
115 Arab J. Pl. Prot. Vol. 38, No. 2 (2020) 

 Research Paper (Host Resistance: Insects)  ( حشرات :عائلبحوث )مقاومة ال
 

  نبات الحمصدور بعض الأحماض العضوية في مقاومة 
 (Liriomyza cicerina Rondani) حافرة أوراق الحمصل
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 الملخص
ة في مقاومة نبات الحمص  حماض العضويدور بعض الأ  .2020ومصطفى البوحسيني.  الشمعة خالد كعكه، نوال تريسي، الناصر عبد لينا، علي،

 .121-115(: 2)38 العربية، النبات وقاية مجلة .(Liriomyza cicerina Rondani) لحافرة أوراق الحمص

 آسيا  غرب في لحمصالتي تصيب محصول ا مةمهال الآفاتمن  ، Liriomyza cicerina Rondani  (Diptera: Agromyzidae ) حافرة أوراق الحمصتعد 
طرز  بعض قابلية مدى تحديدإلى  الدراسة هذه تهدف ، لذلكفاعلية الزراعية الآفات إدارة أساليب أكثر ئل منالنبات العا مقاومة تعد. أوروبا وجنوب فريقياأ وشمال

 الدولي المركز في ذت التجاربفن. HPLCوكذلك اختبار بصمة الطرز المدروسة باستخدام تقنية  ، Liriomyza cicerinaبحافرة الأوراق  للإصابة الوراثية الحمص
 بين الإصابة شدة تراوحت. 2012و  2011 يسممو  خلالمدخلات بعروتين شتوية وربيعية  ثمانيةزُرعت . سورية حلب،  إيكاردا،  الجافة المناطق في الزراعية للبحوث

المركبات   أن  HPLCأظهرت تحاليل  .  2012و  2011  يسمو م  في  ILC 5901  خلعلى المد  إصابة  شدة  أقل  سُجلت  .9  إلى  0  من  مدرج  مقياسحسب    8.25  إلى  2.7
 ينز االطر   في اليككز و الأ  حمض  من  كمية  أعلى  الوراثي. سُجلت طرازلل  غير أن كمياتها متغيرة تبعا    ماليك،الو الأوكزاليك   يضحم الرئيسة التي تفرزها أوراق الحمص هي

الطرز   بمقاومة  كميته  رتبطت  لمو   ،تبعا  للطراز الوراثي ولموعد الزراعة  بشكل كبير  الماليك  حمضيات  ت كمتباين  حين  في  ، FLIP 2005-3و  ILC5901المقاومين    الوراثيين
 في تعريف HPLCفي الطرز الوراثية باستخدام التحليل الكروماتوغرافي  اليككز و الأ حمض وخاصة العضوية،  تقصي الأحماضيمكن أن يسهم . لحافرة الأوراق الوراثية
 .لحافرة أوراق الحمص مةقاو الم الوراثية الطرز

 .الكروماتوغرافيا السائل عالية الأداء ،الحمص، Liriomyza cicerinaحافرة أوراق الحمص،  مفتاحية:كلمات 
 

 1المقدمة 
 

  الغذائية  المحاصيل من (.Cicer arietinum L) يعد الحمص
 اوإثيوبي  والهند المتوسط البحردول و  الأوسط  الشرق  في مةمهال البقولية

(Cikman & Civelek, 2006 ؛Dipak et al., 2000.) يُزرع الحمص 
 حدودب   يقدر  سنوي   بإنتاجو   ،العالم  حول  هكتار  مليون   14.6  مساحة   على

 على الحمصحافظ  .(FAO, 2019) 2017عام  في طن مليون  14.8
من حيث  الثانية المرتبة تلالبقول الغذائية حيث يحاصيل موقعه بين مح

 بعد( %14.6) الإنتاج من حيث ةوالثالث ( %15.3)عة احة المزرو المس
 (.Pisum sativum L)  والبازلاء  (.Phaseolus vulgaris L)  ءالفاصوليا

(Knights et al., 2007 .) إنتاجية  ضخف  في عواملتسهم عدة  
 عدم  محدداتأحيائية واللا، وتتصدر العوامل الأحيائية الحمص

 الحيوية  ملالعوا أهممن  الزراعية الآفات  تعدو . الغلة وثباتاستقرار 
 تصدر حافرة أوراق الحمصت و  ،الحمص إنتاج من حدالتي ت 

 (Liriomyza cicerina Rondani) فقدان  سببالآفات حيث ت  هذه   
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 الأخرى  الدول وبعض ةسوري  في المحصول من %30 من أكثر
(Cikman et al., 2008؛ El-Bouhssini et al., 2008.) إدارة ترتكز 

 . ولكنالحشرية  المبيدات  استخدام  علىراق الحمص بشكل رئيس  ة أو حافر 
 كإمكانية السلبية، الجانبية الآثار من العديد الطريقة هذهل الحظ، لسوء

 يتم لم إذا والبيئي الغذائي والتلوث المستخدمة، للمبيدات مقاومةال تطوير
لذلك كان (، Karaağaç, 2012صحيح ) بشكل  المنتجات هذه استخدام

 هذه من للحدإدارة بديلة ومستدامة  قائ طر  البحث عنن الضروري م
 العائل من  النباتات  مقاومة  تعد (.Mahdneshin et al., 2009)  المخاطر

 ةمن آ  واستدامة وأقلها تكلفة إضافة لكونها  فعالية  إدارة الآفات  قائ طر   أكثر
لت سُج(. Sharma et al., 2006 ؛El-Bouhssini et al., 2008) ا  بيئي 

مقاومة لحافرة أوراق الحمص قابلة للتطبيق عند بعض الطرز  مستويات
  الوراثية  الطرزتظهر (، حيث 2012 ،خوجة وآخرون الوراثية للحمص )

. القابلة للإصابة  بالأصناف  مقارنة  الأوراقمستوى أقل من ضرر    المقاومة
 الأحماضلت علاقة ارتباط وثيقة بين مفرزات نباتات الحمص من سُج

مكوناتها الرئيسة  والماليك الأوكزاليك نوالتي يشكل الحامضي  ةوي عضال
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(Rembold & Weigner, 1990  ؛Rembold et al., 1990  ؛Yoshida 

et al., 1995) أوراق الحمص جراء الإصابة بالآفات  ، ومستوى تضرر
  إفرازات تقديرإلى  هذا البحث دف(. هSharma et al., 2007الحشرية )

أوراق بعض الطرز الوراثية  في الماليك  مضحو  ليكوكزاالأ مضح
  (HPLC) الأداء  عالية سائلةال كروماتوجرافيا ال باستخدام للحمص

 وإمكانية ربط محتواها بمدى مقاومة هذه الطرز لحافرة أوراق الحمص. 
 

 ه ق ائطر و  البحث مواد

 

 للحمص   ةالوراثي غربلة الطرز

 بنك عليها من  تم الحصول لحمصمن ا طرز وراثية ثمانيةاُختبرت 
 للبحوث الدولي لمركزل التابعين الحمص تربية وبرنامجالأصول الوراثية 

 FLIP2005-3 :ذه الطرز هي، وه)ايكاردا(الجافة  المناطق في الزراعية
(ILC5901×ILC3397)، LMR81 (ILC3805×ILC5309) ، 

LMR133 (ILC5901×ILC3397)، LMR202 
(ILC3805×ILC5309)، والمدخل  ILC5901   مقاومة   طرز جميعهاو 

  ILC3805 للطرازينإضافة  ،(2012 ،)خوجة وآخرون  لحافرة الأوراق
كشاهد   ILC3397  الطراز  استخدممتوسطي المقاومة، كما    ILC5309و  

لية الكيميائية الحيوية لمقاومة هذه وذلك لدراسة الآ قابل للإصابة
ية  ن شتو عروتي   في  حمصال   طرز  رعتزُ المدخلات لحافرة أوراق الحمص.  

 المركز في 2011/2012و 2010/2011وربيعية خلال موسمي النمو 
 ،حديا تل ة،الرئيس محطة، الالجافة المناطق  في  الزراعية للبحوث الدولي

.  مكررات أربعةصُممت التجربة بالقطاعات كاملة العشوائية وب . ةسوري 
 لكل منها، وبفاصل أمتار 3 بطول صفوف 4 من قطعة كل تتألف
 ضمن  الشاهد  قطع  زرعت.  سم ضمن الصف  10و  الصفوفن  سم بي   45

 بشكل نباتات 10 اختيار تم (.م 2×6×9) ية مساحتهاحقل أقفاص
 الأوراق عدد  و   الأوراق  عدد  إجماليالزراعة، وحُسب    من  شهر  بعد  عشوائي
للإصابة بحافرة أوراق    الوراثية  الحمص  طرز تقصي مقاومة    تم.  المصابة

في الحقل خلال العروتين الشتوية  الحمص تحت العدوى الطبيعية
للإصابة بحافرة الأوراق من خلال   الطرز الوراثية  مقاومةت  والربيعية. قُوم

  Singh & Weigandوفقا  لما ورد من قبل  9-1 مدرج من مقياس
Toker et al. (2010 ) قبل المضافة من التعديلات وبعض( 1994)
  .(1 ولجد)

 

  .Singh & Weigand  (1994 )وفقاً لما ورد من قبل  9-1مدرج من الحمص أوراق الطرز الوراثية بحافرة مقياس كمي لشدة إصابة  .1جدول 
 Table 1. A quantitative 1-9 scale for leaf miner infestation severity of chickpea genotypes according to Singh & Weigand 

(1994).  
 

 درجة الإصابة 
 Severity 

scale 
 لفعلا رد

Reaction  

 

 Symptoms produced on the plant               أعراض الإصابة على النبات

 منيع 1
 Very highly resistant 

 Symptoms free  خال من الأعراض

 عالي المقاومة 2
Highly resistant 

 Few mines observed بضعة أنفاق

 مقاوم  3
Resistant 

 للأوراقتساقط  بدون%من المسطح الورقي، 20ن توجد بضعة أنفاق في أقل م
 Few mines in less than 20% of the leaflets surface, with no defoliation 

 متوسط المقاومة  4
Moderately resistant 

 للأوراق % من المسطح الورقي، بدون تساقط 30-21وجود أنفاق على 
Mines present in 21-30% of the leaflets surface, with no defoliation 

 يوسط 5
Intermediate 

% من المسطح الورقي، وتساقط بعض الأوراق في النصف السفلي من النبات 40-31وجود أنفاق على 

 %  10دون 
Mines present in 31-40% of the leaflets surface, with some defoliation in the lower half 

of plants (less than 10%) 

 للإصابةمتوسط القابلية  6
Moderately susceptible 

 السفلية % من الأوراق 10% من المسطح الورقي، وتساقط 50-41وجود أنفاق عديدة على 
Many mines in 41-50% of the leaflets surface with defoliation of 10% of the lower 

leaflets 

 قابل للإصابة 7
Susceptible 

 والسفلية % من الأوراق العلوية  20-10% من المسطح الورقي، وتساقط  70-51لى  ق عديدة عوجود أنفا
Many mines in 51-70% of the leaflets surface, with defoliation of 10 to 20% of the lower 

and upper leaflets 

 عالي القابلية للإصابة 8
Highly susceptible 

 والسفلية % من الأوراق العلوية  30-20ساقط  % من المسطح الورقي، وت90-71وجود أنفاق عديدة على  
Many mines in 71-90% of the leaflets surface, with defoliation of 20 to 30% of the lower 

and upper leaflets 

 للإصابةشديد القابلية  9
Very highly susceptible 

 الأوراق% من 31ريباً، وتساقط أكثر من عديدة في كل المسطح الورقي تقأنفاق 
 Many mines in almost all of the leaflets surface (90%) and defoliation of higher than 

31% of the leaflets 
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  العضوية الأحماض وتقدير العينات جمع

 20نسبة إصابة الشاهد بحدود    بلغتما  دعن   الحمص  طرز  أوراق  تجمع
 غمر. منفصل بشكلالشتوية والربيعية  وتينعر الخلال  %40 إلى

ثم  المقطر، الماء من مل 10 في على حدة طرازكل  أوراق من غ 0.5
 وتمميكروميتر،    0.45  قرص ترشيح  خلالصُفيت من    دقائق،  لعدةرجت  

 السائل اروماتوغرافي جهاز الك في المستخلص من ميكرولتر 20 حقن
 HPLC (Narayanamma et al., 2013 .)عالي الأداء 

  في  2011 موسم  في العضوية للأحماض HPLC بصمةريت أج
  الكهربائية  الموصلية كاشف باستخدام إيكاردا، في  الأغنام وحدة

(Shimadzu CDD10A VP)، مضختين مع Shimadzu LC-10 

ADvp،  حزمة عمودباستخدام SCR–102H (مم 8.0×300 حزمة .)
 P–Toluene ضمح من مولر لليي م 5 من المتحرك الطور يتألف

sulfonic، لكل  دقيقة 45 التشغيل وقت ،دقيقة مل 0.8 تدفقال معدل 
 تم(. Zhang et al., 2008)ميكرولتر  20ة ن و حقالم العينة حجم. عينة

 الأمثل تقديرال على للحصول طراز كل من عينات ثلاث اختبار
 واستخدمت. الأوراقالمفرزة من  للذوبان القابلة العضوية للأحماض

 الخليك، حمض)  المعروفة العضوية الأحماض  من قياسية اتعين 
( اليكوكز الأ  وحمض  الماليك  السوسينيك،  الفوسفوريك،  الستريك،  الفورميك،

 طريق   عند  الأحماض  تركيز  حساب  يتم  ، حيث المختلفة  الأحماض  لتحديد
 التركيز  معروفة  المختلفة   القياسية  العضوية  للأحماض   المقابلة  القمم  تحديد

 . طبيعيال منحنىال على للحصول بالجهاز ومحقونة

 
 التحليل الإحصائي  

 بيرسون  وعلاقة، (ANOVA) التباين تحليل باستخدام البياناتلت لحُ 
اللوغاريتم العشري  باستخدام البيانات تحويل تم. المجموعات وتحليل

log10 (x+1)  ومع.  الفروق   تجانس  عدم  تقليلل  التحليل  قبل  الحاجة  عند 
 كميات ارتبطت. محولة غير النتائج في المعروضة مقي ال فإن ذلك،

  المجال،   هذا  في  للمدخلات المدروسة  الإصابةبنسب    المختلفة  الأحماض
. الصفر  مقابل  الارتباط الثنائيتحليل    باستخدام  مهمة  ارتباطات  تحديد  وتم

 عند متعددةال مقارناتلل Duncan اختبار باستخدام النتائج مقارنة وتمت
 (.P<0.05لفروق معنوية ) ANOVA%، عند رصد 5ية معنو  مستوى 

  العضوية الأحماض تركيز حيث من HPLC بصمة تشابه دراسةل
 مصفوفة  باستخدام  الهرمي  المجموعات  تحليل  استخدم  متعددة،  كمتغيرات

 UPGMAمن خلال  الإقليدية مسافةال على القائمة التشابه
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic mean )

  GenStat باستخدام  الإحصائية  التحليلات  جميع  أجريتميع.  تجكطريقة  
 (.Payne et al., 2013) 16 الإصدار

 

  النتائج
 

 اختبارات التقويم
الوراثية   الطرز بين الإصابة  شدة في فروق معنوية وجود  النتائج أظهرت

(= 56.64, P<0.0017,41 F)،  تظهر أ. 2012و 2011 يموسم في  
  فروق   وجود  عدم  مع  تقريب ا  الإصابة  شدة   وراثية ذات المستوى منلا  الطرز
 الوراثي طرازال  ظهرأ(. 2 جدول)خلال العروتين المدروستين  معنوية

ILC 5901  في  2.75و  2.70تراوحت بين    الإصابة  شدة  من  درجة  أدنى 
 درجة  أعلى  كانت.  2012و  2011  يموسم  في  يةوالربيعالشتوية    العروتين

 الوراثي  طرازال   زراعة  عند  7.47-7.40و   8.25-7.25  بةالإصا  شدة  من
 يموسم  فيو   الشتوية والربيعية  العروتين  خلال  ILC3397  القابل للإصابة

 .التوالي على ،2012و 2011
 

 الحمص  درجات مقاومة الطرز الوراثية للحمص لحافرة أوراق  . 2جدول  

 . 2012 و  2011( في العروتين المدروستين في موسمي 9-1)بمقياس 
Table 2. The leaf miner resistance scores (on a scale of 1-9) 

of the screened chickpea genotypes at different planting 

dates in 2011 and 2012 growing seasons. 

 

 الطراز الوراثي
Genotype 

 2011موسم 
2011 season 

 2012موسم 
2012 season 

العروة 

 الشتوية

Winter 

sown 

العروة 

 الربيعي

Spring 

sown 

العروة 

 الشتوية

Winter 

sown 

العروة 

 الربيعية

Spring 

sown 

FLIP2005-3 3.00 ab 3.00 ab 3.00 ab 3.00 a 

LMR81 3.50 b 3.50 b 3.40 b 3.47 b 

LMR133 4.00 c 4.50 c 4.27 c 4.40 c 

LMR202 5.00 d 5.50 d 4.27 c 5.20 d 

ILC5901 2.75 a 2.75 a 2.70 a 2.73 a 

ILC3805 3.25 ab 3.50 b 3.00 ab 3.07 ab 

ILC5309 5.25 d 5.75 d 4.87 d 4.93 d 

ILC3397 7.25 e 8.25 e 7.40 e 7.47 e 

لا يوجد بينها فروق معنوية عند  ذاته في العمودالحروف  ذاتالقيم التي يتبعها 

 %.5مستوى احتمال 
Values followed by the same letters in the same column are not 

significantly different at P=0.05. 

 

 
  الوراثية طرز الحمصل HPLCبصمة 

أحماض عضوية حُددت   ستة كشفت نتائج التحليل الكروماتوغرافي عن
، حيث ظهرت وزمن الحقن( Rt)بناء  على قمم منحنيات زمن الاحتجاز 

من الأحماض . لمدروسةالحمص الوراثية ا طرزهذه القمم في معظم 
 وحمض ،(دقيقة 13) اليكز كو الأ حمضالرئيسة التي أظهرها التحليل 

 وحمض ،(دقيقة 16) الستريك مضوح ،(دقيقة 15.8) الفوسفوريك
 وحمض( دقيقة 18.4) نيكو السكس وحمض ،(دقيقة 17.6) الماليك



 ( 2020)  2، عدد 38مجلة وقاية النبات العربية، مجلد  118

معنوية في كمية حمض  فروقا   النتائج أظهرت(. دقيقة 24) الفورميك
في العروة الوراثية المختلفة وبشكل معنوي  الطرززاليك المفرزة من الأوك

، P< 0.001) وفي العروة الربيعة (P=0.013 ،= 3.009,27 F) الشتوية
= 7.859,27 F) . ُطراز عند ال اليكز كو الأ حمض من كمية أعلى جلتس 
 في  غرام،/ميكروغرام 22.65و 23.16حيث بلغت  ILC 5901الوراثي 

حيث   ILC3397  القابل للإصابة  الوراثي  طرازال  في  كمية  أقل  كانت  حين
، في العروتين الشتوية والربيعية غرام/ميكروغرام 15.12و 15.38بلغت 

 200 من أقل الفوسفوريك حمض كمية كانت التوالي.على 
   FLIP2005-3، LM81 الطرزعند كل من  غرام/ميكروغرام

 طرازال في غرام/ميكروغرام 588و 434 في حين بلغت LMR133 و
 ،على التوالي  ،العروتين الشتوية والربيعية  في  ILC3397  القابل للإصابة

. LC5901الوراثي المقاوم  طرازمقارنة بال معنويةفروق  وجود عدم مع
، ILC3805 الوراثية الطرز في عالية الستريك حمض كميات كانت

ILC5309 وILC3397، بين الماليك حمض كميات تراوحت حين في 
في العروة الشتوية   FLIP2005-3 طرازعند ال غرام/كروغرامي م 165

في العروة الربيعية. كما  ILC3805 طرازغرام عند ال/ميكروغرام 528و
  حامض   حالة  في  ةالوراثي   الطرز  بين  إحصائية  دلالة  ذات  فروق سجل  ت لم  
 أظهرت(. 3 جدول ) لزراعةموعدي ا في يكرمالفو  وحمض نيكو كساالس

الوراثية لم  الطرزالمفرزة من أوراق  العضوية  ماضحالأ كمية أن النتائج
حيث كانت كميته  الفوسفوريك حمض استثناءتتأثر بالإصابة الحشرية ب 

 ILC5901 ينالوراثي  الطرازين ةعا زر عند  مرات بعشر  أقل المفرزة
  ا  ي سلب  ارتباطا   ليكوكزاالأ حمض أظهر. الأقفاص تحت ILC3397و

 ،r = -0.903)الحمص  أوراق بحافرة الإصابة شدة درجة مع وهاما  
P = 0.0021 )و (r = -0.927، P = 0.0009 )العروتين الشتوية  في

 في حالة مهمة تكن لم الارتباطات أن حين في التوالي، على والربيعية
أظهر (. 1 شكل) 2011 النمو موسم في الأخرى  العضوية الأحماض

 المسافة   على  القائمة  هالتشاب   مصفوفة  باستخدام  الهرمي  المجموعات  تحليل
المفرزة    العضوية  الأحماض  كمية  على  بناء  UPGMAالإقليدية من خلال  

توزع الطرز الوراثية المدروسة على أربع مجموعات بنسبة تشابهه بلغت 
 ،FLIP2005-3الطرز  من الأولى المجموعة تألفت(. 2 شكل) 85%

LMR 81  (مقاومة  )وLMR133،  LMR202  (متوسطة  مقاومة  .)فت تأل  
 وضعت  بينما ،ILC5901 المقاوم الوراثي طرازال من الثانية المجموعة

 المجموعة بشكل منفرد في  ILC3805الوراثي متوسط المقاومة  طرازال
الطراز متوسط و   ILC3397  بل للإصابةاالطراز الوراثي الق  وضعت .  الرابعة

ة  أظهر اختبار البصم.  الثالثة  المجموعة  في  ILC5309  القابلية للإصابة
للأحماض العضوية المجموعة من سطح أوراق   HPLCام  الوراثية باستخد

حيث   للإصابة،  والقابلة  المقاومة  الوراثية  الطرزالوراثية تباين بين    الطرز
 . منفصلةأُدرجت في مجموعات 

 

 

 

 . كميات الأحماض العضوية )ميكروغرام/غرام( في إفرازات ثمانية طرز وراثية من الحمص .3جدول 
Table 3. Amounts (µg/g) of organic acids in the exudates of eight chickpea genotypes. 

 

  

  الطراز الوراثي
Genotype 

 Retention time (minute)     زمن الاحتفاظ )دقيقة(

13 15.8 16 17.6 18.4 24 

Oxalic acid  

(µg/g) 

Phosphoric acid  

(µg/g) 

Citric acid  

(µg/g) 

Malic acid  

(µg/g) 

succinic acid  

(µg/g) 

Fumaric acid 

(µg/g) 

 شتوي
Winter 

 بيعي
Spring 

 شتوي
Winter 

 بيعي
Spring 

 شتوي
Winter 

 بيعي
Spring 

 شتوي
Winter 

 بيعي
Spring 

 شتوي
Winter 

 بيعي
Spring 

 شتوي
Winter 

 بيعي
Spring 

FLIP2005-3 22.55 b 21.17 de 6.94 ab 45.6 a 221.33 ab 635.6 abc 141.56 a 308.3 abc 121.0 ab 136.1 a 0.00 a 0.00 a 

LMR 81 20.63 ab 20.92 de 6.94 ab 16.9 a 556.19 bcd 515.2 ab 253.68 ab 359.8 abc 163.6 bc 185.2 abcd 0.00 a 0.00 a 

LMR133 20.67 ab 18.53 bcd 27.84 abcd 145.6 ab 273.16 ab 559.2 ab 183.93 ab 322.6 abc 137.3 abc 149.5 ab 0.00 a 1.24 a 

LMR202 19.32 ab 17.69 abc 33.67 abcd 216.7 b 615.6 bcd 744.7 abc 267.53 b 371.8 abc 168.2 bc 228.3 bcd 0.95 a 0.00 a 

ILC5901 23.16 b 22.65 e 435.52 d 757.0 d 362.92 abc 748.2 abc 278.90 b 393.8 abc 115.5 ab 170.0 abc 0.00 a 2.22 ab 

ILC3805 20.58 ab 20.70 de 111.2 bcd 95.4 ab 1431.19 d 1031.8 bc 493.31 c 528.2 c 197.5 c 244.7 cd 0.00 a 2.78 ab 

ILC5309 15.25 a 16.13 ab 322.59 cd 780.4 d 629.96 bcd 1148.9 c 284.10 b 478.9 bc 138.8 abc 264.4 d 4.92 a 0.00 a 

ILC3397 15.38 a 15.12 a 308.03 cd 595.8 c 586.49 bcd 999.5 bc 234.50 ab 390 abc 134.3 abc 229.7 bcd 2.71 a 5.75 ab 

ILC5901-c 21.67 b 19.94 cde 19.89 abc 173.1 ab 128.12 a 339.3 a 214.28 ab 283.2 ab 86.5 a 233.5 bcd 0.00 a 5.05 ab 

ILC3397-c 16.08 a 16.33 ab 5.03 a 53.6 ab 985.28 cd 248.9 a 627.06 c 184.2 a 87.3 a 161.5 abc 1.12 a 19.85 b 

 %. 5لا يوجد بينها فروق معنوية عند مستوى احتمال  ذاته الحروف في العمود  ذاتالقيم التي يتبعها 
Values followed by the same letters in the same column are not significantly different at P=0.05. 
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 . 2011في العروتين الشتوية والربيعية في موسم  الحمص  العلاقة بين كمية حمض الأوكزاليك وشدة الإصابة بحافرة أوراق .1شكل 
Figure 1. Correlation between the amount of oxalic acid and the infestation severity rating of leaf miner in winter and spring-

sown chickpea during the 2011 growing season. 
 

 

 

 
Similarity coefficient 

 

( يظهر UPGMAعتماد على بالإتحليل المجموعات الهرمي ) .2شكل 

إلى بصمة   مدى التشابه بين ثمانية طرز وراثية من الحمص استناداً 

HPLC لمفرزات الأوراق القابلة للانحلال في الماء . 
Figure 2. Dendogram (based on UPGMA) depicting 

similarity between eight chickpea genotypes based on HPLC 

fingerprints of the water-soluble leaf exudates.  

 
 المناقشة  

 

 لدرجة  تبعا    مجموعات  أربع  إلى  المدروسة  الطرز الوراثية للحمص  قُسمت
 إصابة  شدة أدنى ث سُجلتالحمص، حي  بحافرة أوراق للإصابة مقاومتها

 مع ، وهذا يتوافق FLIP2005-3 و ILC5091 الوراثيين الطرازين دعن 
لحافرة  مقاومة وراثية طرز أنها على المُدخلات هذه سجلت سابقة دراسة

 ,.Malhotra et al؛ El-Bouhssini et al., 2008) الحمص أوراق

  تسجيل   مت .  (Toker et al., 2010؛  Singh & Weigand, 1996؛  2007
 الطرز أن حين في ،ILC3397 الوراثي الطراز على إصابة درجة أعلى

. القابلية للإصابة متوسطة أو المقاومة متوسطة كانت الأخرى  الوراثية
 وضعته  الذي البيض عدد إجمالي أن (2012) وآخرون  أظهر خوجة

  القابل للإصابة الطراز على بكثير أعلى كان أوراق الحمص حافرة أنثى
ILC3397، ا اليرقات نفوق  معدل كان بينما عند  %82 بنسبة مرتفع 

 . ILC5901 المقاوم الوراثي الطراز إصابة
 (Trichomesمن الشعيرات السطحية ) الحمص أوراق تفرز

 الأوكزاليك،  مثل  العضوية  الأحماض  من  رئيس  بشكل  تتكون   غدية  قطرات 
 ,.Toker et al)  السكسونيك  وحمض  الماليك،  وحمض  الستريك،  وحمض

ا مؤشرا   الأوراق على الأحماض إفرازات كمية تُعدو  (،2004   لتفريق مفيد 
  كشفت ، حيث للإصابةالقابلة  الطرز عن نسبيا   المقاومة الوراثية الطرز

الحشرية  فاتالآ  مقاومةالمفرزات و بين  علاقة وجود عن بحاثالأ
بعض الأحماض  الحمص أوراقتنضح  (.Lateef, 1985) والمرضية

 متغيرة بكمياتية وبشكل رئيس حمضي الأوكزاليك والماليك و العضو 
أظهرت نتائج (.  Rembold et al., 1990)  المختلفة  الوراثية  الطرز  حسب

 ينز االطر  فيسُجلت  اليكوكز الأ حمض من كمية أكبر أن هذه الدراسة
  الدراسة  مع يتفق وهذا ،FLIP 2005-3 و  ILC5901 ينالمقاوم الوراثيين
  مستخلصات في المنخفضة الحموضة مستويات أن ذكرت التي السابقة

بقابليتها للإصابة بيرقات   مرتبطة كانت المختلفة الوراثية الطرز أوراق
 ,H. armigera (Srivastava & Srivastava قرون الحمصعثة 

 وهام ا سلبي ا ارتباط ا اليكوكز الأ حمض أظهر ذلك، على (. علاوة1989
 يتوافق مع ما أورده هذاق الحمص، و بحافرة أورا صابةالإ شدة مع

Narayanamma et al. (2013 ) سلبا   ارتبط اليكز كو الأ حمض أن 

y = -0.4613x + 13.333
R² = 0.8149
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 الماليك حمض محتوى أظهرت النتائج تباين  .مقدار تضرر الأوراقب 
 لم لكنهكذلك حسب موعد الزراعة و  الوراثي الطراز حسب كبير بشكل
 Narayanamma etأشار  كذلك. الحمص  أوراقحافرة  بمقاومة يرتبط

al.  (2013)  حافرة   يرقات   نمو  في  تأثير  له  يكن  لم  الماليك  حمض  أن   إلى
 أنBhagwat et al.(1995 ) وجد  ،المقابل في. قرون الحمص

  حمض   من  أكبر  كميات  تحتوي   قرون الحمص  ة ر افلح  المقاومة   الأصناف
 Narayanamma ، أشارالقابلة للإصابة. أيضا   الطرزب  مقارنة الماليك

et al. (2013 )مراحل  في الماليك حمض عال من محتوى  أن وجود 
 بحافرة القرون والنضج مرتبط بشكل سلبي مع شدة الإصابة  الإزهار

H. armigera .حمض  إلى بالإضافة أنه إلى الحالية الدراسات أشارت 
 نيكو السكس وحمض الخليك وحمض الستريك حامض فإن الماليك،

 طرز لل HPLCبصمة تحديد  في مهم دورب  تسهم الفوماريك مضوح
حماض غير أنه لم يسجل أي ارتباط بين هذه الأ ،الوراثية المختلفة

فان تقصي كمية   وبالنتيجةومقاومة الطرز الوراثية لحافرة أوراق الحمص.  
خاصة حمض الأوكزاليك باستخدام البصمة  ب بعض الأحماض العضوية و 

مهم في ً  دوراب  تسهمقد الكروماتوغرافية السائلة عالية الأداء، ب الوراثية 
 .وراق الألحافرة  لمقاومةا الوراثية طرز الحمص تحديد

 
 

Abstract 
Ali, L., A.N. Trissi, N. Kaaki, K. El-Shamaa and M. El-Bouhssini. 2020. Role of organic acids in chickpea plant resistance 

to leaf miner, Liriomyza cicerina Rondani. Arab Journal of Plant Protection, 38(2): 115-121. 
Leaf miner, Liriomyza cicerina Rondani (Diptera; Agromyzidae), is an important pest of chickpea in West Asia, North Africa and 

southern Europe. Host plant resistance is considered the most effective management tactic for insect pests. The aim of this study was to 

determine the susceptibility of some chickpea accessions to infestation by leaf miner, Liriomyza cicerina Rondani, and HPLC fingerprinting 

of chickpea genotypes. The experiments were conducted at the International Centre for Agricultural Research in the Dry Areas ICARDA, 

Aleppo, Syria. Eight accessions were winter and spring-sown during the 2011 and 2012 seasons. Infestation severity ranged between 2.7 to 

8.25 based on a 0-9 scale. The lowest severity, during the 2011 and 2012 season, was observed on the accession ILC 5901. The main chickpea 

exudates from leave, oxalic and malic acids were found in variable amounts of the genotypes studied, and the highest amount of oxalic acid 

was found in the resistant genotypes ILC5901 and FLIP 2005-3, whereas malic acid content significantly varied according to genotype and 

planting date, but was not associated with resistance to leaf miner. Monitoring the amounts of organic acids, especially oxalic acid, through 

HPLC can be used to select resistant chickpea genotypes to leaf miner. 

Keywords: leafminer, Liriomyza cicerina, chickpea, HPLC.  
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