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   المستخلص

تعددز اددددلطل  علىدددت جىدددذ ء ادددلم  عيددد     ععدددلع    ددد        

 عقللع  عزر ج  قول ط  عة حلس ة عالودر أسدلعبت دزددزل 

لإط رل  لأمر ض  عا  تكون  علعة ضز مسببلت  لأمدر ض 

ت اىدددل  عتبلتدددلت مبلصدددو ماد  دددة ومدددو ط   ع عرو دددة  

صب بلئبددة ويعبددلت معقددزل عىددز لع جدد   بسدد ل ضددز مسددببلت 

لأمر ض، دعز   م يعبلت ومسلر ت  عز لع مد   أمدر   لدلع   

 لأم بة عالودر متلمج مباكدرل عم لددة  بلتدلت  ع مل دبو 

مدد   لأمددر ض حبدد  تع ددو مسددببلت  لأمددر ض للسددا ر ر 

جىدددذ تلدددودر وسدددلئو معقدددزل ت ادددر . ط لجدددلت  عتبدددلت  

مسددددلر ت ط ددددلع  عتبددددلت تا دددد   جددددزط   مدددد  مرصبددددلت 

م  ع دددو ط  عكب بلئبدددة  ع اعىقدددة  لإشدددلر ت  عاددد  تدددت م ء ادددل

للعددز لع  تددرتبه مدد    ع سددلر ت لقددول لمددلم   عسلعسددىبل 

(SA).   دل  د  تمببددز دىعدت حدلم   عسلعسدىبل  طور   م   

ط لع  عتبلت ضز مج وجة ماتوجة مد   ع سدببلت  عبلرددة 

و تد لط ت   علاأحبلئبة م   دلا   لعبدلت  ع ور وعودبدة 

 مبودة و عبسبوعودبة و عكب بلئبة  ع
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Abstract: 

Increasing demand for global food 

production in the agricultural sector is a 

critical driving force for the development  

 

 

of new disease management methods that 

are effective against known pathogens. 

Plants possess specialized structures, 

chemicals, and complex mechanisms to 

defend themselves against pathogens, and 

understanding these defense mechanisms 

and pathways is critical. To develop 

innovative approaches to protecting crop 

plants from disease as pathogens are 

constantly developing sophisticated means 

to penetrate plant defenses. Plant defense 

pathways include a number of signaling 

compounds that regulate the production of 

defense-related chemicals. These pathways 

are strongly associated with salicylic acid 

(SA). Salicylic acid plays an important role 

in stimulating plant defense against a 

variety of fungal pathogens and abiotic 

stresses through morphological, 

physiological and biochemical 

mechanisms. 

Keywords: salicylic acid, acquired 

systemic resistance, fungi,phytochemicals, 

activating defense . 

   المق:م   . 1

 عزر جدددة  ددد  عى ببدددز ت  ع بدددر    تسدددادز   أ دددب      

 عسددىب  وتدديربر   ع از دددزل تكىباد  لسددبت صببددر قىدد  م دزر 

متددل   لأسددبل   ع دد    عببئددة وجىددذ  لإ سددلن  ددمة جىددذ 

أصثدددر عزر جدددة دزددددزل متدددلمج عالدددودر م ادددلال  ر دددة 

ط دلع ءعدذ تشدبر  عاد   عكب بلئبدة  ع و ط ءعذ تساتز  ساز مة  

ع ت  للعتبلتلت  عدل ة  عز لع أ   ة تسادز  و عا   عتبلت 

 Dempsey) عمبددو   وغبددر  عمبددو  علإد ددلط مقلومددة 

and  Klessing,1994)    عسلعسددىبل حددلم  دتا دد 

(SA ) يرلر ع ل  عا   عتبلتبة  عكب بلئبة  ع و ط مج وجة ءعذ

مرصددت  عسلعسددىبل حددلم   لإ سددلن،  ددمة جىددذ مببددزل 

طور   دىعدددت   ذ عتبلتدددلت  ددد  جىبددد  ثدددور  ععد كددد   بتدددوع  
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ل   عىتبددددلت ع رضددددبة  ع سددددببلت ضددددز  عددددز لع  دددد  حلسدددد  

(Dang, 1998  )  لتسدددتموددددوط   عسلعسدددىبلحدددلم 

أصثددر ودعابددر و عاو لددو و عد ددرو ت  عبو صدد   دد  مداىبددة 

ل   عتشددده و ع كدددون  عرئبسددد   ع سددداقىت للجابدددلر  شدددبوج 

لط م دددطو   ومدددو ( ASA) عسلعسدددىبل أسدددبابو عمدددلم  

مدد  لأصثددر  عسددردردة  ع  لرسددة  دد  دسددادز  وعلاعا للددلت 

 ( (Stanley and Hegedus,2000جل   100

و دب  أن متد   ع ب دلف عىمدل   ع سك   عايربر دعُرف   

 علدت  د   عادلرد  جبدر  سدادز م  تم   ذ مرللأو  ألقر   

وترصبدت جدز  تدم  1859جدل   د   لأت ، ععدلام  عاقىبز  

مدددو  SASAومدددو   عسلعسدددىبل  عمدددلم  عتشددده  ع كدددون 

 د  عىد وللن  عقللو  عبىور   عع و   عكرلوصسبو حلم  

 Pavle) ع دل   د  رط   لشدكو دد و  حدب      عكمو  

et al., 2015)        ترصبدت أو  و د  تم   1852جل

-2أ ددد  جىدددذ  عددد   عكب بدددلئ  عارصبدددت و سددداتاج  SAعددد  

hydroxybenzoic acid  ن  عددذ   ددلا (  1) عشددكو 

 ع داىبددة  ع رصبددلت مدد  جددزط دودددز  عسلعسددىبل   حددلم 

ومشددددا    salicinمثددددو  عتبلتددددلت   دددد  لدددد    ع رتبلددددة 

glycosylated   و عزددددددد   عسلعسددددددىبل  حددددددلم  مدددددد

حدلم  م  مثبى  شكو ومو   wintergreenع   ععلر  

 Teaberryمثدو  بلتدلت م  جىب   عم و  دام  عسلعسىبل 

Gaultheria spp) )(Jack,1997 )   دتبلت جشدددر ددد

مد       عسلئز  عتشه  ععت ر تمزدز تم جشر  عالسع  عقرن 

م   ودوط  صاشلف وتم  salicin أ   جىذ  علببع   ع تاج 

 بدلت  مثو  لأ رى  عتبلتبة  لأ و ع م   ععزدز     ع رصت 

و دد  ( Myrica spp)و لس ( Spirea spp) ع دروم 

ة  علببعبددد ع  دددلطر مددد   salicinأن تبدددب   عادددلع    ععقدددز 

 دد  دسدد ذ جلددر  ومكددون  عسددكر مدد  صددو مدد  داكددون و

 عددد   (  SA1) عسلعسدددىبل وحدددلم   spirsaure عبز ددددة 

،  Salixو  Spirea ع  ددزر أدتددلس أسددلس جىددذ سدد   

  عاو ع   جىذ 

 عسلعسدىبل حدلم   عسدتب  ع لاددب   عتبلتلت  سادزم      

و عع ىبدددلت  عدددز لع  ددد   شددده ط  ىددد  ءشدددلر ت صجدددز   

ضددز  عددز لع  دد   عددامكم  دد  طورمددل  ءعددذ   ددلا لأ ددرى  

وظدددلئ  جىدددم تعدددزدو جددد    دددلا   لأمدددر ض  مسدددببلت 

 عتبلتددددددلت لعدددددد   دددددد   عاكددددددلرر وتلددددددور  لأج ددددددل  

(Raskin,1995 )  عبكابرددددل أ دددو ع مددد   ععزددددز ت دددلدم 

 عاد   عتبلتدلت  عدبلبدة و عزددز ن و عببروسدلت و عبلردلت 

 لأمددر ض مسددببلت لعدد  ت ددبت وضددلرل  رلرمددل تكددون 

حب     ح  م ب  ط  و حبلت ل طور ت وتك و ر وتاكلر

عدد عل  ت ددللة  تلددور أرتددل   ععلئددو  ل ددر  عددبع  دقاددو 

مسدببلت م   بس ل عم لدة ماتوجة وسلئو  عتبلتلت  ورت 

لشددكو  عمزدثددة  عزر جددة تعا ددز ت لد  ددل   عادد   لأمددر ض 

ح لدددة أدددو مدد  علأمددر ض  ع اكلمىددة  لإط رل جىددذ صببددر 

تسدددبت أن د كددد   عاددد   ع دددزمرل   لأمدددر ضمددد   عتبلتدددلت 

ط دلع لإشدلر ت  لأ  دو  عب م ءن صببرل   قا لطدة  سلئر 

ع كل مدة أ  دو  در. تلدودر م   عبلحثب  سب ك   عتبلت 

جددزا عىعىددو   لأ بددر  ع مل ددبو  عاقز  عم لدددة  لأمددر ض 

 دد  وسددلم    عتبددلت جدد  للعددز لع معر اتددل صببددر لشددكو 

  ع مل بو ح لدة  ر. تمسب  

يعبددلت مجددل   دد   عالددور ت جىددذ  ع ر دعددة مدد   ترصددز 

 عددوظبب   عددزور  عامزدددز وددد  وجىددذ  عتبددلت جدد   عددز لع 

ص ددل  عتبددلت  ط لجددلت  دد   عسلعسددىبل حددلم  دىعبدد   عدد   

ل ساتلقش    عسلعسىبل  عملم   لإشلرل مسلر ت لع  أد  

   لأمر ض ع سببلت  عكب بلئبة  تساجلللت    وطورمل 

 

 

 

 

 

 

 

 Induced Resistanceالنبلتلد م  مقلوستحثلث إ.2

in plants   

     

 

 

 

 

مسدددببلت ضدددز  عتبدددلت مقلومدددة ءسدددامثلث مب دددو  ظ دددر  

 جزل م لىملت وأسادزم  حزدثل   عتبلت أمر ض 

) بة سدددددد ع كا ع قلومددددددة مت ددددددل  عع ىبددددددة مدددددد   عو ددددد  

Acquired Resistance   ) ع سامثةو ع قلومة  
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 (Induce Resistance   ) و ع تلجدددددددددة (

Immunization   )   عذ  ع سامثة  ع قلومة وقس  

 Localized ع وضددعبة  ع قلومددة أم  ددل جددزل   ددو ع أ

Resistance (Kessmann et al ., 2001 )  

   Systemic Resistanceة   عج لاددددددة  و ع قلومددددد

 Induce) تمببدز ج ىبة لي  ل  ع سامثة  ع قلومة وجرّ   

و عكب بلئبدة  عببزدلئبة   عز لجلتطور تبعبو جىذ  عتبلتلت ( 

ر ض  أمدددمسدددببلت ضدددز  عتبلتدددلت  ددد   ببعبدددل   ع وددددوطل 

  Inducer factorsزل   ع مبدو   ععو مدز    سادديل عتبلت 

((Dean  and Kuc ,1986 ذ   عدد بددرل  لأ   وقس دد

و  تا ثد Bio – Inducer Factorحبوددة زل  ممبجو مو 

 Plant) لت   عتبو  عت زل   ع مب ور   عجل  لكاردع  ل جلمب

Growth Promoting Rhizobacterium  ) (

PGPR  ) ببعبدددددة ممبدددددزل وجو مدددددو  (Natural 

Inducer Factors  )  لعدددددد   دددددد  تا ثددددددو  عادددددد

) صب بلئبدددددة ممبدددددزل وجو مدددددو  عتبلتبدددددة  ع سادى دددددلت 

Chemical – Inducer Factors )  ععتل ددر ص ثددل 

عدد   مثددو صب بلئبددة ممبددزل ومددو ط و عتمددلس صلعمزدددز  عثقبىددة 

Bion   عسلعسدددددىبل  وحدددددلم (Reuven and 

Agapov,1994)   ( 2) عشكو. 

سدداجللة  لأ دد  تاشددلل  للشددكلع ل  ع سددامثة  ع قلومددة ءن     

 عجد ور تعدرّض    تا ثو (  SAR)  ع   تسامثلث  ملعة 

وغبددر  biotic عمبددة عى رصبددلت عىتبددلت  عي ددة  سددجة و لأ

 Phytohormone عدد  جىددذ للتجا ددلط  abiotic عمبددة 

Salicylate  (Salicylic Acid  ) وتج بددع ول شددلرصة

(  PR) مر ضدددددبة لللأ ع اعىقدددددة  Proteins عبروتبتدددددلت 

(Lawton et al.,1995 )  سدامثلث علإ عثل بدة  عملعدة أمل

 عي دة  سدجة و لأ عجد ور تعدرض  د   اا ثو (  SR)  ع  

 عد  ومت دل  عتبدلت   دو  د  تسدلجز ماد  دة سلاتت  عذ 

Rhizobacteria  (PGPR  )عددددددد  جىدددددددذ جا دددددددلط لللأ 

Phytohormones ethylene  وJasmonate  وت 

 ع اعىقدددددة و عبروتبتدددددلت  Salicylate عددددد  جىدددددذ تعا دددددز 

) دسدد ذ لددروتب  دتدداج  عمددلعاب  صىاددل و دد  مر ضددبة   لللأ

NPRI gene  )عثدزدلت     عزلبة عبروتب  م لرو و  وم  

IKB   شددددلر ت  لأ اقددددل  لأضددددرور  ومدددد (Signals  )

 ,.SAR  (Kachroo  et al ع  ة   ع قلوم   دبلر  ظ لأ

2001)  

 ع  رضدة  عبلرددلت ضز  عّلعة  ع سامثة  ع قلومة تعز     

 ع سددببة  عبلردددلت مثددو  Biotrophic ددوع مدد  عىتبددلت 

ومد   ع ادي رل و عىبمدة و عزقبق   عزغب   عببلض ع رض 

ط  تد ءذ مر ض  لأم   مقلومة     علر ئ  أ ج  م  تعز 

مو قددع  دد  مر ضددبة لللأ ع اعىقددة  عبروتبتددلت تج بددع  عددذ 

 Glucanase B) أ زد    عبروتبتلت م   وم   للة  لأ

    ددجددل    شددل  ع  ددل  عىدد  ن (  Chitinase و 3 , 1 –

  ة   عبلردل  عىدلادو    عدىز ر   عجتمىو 

 ع درض  ن  عدذ  Conrath et al., (2001) لدبّ      

 عيشدل  جبدر ت در م دلطل مكو لت م  الأجىذ  عدىبة دمبز 

 عدىبددة  عددذ دو ددلت  لألعدد  ط ددو   ددلا  مدد   عبلاامدد  

Hومت ددددل 
+

  ،Ca
+

Kمثددددو  ددددرى أأدو ددددلت و ددددروم  
+

 

تمببددز ذ   عددتدد ط  أصسددزل ج ىبددة حددزوث  عددذ للتضددل ة 

رور  دددد مل    ع ثددددو  سببددددذ  وجىددددة    عز لجبددددلت   عجبتدددد

ل  جى دلابلزأ  تبد   و عا Phenylpropanoid ع  لت  زد  أ 

 ) Phenylalanine ammonialayseأ ددزدم ع  دد م

PAL)  لطل   د م   دىبد ت ذ  عد ط  م ل Flavoroids و 

Suberin و Lignin  حبدد  أ ددرى   بتوعبددة ومرصبددلت

    عتبلت     ع قلومة سامثلث ء عذ  ع رصبلت م   ت ط  

مددد   دددىة  عتبدددلت مقلومدددة أ دددو ع أصثدددر  SARدعابدددر    

ود كدد   (Henry et al., 2013 ) ) عزر جبددة عتلحبددة 

ل   د  تشدلر   عاد   لإشدلرل دزدئدلت لو سدلة تمببز  أد  

ومج وجددة  SA مثددو لأمددر ض ع سددببلت  عتبددلت مقلومددة 

 عوظبببدة  عت دلئر وءن  ت دلتلجبة  ع رصبدلت م  و سعة 

وتدو بر  عتبدلت ط دلع  سداجلللت تتشدبه جىدذ قلطرل  SAع  

 عمبوددددة ى ببدددز ت ع عاقىبزددددة  عزر جبدددة عىكب لوددددلت لدددز ئو 

وظددلئ  مدد  رل ودددة مج وجددة مملصددلل جىددذ  ع قددزرل وع ددل 

SA  مسداقبلات ل  د   ع بلشدر  عاز و  رد  ج   ع عرو ة

و سددددبوعودبة  سدددددبة  سدددداجلللت ءرددددلرل  رددددد  جدددد  أو 

 ع رضدددددبة  ع سدددددببلت م لد دددددة جددددد   لد دددددة مرتبلدددددة 

(Bektas, 2015)  ع كاسدددبة  عج لاددددة  ع قلومدددة   ن 

(SAR )  ودىددة مقلومددة تلددودر جىددذ عتبلتددلت  قددزرل مدد 

 عتبددلت مدد  أدددز    دد  حاددذ  عزقبقددة  عمبددة عىكلئتددلت  لأمددز 

دو  ت م  رئبسب ل دل ب ل ،  عبز دة    م لد ا ل دام عم  عا  

 SA Durrant andتددر صم جىددذ وتعا ددز  عتبددلت ط ددلع 

Dong ,2004) ) 
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الفساايولوةي  د العملياالفااي السللسااليك حاالمض دور  .3

 للنبلد 

ذو  عتبلتبدددة  ع رمو دددلت  حدددز  عسلعسدددىبل حدددلم  دعدددز    

 عبعلعبدلت مد   ععزددز تت بم جىذ دع و  ذ  عببتوعبة  علببعة 

 ما دل  وتت بم  عزمر   عم  مثو  عتبلت     عوظبببة 

 عثيددور ج ددو  دد  و عاددلربر  ع رمددو   و عاددو ان  تدو ددلت 

 سداجللة تت دبم  د   دل م طور  د ط  ص ل  ع وئ  و عبتل  

جدد   عتاددلئج  تد ددلط مثددو  عببئدد   تد ددلط ع ددروف  عتبددلت 

 ن (  Hayat and Ahmed,2007) عثقبىدددة  ع عدددلطن 

مدد   ععزدددز  دد  و سددع لشددكو متاشددر  عسلعسددىبل حددلم  

تددلربر ت عدد   عدد    عتبلتبددة  ع رمو ددلت مدد  ومددو  عتبلتددلت 

و ما دددل   عتبلتدددلت وتزمبدددر   دددو  ددد  تددد رر  سدددىجبة 

وادلطل و عكىورو بو  عكلروتب   بيلت وتكود  و لت  تد

 ع قلومددددة  عتبلتددددلت ودكسددددت  ت زد ددددلت لعدددد   شددددل   

جىددذ  عتبدلت ودسدلجز  ع رضددبة   ع سدببلت ضدز  عج لاددة 

-Al-mafriji and Al) ع داىبدددة  تد دددلط ت تم ددو 

Shammari, 2017 )   طور    عسلعسدىبل  حدلم  دىعدت

ددل  مدد  ماتوجددة مج وجددة  ضددز عتبددلت ط ددلع تمببددز  دد  م   

 لعبدددلت  دددلا  مددد   عمبوددددة وغبدددر  عمبوددددة  تد دددلط ت 

مد  ددام    عمبوددةو عكب بلئبة و عبسبوعودبة  ع ور وعودبة 

مددد   ععزددددز ء ادددلم ءعدددذ تددد ط  مداىبدددة مسدددلر ت  دددلا  

ومددو  عبروتبتبددة  غبددر و ع رصبددلت  عز لجبددة  عبروتبتددلت 

مد   و سدعةمج وجدة ودوعدز م دم ط  ىد   بدلت    دو مت م 

ءعذ    لا عتبلتلت    و عبسبوعودبة  لأد بة  تساجلللت 

دد رر  SAأن  قار ح تم  وتلور   عتبلت   و جىذ تيربرمل 

 ما ددل   ددلا  مدد   تد ددلط  تمدد   عتبددلت   ددو جىددذ 

و عبتدددل   عثيدددور وتت دددبم  ع لئبدددة  و ععلاقدددلت  ع يددد دلت  

 ( (War et al.,. 2011 ع وئ  

 0.5ءعددددذ  0.05مدددد   جددددلطل   SAمسدددداودلت تاددددر وح    

 حدب  د   لأور .  أ سجة م  ر   غعكو  SAمبكروغر   

جىددذ لكثبددر ذعددل مدد  أصثددر  ع دابددرل  لأ ددو ع لعدد  تتدداج 

 30مدددد  أصثددددر  عددددرا  دددد  داددددر صم  قددددز  ع ثددددل   سددددببو 

أن حدب   د  ،  لأور . أ سدجة مد  ر   غعكو مبكروغر   

 Dioon(  cycad) عسددبكلط أ ددو ع مدد   لإامددلر أ سددجة 

edule  مبكروغددر    100مدد  دقددر  مددل جىددذ  ععثددور تددم

 SAمسداودلت تداىد  أن د كد  و  لأ سدجةمد  ر   غعكو 

دددل  أن د كددد  معدددب    بدددلت ط  دددو و سدددع  لدددل. جىدددذ أد  

ددل مداىبددة ص بدلت جىددذ و عجدد ور  عبددر جم تمادو   مدد  ت لم 

Application of chemical activators   ( 

e.g.BTH )   alert plant to predispose 

defences 

From an incompatible Host / pathogen 

interaction HB ( gene – for – gene ) 

Oxidative burst  (

 أكسدة (

 Callose , Peroxidases , PR 

genes  

SA 

Virulent 

Pathogens 

Virulent 

Pathogens 

(  PAL , Phenolics , Lignin ……  )  مقاومة جهازية تنتشر خلال النبات ضد

 الاصابة

SAR 

NPRI 
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SA    عبسدبوعودبة علاساجلللت و ابجة أسلس  لشكو سو 

 Rivas-San Vicente and) ع داىبة  عتبلتبة علأ سجة 

 Plasencia, 2011)  

جىدددذ  عاددديربر ت مددد   ععزددددز  SAعددد  دكدددون أن د كددد     

 SAددد رر   ذ  عتبددلتأدددز   د بددع  دد   عتبددلت  سددبوعودبل 

وء بدلت  عثيدور وطدتلمبكبدلت عىتبلت  عمر ر   عاوعبز جىذ 

و لإامددددلر   عد ددددر   و عت ددددو  عدلادددددل  و  ددددو  عبدددد ور  

 علاأحبلئبدددة علاد دددلط ت لللت و تسددداج ع دددوئ  و عبتدددل  

 ( لأمدر ض ومسدببلت  ل دلت ضز  عز لجبة و تساجلللت 

Kumar et al.,  2015  ) ددل  صبددل ل مدد  دزدددز و  

 بددد   SAعددد  ود كددد   عتبلتدددلت  ددد   لأصسدددزل م دددلط ت 

ت تددع  عادد   ROS عابلجىبددة   لأصسددجب  أ ددو ع مسدداودلت 

ل  لأصسددزتددو ان وتعددزا  عمددرل  عجدد ور مدد   عدلادددل تىدد  

(   Hayat et al., 2010) عدلادددل ط  ددو و ت اددز   

دل  عايصسدز  علإد دلط  ع از ددز  عام دو م   دىعت  طور   أد  

 ذ  لأ درى  عمبدة  عكلئتدلت مدع  عابدلجلات  د   عاوسه    

مددوت  سدداجلللت  دد   عابلجىبددة صسددجب  و لأأ ددو ع تشددلر  

ومسدددببلت علآ دددلت  لأمدددز  ودىدددة مقلومدددة وتوعبدددز  عدلادددل 

 عم د    بلت  ساجل   .(Lu  et al., 2016)ض  لأمر 

وأظ ددرت مددوتر مىدد   1.5جتددز  SAعدد  صببددرل لسددرجة 

و عبوعبببتو  ( POD) عببروصسبزدز لأ شلة أجىذ  تمببز 

لبروصسدددددبز و  عكىبدددددة  عببتدددددوتت و ( PPO)أوصسدددددبزدز 

 عتبلتددلت أظ ددرت و عبروتبتددلت  (  H2O2) ع بددزرودب  

سددلمة أجددر ض تر مددومىدد   2جتددز  SAلدد  جوعجدد   عادد  

مىددد   1.5جتدددز  SAأن ءعدددذ  عتادددلئج مددد   تشدددبر عىتبدددلت، 

ط دلع عامببدز  سدادز م ل ود كد   عتبلتدلت ع    يمتة  موتر

  (Shah, 2003 )  عتبلت

 السللسليك حلمض لإنتلج الحيوي التخليق مسلراد .4

صوصبتدل جىذ  ع ودوط  عع و   عكرلون م  صببر دز     

م ددزر    أ ددحبدد    shikimicحددلم  مسددلر  اددلم مددو 

 عىجتددب   سددلائ  تعددز  عادد   ععلردددة  لأمبتبددة  لأح ددلض 

حدددلم  دقدددع  عدشدددت   ددد  وو بدددر رللددد  مكدددون ومدددو 

shikimic      ءعدذ دد ط   ل  مسلر م   ععىو   عجز

مدددد  عىعزددددز شدددلئع وسددددبه ومدددو   chorismicحدددلم  

 و tyrosineتتدددددداج  عادددددد   ع ابرجددددددة  ع سددددددلر ت 

tryptophanو phenylalanine  ع رصبدلت م  و ععزدز 

 ع سدلر ن ومد  ن  عتبلتدلت  د   ع اكو دة  لأ رى  ععلردة 

طر سدلت أظ درت   عتبلتدلت  د   SAتدىبد     طور ع  ل 

 Biochemica labeling عببوصب بلئبدددة  ععلامدددلت 

studies  لدد   ع  ددللة  عابدد  عتبلتددلتTMV  أنSA   دد 

 ددرع  shikimateمسددلر مدد  ء الد ددل دددام  عتبلتددلت مدد   

phenylalanine   مسددددددددددددددددددلر  ددددددددددددددددددلا  مدددددددددددددددددد

phenylpropanoid  Phenylalanine  ع ددددلطل مددددو 

 phenylalanine ammoniaعد  ( substrate) تسلس

lyase  عمدلم  مكو دةtrans cinnamic    د كد  و عد

 orthoحدددلم  أو  benzoicحددددلم  ءعددددذ تمودىددد  

coumaric  

لببدروس   ع  دللة  عابد  أور .  ن  عزر سدلت  وضم     

TMV    عمسلسددبة  ددر  جت ددل  دداج و عدد (HR  ) تمودددو
14

C-phenylalanine و 
14

C-trans cinnamic 

acid و 
 14

C-benzoic acid  دل   SAءعدذ لسدرجة د بع 

و 
14

C-ortho coumaric acid  ، أ   ءعذ دشبر م ل   

لددزت   benzoicحددلم  مدد  مشددا   SAءن  عتبلتددلت مدد   

 ,Raskin( 3) عشدكو  ortho coumaricحدلم  مد  

 SAءعددذ  benzoicحدلم  تموددو تمببدز ددام (  (1995

 عددد     benzoic acid 2-hydroxylaseلو سدددلة 

 بلتدلت  د  أطعدة جىدذ  عم دو  تم   عببروس مجو  دسبب  

 orthoوسدددددبه  دددددلا  مددددد   SAعادىبددددد  أ دددددرى 

coumarate (Sticher et al., 1997)  ) ي در مسدلر

حددددددددلم  ء ادددددددلم ءعددددددددذ دددددددد ط   chorismateمددددددد  

isochorismic   ج ددو  رددد  جددisochorismate 

synthase ((ICS   أن ربدد  ،  عزقبقددة  عمبددة  عكلئتددلت  دد

 عزر سدلت ت  در  ،SAتدىبد   د  طور   دىعت  ع سلر م   

دع ددو  ع سددلر مدد   أن  لأر لبزولسددب   بددلت  دد   عجبتبددة 

ددل   ICSدبتددلت جىددذ  ععثددور تددم و  عتبددلت مدد    دد أد  

م ددل  عتبلتددلت  ع أ ددومدد  و سددعة مج وجددة  دد   ع بارضددة 

عادىبدد  جلمددة يعبددة دكددون رل ددل  ع سددلر مدد   أن ءعددذ دشددبر 

SA     دبتلت تماو   عتبلتلت  مع مICS  عاد   عتبلتبدة 

عىبلاسددابز ت مبارضددة جبددور تسىسددلات جىددذ  م دد ل تددم 

مدد   عبددرع ع دد    عبلاسددابز تددو ب  ءعددذ دشددبر  ذ  عد ددر   

 ,.SA Wildermuth et alعد   عمبدو   عادىبد  مسدلر 

2001) ) 

ء زد بب  مسلرد  جبر  SAت تبع د ك   عتبلتلت      

 chorismateدالىت صلام ل ومجزئب   ما بزد  

  L-phenylalanineتمودو د ك  و  لأسلس   ع ساقىت 

حلم   رد  ج   SAءعذ  chorismateم   ع شا  

-orthoحلم  أو   benzoyl glucoseأو  عبتزودل  

hydroxy-cinnamic acid  أ و ع جىذ لط    جا

ل د ك   عتبلتلت    SAءعذ  Chorismateتمودو أد  

    عد ر     عبلاسابز ت     isochorismateجبر 

  للا.  قلة  عشبكب بل حلم  مسلر دعز   SAحلعة 

ل ومو  عمبو  عىادىب   ء الم    عىيلدة م م أد  

ذصر  ( .(Kumar et al., 2015 لأمبتبة لأح لض 

Tibor et al., (2020)       ح   توادع دام

ليص ى ل   عتبلتبة  ع  ىكة    مكلن صو     عسلعسىبل  

 لأ و ع  لب  صببر لشكو  SAع   عقلجز   ع ساوى ودداى  

ل مودوط ومو   تملط ت شكو    أو  عمر لشكو ءمل ج وم 

glycosylated  أوmethylated  أوglucose-ester 

ل م عزر سلت م   تُ  ر   أمبتبة أح لض أو  ء الم أن ع 
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SA   سبكون  ذ ماعزطل مسلر ت  لا  م  دمزث أن د ك

  SAعادىب  مسلر عكو  عتسببة  لأم بة ت ببز  ع  م م  

أطو ر   تىعت  ع سلر ت م   صل   ءذ  مل عب م وص عل 

 لإضل بة  عزر سلت ساسلجز  عتبلت  أ سجة    مداىبة 

ت مسلر م   ععزدز تعلو  عا   علبر ت لب  تج ع  عا  

م   SAء الم أم بة تمزدز     SA    عمبو   عادىب  

 لأ رى و عع ىبلت  SARعالودر مسلر صو  لا  

 SAجىذ  ع عا زل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الامراض مسببلد ض: ال:فلع في السللسليك حلمض دور .5

 دد   عتددلد   عتبددلت ط ددلع  دد   عملسدد ة  عدلددول تا ثددو    

 دددددددددددددددددددو ععجىدددددددددددددددددددذ  ع بكدددددددددددددددددددر  عاعدددددددددددددددددددرف 

جىدذ  عاعدرف عىتبلتدلت د كد   ذ  عتبدلت قبدو م   ع  رض 

للسددم و ع عرو ددة  عكب بلئبددة   ع ددو ط مدد  و سددعة مج وجددة 

 لأمددددددر ض  ل سددددددببلت  ع رتبلددددددة  عجزدئبددددددة  لأ  ددددددل  

molecular patterns associated pathogen  

(PAMPs  )  قز    عيلا  ع  رض  ععلمو م  تتشي و عا

 ع  ددرض  بددة  ىعجددز ر مبكىبددة مكو ددلت  PAMPsتكددون 

ردم  ع  درض  ععلمو دبرامل  عا   ع و ط ص عل تكون قز أو 

 De Sain)مسداقبلات ل سدلجزل  عتبلتدلت  جىب دل داعرف 

and Rep,2015 )  لإ زد دلت مد   ععزددز توعدز أن د كد 

مد   عتبدلت مد  مشاقة  سادلا  مو ط عىبلردلت  ع امىىة 

دددل  عجزدئدددلت ع ددد   ود كددد   ع  دددببة  عدىبدددة ددددز ر  أد  

 ع دو ط  مد    مدم لدب  مد   لإشدلر ت ءرسدل   د   شلرصة  ع

 تسداللعة وجلمدو  flagellinوم  ( elicitors) ع  ررل 

Tu(EF-Tu)  ع در ول جلمو و AvrXa21  وchitin 

oligomers و           

peptidoglycansوlipopolysaccharides 

(Vidhyasekaran, 2013 )   لإشدلر ت م   ءطر   دام 

 عدز لع يعبدة لاتشدبه تقدو   عاد   عتبلت بلات مساق لا  م  

 عدلدو ت تا د     لأحدز ث مد  معقدزل سىسدىة  لا  م  

و عادد   لإشددلر ت  تتشددبه  عتبددلت جدد   عددز لع  دد   علاحقددة 

تدرتبه و للعدز لع ماعىقدة مرصبدلت ء الم ءعذ ت ط  لزورمل 

ومدد  مرصبددلت ليرلعدة لقددول  عتبلتددلت  د   عددز لع مسدلر ت 

وحددددددددددلم  (  ET)لإدثبىددددددددددب  و ( SA)  عسلعسددددددددددىبل 

 )(ABA) لألسبسدددبل وحدددلم  ( JA) عجلسددد و بل 

Caarls et al., 2015)  

ط لجبدة  ساجلللت ءعذ  SAمسلر تمببز د ط  أن د ك     

 عتبلتدلت تاعدرض جتدزمل  عتبدلت ط  دو و  لمبدة موضعبة 

د كد   ذ  لأمدر ض ومسببلت  ع بكروللت قبو م  عى جو  

ع سدببلت  ع مدزطل  لأ  دل  تكاشد  أن  عتبدلت ع ساقبلات  

تمببدددز لدددزورمل د كت دددل  عاددد  و ع بكرولدددلت  لأمدددر ض 

(   وذم ع سلر  عادىب   عمبو  عم    عسلعبسبىبل دبزأ م  ح    عشك بل ودام ء جلا  م   لا  3شكو )

)  رلارة مسلر ت مداىبة Khan et al., 2015) 
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 Pattern Triggeredلددددلعت ه   ع مبددددزل  ع تلجددددة 

Immunity (PTI )(Maruri-López et al., 

 ع رضدبة  ع سببلت لو سلة  PTIتثببه  تم و ذ  (  2019

 عدز لع مد  ءضدل   مسداوى جىدذ  تجا دلط عىتبلتدلت د ك  

 Effector Triggered  ع مبددزع تلجددة  د ددلا  دد  

Immunity (ETI )    مددوت ءعددذ  عددز لجلت مدد   وتدد ط

دبتلت لو سلة  ع ت م  لإ للة موقع     ع برمج  عدلادل 

  عمسلسدددددددبة ددددددر  وتسدددددد ذ معبتدددددددة  بددددددلت مقلومددددددة 

Hypersensitive (HR) (Maruri-López et al., 

 سداجلللت مد  صدو  د   عاوسده  د   SAدشار  (  2019

PTI  وETI  عت لمبددة عى قلومددة ضددرور  مكددون ومددو 

  (Klessig et al., 2018) ع كاسبة 

 عز لجبدة  تسداجلللت  سدايلا  تدم   لأ بدرل عستو ت       

أصثددر مدد  ومدد   عتبددلت أمددر ض جىددذ عىسددبلرل عىتبددلت  

 علأمددر ض ع اكلمىددة  لإط رل  دد   عو جددزل  تسددار تبجبلت 

(Poland et al., 2009 .)  دبتددلت  جدد  عكشدد  تددم

تدددو ر  عاددد  ( R)للع قلومدددة  عدل دددة  عرئبسدددبة  ع قلومدددة 

 عك بددددة  عسدددد لت مو ضددددع   عددددذ  ددددلا صلمىددددة مقلومددددة 

(QTLs )  علأمدر ض  ط ئ دة عكد  دزئبة مقلومة تو ر  عا

(sato et al., 2001  )    ع قلومدة   وع ج   عت ر لي 

مددد   مثدددو تت دددبم  ددد ن  عجزئبدددة  أو للعجبتدددلت  عدل دددة 

تدددر صم جىدددذ  سدددلس لشدددكو دعا دددز  لجبدددة  عز تسددداجللة 

قبددو مدد  لعتلدددة  ب ددل  عددامكم دددام معبتددة  بلتبددة مرمو ددلت 

أرتددل   لأمددر ض  ل سددببلت  لإ ددللة جتددز  ععلئددو  عتبددلت 

ذ ت  لأمدر ض مسدببلت ضدز  R عجدب  لوسدل ة  ع قلومة 

 لأ دددو ع سدددردعل  دتددداج    Biotrophic عمبوددددة  عاي ددددة 

 Reactive oxygen species عابلجىبددة  لأوصسددجب  

(ROS )  سداجللة تسدبت  عاد   ع  درض  غدزو موقدع  د 

 د  (  et al., 2009 Pieterse)( HR) عمسلسبة شزدزل 

 عبعبدزل علأددز    عت لمبة  ع قلومة تتشبه دام  بس    عوق  

داوسددل   عدد    لإشددلر ت مسددلر  ددلا  مدد   عتبددلت مدد  

 ع قلومدددة للسدددم و ع عدددروف ( SA) عسلعبسدددبىبل حدددلم  

 ععزددز تمببدز ءعدذ د ط  م ل (  SAR) ع كاسبة لادة  عج 

دعُاقددز و عادد  ( PR)لللإمر ضددبة  ع رتبلددة  عجبتددلت مدد  

ددز ر تقودة    تسلمم ص ل  ع رض مقلومة    تسلمم أ  ل 

و عمىب دددة   callose وس عكدددلعتدىبددد   دددلا  مددد   عدىبدددة 

papilla  ع  دلطل  ع رصبدلت م  و سعة مج وجة وتر صم 

 phytoalexins عبلداو عكسددددددبتلت   مثددددددوعى بكرولددددددلت 

 PR-proteins  (etللتمر ضدبة  ع رتبلة و عبروتبتلت 

al., Glazebrook ,2005)   لروتبتددلت أنPR  تىعددت

 تد دددلط ت ضدددز  عتبدددلت جددد   عدددز لع  ددد  م  دددة أطو ر   

ص دل (  (Uddin et al., 2003) عمبوددة وغبدر  عمبوددة 

مدد   PRوتبتددلت لرمدد  عىعزدددز  عوقلئبددة  لأطو ر توربدد  تددم 

 عدىبددة(  دددز ر )ترصببددلت  عمىب ددلت  دد  تر ص  ددل  ددلا  

عىكدددلعوس   ع وضدددع  للعارسدددبت  عمىب دددة تكدددود  دا بدددز 

 ع بدزرودب  لبروصسدبز  ذعدل د  ل دل  لأ رى  و ع كو لت 

H2O2  ، ع وقددع أسدبو  ع وددوطل  عبشددرل  لاددل لو سدلة 

مسدببلت ط دو  ع تدع  عبلرددلت   ادر . مملوعدة تدم  ع   

 أن  ودددز ص ددل  (  (Zeyen et al., 2002)ر ض  لأمدد

لبروصسدددددبز تج دددددع  عدددددذ دددددد ط   عسلعسدددددىبل حدددددلم  

عددد  و عددد    peroxidaseو  دددزدم  H2O2 ع بدددزرودب  

دع ددو ص ددل  عبلردددة  عدىبددة دددزر ن تمىددو  دد  صببددر تددلربر 

 ردد  جد   ععلئدو  عتبدلت  لاددل ددزر ن س ل ادلطل جىذ 

  (Matheron، 2001)  عىكتب ملطل ادلطل 

حددلم  ج ددو  ن   Ryals et al  (1994) شددلر    

 عدد   زدم يلدد عمددلم  رتبددل  أأسددلس جىددذ مبتدد   عسلعسددىبل 

Catalase  ترصبدز اددلطل  عذ د ط  م ل ج ى  دثبه ول عل

جىددددذ دع ددددو  عدددد   (  (H2O2 ع بددددزرودب  لبروصسددددبز 

 عددد  ومت دددل مر ضدددبة لللأ ع رتبلدددة  عبروتبتدددلت سدددامثلث ء

Chitinases  وGlucanase – B – 1 , 3   ع  دل  عى  ن

   عبلردددة عىدلادددل  عدىددو   عجددز ر تمىددو  دد  جددل   شددل  

مددزى ضددز  ع قلومددة دمبددز   ن  عسلعسددىبل  عمددلض د كدد  

دبتددلت تمببددز  ددلا  مدد   لأمددر ض مسددببلت مدد  و سددع 

SAR  .( Métraux et al., 1990)  مج وجدة تشدبر

 عدز لع عايسدب   قه عب  ضروردة  SAأن ءعذ  لأطعة م  

ددل وعكدد  عىتبددلت  ضددع   ع و  عسددىب ة  لأ سددجة عم لدددة أد  

 رددد  جدد  ذعددل تمقبدد  ودددام  لإ ددللة أرتددل   ع جددلورل 

 تددددز    عدددذ  ع  دددللة   لأددددز   مددد  ءشدددلر ت ءرسدددل  

    عسىب ة 

تعدرض أن ءعدذ  شلرت  عا   عزر سلت م   ععزدز متل     

 ت دللة مد   عم لدة د ت  قز  لأمر ض ع سببلت  عتبلتلت 

 عد   1960جدل   Rossل دل  قدل   عزر سدلت و و  دة  عثل و

 عابدد  لببددروس  ع مىدد   عابدد   بددلت ء ددللة   ن عددذ  شددلر 

(TMV )  عاىقدب  صببدرل ود لاددة موضعبة مقلومة متم

TMV    أ ى   عثل وRoss  ع كاسبة  ع قلومة م   جىذ 

 systemic عكلمىدة  ع قلومدة  سداجللة  ع سامثة  عت لمبة 

acquired resistance (SAR ) و ضددمة صل دد  لأ  ددل

 Ryals et  لأسدلس  عاىقدب  موقدع ج  لعبز     لأور .   

al.,1994)  ) ضدددددز  علعدددددة  ع قلومدددددة  سددددداجللة تكدددددون

صلعبلردددلت  لأمددر ض  مسددببلت مدد  ماتوجددة مج وجددة 

(Kadioglu et al., 2011)  ) لأمدر ض مسدببلت و ن 

دل د كت دل  لأ سدجة تىد  تسدبت ت  عا     SARتتشدبه أد  

م دددمو   SARتمببدددز أن أ دددرى طر سدددلت وأظ دددرت 

 عبروتبتددلت مدد  جلئىددة جشددرل  رتادد  مدد  دقددر  مددل  لل اددلم

 عبروتبتددلت تسدد ذ عىدد وللن  عقللىددة و عملم ددبة  لأسلسددبة 

 Pathogenesis-Relatedللتمر ضددددبة  ع رتبلددددة 

(PR) proteins ع دد    ع شددبرل  عجبتددلت تو ددب  تددم ؛

جىدددذ ،  SARلا   دددمع   دددل تمببدددز وددددام  عبروتبتدددلت 

ضدعب   شدل  ع دل  SARلروتبتدلت لعد  أن مد   عرغم 

قددو  تددلربر ع ددل أ  ددل ءت مبلشددر لشددكو عى بكرولددلت م ددلط 

 SAR (Vanlerberghe andتمببددددددز  دددددد  

McIntosh,1997))  
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 ذ   SAR د   عج لاددة  لإشدلرل دتقدو قز  عىمل   سبج أن  

لبمدددد     1990جددددل   دددد  و  ددددرون  Métrauxقددددل  

 لأور . ء ددللة لعددز  عدبددلر سددبقلن مدد  مددل   عىء ددر ا ت 

 Colletotrichum lagenarium لأمددر ض ل سددببلت 

تددم  لإ ددللة  ولعددز   Tobacco Necrosis Virusأو 

و عادد    HPLCلو سددلة وتجزئا ددل  عىمددل  ج ددلرل   دد  

 عزدلطل حزر    SAأ   د  ر م    مساقىت ج  صشب  

تكدددود  مددد  مادددي ر وقددد   ددد   SA عىمدددل  تدددر صم  ددد  

C   ددددددددللة لعددددددددز   لأور .  دددددددد    لأجددددددددر ض 

lagenarium Colletotrichum  أوTobacco 

Necrosis Virus   عزددلطل  د ن ذعدل  مد   عتقدب  جىدذ 

تدددم ص دددل   SARجددد   عاعببدددر سدددبق   SAمسددداودلت  ددد  

تىقدب  لعدز  ع سدبت تكدود   د    دبدلض  دلا  م  قبلس ل 

    C. lagenariumللع سبت  عسبلرل معلمىة 

 لأور . مدد  صددو  دد  تددزط ط  ع  تبددة  SAدلت مسدداوأن    

 عاعببددر قبددو  عتبددلت  دد  مت جدد  ولشددكو  ع  ددللة  لأوعبددة 

داو  دد  ل ددل   SARجدد  و عاعببددر  PR ع سددام   عجبتدد  

دسددبب ل ص شددلرل دع ددو  SAأن تقددو   عادد   عبرضددبة مددع 

تسدبت   SARتتشدبه ءعذ ت ط  و عا   لأمر ض مسببلت 

ط  دو  SAمسداودلت    داددلطل عىتبلت  ع وضعبة  ععزوى 

ود كدد  ليص ىدد    عتبددلت  دد  ذعددل ولعددز  ع  ددللة   عورقددة 

د و مبكر وق      عتبلت م   ع  للة  عورقة  سائ ل  

 عبعبدزل  لأور . تدز   وت  لإ دللة لعدز سدلجلت أرلع ءعذ 

أن ءعددذ دشددبر م ددل   SAعدد  تمببددز   ت  ددر  ع  ددللة غبددر 

مدد    ددلا   عت لمبددة  لإشددلرل  ددزرت قددز  لأوعبددة  عورقددة 

أن (  (Rasmussen et al., 1991) عزمتبددة  عباددرل 

عىابد   عسلعبسدبىبل لمدلم   ع درتبه ( SABP2)لروتب   

 ع كاسدددبة  عت لمبدددة  ع قلومدددة مددد  داجدددزأ ت ددددز  مدددو 

(SAR ) SABP2  مثبدددددوءسدددددار ت جددددد  جبدددددلرل 

جلعبددة طردددة جىددذ دماددو   عدد   ( MeSA) عسلعبسددبلات 

 عددل   تسداردز  شل  دثبه م ل   SAءعذ  ت ج    م  

 لأ سدددجة  ددد  ملىدددو   MeSA esterase شدددل   لددد ،

  MeSAتمىددددو أدددددو مدددد   ع  ددددللة عىتبلتددددلت  عبعبددددزل 

(SAR )  تدددو ر ما دددلجز ط دددلع حلعدددة مددد   عتبلتدددلت  ددد

 لأمدر ض ع سدببلت  عتلدل. وو سدعة  لأمز  ودىة مقلومة 

 لإ دددللة لعدددز   دددلم  لشدددكو تتشدددبل ل وددددام  ع بكرولبدددة 

 شدددلر   (Durrant and Dong, 2004) لأوعبدددة 

Mackowiak, (2000)         عسلعسدىبل عمدلم  د ك 

لتقدو دقدو  ص دل  تور .  سدبج  د   وجبة تيببر ت  حز ث 

جدد   عددز لع  دد   عوسددبه طور وددد ط   عجبتبددة  تشددلر ت 

  اددددلم جىدددذ ودمدددد   ع رضدددبة  ع سددددببلت ضدددز  عتبدددلت 

ل   صسد د  دسدلمم ص دل للتمر ضدبة  ع رتبلة  عبروتبتلت 

مددد  ددددز    ددللة  عتدددز  عتبدددلت   دد   عج لاددددة  ع قلومددة 

 ت دللة  ضدز  ع قلومدة   تددز   لقبدة دكسدت  ل د   عتبلت 

 ردد  جد   ع جدلورل  عتبلتدلت  عذ تلربر  دتاقو  ن ود ك  

   Methyl Salicylateدزجذ  بلر  سار  عذ تموع  

ذعددل  دد  ل ددل  ع ددىة  ذ ت  لإشددلر ت وشدبكلت  SAأن     

( PR1)لللإمر ضدددددددبة   ع رتبلدددددددة روتب   عبدددددددتمببدددددددز 

طور   تىعددددت  لأ ددددرى   عتبلتبددددة للع رمو ددددلت و تت ددددل  

 لأ ثر صتدوا مرض ضز  عشل  مقلومة تتشبه    ممورد ل 

(War et al., 2011 )   حدددلم  تددديربر تقبدددبم تدددم

 عرملطدددة  لأور . لقعددة  مددرض تلددورجىددذ  عسلعبسددبىبل  

( .Lolium perenne  L) ع ع درل  عشددجر جشدبة  د  

  دبدددد   ذ   Magnaporthe oryzaeجددد   عتلتجدددة 

معلمىددة جتددز صببددر لشددكو وشددزت  مددرض حددزوث معددز  

و عاعببدددر  ع  تبدددة  SAتدددر صم رلددده تدددم   SAلددد   عتبلتدددلت 

و  PR -1)لللإمر ضددبة  ع رتبلددة  عجبتددلت جدد   ععددلع  

PR-3.1  وPR-5  )  لو سددددلة  عتبلتددددلت لاىقددددبM. 

oryzae   عددددلأور . دددددة  ع ج ر ع لاح ددددلت وأظ ددددرت

مو قدع     عكلعوس ترست  اطدلط  M. oryzaeل   ع ىقمة 

 د  للعتبلتدلت مقلر دة  SA ع علعجدة  عتبلتلت     ت ار . 

 ع بكدر  عمد  أن ءعدذ  عتادلئج مد   تشدبر  عسدبلرل  معلمىة 

 عت لمبدة  ع قلومة ممبز ت لو سلة  عجبتلت ع    و ععلع  

 .M ععدزوى ضدز عىدز لع صببدرل ل بدزل  عتبلتدلت ددزوط قدز 

oryzae (Rahman et al., 2014)    ن Shi et al  

 عادىبدددد  دبتددددلت  سدددداجلللت أظ ددددر مدددد  أو   (2019)،

ع دددرض  SA   عجزدئبدددة و عوظدددلئ   SA   عمبدددو  

جدد   ددلتج  ع ددرض مدد    عشددل   بلتددلت  دد   لأ ثر صتددوا 

-5 قددز ن  دد  داسددبت وقددز  Colletotrichum لردددلت 

   عشل مم و  م  ٪ 20

  et al., (1993)ل دددلقدددل   عاددد   عزر سدددلت لبتددد     

Gaffney وDurner et al., (1997)  حددلم  طور

 ددد   عج لاددددة  ع قلومدددة أشدددلر ت   اقدددل   ددد   عسلعسدددىبل 

 عسلعسددىبل حددلم  دع ددو وقددز وتوادع ددل  عتبلتددلت دبتددلت 

للعبروتبتدلت  ترتبدل   دلا  مد   ع عز بدة علأدو لت صتلقو 

ذ ت  عببتدوتت تكود  ذعل م  ودتاج لللأمر ضبة  ع اعىقة 

مددع  عسلعسددىبل حددلم  تددز  و مدد   عتددلتج  عمددرل  عجدد ور 

  Oscorbicوأ زد دددلتCatalase  عددد    زد دددلت 

peroxidase    عتبدلت  د   عج لاددة  ع قلومدة تمبز  عا  

علمىدة م أن    Spletzer and Enyedi, (1999) وضد  

 200لارصبدز  عسلعسدىبل لمدلم   عل ل دة  بلتدلت د ور 

 عبلددر ضددز  ع قلومددة  سددامثلث جىددذ دع ددو مددلدكرومو  

 عىبمدة ع درض  ع سبت   Alternaria solani ع  رض 

حدددددلم  مددددد   تور . ممادددددوى ت دددددلج  ءذ  ع بكدددددرل 

   ع علمىددةمدد  سددلجة  48لعددز وذعددل ضددعبل  65 عسلعسددىبل 

لدد ور معلمىدة  ن ذ  عدد  El-Mougy, (2004)وتو دو 

لد ور صيدم /  غدم 3 و  2ل عز   عسلعسىبل لملم   عىولبل 

 عدذ  طت مدل  عار / غم 3لارصبز للعملم   عارلة رش  و 

 ع اسدبت  عىولبدل دد ور تعبد  ل رض  ت للة شزل  ب  

 Sclerotium rolfsiiوFusarium و R.solaniجد  

للعبلردددددلت  عبددددزو  قبددددو  عبددددلطر ت   ددددللة و بدددد  

، 24)و%(  12،22.7) و%( 4،12.5)  عددددذ ع  رضددددة 
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 El-Fiki et al., (2004)وذصدر  عادو ع  جىدذ %(31.6

 طى ملدكرومو   4لارصبز  عسلعسىبل حلم   سادز    ن 

 عبم د   عداعب  مدرض ضدز  عج لادة  ع قلومة تمببز  عذ 

  M. phaseolinaجددد   ع اسدددبت  عس سدددم  بدددلت  ددد  

بل  عسلعسدددددىحدددددلم  أن   Matheron (2001),وذصدددددر

و  دزدم  H2O2 ع بدزرودب  لبروصسدبز تج بدع  عذ د ط  

Peroxidase    دددزر ن تمىددو  دد  صببددر تدديربر عدد  و عدد

 لاددل ددزر ن سد ل اددلطل جىدذ دع و ص ل  عبلردة  عدىبة 

دع دو وصد عل  عىكتب   ملطل ادلطل  رد  ج   ععلئو  عتبلت 

جدد   ع سدد وعة  عجبتددلت تمببددز جىددذ  عسلعسددىبل  حددلم  

 ع رضددبة  ع سددببلت مدد   ععزدددز ضددز  عتبددلت  دد   ع قلومددة 

 لإد ددددلط ت  عتبددددلت تم ددددو ادددددلطل  عددددذ  ضددددل ة  عتبلتبددددة 

 ( et al., 2004 Uquillas) ع داىبة  علاحبودة 

لدلطر ت ء دللة أن   et al., (2003)  Saikiaأسداتاج   

 ع سددبت  Fusarium oxysporumلددلعبلر  عم دد   

ور دددد معلمىدددة جتدددز % 23لتسدددبة أ دبددد  قدددز عىددد لو  

مىيدم/   0.08– 0.04لارصبز عسلعسىبل لملم   عبلطر ت 

  50لار صبددز عسلعسددلعبل حددلم   ضددل ة  ن وودددز عاددر  

شدددزل   دبددلض  عدددذ  طت ترلددة صيدددم / مىيددم 200و 100و

  (  2005حسدلن،) R.solani ع  درض لدلعبلر  ت للة 

حدلم  ءسدادز   أن  عدذ ( 2006) ، عو ز و أشلرت ص ل 

 عابددلح  بلتددلت جىددذ رشددل  مددو  مىدد  1 ل عددز  عسلعسددىبل 

   معتودل   ب ل  أحزث قز  عج ور تعب  ل رض  ع  للة 

 عزر سدة  د   ع دابدرل  ع  رضة للعبلردلت  لإ للة شزل 

لىيدد  ءذ  F.solaniو  R.solani عبلددر ن ضدد ت ل ومدد  

قبلسدل   عادو ع  جىدذ % 39.6و 55.0  ب  ل  لإ للة  سبة 

تو دددو  ص دددل  ل بدددرط م دددرض  لدددر  ع قلر دددة ل علمىدددة 

صبددل ل  عسلعسددىبل عمددلم  أن  عددذ ( 2007) ، عدزرددد 

  Pythium  عبلدددر   دددو معددز   بددد   ددد  جلعبددة 

aphanidermatum  لىيددد  ءذ  عاثبدددبه  سدددبة واددددلطل

 سددددادز    ءن  (  2007)،  ع ردددددل  ذصددددر ص ددددل   % 100

ت دللة  ع ئوددة  عتسبة  ب    عذ طى ل ب عسلعسىحلم  

 Peronospor cubensis لددلعبلر عدبددلر  بددلت  ور . 

علأسدللبع %   8.81 عدذ  عزغبد   عببلض ع رض  ع سبت 

صل د  حبد   ع قلر دة ل علمىد ة قبلسدل   عاو ع  جىذ  عد سة 

وأربددد  %  38.94   ع  دددللةعدددلأور .  ع ئوددددة  عتسدددبة 

 د   ع زروجدة  عبلقلا   بلتلت معلمىة أن ( 2007)، دلسم

أطت عسدىبل  عسللمدلم   R. solaniلدلعبلر مىوردة ترلدة 

ص ددل  ع علمىددة  عتبلتددلت  دد   عج لادددة  ع قلومددة تمببددز  عددذ 

 ن ودددز صدد عل  ع زروسددة  عت ددو م شددر ت مع ددم حسددت  

تثببلد  تدلربر ع دل  عسلعسدىبل حدلم  مد   ععلعبة  عار صبز 

  دو معدز  لىد  حبد   PDA عوسه جىذ  ع  رض عىبلر 

عاددر /مىيددم 250و 200 عارصبددزد  جتددز  ع  ددرض  عبلددر 

 ،و عكددور   دلسددم و شددلر  عاددو ع  جىددذ سددم  1.2و 4.6

 عسلعسدىبل حدلم  مد   ععلعبدة  عار صبدز  ن  عدذ  (2012)

لىيد   ذ  PDA عزرج   عوسه    جل  تثببل  تلربر ع ل 

 Sclerotia عمجرددددة  لأدسدددل  لإ بدددلت  ع ئوددددة  عتسدددبة 

مىيددم  250و 200 عارصبددزد  جتددز  66.67%و %26.67

 أسددادز   أن  ( 2013)،ملضدد   شددلر   عاددو ع  جىددذ عاددر / 

 1.5و 1و 0.8و 0.7 لدددددددلعار صبز  عسلعسدددددددىبل حدددددددلم 

 R.solani  ع  درض  عبلدر   دو تثبدبه ءعذ أطىموتر  

 58و R.solani 50.5 عدذ  PDA  عزرجد   عوسده جىذ

   عاو ع  جىذ%71.1و 66.1و

الااتحك   فااي   Glucosyl salicylicحاالمض  دور .6

  السللسليك حلمض بمستويلد 

للععو مدو  لإ دللة لعز  لأور .     SAتر صم   داز م    

حددددلم  ومددددو لدددد  مددددرتبه مرصددددت ظ ددددور  ع  رضددددة 

salicylic acid β-glucoside (SAG )

(Raskin,1995) )  مسدددداودلت تكدددونSAG  متدب ددددة

 لأ سددجة  دد  وعكدد    ددللة  ودددوط جددز  حلعددة  دد  دددز   

 عمدرل  SAص بدة أضدعلف جدزل تاجلوا أن د ك   ع  للة 

-UDPلو سدددلة  SAGء ادددلم تمببددز ددددام  تادددر صم  عادد  

glucose :SA glucosyltransferase (β-GTase )

مسدداودلت  رتبددلع  رددد  جدد   شددل   تمببددز دددام و عدد   ، 

SA  ع  دددددللة  لأور . ط  دددددو (Enyedi and 

Raskin,1993 وظببدددة ( ءنSAG  دبدددز    معرو دددة غبدددر

ح لدددة وللعاددلع   عمددر   SAجددز  جىددذ تع ددو قددز وعكت ددل 

مد   ععلعبدة   صبدزعىار ع ما ىدة  عسلمة  عايربر ت   م عدىبة 

SA   دل  تقار ن دع و قز    تسداجلللت لإدقدلف صآعبدة أد  

SA     اددلطل  د  تسدبب   عا   عامببز مرور لعز  عدلادل

SA   تج ددع دع ددو قددز ذعددل  مدد  لددزت   عدىددوSAG    عدد 

جتددز تمردددر  د كدد   SAعدد  صدددز ن  لإ ددللة لعددز داددر صم 

 دددلا  مددد   تحا دددل  مددد    قادددر ح تدددم    ع  دددرضمجدددو  

تسىو قز  SAGأن أظ رت  عا   ععلاملت وضع طر سلت 

عامرددر لسدرجة تمىى دل عبدام عدلأور .  عجدو   عب ل  ءعذ 

SA   عورقبددة   عدلادددل لو سددلة ذعددل لعددز تتلوع ددل دددام  عادد 

ج دو  رد  ج   SAGءعذ أ رى مرل تمودى ل دام حب  

β-GTase   عسدباوللاام (Hennig et al., 1993 ) 

دقدع  SAG hydrolase شل  أن  عزر سلت م   أظ رت 

أو  عسدباوللاا   د   SAGتدر صم دمدزث لبت دل    عىمل    

حجدر ت  د   hydrolaseو SAG  و دو ر قز  عبجول  

 لأ سددجة  دد   SAعدد   عسددردع علإ اددلم يعبددة مداىبددة  ىودددة 

أو  عيشددل  تسدر  دسدد   قدز حبد  عى جددو   تاعدرض  عاد  

قددز   hydrolaseو  تسددلس ع ددلطل لددل الا  دىبددة  عتمىددو 

وسدبىة ددو ر م دل  ع جدو   موقع     SA لعبة م   تمرر 

وجزو  بددة سددردعة  سدداجللة شدد   لاع ددل مدد   عىتبددلتد كدد  

  لأمر ض مسببلت قبو م  رل و  ع جو  

لمكلفحااااا  السللساااااليك لحااااالمض الخااااالرةي  الحااااا    7

 الأمراض مسببلد 
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جىدددذ عىمددد   SAعددد  ددددلرد   ع عالببددد   سدددادز   تدددم    

 علاأحبدلئ   لإد دلط مد  عكدو  عتبلتلت    تكبببة  ساجلللت 

مسددلر تمببددز   (Kadioglu et al., 2011)و عمبددو  

SA   ومسددددببلت  عتبلتددددلت جىددددذ و ضددددمة تددددز جبلت عدددد

مددد   ملاح دددة وتددد ط   لأرض وتمددد   دددو.  لأمدددر ض 

 ددد   عابكبدددر ءعدددذ  ببعددد  لشدددكو  عاددديربر ت مددد   لأ دددو ع 

 دد   SAمسددلر  سددادز    عزر جددة   دد  لببق ددل تءمكل بددة 

عد   جدل  لشدكو  لأمدر ض ومسدببلت  ل دلت ضدز  عزر جة 

عى رصبددلت  عدددلرد   عالببدد  ( 1)ومدد  تلببقددلت رلارددة 

( 2) عتبددلت  جدد   ع بلشددر عىددز لع  SAمسددلر تمبددز  عادد  

عىتبددلت  عددز لج   عاعببددر عايببددر عىتبلتددلت  عجبتدد   عاعددزدو 

 ع ددىة ذ ت  ع الددلدرل  رصبددلت عى عدددلرد   عالببدد  ( 3)

 لأجدددز   عجددد   ( MeSA ع ثدددل   سدددببو )جىدددذ  SAلددد  

  عمشردة  ل لت    دامك ون  ع د   علببعبب  

 ع مبدددزل عى رصبدددلت  عدلردبدددة  عالببقدددلت  سدددادز    ن    

جىدذ و عم   عتبلت  ط لجلت مسلر ت تساتبل   SAجىذ 

 د   عىت در علرد  م زت   SAءشلر ت وادلطل  ع قلومة  

 عزر جبددددة  ل ددددلت ع كل مددددة دزدددددزل ءط رل  سددددار تبجبلت 

دادددد  أن د كددد   دددلرد   عالببددد   لأمدددر ض  ومسدددببلت 

 SAمد  و سدعة مج وجدة تشد و  عاد   لأشكل  م   ععزدز 

وتعزدددز  SARءعددذ تدد ط  أن د كدد   عادد   ت ددلتلجبة 

  (Tripathi et al., 2019)عى  رضدلت  عتبدلت  مقلومدة

 عالببددد  أطى أجدددلا    ع ددد صورل  لأمثىدددة ءعدددذ لللإضدددل ة 

 Nicotiana   بدددددلت  ددددد   MeSAعددددد   عددددددلرد  

benthamiana  عبكابردددل ت ددللة  ع قلومددة ادددلطل ءعددذ 

وجدددزا   Pseudomonas syringae  ع  رضدددة 

ءعدذ دشدبر م ل  تساجللة م    MeSAع   ع اكرر  عالبب  

ءط رل ءمكل بددددة دم ددددو أن د كدددد   عدددددلرد   عالببدددد  أن 

 ,Song and Ryu)) لأمدددر ض لت مسدددببمقلومدددة 

مى وسددة تدديربر ت  عددت ج ع دد   دكددون أن د كدد  ت   (2018

ل د ط  قز لو  مست   عتبلت أمر ض جىذ  اددلطل ءعدذ أد  

دكدددون أن د كددد  و  ع مل دددبو أ   دددة لعددد   ددد   عيىدددة 

لإط رل مببددددددزل تدددددديربر ت عىتددددددو تج  عدددددددلرد  عىالببدددددد  

 Vallad) ل ددلت ل ببددز ت مقلر ا ددل د كدد   ع مل ددبو 

and Goodman, 2004)    ع مل ددبو مدد   ععزدددز  دد 

دكون و عزدكوت   ع و كوت ذعل    ل ل  ع   ة   عزر جبة 

 لأمددددر ض مسددددببلت ضددددز  SARعدددد   عدددددلرد  عىمدددد  

شدزل م   عمز    مببزل يرلر    عمقو    و عبلردة  عبكابردة 

 عادد   عبو ئددز تاجددلوا حاددذ  عمددلتت لعدد   دد   ع ددرض 

 ع ددرض مدد   عمددز أن  ل ددلت  ت مببددز معددلملات تر مددل 

لزددلطل  عملتت لع     مرتبل ل صلن  SARتمببز ابجة 

ومدع    (Vallad and Goodman, 2004) عيىدة  د  

 عالببددد  مددد   ع دددرض لإط رل  ع ببدددزل  عتادددلئج  ددد ن ذعدددل  

تعا دددز أن د كددد   ذ م ددد و ة عبسددد   SAعددد   عددددلرد   

 د  ثلا   د  لأمدر ضومسببلت  عتبلتلت أ و ع جىذ  عتالئج 

 Fusarium oxysporum عببوا رددو  ذلددو  مدرض 

f.sp. cucumerinum   عىمدد  دسدداجبت ت  عدبددلر  دد

    شى  ص ل ( (SAR Ishii et al., 1999ع   عدلرد  

 لأور . لقعددة مددرض جىددذ  عسدبلرل  دد   عسددوط     عبدو  

 ب دل مرغدو  غبدر تيربر ت و ى  لو عىبلردلت  ع اي رل 

قددز (  (Zhang et al., 2001 عبلردددلت    ددو وادددلطل 

ددل  ب ددل  ع رغددو  غبددر  عتاددلئج مدد   تعكدد     ددم  دد   ق  

  ت ادل   يعبلت 

  Conclusionsالاستنتلج 

 معر اتدددل مددد  صببدددر لشدددكو  ع لضددد   ععقدددز وسدددع عقدددز    

مددد   ععزددددز  ددد   عسلعسدددىبل عمدددلم   ع اتوجدددة عدددلأطو ر 

قبدز وتعلتبدة   م     عملع   عامز  ودا ثو  عتبلتبة  لأ و ع 

 سدداجلللت  دد  تددامكم  عادد   لإشددلر ت مسددلر ت ووظددلئ  

SA  ، مسددلر ت مددع  ع سددلر ت مدد   تبلجددو صبببددة وصدد عل

تبدددلجلات مجدددل   ددد  طور  وصددد عل  لأ دددرى  تسددداجللة 

  ع ر دعددلت تجىددت أن  يمددو   عتبلتبددة لأمددر ض مسددببلت 

ددلمدد    ع ر دعددة مقددل    دد  متددل  ع تشددورل و عزر سددلت      

 جىددذ رلقبددة   ددرل وءعقددل لعسددىبل  عسحددلم   عددزور  وسددع

 لأطو ر  عمزدثددة  تتجلمددلت  ءعددذ   ددلا   ع عقددزل م لم ددل

 تمادلم مباوحدة وأسدئىة  جدو ت متدل  تدز   ت  ذ ت رى 

ح لددة  د  طورل ذعدل  د  ل ل  عملم  م     ساكشلف ءعذ

   عبلردة  للع  رضلت  ت لللت ضز  عتبلت 
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