلية (. تم تحضير معلق السبور 07، )ºم 6-4ساعات بدرجة حرارة  4لخزن معلق السبوريدات قبل الاستخدام هو

(. أما اللقاح المتكون 0)غم من السبورات التيلية إلى لتر واحد من الماء المعقم ويرج جيدا قبل الاستخدام 1بإضافة 
( وذلك بخلط اللقاح السبوريدي 08السبورات التيلية +السبوريديا( تم تحضيره حسب الطريق المتبعة من ))من خليط 

. 701سبورتيلي ) (. وذلك بخلط اللقاح التيلي والسبوريدي0حضر حسب )( واللقاح التيلي الم07المحضر حسب )
 .(0-سبوريديا.مل 701السبورات البازيدية  + 0-مل

في منتصف شهر آذار في أحد الحقول  0107زرعت بذور الذرة الصفراء الصنف المحلي للموسم الربيعي 
جامعة بغداد بعد تهيئة الأرض للزراعة بحراثتها وتسويتها جيداً، أضيف لها السماد حسب -التابعة لكلية الزراعة

سم، زرعت بذور الذرة الصفراء  75ز وأخر م والمسافة بين مر 3التوصية، قُسم الحقل إلى مروز طول المرز الواحد 
جورة لكل خط ثم خفت النباتات إلى 12سم أي 25بواقع ثلاثة بذور في الجورة الواحدة ويفصل بين جورة وأخرى 

نباتين في الجورة بعد أسبوع من بزوغ البادرات، نظمت التجربة بثلاث مكررات لكل معاملة وباستعمال التصميم 
RCBD.  في محقنة معقمة ووضع في قلب النبات في منطقة القمة النامية التي  اتمعلق السبور  مل من 3تم سحب

تكون فيها الأوراق بشكل ملتف مع استخدام مشرط حاد ومعقم لإحداث خدوش وجروح في الأوراق الملتفة تحت معلق 
غطيت النباتات المعاملة بأكياس السبورات ثم لقح عدد من النباتات بالماء المقطر المعقم وبالطريقة نفسها للمقارنة، 

بلاستيكية نظيفة ومعقمة لمدة يوم واحد بعدها أٌزيلت الأكياس مع الملاحظة والفحص لمراقبة ظهور أعراض وعلامات 
 يوماً وبعد ثلاثة أسابيع من العدوى حسبت نسبة الإصابة. 14-10المرض خلال 

ملغم 1000بالتراكيز  BABAلتر ماء معقم و 0-0ملغم . 011و مملغ 011بالتركيز  SAأستعمل حامض  
على التتابع ومعاملتي مقارنة )نباتات ملوثة بالفطر الممرض ومن دون التلويث بالفطر الممرض(  0-ملغم. لتر 2000و

بواسطة مرشة سعة)واحد لتر( مع مراعاة الرج في تحفيز بروتينات المقاومة في النبات، رشا على المجموع الخضر 
 BABAو SAوبعد أسبوعين من الرش بحامض  أسابيع ، 3وبعد أن أصبحت النباتات بعمر لرش الجيد عند ا

المحضر حسب الطريقة  بالتراكيز الموضحة آنفاً تم رش النباتات باللقاح الفطري للفطر المسبب للمرض قيد الدراسة 
صابة للاالنسبة المئوية  ( بعدها تمت متابعة ظهور علامات المرض خلال مدة أسبوعين حسبت08الموضحة من )

بعد   10، 8،  5،  2في الأيام   والفينولات والبرولينالبيروكسيديز  لانزيمفعالية لقدر المحتوى الكلي بالمرض، و 
 .المعاملة بالفطر الممرض
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 تقدير فعالية انزيم البيروكسديز

 SPB (M 0.01 الصـــــوديوم فوســــفاتمحلــــول مــــن مــــل  0 النباتــــات المحفــــزة مـــــع أوراق مــــن غــــم1ســــحق 
فـي جهــاز  الراشـحوضــع  ثـمطبقـات مـن قمــاش الملمـل  4رشــح الخلـيط مـن خــلال  .سـيليزية° 4 درجـة علـى (337pHو

حــددت  ،ســتعمل الطــافي كمصــدر للأنــزيمأ. (ســيليزية 4°دقيقــة علــى  20لمــدة فــي الدقيقــة دورة  6000)النبــذ المركــزي 
 من مل 037من مستخلص الأنزيم مع  مايكرو ليتر 011 باستعمال( 00)طريقة  على وفق Peroxidaseنزيم إفعالية 

M 0.05 Pyrogallol مـن بيروكسـيد  مـايكرو ليتـر  100 أضيفولبدء التفاعل  .في أنبوبة جهاز المطياف الضوئي
نيــة اث 30بجهـاز المطيــاف الضـوئي كــل  نــانومتر 420 عنـدالامتصــاص  وسـجل حجـم  حجــم %1بتركيــز الهيـدروجين 

   الآتيةالمعادلة على وفق سجل مقدار التغير بالامتصاص  دقائق(، 7)لمدة 

     بالامتصاص =التغير                     
∆A

∆T

   غ وزن  طري   
   

  (الدقيقة)التغير بالوقت  𝐓∆ وبالامتصاص  التغير  𝐀∆ إذ أن                   

 تقدير فعالية انزيم البرولين و تقدير المحتوى الكلي من الفينولات 

درجة  فيدقيقة و  07مع التحريك المستمر لمدة  %81 نولاميث مل 01مع النبات  أوراق من مغ0سحق 
في  من كاشف فولين مايكرو ليتر 071وماء مقطر معقم مل  7 معشح امن الر  مل 0 أخذ تم .سيليزية°51حرارة 

قدر الامتصاص الضوئي بجهاز   .دقيقة 1.سيليزية لمدة °07درجة  فيحضن المحلول  أنبوبة زجاجية معقمة.
كمية الفينول  تحسب .الكاتيكول كمادة قياسية نانوميتر واستعملت مادة 507 عند الطول الموجيالمطياف الضوئي 

( في تقدير محتوى البرولين للأنسجة النباتية الخضراء 3أتبعت طريقة ). نسيج طري  0-ميكروغرام. غمعلى أساس 
 01غم من الأوراق الغضة من نبات الذرة الصفراء وطحنها في  137وزن رطب( ، إذ تم أخذ  0-ايكرو مول. غم)م

 01في هاون خزفي ، وضع الخليط في جهاز طرد مركزي لمدة  Solphosayclic acidمل من المحلول المائي 
مل  0و Glacial acetic acidمل من حامض الخليك الثلجي  0مل من الراشح وتمت إضافة  0دقائق ثم أخذ 
Ninhydren  مْ لمدة ساعة بعدها برد الخليط 011في أنبوبة بايركس، ووضعت الأنبوبة في حمام مائي عند درجة

ثانية  01ورجت الأنبوبة جيداً لمدة  Tolueneمل من التلوين  0في حمام ثلجي لوقف التفاعل وأضيف إلى الخليط 
نفصلت  بعدها طبقة التلوين وما تحمله من برولين فوق الخليط يأخذ ،اخذ من هذه وتركت في درجة حرارة الغرفة ثم ا

 UV\ visible spectrophotometer-ultrospec 2100الطبقة واحد مل، ووضع في جهاز المطياف الضوئي

pro  نانومتر، وقدر محتوى البرولين على وفق المعادلة الآتية  701، وسجل الامتصاص عند طول موجي 

Mmole prolin\g fr.wt = (Reading ×4×5 \ wt.in gr)×1.47 

                                                                  X= Y – 0.0058 /0.0378معادلة الأنتر كيرف   

 العينة، ثم ندخل القراءات الناتجة في المعادلة التالية  Xقراءات الجهاز و  Yإذ أن          
X×20×1.47

0.5
=  ليكون الناتج بالمايكرو مول 0111وتقسم النتائج على    مليمول برولين /غم وزن  طري 
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 النتائج والمناقشة

 U . maydis ضد الفطر الممرض الذرة الصفراء نبات اختبار كفاءة بعض العوامل الكيميائية في استحثاث مقاومة

صابة بمرض التفحم العادي لى خفض نسبة الإإدت أ جميعها لى أن المعاملاتإ 0الجدول ي فبينت النتائج 
صابة وبفوارق معنوية عن هذه العوامل في خفض نسبة الإعمال همية استأ كدت هذه الدراسة أفي الذرة الصفراء و 

عند  %01صابة بالمرض إقل نسبة أإذ بلغت  ،ضافة عوامل الاستحثاثإ من دون معاملة المقارنة بالفطر الممرض 
الممرض فقط فقد بلغت  الملوثة بمعاملة المقارنة بالفطر قياساً  0-لتر. ملغم 0111 بتركيز BABA المعاملة بـ

بتركيز  BABAكل من معاملة النبات بحامض في  %13.33نسبة الإصابة  في حين بلغت ،36.33%
وبفارق  %01 0-لتر .ملغم011بتركيز  SAمعاملة  وبلغت في ،0-لتر .ملغم 011بتركيز  SAو 0-لتر ملغم.0111

عوامل الاستحثاث رشاً  عمالهمية استأ النتائج على  أكدت .0-لتر ملغم.0111بتركيز  BABA معنوي عن معاملة
صابة في خفض نسبة الإ  0-لتر .ملغم SA 011أو 0-لتر .ملغم BABA 0111 على المجموع الخضري وبالتراكيز

ذه العوامل من دور مهم في استحثاث مقاومة جهازية وموضعية في ما لهلبمرض التفحم العادي في الذرة الصفراء 
لى حصول تغيرات في تركيبة الجدار الخلوي وتقويتها إالنبات من خلال تحفيز النبات على تصنيع مركبات تؤدي 

دوراً مهماً  المفتاح للهرمونات الدفاعية النباتية والتي تلعب SAكثر مقاومة للاختراق من قبل المسبب الممرض، ويعد ألتجعلها 
 U . maydis  (00.) في الاستجابة الموضعية والجهازية ضد المسببات المرضية الحيوية كالفطر

وتحمل شارة الجزيئة في النبات ويتحكم بعملية التزهير مركب طبيعي فينولي من مركبات الإ SA يعد  
الجينات SA(، يحفز 00) اسع في الاستجابات الدفاعية للنبات ضد المسببات المرضيةودوره بشكل و  الإجهاد

ساسية الثانوية المسؤولة عن المقاومة مراضية ويعد من المركبات الأالبروتينات ذات العلاقة بالإ إنتاجالمسؤولة عن 
على المجموع  رشاً  BABAعمال شارت بعض الدراسات أن تأثير استأ (.01) الموضعية والجهازية المكتسبة

الزغبي في  المسبب لمرض البياض   Pseudoperonospora cubensisالخضري له تأثير علاجي ضد الفطر
للحامض  ( أن0) بالفطر الممرض، كما ذكر الباحثان الإصابةخفض نسبة  إلى أدىالخيار عند معاملة النبات إذ 

وأن تراكيز الحامض تتناسب  ،0-لتر .ملغم 0111ي وبتركيز ه رشاً على المجموع الخضر عمالكفاءة عالية عند است
صابة بالمرض إذ كلما زاد التركيز زادت مقاومة العامل الممرض بحدود التراكيز المستعملة في بشكل طردي مع الإ

الممرض  من قبل النباتي المخترقةتدهور خلايا العائل  تدمير أوعمل على أنه ي  BABA لعمل قترحةليات المالتجربة. أن الآ
 (.0.) وهكذا يمنع الغزل الفطري من النمو والتطور

 U. maydisضد الفطر الممرض  الذرة الصفراء نباتلاختبار كفاءة بعض العوامل الكيميائية في استحثاث المقاومة  1جدول 

 نسبـــــة الإصابة المعــــــــــــاملة كفاءة العامل المستعمل نسبـــــة الإصابة المعــــــــــــاملة
SA  6.67% مقارنـــــة بدون الفطر الممرض %3636 %13.3 0-ملغم.لتر011رشاً بتركيز 

SA  ً36.33% مقارنــــة بوجود الفطر الممرض %05 %20 0-ملغم. لتر011بتركيز رشا 

BABA 5.30 %10 0-ملغم. لتر 0111رشاً بتركيز% L.S.D (P= 0.05) 7.42 
BABA 3636 %13.33 0-ملغم. لتر0111رشاً بتركيز%    

  = ن س− ن مكفاءة العامل المستخدم في المكافحة
ن س

، إذ أن ن س نسبة الإصابة بالشاهد المعدي و ن م نسبة الإصابة في المعاملة المعالجة 155 × 

 حامض بيتا امينو بيوترك، كل رقم في الجدول يمثل معدل ثلاثة مكررات BABAحامض سالسيلك  SAبعامل المكافحة و
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 البيروكسيديز إنزيمفعالية    

لى زيادة في معدل التغير بالامتصاص في جميع معاملات رش النباتات على إ 2تشير النتائج في الجدول 
ساس التغير في ألى زيادة معنوية في فعالية انزيم البيروكسيديز في النباتات المعاملة على إالمجموع الخضري وأدت 

في الامتصاص  على معدل للتغيرأ بمعاملة المقارنة إذ بلغ  قياساً وزن طري 0-غم. 0-دقيقة .الامتصاص الضوئي
بتركيز    BABAملة الرش بحامض، تفوقت معابالفطر الممرضفي اليوم الخامس بعد المعاملة  لانزيم البيروكسيديز

 43.67و 44.10فيها  الإنزيمإذ بلغت فعالية  0-لتر .ملغم 0111بتركيز BABAمعاملةتلتها  0-لتر. ملغم0111
 011،011 وبالتركيزين SAتلتها معاملة الرش بـ  من دون فروقات معنوية على الترتيب0-غم وزن طري  .0-دقيقة
معاملة المقارنة المعاملة بالفطر عن وبفارق معنوي رتيب على الت 42.57و 42.57 وبدون فروق معنوية 0-لتر .ملغم

غير المقارنة  المعاملة، أمايام من أبعد خمسة  0-غم وزن طري  .0-دقيقة 0311.إذ بلغت  U. maydisالممرض 
-غم وزن طري  .0-دقيقة 05355 فكانت BABAو SA الاستحثاثضافة عوامل إدون من الفطر الممرض و ب الملوثة

هذه النتائج انسجمت علاه أن هناك تأثيراً لمعاملة رش المجموع الخضري بعوامل الاستحثاث و أ ظهرت النتائج أ. 0
 إنزيملى زيادة تركيز إ أدى SAو BABAأن معاملة المجموع الخضري بـ  (.)ليه أمع ما توصل  اتفقت

 (0)ليه أالبيروكسيديز وفعاليته بعد تلقيحها بالفطر المسبب لمرض التفحم العادي في الحنطة وكذلك مع ما توصل 
U .صابة بالفطر الممرض لى خفض نسبة الإإ تأد 0-ملغم. لتر 011بتركيز  SA بـأن معاملة نبات الذرة الصفراء 

maydis البيروكسيديز يعمل على تحفيز  إنزيملى أن إ، وربما يعود التفحم العادي في الذرة الصفراء لمرض المسبب
كثر سمية للممرضات تدعى ألى مواد إ 2O2Hبيروكسيد الهيدروجين  المانحة للهيدروجين بوجود المواد أكسدة

نزيم البيروكسيديز يسهم إأن (. ووجد 00الكينونات وربما تسهم هذه المواد بتنشيط الممرض فضلًا عن تحفيز المقاومة )
 (.5ثناء غزو المسبب المرضي )أفي تكوين الحواجز الدفاعية وتقوية تراكيب جدار الخلية 

 نزيم البيروكسيديز في نبات الذرة الصفراء بعد التحفيز بالعوامل الكيميائيةإيبين التغير في فعالية  .جدول 
 

 المعاملات
  يوم بعد المعاملة بالفطر الممرض( 0-التغير بالامتصاص )دقيقة. غم وزن طري 

 10 8 5 2 المعدل

U.S  +SA  63365 37.23 44.33 42.57 33.38 ملغم011بتركيز 
U.S  +SA  68383 41.03 38.47 42.57 33.38 ملغم011بتركيز 

U.S  +BABA  2533 40.73 40.83 44.10 38.05 ملغم0111بتركيز. 
U.S  +BABA  37.40 35.47 38.80 43.67 31.67 ملغم1000بتركيز 

 U.S 31.87 31.90 39.67 38.73 60302نبات معامل بالفطر 
 033. 26.33 26.5 27.77 23.0 نبات سليم غير معامل
L.S.D (P= 0.05) 2.11 2.25 4.11 2.11  

SA  ، حامض سالسيلكBABA حامض بيتا امينو بيوترك ،U.S  الفطر الممرضU.maydis كل رقم في الجدول يمثل معدل ثلاثة مكررات ، 

 تراكم الفينولات

ملغم.  011 زوبتركي SAالسالسيلك  عند معاملة النباتات بحامض .جدول بلغ أعلى معدل لتراكم الفينولات 
متفوقاً على باقي المعاملات في حين أن المعاملات  0-وزن طري  .مايكروغم 316.3بعد يومين من المعاملة  0-لتر
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بعد يومين من المعاملة  .01.3و 051.5جميعها تفوقت على معاملتي السيطرة بوجود وعدم وجود الممرض وبلغت 
متفوقا على جميع  .0.3.إذ بلغ  BABA غ أعلى معدل للتراكم في المعاملةوبعد خمسة أيام من المعاملة بل

عن باقي المعاملات  0-ملغم. لتر 0111بتركيز  BABAيوم كانت أعلى معدل للمعاملة  01-8مدتين المعاملات ولل
أن زيادة المركبات الفينولية في أنسجة النباتات المعاملة بمواد الاستحثاث يشير إلى زيادة في استجابة النبات وذلك 

( إلى أن رش النباتات المنشطة بعوامل .بتكوين وسائل دفاعية ضد المسببات المرضية فقد أشارت دراسة )
أدى إلى زيادة تركيز  0-ملغم. لتر 011 بتركيز SAو 0-ملغم. لتر 0111 بتركيزBABAالاستحثاث بحامض 

ن رش عوامل الاستحثاث المختلفة على المجموع الخضري لنبات الذرة الصفراء أدى أمن النتائج يتضح  .الفينولات
تفحم الشائع رافق هذا إلى تحفيز المقاومة الجهازية في النباتات المعاملة خفضت من نسبة الإصابة بمسبب مرض ال

عدت في الكثير من  الإنزيماتالاستحثاث زيادة في تراكم المركبات الفينولية والبيروكسيديز في النباتات المعاملة وهذه 
 .ع في النبات ضد المسببات المرضيةالدراسات معياراً في تنشيط آليات الدفا

 بعد التحفيز بالعوامل الكيميائية في نبات الذرة الصفراء الفينولاتيبين التغير في فعالية  6جدول 

  ( يوم بعد المعاملة بالفطر الممرض0-التغير بالامتصاص )مايكرو غم. غم وزن طري     
 10 8 5 2 المعاملات المعدل

U.S  +SA  36360. 3335. 3636. 3335. 61335 ملغم011بتركيز 
U.S  +SA  6.30. 1335. 2636. 0636. 1335. ملغم011بتركيز 

U.S +BABA 313.75 306.7 300 343.3 305 ملغم 2000بتركيز 
U.S  +SA  264.92 240 266.7 290 263 ملغم1000بتركيز 

 U.S 15535 .55 .55 185 185335نبات معامل بالفطر 
 111350 11635 11335 11636 15636 نبات سليم غير معامل
L.S.D (P= 0.05) 68338 .333. 6533. .3338  

SA  ،حامض سالسيلكBABA  ،حامض بيتا امينو بيوتركU.S  الفطر الممرضU.maydis مكررات، كل رقم في الجدول يمثل معدل ثلاثة 

 تراكم البرولين 

معنوياً إذ أعطت  0-. لترملغم 0111بتركيز  BABAإلى تفوق معاملة  0تشير النتائج في الجدول   
قياساً بمعاملة المقارنة بدون إضافة ممرض أو عامل استحثاث والتي أعطت أقل معدل  0-. غميكرو مولما 1305

، وتفاوتت بقية المعاملات في قيمها إلا أنها بعد يومين من المعاملة 0-مايكرولتر.غم 0375لتراكم البرولين والذي بلغ 
، 5375 ،.183تحثاث وكانت القيم كانت جميعها معنوية بالنسبة للمقارنة من دون ممرض وبدون عامل أي عامل اس

 0111تركيز  BABA، 0-. لترملغم 011تركيز  SA، 0-. لترملغم 011تركيز  SAللمعاملات  7311، 3381
 . الفطر الممرض على الترتيب ومقارنة بإضافة عوامل استحثاث من دون    0-. لترملغم

 0111تركيز  BABAإلى تفوق المعاملة  أيام 7وتشير النتائج الجدول نفسه إلى معدل تراكم البرولين بعد 
قياساً بالمقارنة بدون الفطر الممرض وبدون إضافة  0-غم مول. مايكرو .130بإعطائها أعلى المعدلات  0-. لترملغم

، وجاءت النتائج متقاربة بعد يومين ما عدا زيادة 0-غم مول. مايكرو .037عوامل الاستحثاث والتي أعطت المعدل 
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بينت النتائج  .0-مايكرولتر.غم .830وبلغت  0-. لترملغم 0111تركيز  BABAفي معدل تراكم البرولين بمعاملة 
استمرت بتفوقها على بقية المعاملات معنوياً قياساً  0-. لترملغم 0111تركيز  BABAأيام بأن معاملة  01و 8بعد 

 8للفترتين بعد  0-غم مول.و مايكر  .013و 830بالمقارنة بدون ممرض وبدون إضافة عوامل استحثاث إذ أعطت 
 .ارنة ولنفس الفترتين على الترتيبلمعاملة المق 0-غم مول. مايكرو 730و 0315الترتيب قياساً بالمقارنة يوم على  01و

عند ملاحظة الجدول بشكل عام ولجميع الفترات نلاحظ أن المعاملات سلكت سلوك متشابهاً من حيث تدرجها من 
لبقية ولكل الفترات باتجاه معاملة المقارنة نزولًا و  0-. لترملغم 0111تركيز  BABA عدلات للمعاملةأعلى الم

 .المعاملات كما يشير الجدول

معنوياً على بقية  0-. لترملغم 0111تركيز  BABAوعند أخذ متوسط المعاملات يلاحظ تفوق المعاملة  
 وأخيراً المعاملة 0-. لترملغم 0111تركيز  BABAوالمعاملة  0-. لترملغم 101تركيز  SAالمعاملات تلتها معاملة 

SA  تعد مقدرة النبات على تصنيع البرولين احدى الآليات الفسيلوجية  .على الترتيب 0-. لترملغم 011تركيز
ات ( إلى أن المستويات العالية من الأحماض الأمينية التي تلاحظ في النبات03المقترحة لتحمل الإجهاد، وأشار )

( أن هناك زيادة 05المعرضة للإجهاد ناتجة عن تحلل البروتين وأكثر الأحماض الأمينية تراكماً هو البرولين. ووجد )
المسبب  U.maydisفي تراكم البرولين بزيادة الإجهاد البيئي. يلاحظ من خلال النتائج أن الإصابة بالفطر الممرض 

يعد نوعاً من أنواع الإجهاد أن هناك زيادة في معدل إنتاج البرولين في لمرض التفحم العادي في الذرة الصفراء والذي 
ن هذه الزيادة في تراكم المواد الذائبة في نبات الذرة الصفراء لا سيما البرولين  نبات الذرة الصفراء كما تشير النتائج وا 

 والذي يساهم بدور وقائي لتحمل النبات لظروف الإجهاد.

 بعد التحفيز بالعوامل الكيميائية في نبات الذرة الصفراءتراكم البرولين  فييبين التغير  2جدول    
 

  ( يوم بعد الإصابة بالفطر الممرض0-التغير بالامتصاص )مايكرو مول. غم المعاملات
 10 8 5 2 المعدل

U.S  +SA  5306 5306 5315 5385 5305 ملغم011بتركيز 
U.S  +SA  531 3355 5355 3326 8365 ملغم011بتركيز. 

U.S  +BABA  33.0 15365 83.5 33.6 33.5 ملغم0111بتركيز 
U.S  +BABA 7.25 7.23 6.77 8.23 6.80 ملغم1000بتركيز 

 U.S 5.90 3385 5.60 33.6 3310نبات معامل بالفطر 
 2353 0315 2335 2306 2305 نبات سليم غير معامل
L.S.D (P= 0.05) 1363 1323 1312 13.5  

SA  ،حامض سالسيلكBABA  ،حامض بيتا امينو بيوتركU.S  الفطر الممرضU.maydisكل رقم في الجدول يمثل معدل ثلاثة مكررات ، 

 المصادر

. تأثير معاملة تبليل التربة بمركبات استحثاث المقاومة في 0100،ميسر مجيد ومعاذ قدوري عراك  ،جرجيس-0
-08  خاص(( )عدد .).0الخيار. مجلة العلوم الزراعية العراقية  الزغبي علىمكافحة مرض البياض 

73. 
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عبد الحميد البلداوي  وعبد الستارالربيعي  وحميدة عباسجبارة  وافتخار موسىسعد الدين شمس الدين  الدين، سعد-0
تقويم ستة تراكيب وراثية وطرق عدوى مختلفة للإصابة بالفطر   .0110،سعد الله  وحسين احمد

Ustilago maydis (DC.) Cada  مجلة العلوم الصفراء. المسبب لمرض التفحم العادي في الذرة
 ..العدد  ،0.المجلد  العراقية،الزراعية 

 Tilletia sppدراسة إمكانية مكافحة مرض التفحم المغطى المتسسب عن الفطر  .0107ستار عزيز، شمس الله،-.
لكيمائية وتحديد التغاير الوراثي في عزلاته في العراق. على الحنطة باستخدام بعض العوامل الحيوية وا

 جامعة بغداد.-دكتوراه. كلية الزراعة أطروحة
. التحري عن انتشار مرض التفحم العادي على الذرة الصفراء المتسبب عن 0118،طراد عبود الشيباني ناظم-0

 المرض وتحديد أهميةوالقادسية في محافظتي واسط ( Ustilago maydis Dc.) Cordaالفطر 
 جامعة بغداد.-كلية الزراعة أطروحة دكتوراه. ومقاومته. للفطر المظهرية والصفات

مديرية البحوث  000قائمة بالأمراض النباتية الشائعة في العراق، نشرة رقم  0137مصطفى، فاضل حسين ،-7
 والمشاريع الزراعية العامة.
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