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 الملخص
 يفي تحفيز استجابات الدفاع والنمو عند نبات Acibenzolar-S-Methyl (ASM) المقاومةفعالية محرض ل أولي يمو تق. 2018مهنا، أحمد محمد. 

 .230-223 (:3)36 وقاية النبات العربية، مجلة .Meloidogyne incognitaوالباذنجان تجاه الإصابة بنيماتودا تعقد الجذور  الطماطم/البندورة
والباذنجان الطماطم /البندورة يعند نبات النمو والدفاعتحفيز استجابات في  Acibenzolar-S-Methyl (ASM) محرض المقاومةفاعلية  لمعرفةهدفت الدراسة 

، ASM (30من محرض المقاومة مختلفة كيز ابتر  النباتاتتمت معاملة  .ظروف البيت الزجاجي تحت Meloidogyne incognitaتجاه الإصابة بنيماتودا تعقد الجذور
أظهرت  .في فترتين مختلفتينمرتين نفذت التجربة تربة، و  مل/يرقة 2000تركيزه نيماتودا تعقد الجذور بمعلق من أجريت العدوى ثم (، جزءًا بالمليون  90، و70، و50و

نسبة بلغت حيث  جزء بالمليون  50التركيز باستخدامالمعاملة  مع تفوق  ،المختبر ASM انخفاض عدد العقد النيماتودية في النباتات المعاملة بمحرض المقاومةالنتائج 
 فيبحساب تأثير المقاومة و  بالمقارنة مع نباتات الشاهد المصاب. ، وذلكنباتات الباذنجان في %17.4و ،نباتات البندورة في %35.5انخفاض عدد العقد النيماتودية 

 على تفوق و  في معظم صفات النمو المدروسةيادة معنوية ز جزء بالمليون  50التركيز أعطى ،عقد الجذورتالسليمة والمصابة بنيماتودا  نباتات البندورة في مؤشرات النمو
% بالمقارنة مع نباتات 18.2بنسبة  لنباتات السليمةفي ا الأزهار عقدفي معدل نسبة زيادة إلى  جزء بالمليون  70 أدى التركيز كما كيز.ال عليها من بقية التر صتلك المتح

 اختلفتفقد نباتات الباذنجان في أما . ASMمحرض المقاومة  ي عند استخدام مختلف التراكيز منفي حين لم يظهر ازدياد في وزن المجموع الجذر  ،الشاهد السليم
سواء كانت  النباتاتلتلك  مختلف مؤشرات النمو حيث أدت إلى زيادة معنوية في جميع معدلات النمو فيفي تأثيرها  ASM محرض المقاومةالمستخدمة من  كيزاالتر 

 سليمة أو مصابة بنيماتودا تعقد الجذور. 
 .Meloidogyne incognita، ، معدل النمو، تحريض المقاومةAcibenzolar-S-Methyl (ASM)، الباذنجان، الطماطم/البندورة مفتاحية:كلمات 

  
 

 1المقدمة
 

 ي تؤدي تعد النيماتودا المتطفلة على النبات من الآفات الرئيسة الت
 برغم الخسائر و  وظائفه. ثبطوت المجموع الجذري ب الإضرارإلى 

بالاهتمام  تحظ ملإلا إنها ، ذه الآفاتبهالناجمة عن الإصابة الجمة 
 آفات المجموع الخضري  ما حظيت به مقارنة مع ،المطلوب

(Dias-Arieira et al., 2013) . محاصيل الخضرتعد و  
 من أكثر المحاصيل الزراعية عرضة للإصابة بالنيماتودا 

(Sikora & Fernandez, 2005 ،)في  قتصاديةالاخسائر ال وتبلغ جملة
 النيماتودية إنتاجية هذه المحاصيل نتيجة للإصابة بتلك الآفات 

 إلى نصف هذه الخسائر يعود، من جملة الإنتاج العالمي %10 حوالي
  بمفردها .Meloidogyne spp نيماتودا تعقد الجذورب الإصابة

(Selim et al., 2014.) نواع نيماتودا تعقد لأ الواسع نتشارالا ويمثل

                                                 
http://dx.doi.org/10.22268/AJPP-036.3.223230 

 Arab Society for Plant Protectionالجمعية العربية لوقاية النبات  2018© 

(، 2003العسس، ) في سورية أهمية المشاكل النيماتودية أكثر أحد الجذور
خاصة بو  الخضر على العديد من محاصيلتسجيلها  تمحيث 
محاصيل الحقل المهمة  وعلى ،والباذنجانوالخيار  الطماطم/البندورة

 . (Toumi et al., 2014)والتبغ  البنجر/كالقطن والشوندر السكري 
التطفل الإجباري الداخلي لنيماتودا تعقد الجذور من أكثر أنماط  يعد

بينها معقدة  متبادلة تنشأ علاقات تفاعلية حيث ،تطوراً تطفل النيماتودا 
 الثاني يرقات الطور  وافقيةفي العلاقة التتتغلب كما . وبين النبات

 ت لنيماتودا تعقد الجذور على أنظمة دفاع النبات لتُحدث تغيراالمعدي 
ات القابلة للإصابة ر النباتو جذ في وفيزيولوجيةوتشريحية مورفولوجية 

(Elling, 2013 ؛Meliilo et al., 2014.) 
تتطلب السيطرة على انتشار نيماتودا تعقد الجذور استراتيجيات 

وتشمل بعض طرائق الإدارة ، الخسائر الناجمة عنهاإدارة مناسبة لتفادي 
لارتفاع تكلفتها نظراً  ،خياراً مناسباً تعد لم  الكيميائية التياستخدام المبيدات 
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 إلى اكتساب النيماتودا صفة بالإضافة، ةوالصحي ةالبيئي ضرارهاوأ
الدورات  يعط أسلوبلم  مع مرور الوقت. ومن جهة أخرى، مقاومة لهالا

 في إدارة نيماتودا تعقد الجذور على وجه الخصوص الزراعية نتائج إيجابية
. (Toumi et al., 2014)نيماتودا ال ي الواسع جدًا لهذهعوائلال ب المدىبسب

أيضًا في برامج إدارة هذه يعد استخدام الأصناف المقاومة محدوداً كما 
بالإضافة  ات تجاهها،بسبب ندرة مورثات المقاومة لدى النباتالنيماتودا 

السائد من نوع البالظروف البيئية و هذا الأسلوب  ارتباط فاعليةإلى 
 .(Dias-Arieira et al., 2013)يماتودا الن

عدد تجاه  لدى النباتمقاومة التحريض بأسلوب تزايد الاهتمام 
واحدة من استراتيجيات ك النيماتودامنها و كبير من المسببات المرضية 

 أن مناسبة بشرطتكاليف وب مرتفعة تحقق فعالية التي المتكاملةالإدارة 
 Dias-Arieira et) الأخرى المستخدمةتوافق مع استراتيجيات الإدارة ت

al., 2013 ؛Starr et al., 2002). 
 إما على شكل ، تظهر المقاومة كحالة فيزيولوجية في النبات

  بعد حدوث إصابة أولية التي تتشكلهي و  ،مقاومة جهازية مكتسبة
تلك التي  معينة، أو معاملته بمواد كيميائية أو بعدبمسبب مرضي  للنبات
 طة اعلى شكل مقاومة جهازية محرضة التي تُحرَّض بوس تظهر

 سلالات معينة من البكتريا المتعايشة مع الجذور المحفزة لنمو النبات

(Pieterse & Van Loon, 2007). ظاهرية لكلا تتشابه ردود الفعل ال
  عن بعضهما البعض تبعًا يختلفان إلا إنهما ،الشكلين إلى حد ما

العامل المحرض ومسارات الإشارة المختلفة لإنتاج كل منهما نوع ل
(Pieterse & Van Loon, 2004 ؛Van Loon et al., 2006).  ًفمثلا 

 Jasmonicتمتاز المقاومة الجهازية المحرضة بتراكم حمض الياسمين 

acid  والإيثلينEthylene (., 2002et alPieterse  بينما يتراكم ،) 
في المقاومة الجهازية المكتسبة  (Salicylic Acid)حمض الصفصاف 

  بالكائن الممرضوالذي يتحكم بتحريض البروتينات المرتبطة 
(Kohler et al., 2002). ،تعزيز أنظمة الدفاع الطبيعية المختلفة  ومن ثم

كتراكم تغيرات مورفولوجية وبيوكيميائية حدوث نتيجة للدى النبات 
 الكالسيوم والفينولات واللجنين في جدر الخلايا النباتية في مواقع الإصابة

بالإضافة لإنتاج مجموعة  كحواجز لمنع انتشار العامل الممرض،تعمل 
 (.Radman et al., 2003؛ Prats et al., 2002) من الأنزيمات

توسع في السنوات الأخيرة تطبيق المقاومة الطبيعية مثل حمض 
 الأخرى  وحمض الياسمين وبعض المحرضات الصناعيةصاف الصف
 Acibenzolar-S-Methyl (ASM)، Benzothiadiazole :مثل

(BTH) ،Isonicotinic acid (INA)، β-amino-n-butyric acid 

(BABA) العديد من المحاصيل الزراعية في مقاومة ال لتحريض، وذلك
بهدف السيطرة على مختلف الممرضات النباتية بما فيها النيماتودا 

 Hernandes et؛ Dias-Arieira et al., 2013)المتطفلة على النبات 

al., 2017 ؛Sahebani et al., 2011 ؛Schouteden et al., 2017) .
 نيماتودا تعقد الجذورأدى تحريض مقاومة نباتات البندورة تجاه  وقد

M. incognita وميتيل حمض الصفصاف حمض الصفصاف استخدام ب
Methyl-Salicylic Acid بيوض النيماتودا  أعداد فينخفاض ا إلى

 ,Molinari & Baser) %57وفي أعداد النيماتودا بنسبة  %50بنسبة 

في  فعالاً  اً تأثير  ASM لاستخدام محرض المقاومةكان كما  .(2010
وتأخر تشكل مواقع تغذية يرقات نيماتودا  ،د العقد النيماتوديةاعدأ انخفاض 

انخفضت  وبالمثل، .في جذور نبات البندورة M. incognitaتعقد الجذور 
  M. javanica تعقد الجذور أعداد عقد وبيوض نوعي نيماتودا

م و في كر  عند تحريض المقاومة %80-40بنسبة  M. arenariaو 
 .ASM (Silva et al., 2002, 2004)باستخدام محرض المقاومة  العنب

 M. javanicaبيوض النيماتودا  أعدادوتشير دراسات أخرى بانخفاض 
ولكن لم يتأثر عدد العقد النيماتودية عند معاملة نباتات فول  ،بنسبة كبيرة
 Puerariقبل سبعة أيام من العدوى ) ASM مستحث المقاومةالصويا بـ

et al., 2013). 

تعتمد الزراعة الحديثة على الموازنة بين مقاومة النبات لمختلف 
تحفيز زيادة  من خلال المسببات المرضية والجودة في الإنتاج كماً ونوعاً 

لذلك  الخضري والجذري لينعكس ذلك إيجاباً على الإنتاجية. المجموعنمو 
في تحفيز  ASM محرض المقاومةتحديد فعالية  الدراسة إلىهذه هدفت 

استجابات المقاومة والنمو لنباتات البندورة والباذنجان تجاه كل من 
المعزولة من  Meloidogyne incognitaالإصابة بنيماتودا تعقد الجذور

 . نباتات البندورة
 

 مواد البحث وطرائقه
 

وذلك  2016-2015فترة على فترتين مختلفتين خلال ال نفذت الدراسة
 .من كل عام أبريل/إلى بداية شهر نيسان مارس/شهر آذارمن منتصف 

 

 تحديد نوع نيماتودا تعقد الجذور

 في العينات  .Meloidogyne sppعرف جنس النيماتودا 
باستخدام المجهر الضوئي وبالاعتماد على الصفات المورفولوجية لمعهد 

لنيماتودا المتطفلة ل( ومفتاح التصنيف المصور CIH, 1972الكومنولث )
(Mai & Lyon, 1982  .)استخدم  ،ولتحديد نوع النيماتودا المستخدمة
  Finc CTCTGCCCAATGAGCTGTCC المتخصصان نبادئاال

 واللذين يحصران مجالاً  Rinc CTCTGCCCTCACATTAAGو 
  M. incognitaللكشف عن  (bp) زوج قاعدي 1200 بطول اً مجيني

 Fjav GGTGCGCGATTGAACTGAGCوكذلك البادئان 
واللذين يحصران  Rjav CAGGCCCTTCAGTGGAACTATAC و

 M. javanicaللكشف عن  زوج قاعدي 670 بطولمجيني مجال 
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(Zijlstra, 1997 ؛Zijlstra et al., 2000).  استخلص الحمض النووي
DNA  من العقد الجذرية لجذور نباتات البندورة المصابة بنيماتودا تعقد

 آخرون و  Zijlstraمن قبل  وذلك حسب الطريقة الموصوفةالجذور 
(2000). 

ميكرولتر  25في حجم قدره  PCRأجري تفاعل البلمرة المتسلسل 
( واستخدم المدور الحراري Promega) Master mixباستخدام 

peqSTAR 96 Universal Gradient  :بعد أن تمت برمجته وفق ما يلي
لمدة س ° 94دورة تحت الشروط التالية:  35س لمدة دقيقتن، ثم ° 94
 ( Rinc & Finc)للبادئين  واحدة س لمدة دقيقة° 54ثانية و 30
س لمدة دقيقتين. أنهي ° 72و( Fjav & Rjav)للبادئين س ° 64و 

فصلت نواتج عملية  .دقائق خمس لمدة س° 72التفاعل عند حرارة 
والتي تحوي بروميد الإيثيديوم  %1.5التضخيم على هلامة الآغاروز 

EtBr.  1في محلول رحلانX TBE وثقت النتائج بتصوير الهلامة .
 DNAباستخدام الأشعة فوق البنفسجية. استخدم مؤشر معياري للـ 

 .(Promega cat. G3161قطعة ) 11معروف الوزن الجزيئي مؤلف من 
 

 M. incognita تعقد الجذورنيماتودا  تحضير لقاح
 من أحد البيوت البلاستيكية  طماطم/جمعت جذور نباتات بندورة

أبدت أعراض إصابة واضحة  والتي في محافظة طرطوس )أرزونة(
استخلصت بيوض ويرقات النيماتودا من الجذور  .بنيماتودا تعقد الجذور

% 0.4  (NaClO)الصوديوم تالمصابة بتقطيعها ونقعها بـهيبوكلوري
(Hussey & Barker, 1973 ) دقائق مع الرج، بعدها مررت تحت  3لمدة

 بسلسلة من المناخل المخبرية المتداخلة تندرج أقطارها منماء الصنبور 
 بهدف جمع بيوض ويرقات النيماتودا. (Meshمش ) 400إلى  200

 في مش 200جمعت البيوض واليرقات العالقة على المناخل ذات القطر 
بيضة  2000تركيز معلق بالماء المقطر ب، وحضر دورق زجاجي

 ملويرقة/
)Southy, 1986(. 

 
المستخدم  Acibenzolar-S-Methyl (ASM)محرض المقاومة 

 والمادة النباتية
جزء  90 و 70، 50، 30بتركيز  ،ASMمحرض المقاومة م ااستخدتم 

وصنف  الصنف البلدي لنبات الباذنجان في هذه التجربة استخدم .بالمليون 
 .الطماطم/البندورةلنبات  "كاليفورنيا"

 
 الشتول و  التربة تحضير
جهاز في  هميعقتم تو  ،1:2 رمل بنسبةالتربة و الخليط من  حضر
لحين وترك حتى يبرد  دقيقة 80س لمدة ° 120حرارة  عند لافكالأوتو 

 خليطببعد ذلك، تم تجهيز صواني تشتيل نظيفة، وتم ملؤها  .ستخدامالا

 5بمعدل  البندورة والباذنجانبذور  فيها وزرعت التربة المعقمة،من 
وذلك  ،الشاهدت مكررات لمعاملا 5بالإضافة إلى  معاملةلكل  مكررات

 %.80-70س ورطوبة ° 26- 22حرارة تحت ظروف البيت الزجاجي من
 لكل معاملة سقيت البذور ،في الصواني ساعة من الزراعة 48بعد و 

 الصواني ضمن تركتو ، ASMالمقاومة  محرضالمحضرة من  كيزابالتر 
إلى أصص بلاستيكية  اً يوم 30بعد نقلت الشتول  .ظروف البيت الزجاجي

، وبعد المعقمة تحوي نفس الخلطة الترابيةسم  24سم وارتفاع  25بقطر 
 معدلبـ مرة ثانية كل نبات سقي ، تممن نقل الشتول للأصص أيامثلاثة 
 المطلوب.  ASM محرض المقاومة من تركيز مل 100

 
 المعاملات المستخدمة وتنفيذ التجربة

أجريت العدوى بنيماتودا و (، 1جدول )عشر معاملات  شملت التجربة 
 منبالتراكيز المستخدمة من سقاية الأصص  ثلاثة أيامتعقد الجذور بعد 

ASM ،معلق بيوض مل من  10 واقعكل أصيص بـ ت تربةحقن حيث
ضمن التربة ( ملويرقة/بيضة  2000) يرقات النيماتودا المحضر مسبقاً و 

 حفر صغيرة بجانب الجذور. ثلاثة في 
 

لكل   ASM محرض المقاومة المعاملات المستخدمة وتراكيز .1جدول 

 .والباذنجان الطماطم/من محصولي البندورة
Table 1. Treatments and resistance inducer ASM 

concentrations used on tomato and eggplant. 
 

 *المعاملة
Treatment* 

 )جزء بالمليون( التركيز
Concentration (ppm) 

 العدوى بالنيماتودا
Nematodes 

Co. - - 
Co + Ne - + 

T30 30 - 
T30 + Ne 30 + 

T50 50 - 
T50 + Ne 50 + 

T70 70 - 
T70 + Ne 70 + 

T90 90 - 
T90 + Ne 90 + 

Co*=  ،الشاهد=Ne نيماتودا، T=  جزء  90و  70، 50، 30 بالتراكيزمعاملة

 .ASMمحرض المقاومة  بالمليون من
* Co= Control, Ne=Nematode, T= Treatment with 30, 50, 70, 90 

ppm of the resistance inducer ASM. 

 

 القراءات
زهار وعدد عدد الأو ، اتل النباتاطو أبحساب  مؤشرات النمو أخذت قراءة
ب احس ، تمفي نهاية التجربةو  ،أسابيع ثمانيةلمدة و  أسبوعياً  العقد الزهرية

تأثير كما تمت دراسة  .والجذري  الخضري  لمجموعا لكل من الرطبوزن ال
دد عالقدرة الإمراضية للنيماتودا من خلال حساب  فيمحرض المقاومة 

وتم  ،عند نهاية التجربة كل نبات على جذورالمتشكلة النيماتودية  العقد
 .التأكد منها بدراستها مجهرياً 
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 التحليل الإحصائي
  ت. تضمنالبسيطةبطريقة القطاعات العشوائية  صممت التجربة

عشر التجربة استخدام نوعين من النباتات )البندورة والباذنجان(، و 
 ةخمسكل منها  ) لكل معاملة مكررات ةخمسو  لكل نوع نباتيمعاملات 

. حللت النتائج (أصيصنبات ) 100الكلي . بلغ عدد النباتات نباتات(
 one way ANOVAباختبار XLSTATباستخدام برنامج  إحصائياً 

(Kruskal-Wallace)حساب أقل فرق ، ومقارنة الفروق بين المتوسطات ب
 %. 5 مستوى معنويةعند  (LSD) معنوي 

 
 النتائج

 

 نوع النيماتودا عن الجزيئي الكشف
التي أجريت على العينات  (PCR)تفاعل البوليمراز المتسلسل بينت نتائج 

جذور البندورة ن أ .Meloidogyne sppالمصابة بنيماتودا تعقد الجذور 
 وليس من النوع M. incognitaمصابة بنيماتودا تعقد الجذور من النوع 

M. javanica  زوج قاعدي 1200حيث لوحظ وجود حزمة وزنها الجزيئي  
المتخصصين في الكشف  Finc/Rincنتجت من تفاعل البادئين والتي 

يلاحظ أي  مع جينوم النيماتودا في حين لم M. incognitaعن النوع 
 Fjav/Rjavتفاعل البادئين ل زوج قاعدي 670حزمة ذات وزن جزيئي 

 (.1 شكل) M. javanicaالمتخصصين في الكشف عن النوع 
 

المصابة  نمو نبات البندورةفي مؤشرات  ASMمحرض المقاومة  تأثير
 M. incognitaبنيماتودا تعقد الجذور

في غالبية  ASMمحرض المقاومة أظهرت النتائج تأثيراً إيجابياً لاستخدام 
مؤشرات النمو المدروسة لنباتات البندورة سواء كانت سليمة أو معداة 

وذلك مقارنة مع نباتات الشاهد  M. incognitaبنيماتودا تعقد الجذور
(. كانت الفروق معنوية بين مختلف التراكيز المستخدمة من 2جدول )

ASM جزء بالمليون  50حيث تفوقت النباتات المعاملة بتركيز  ،والشاهد
من حيث طول النبات وعدد الأزهار ووزن  ASMمحرض المقاومة من 

، وذلك بالمقارنة مع بقية المعاملات ونباتات الشاهد ،المجموع الخضري 
%،على 77و% 38و% 20.8وبلغت نسب الزيادة في هذه الصفات 

وذلك في المعاملات المعداة بنيماتودا تعقد الجذور مقارنة مع  التوالي،
 هالصفات نفسلفي حين بلغت نسب الزيادة . نباتات الشاهد المصاب

في المعاملات السليمة مقارنة التوالي، على  ،%57و% 40.5و% 31.65
د السليم. أما بالنسبة لصفة النسبة المئوية لعقد الأزهار مع نباتات الشاه

على بقية جزء بالمليون  70 فقد تفوقت النباتات المصابة المعاملة بتركيز
% مقارنة مع الشاهد المصاب، 14المعاملات المصابة بنسبة زيادة بلغت 

على بقية جزء بالمليون  50بينما تفوقت النباتات السليمة المعاملة بتركيز

% مقارنة مع الشاهد السليم. 18.2المعاملات السليمة بنسبة زيادة بلغت 
أما بالنسبة لوزن المجموع الجذري فقد أظهرت كل من نباتات الشاهد 
 السليم والمصاب تفوقاً على بقية النباتات المعاملة بتراكيز مختلفة من

 .(2)جدول  ASMمحرض المقاومة 
 

 
 

المتخصصة للكشف  Finc/Rincنتائج استخدام زوج البادئات  .1شكل 

المتخصص في الكشف  Fjav/Rjavالبادئات  زوجو M. Incognitaعن 

سلم وزن جزيئي   M=%.1.5على هلامة الآغاروز  M. javanicaعن 

 .DNAمعياري للـ 
Figure 1. Results of PCR amplification using the primer pair 

Finc/Rinc for the detection of M. incognita and the primer 

pair Fjav/Rjav for the detection of M. javanicaon on 1.5% 

agarose gel. M= Ladder of molecular weight DNA markers 

(100 bp). 
 

 في مؤشرات نمو نبات الباذنجان ASMمحرض المقاومة تأثير 
 M. incognitaالمصابة بنيماتودا تعقد الجذور 

بينت النتائج وجود فروق معنوية أيضاً بين التراكيز المستخدمة من 
في سقاية نباتات الباذنجان السليمة والمصابة  ASMمحرض المقاومة 

مقارنة مع نباتات الشاهد لكن بدرجة  M. incognitaبنيماتودا تعقد الجذور
(. بالنسبة لنباتات 3اتات البندورة )جدول أقل عما هي عليه في نب

من جزء بالمليون  50 الباذنجان السليمة، تفوقت النباتات المعاملة بتركيز
من حيث طول النبات ووزن المجموع الجذري  ASMمحرض المقاومة 

مقارنة مع نباتات الشاهد على التوالي،  ،%11.3% و 2.8بنسبة زيادة 
من جزء بالمليون  70بتركيز  المعاملةالسليم، في حين تفوقت النباتات 

 % 31.2حيث عدد الأزهار ووزن المجموع الخضري بنسبة زيادة 
 مقارنة مع الشاهد السليم.التوالي على  ،%1.3و 

جزء  50و 30 كما تفوقت النباتات المعاملة بكل من التركيزين
% و 5من حيث النسبة المئوية لعقد الأزهار بنسبة زيادة بلغت بالمليون 

مقارنة مع نباتات الشاهد السليم. أما بالنسبة لنباتات والي، التعلى ،4.3%
الباذنجان المصابة بنيماتودا تعقد الجذور، تفوقت النباتات المعاملة 

من حيث طول النبات ووزن المجموع الخضري جزء بالمليون  90بتركيز
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% بالمقارنة مع نباتات الشاهد المصاب، 22.4% و 24.6ة زيادة بنسب
من حيث عدد جزء بالمليون   50و 70بتركيزوتفوقت النباتات المعاملة 

بنسبة زيادة بلغت  ،على التوالي ،الأزهار والنسبة المئوية لعقد الأزهار

مقارنة مع نباتات الشاهد المصاب. على التوالي،  ،%11.9% و 68.3
تفوقت نباتات الشاهد المصاب في وزن المجموع الجذري على في حين 

 . (3)جدول المستخدمة  ASM بقية النباتات المعاملة بمختلف تراكيز
 

يوماً  60، بعد M. incognita السليمة والمعداة بنيماتودا تعقد الجذور الطماطم/في مؤشرات النمو لنبات البندورة ASMتأثير محرض المقاومة  .2جدول 

 من آخر معاملة.
Table 2. Effect of ASM resistance inducer on some tomato vegetative parameters infected and non-infected with Meloidogyne 

incognita, 60 Days after the last treatment. 
 

 *المعاملات
Treatments* 

 )سم( طول النبات
Plant height (cm) 

 عدد الأزهار
No. of flowers 

النسبة المئوية لعقد 

 )%( الأزهار
Fruit set % 

وزن المجموع 

 الجذري )غ(
Root weight (g) 

وزن المجموع 

 الخضري )غ(
Foliage fresh 

weight (g) 
Co. 45.6 c 8.4 cd 65.0 e 17.8 b 32.6 f 

Co + Ne 37.4 f 4.2 g 61.6 fg 20.2 a 28.2 h 

T30 53.2 b 8.6 c 64.8 e 17.0 bc 29.8 g 

T30 + Ne 39.2 d 5.2 fg 61.8 fg 15.2 d 35.6 e 

T50 60.0 a 11.8 a 74.8 b 15.4 d 51.2 a 

T50 + Ne 45.2 c 5.8 ef 66.4 d 15.8 cd 50.0 b 

T70 52.8 c 10.4 b 76.8 a 17.6 b 42.2 c 

T70 + Ne 41.4 d 7.4 d 70.3 c 17.4 b 38.4 d 

T90 52.8 b 11.0 ab 60.8 g 16.0 cd 29.8 g 

T90 + Ne 39.1 d 6.7 de 62.1 f 14.8 d 28.2 h 

0.05LSD 0.9128 1.0541 1.1923 1.2059 0.9565 

 .هي عبارة عن متوسطات لخمس مكرراتوجودة في الجدول القيم الم

 %.5لا يوجد بينها فرق معنوي عند احتمال  هنفسفي العمود  هانفسالقيم التي يتبعها الأحرف 

Co * ،الشاهد =Ne،نيماتودا = T= جزء بالمليون من محفز المقاومة  90 و 70، 50، 30بتركيز  معاملةASM. 
Values in the table represent the mean of five replicates. 

Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05. 

* Co= Control, Ne= Nematode, T= Treatment with 30, 50, 70 and 90 ppm of resistance inducer ASM. 

 
ً  60، بعد M. incognita في مؤشرات النمو لنبات الباذنجان السليمة والمعداة بنيماتودا تعقد الجذور ASMتأثيرمحرض المقاومة . 3جدول   آخرمن  يوما

 معاملة.
Table 3. Effect of ASM resistance inducer on some vegetative parameters of infected and non-infected tomato plants with 

Meloidogyne incognita, 60 Days after last treatment. 
 

 *المعاملات
Treatments* 

 )سم( طول النبات
Plant height 

(cm) 
 عدد الأزهار

No. of flowers 

النسبة المئوية لعقد 

 )%( الأزهار
Fruit set % 

وزن المجموع 

 الجذري )غ(
Root weight (g) 

وزن المجموع 

 الخضري )غ(
Foliage fresh 

weight (g) 
Co. 42.8 b 12.2 cd 78.8 b 16.0 bc 30.6 ab 

Co + Ne 34.2 g 8.2 e 69.0 g 16.8 ab 23.2 e 

T30 40.4 e 11.6 d 82.8 a 16.8 ab 28.2 c 

T30 + Ne 36.6 f 9.0 e 73.0 f 16.6 b 26.4 d 

T50 44.0 a 13.0 bc 82.0 a 17.8 a 29.8 b 

T50 + Ne 41.6 cd 12.4 cd 77.2 cd 15.0 cd 26.0 d 

T70 42.0 bcd 16.0 a 77.6 bc 14.4 d 31.0 a 

T70 + Ne 41.4 de 13.8 b 73.4 f 14.8 d 26.8 d 

T90 41.4 de 11.8 d 76.2 d 13.0 e 30.2 ab 

T90 + Ne 42.6 bc 9.2 e 74.8 e 14.8 d 28.4 c 

0.05LSD 1.0846 1.114344 1.219364 1.150416 0.894768 
 .هي عبارة عن متوسطات لخمس مكرراتوجودة في الجدول القيم الم

 %.5القيم التي يتبعها نفس الأحرف في نفس العمود لا يوجد بينها فرق معنوي عند احتمال 

Co * ،الشاهد =Ne،نيماتودا = T= جزء بالمليون من محفز المقاومة  90 و 70، 50، 30بتركيز  معاملةASM. 
Values in the table represent the mean of five replicates. 

Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05. 

* Co= Control, Ne= Nematode, T= Treatment with 30, 50, 70 and 90 ppm of resistance inducer ASM. 
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في تحريض المقاومة في البندورة تجاه  ASM محرض المقاومة دور
 M. incognitaنيماتودا تعقد الجذور

في تحريض مقاومة نبات البندورة تجاه نيماتودا تعقد  ASMدُرس تأثير 
استناداً لعدد العقد النيماتودية المتشكلة على الجذور مقارنة مع  الجذور

. أظهرت النتائج ASM لمقاومةبمحرض االشاهد المصاب غير المعامل 
دوراً في خفض عدد العقد النيماتودية، حيث انخفض متوسط  ASMأن لـ 

عدد العقد النيماتودية على الجذور عند معاملة نباتات البندورة المعداة 
بنسبة جزء بالمليون  50بتركيز M. incognitaبنيماتودا تعقد الجذور

أي أن النباتات المعاملة % مقارنة مع نبات الشاهد المصاب. 35.5
تفوقت معنوياً على بقية النباتات المعاملة بتراكيز جزء بالمليون  50بتركيز

 . (2)شكل  بالمقارنة مع نباتات الشاهد ASMمختلفة من 
 

  
 

في تحريض مقاومة نبات البندورة  ASMتأثير محرض المقاومة  .2شكل 

 = نيماتودا،Ne= الشاهد،  M. incognita .Coتجاه نيماتودا تعقد الجذور

T=  جزء بالمليون من محفز المقاومة  90 و 70، 50، 30معاملة بتركيز

ASM. 

Figure 2. Effect of ASM in inducing resistance responses of 

tomato against root-knot nematode M. incognita. Co= 

Control, Ne= Nematode, T= Treatment with 30, 50, 70 and 

90 ppm of resistance inducer ASM. 

 

في تحريض المقاومة في نبات الباذنجان  ASMمحرض المقاومة  دور
 M. incognitaتجاه نيماتودا تعقد الجذور

تأثيراً إيجابياً في خفض عدد  ASMلمحرض المقاومة بينت النتائج أن 
العقد النيماتودية على جذور نباتات الباذنجان أيضاً عند استخدامه بتراكيز 
مختلفة مقارنة مع نباتات الشاهد المصاب، حيث تفوقت النباتات المصابة 

على بقية المعاملات ونباتات الشاهد، جزء بالمليون  50المعاملة بتركيز
% مقارنة 17.4ودية عند هذا التركيز بنسبة وانخفض عدد العقد النيمات

جزء  70بنبات الشاهد المصاب. كما لم تُظهر النباتات المعاملة بتركيز 
حيث جزء بالمليون  50 بينها وبين المعاملة بتركيز اً معنوي اً فرقبالمليون 

% مقارنة مع نبات 14.5بلغت نسبة انخفاض عدد العقد النيماتودية 
 (.3)شكل  الشاهد

  
 

في تحريض المقاومة لنبات  ASMتأثير محرض المقاومة  .3شكل 

= Ne= الشاهد،  M. incognita. Coالباذنجان تجاه نيماتودا تعقد الجذور

جزء بالمليون من محفز  90 و 70، 50، 30معاملة بتركيز  =T نيماتودا،

 .ASMالمقاومة 

Figure 3. Effect of ASM in inducing resistance in eggplant 

against root-knot nematode M. incognita. Co= Control, Ne= 

Nematode, T= Treatment with 30, 50, 70 and 90 ppm of 

resistance inducer ASM. 

 
 المناقشة

 

فعالية مركبات كيميائية مختلفة من بينها بينت  الأبحاثالعديد من 
في الحد من شدة ظهور أعراض الإصابة  ASM محرض المقاومة

 على العديد من المحاصيل M. incognitaبنيماتودا تعقد الجذور 
 جاءت. (Vieira et al., 2013) وغيرهاوالذرة لصويا كالبازيلاء وفول ا

 محرض المقاومةكفاءة  السوريةضمن البيئة هذه الدراسة لتؤكد 
Acibenzolar-S-Methyl (ASM)  في خفض عدد العقد النيماتودية

، M. incognitaعلى جذور نباتات الباذنجان والبندورة المصابة بنيماتودا 
تحفيز ردود فعل النبات الدفاعية تجاه يرقات نيماتودا تعقد الجذور ب وذلك

(Meliilo et al., 2014).  أن أكثر التراكيز تأثيراُ في  هذه الدراسةبينت
خفض عدد العقد النيماتودية على جذور نباتات الباذنجان والبندورة هو 

وذلك مقارنة مع معاملة الشاهد والتراكيز  جزء بالمليون  50 التركيز
بين تحريض  ، وتبين أن التركيز الأمثل الذي يوازن ماالأخرى المستخدمة

والتي على مايبدو غير المقاومة النبات بروتينات تخليق المقاومة أي 
مواقع  التأثير على نوعية الغذاء المتشكل في مستساغة للنيماتودا أي

وبنفس الوقت الحفاظ على مؤشرات ، تغذية يرقات النيماتودا على الجذور
لا تتناسب  الانخفاض في الإصابة أن نسبةتبين النمو في النبات. كما 

، وذلك على خلاف ASMكيز محرض المقاومة طرداً مع زيادة تر 
الذي تتناسب  Acibenzolar-S-Methyl (ASM)محرض المقاومة 

؛ Chinnasri et al., 2003)فعاليته طرداً مع التركيز المستخدم 
Molinari & Baser, 2010.) 

خلال هذه الدراسة عوملت نباتات البندورة والباذنجان بالتراكيز 
خلال مراحل النمو المبكرة، فقد سقيت البذور بعد  ASMالمختلفة من 
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مما  .من التشتيل ثلاثة أيامساعة من زراعتها وكررت السقاية بعد  48
يشير إلى قدرة النبات على تفعيل آليات دفاعه وتحفيز ردود الفعل الدفاعية 
تجاه النيماتودا خلال مراحل مبكرة من نموه، مما يدل على إمكانية معاملة 
البذور قبل زراعتها بمحرضات المقاومة مع الأخذ بعين الاعتبار أن 

لمحاصيل الزراعية نيماتودا تعقد الجذور مترافقة مع تربة وجذور مختلف ا
(Hernandes et al., 2017). 

في تحقيق الزيادة  ASMكفاءة كما بينت نتائج هذه الدراسة 
بالتراكيز  نباتات البندورة والباذنجانالمعنوية للنمو عند سقاية بذور وشتول 

سواء كانت سليمة أو مصابة  ASM محرض المقاومةالمستخدمة من 
قد حفز  ASM محرض المقاومةك أن ويدل ذلبنيماتودا تعقد الجذور. 

مختلف آليات النمو التي ظهرت بمعدلات أعلى منها في الشاهد غير 
على  (2013)آخرون و  Puerari هوهذا مااشار الي ASMالمعامل بـ 

هو ومما تجدر الإشارة إليه  .ASMنباتات فول الصويا المعاملة بـ 
المعاملات المعداة في صفتي المقاومة والنمو  بين يالتناسب العكس

كلا فقد أظهرت نتائج التحليل الإحصائي في  .بنيماتودا تعقد الجذور
التي استُخدم المعداة بالنيماتودا و أن النباتات والباذنجان(  البندورةالنباتين )

أعلى نسبة مقاومة جزء بالمليون  50فيها محرض المقاومة بتركيز 
معظم مؤشرات النمو يباً في تقر في حين انخفضت لنيماتودا تعقد الجذور 

 عندها مقارنة مع بقية المعاملات والشاهد. 
لم ينحصر  ASMمما سبق نستنتج بأن تأثير محرض المقاومة 

في زيادة مقاومة نباتي البندورة والباذنجان لنيماتودا تعقد الجذور وإنما 
التي تم  أهمية النتائج الأمر الذي يدل علىتعداها إلى زيادة نسبة النمو، 

استخدام  تعزيز خطوة إضافية نحوكالحصول عليها في هذه الدراسة 
التوازي لتكون ب ل من المقاومة والنموكفيز محرضات المقاومة في تح

واحدة من الاستراتيجيات التي قد تؤدي إلى تحسين إنتاج المحاصيل، 
معرفتنا  لتحسين على المستوى الجزيئي ولابد من المزيد من الدراسات

في تحفيز  ASMالتي يستخدمها محرض المقاومة  اتول الآليح
 النمو لدى النباتات. المقاومة و استجابات 

 
 

Abstract 
Mouhanna, A.M. 2018. Primary evaluation of Acibenzolar-S-Methyl (ASM) efficiency on vegetative parameters and 

resistance responses of tomato and eggplant to root-knot nematode Meloidogyne incognita. Arab Journal of Plant 

Protection, 36(3): 223-230. 
This study aimed to evaluate the efficiency of Acibenzolar-S-Methyl (ASM) on some vegetative parameters (height, number of flowers, 

fruit set, root and foliage fresh weight) and resistance responses of tomato and eggplant to root-knot nematodes Melodigyne spp. under 

greenhouse conditions. Plants treated with different concentrations (30, 50, 70, 90 ppm) of ASM, and then inoculated with 2000 juvenile/ml 

nematodes suspension. The experiments were conducted over two different periods. Results obtained showed a decrease in number of root-

knot nematodes in ASM treated plants. Treatment with 50 ppm of ASM showed superiority to all other ASM treatments, where the average 

number of galls was 35.5 % in tomato and 18.1% in eggplant as compared to root-knot infected control. In tomato, 50 ppm ASM treatment 

significantly increased all studied plant growth indicators. Fruit set increased by 18.2% following 70 ppm ASM treatment as compared to the 

healthy control. In eggplant, the ASM concentrations had a different effect on all growth indicators studied, whether healthy or infected with 

root-knot. 

Keywords: Tomato, eggplant, acibenzolar-S-methyl (ASM), Meloidogyne spp., growth rate, induced resistance. 
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