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 صخالمل
هدفت هذه الدراسة الى تقييم كفاءة مستحضري البايون والرايبوفلافين كعوامل استحثاث للمقاومة ضد فايروس التقزم الشجيري        

 للطماطة في صنف الطماطة جيسي تحت ظروف البيت البلاستيكي. وتضمنت التجربة معاملتين وهما، رش 
 5ملغم /مل للبايون،  2ملغم و1أيام من العدوى بالفايروس وبتركيزين  2،4و  3،6عوامل الاستحثاث على المجموع الخضري قبل وبعد 

مل للرايبوفلافين. قيمت المعاملات بوساطة مجموعة معايير تضمنت حساب النسبة المئوية للأصابة والتقييم المصلي  ملي مول/ 10و 
( فضلا عن بعض معايير النمو. وحققت معاملة POX)بوساطة اختبار الاليزا وحساب التغيير في امتصاصية انزيم البيروكسيديز 

، إذ وصلت نسبة TBSVملغم/مل قبل ستة ايام من العدوى حماية عالية للنبات جراء العدوى اللاحقة بفايروس 1الرش بالبايون بتركيز 
لاسبوع الثالث من % وذلك بعد اTBSV 70أسوة بمعاملة السيطرة. و بلغت اعلى نسبة منع تضاعف فايروس  37,1الاصابة الى 

 405عند الطول الموجي  ملغم/مل قبل ستة ايام من العدوى وكان مقدار الامتصاص 1العدوى بعد معاملة رش البايون بتركيز 
نانوميتر. وحققت معاملة الرش  0,972نانوميتر قياساً بمعاملة السيطرة المعداة بالفيروس فقط والتي وصلت  0,296نانوميتر 

باربعة ايام اعلى نسبة في خفض نسبة المرض،فقد وصلت نسبة  TBSVملي مول قبل العدوى بفايروس  10ركيز بالرايبوفلافين ت
%. أما في تقدير مستوى انزيم البيروكسيديز، فتبين بأن الانزيم كان متفوقا في معاملة الرش بمستحضر 35الاصابة بالفايروس 
م من العدوى بالفايروس على معاملة المقارنة، إذ كان معدل التغير في امتصاص ملي مول/مل قبل اربعة ايا 10الرايبوفلافين بتركيز 

مقارنة بمعاملة السيطرة  يوم من العدوى بالفايروس، 14وذلك بعد  71.172نانوميتر من نباتات الطماطة المعاملة  420الضوء عند 
 ماء مقطر(.   )فيروس+

  

 .ة، استحثاث المقاومة، البايون، الرايبوفلافينفايروس التقزم الشجيري للطماطالكلمات الدالة: 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT  

       The aim of this study was to evaluate the efficiency of abiotic agents Bion and Riboflavin in 

inducing resistance in tomato plant Geesy cultivar against Tomato bushy stunt virus (TBSV), under 
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plastic house conditions. The experiment was included two application with induce resistance agents:  

Bion & Riboflavin used by two concentration for foliar spray before and after 3,6 and 2,4 days artificial 

inoculation with virus. The treatment was evaluated by using several parameters such as estimation of 

percentage and severity of disease infection, serological evaluation by DAS-ELISA, estimation of 

peroxidase absorbance change and some of the plant growth parameters.  The best treatment was foliar 

spray with Bion 1 mg/ml before 6 days of virus inoculation showed reduction in the percentage of 

disease infection which was 37.1% compare with control treatment, on the other hand above treatment 

was caused high inhibition activity of virus (TBSV) multiplication which was 70% as demonstrated by 

ELISA absorbance values 0.296 nm compare with control treatment which inoculated with virus only 

was 0.972 nm.  Results also indicated that the treatment by spray Riboflavin concentration 10 mM  

before (4 days) the inoculation of virus was inhibition of percentage of disease was 35%. On the other 

hand the treatment was used of Riboflavin 10 mM  spray gave significant increase in the activity of 

peroxidase after 14 days of virus inoculation which was give 71.172 absorbance compare with control 

treatment which was 28.193. 
   

Keywords:  Tomato bushy stunt virus, Induce resistance, Bion, Riboflavin. 
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 المقدمة

عندما  1901على الرغم من ان فكرة استحثاث المقاومة في النبات تبدو حديثة بعض الشيء إلا أنها في الحقيقة تعود الى عام        
لمسبب المرضي لكن هذه الفكرة لم تحظ باهتمام امكانية استحثاث المقاومة لمرض الصدأ بتلقيح النباتات بلقاح مهجن من ا Rayسجل 

المختصين بأمراض النباتات بسبب عدم امتلاك النبات لنظام مناعي كالموجود في اللبائن. وفي الحقيقة تمتلك النباتات آليات دفاعية 
مرضية. اذ يتكون مستودع فعالة لمنع حدوث الاصابة كما يمكنها أن تنشأ دفاعات اخرى بعد حدوث الإصابة  لمقاومة المسببات ال

الدفاعات الكيميائية المستحدثة في النبات بشكل أساسي من مواد الأيض الثانوي التي من بينها  الفايتو الكسينات أو ما تعرف بالدواحر 
كما يحوي مستودع والمركبات الفينولية التي نالت الجزء الأكبر من اهتمام المختصين في دراسة الأسس الأحياكيميائية لمقاومة النبات، 

اللذين لهما القدرة على تحليل المكونات   Chitinaseو  B-1,3 glucanaseالدفاعات الكيميائية مجموعة من الأنزيمات المحللة مثل 
وأنزيم  Phenyl alanine ammania-lyase(. ويعد زيادة نشاط انزيم Abood, 1998الأساسية للجدار الخلوي للفطريات )

Peroxidase رافقها من زيادة في أيض المركبات الفينولية وبناء اللكنين ومن اهم الاسس الكيميائية لمقاومة النبات للمسببات وما ي
المرضية. وخلال العقود الأخيرة شخص عدد من البروتينات ذات الوزن الجزيئي الواطئ من عوائل نباتية مختلفة ارتبط وجودها بحدوث 

وهي تؤدي دوراً كبيراً في التعبير عن مقاومة  Pathogenesis-Related Proteins ل إمراضيةالإصابة تدعى ببروتينات متعلقة با
النبات للمسببات المرضية. ومما لاشك فيه بأن النباتات تمتلك ميكانيكيات متنوعة للدفاع عن نفسها ضد مهاجمة المسببات المرضية، 

وعا في هذا الحقل هو تنشيط المقاومة في النبات عقب اصابته بمسبب مرضي وبعض هذه الميكانيكيات قابلة للتحفيز. وأكثر الأمثلة شي
يسبب موتا موضعيا للأنسجة إذ يجعل من اجزاء نباتية بعيدة عن منطقة دخول المسبب المرضي مقاومة لعدوى ثانية بنفس المسبب او 

 Systemic acquired resistance(SAR)مكتسبة مسببات اخرى مغايرة ويطلق على هذا النوع من المقاومة بالمقاومة الجهازية ال
وينتج عنها تكوين بروتينات   Salicylic acid(SA)أو حامض السالسليك  Lipids moleculeوجزيئة الاشارة فيها اما جزيء دهون 

فاجئ وسريع للخلايا متعلقة بالامراضية، أما النوع الآخر من المقاومة تحدث في منطقة قريبة من منطقة الاستحثاث وتؤدي الى موت م
 . Hypersensitive reactionالنباتية وجفافها وهو ما يطلق عليه بتفاعل الحساسية المفرطة 



....................استحثاث المقاومة ضد فايروس التقزم الشجيري  
 

 

131 

 المواد وطرائق العمل
 في مقاومة فايروس التقزم الشجيري للطماطة B2تقييم كفاءة تراكيز مختلفة من مركب البايون وفيتامين 

كلية الزراعة والغابات/ جامعة الموصل، استعملت فيها  تيكي التابع لقسم وقاية النبات/أجريت هذه التجربة في البيت البلاس      
بتركيزين لكل منهما رشاً على المجموع  B2سم، ولقد استعمل مركب البايون وفيتامين  25سم وارتفاع  15أُصص بلاستيكية بقطر 
(، ورُشت Tween -20تركيز من تراكيز المواد المستعملة ) الناشرة لكل 20-مايكرو ليتر من مادة توين 250الخضري، وتم اضافة 

 اسابيع باستعمال مرشة يدوية حتى البلل التام فضلا عن ما يأتي:  4جميع أوراق النبات بعمر 
يوم من  6و 3يوم من العدوى وبعد  6و 3ملغم / مل( قبل 2ملغم و1رش نباتات الطماطة بعمر شهر بمركب البايون بتركيز ) -1

 معاملتي السيطرة الموجبة والسالبة  إلى بالإضافةمعاملات  10بالفايروس وتضمنت التجربة  العدوى
 من العدوى وبعد  4و  2ملي مول ( قبل  10ملي مول و  5رش نباتات الطماطة بعمر شهر بمركب الرايبوفلافين بتركيز ) -2
 الى معاملتي السيطرة الموجبة والسالبة.معاملة بالاضافة  10يوم من العدوى بالفايروس وتضمنت التجربة  4و 2

( بأربعة مكررات واستخدم تصميم القطاعات العشوائية الكامل في تجارب البيت البلاستيكي وحللت النتائج 2، 1نُفِّذت التجربتين )
(. وجرت 0.05تمال )الاصدار التاسع وقورنت المتوسطات باستخدام اختبار دنكن المتعدد المدى عند مستوى اح SAS باستخدام برنامج

متابعة الاعراض على النباتات المعاملة ومتابعة تضاعف الفايروس )تركيز الفايروس( في النباتات المعاملة باستعمال تقنية الاليزا 
ELISA.وتم اعتماد قيم الامتصاصية في تقدير كفاءة مركبات الاستحثاث في مقاومة فايروس التقزم الشجيري للطماطة ، 

: تم تقييم معايير نمو المجموع الخضري للنباتات المعاملة بمركب الاستحثاث البايون وذلك حسب ر نمو المجموع الخضريتقييم معايي
تم قياس اطوال النباتات المعاملة بمركبات الاستحثاث، وهي ارتفاع المجموع الخضري بتأريخ ارتفاع النبات: -1المعطيات الآتية: 

: تم حساب عدد الافرع للنباتات المعاملة عدد الافرع-2القاعدة باتجاه القمة، بعد انتهاء التجربة،  ، بأخذ قياس النبات من25/5/2014
تم حساب الوزن  الوزن الجاف:-4تم حساب الوزن الطري للمجموع الخضري والجذري،  الوزن الطري: -3على الساق الاساسي، 

سيليزية ، بعد وضعها في اكياس ورقية °  60بائي لمدة ثلاثة ايام وبدرجة الجاف للنباتات المعاملة بعد قلعها ووضعت في الفرن الكهر 
 مثقبة.

  Peroxidaseتقدير فعالية انزيم البيروكسيديز 
 ( في تقدير فعالية أنزيم البيروكسيديز وتلخصت هذه الطريقة بالأتي: 2011اعتمدت طريقة الجراح )         

( حسب الجدول المذكور آنفاً وذلك بعد اسبوعين من آخر B2ملة بالرايبوفلافين )جُمعت عيناتٍ من أوراق الطماطة المعا -1
معاملة، وعُلمت ووضعت في اكياس من النايلون داخل مجمدة حوضية، بعدها غسلت الاوراق جيدا بالماء المقطر عدة مرات لإزالة 

 الاتربة. 

سحقت بوساطة مدقة داخل هاون خزفي وبوجود المحلول ا غم من اوراق العينات وقطعت الى قطع صغيرة، بعده 0.5تم اخذ  -2
Pمولاري/لتر ودالة حامضية  0.02( ذو عيارية KH2PO4المنظم الفوسفاتي )

H  =7.5 وحفظ المستخلص داخل انابيب بلاستيكية ،
 معقمة. 

دة لتجانس المحتويات لمدة دقيقة واح  vortexمل حرك الخليط في خلاط  1,5وزعت العينات في أنابيب طرد مركزي حجم  -3
 دقائق. 5دورة /دقيقة ولمدة  6000ثم عرضت لطرد مركزي بسرعة 
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، وتم Spectrophotometerالخاصة بجهاز المطياف الضوئي  Cuvetteمل من محلول التفاعل في انبوبة الـ 3تم وضع  -4
(، وقدر امتصاص العينة للضوء مباشرة 3) مل من الجزء الطافي للمستخلص النباتي المتحصل عليه من الخطوة رقم 0.2اضافة 

 420، وعلى طول موجي Bioteh Engineering Management CO.Ltd. (UKبجهاز المطياف الضوئي من إنتاج شركة )
 ثانية )تم اخذ ست قراءات( 30نانوميتر كل 

( التي تنص على أن: Berhard and Whitakar ، 1972حُسِبَ مقدار التغير بالامتصاص بالنسبة للزمن حسب معادلة ) -5

      فعالية انزيم البيروكسيديز = 

 = مقدار التغير بالزمن  Optical Density (O.D)                        = مقدار التغير في الامتصاصية  
 

 النتائج والمناقشة
   تقزم الشجيري للطماطة وبعض معايير النمو لمحصول الطماطةتقييم كفاءة مركب الاستحثاث البايون في فايروس ال

( بــأن المعاملــة بمركــب الاســتحثاث البــايون رشــاً علــى المجمــوع الخضــري وَف ــر حمايــة 1الجــدول) أظهــرت النتــائج الموضــحة فــي        
لمعـداة بالفـايروس، فقـد اعطـت معاملـة الـرش لنباتات الطماطـة ضـد فـايروس التقـزم الشـجيري للطماطـة، قياسـاً بالنباتـات الغيـر معاملـة  وا

ملغم/مــل علــى نباتــات الطماطــة قبــل ثلاثــة ايــام مــن العــدوى خفــض فــي نســبة الاصــابة التــي بلغــت  1بمركــب الاســتحثاث البــايون تركيــز 
البـايون تركيـز %. وأدت معاملـة الـرش بمركـب الاسـتحثاث 100% قياساً بمعاملة المقارنة بوجود الفايروس فقط والتي وصـلت الـى 49.2

ملغم/مـل  2% مقارنة بمعاملـة السـيطرة. أمـا معـاملات الـرش بمركـب البـايون تركيـز 66ملغم/مل بعد ثلاثة ايام من اجراء العدوى الى  1
%، أمــا نســبة الاصــابة فــي 100% مقارنــة بمعاملــة الســيطرة 45قبــل ثلاثــة ايــام مــن العــدوى بالفــايروس فقــد وصــلت نســبة الاصــابة الــى 

%. بينمـا وفـرت معـاملات 100% مقارنـة بمعاملـة السـيطرة  60ملغم/مل بعد ثلاثة ايام مـن العـدوى هـي  2لرش بالبايون تركيز معاملة ا
ملغم/مـل قبـل سـتة أيــام مـن العـدوى حمايـة للنبــات جـراء العـدوى اللاحقـة بالفــايروس حيـث أعطـت افضــل  1الـرش بمركـب البـايون تركيــز 

% عنـد رش النباتـات بمركـب 70%، بينما كانت نسـبة الاصـابة 100% مقارنة بمعاملة السيطرة 37.1نسبة خفض بالاصابة بالفايروس 
% وذلــك بعــد معاملــة النبــات 40ملغم/مــل بعــد ســتة أيــام مــن العــدوى. فــي حــين كانــت نســبة الاصــابة الــى  1الاســتحثاث البــايون تركيــز 

ملغم/مــل  2بسـتة أيــام، أمـا معاملــة الـرش للنباتــات بالبـايون تركيــز  ملغم/مـل قبــل العـدوى بالفــايروس 2بمركـب الاســتحثاث البـايون تركيــز 
%. وهـذه النتيجـة تتفـق مـع مـا 100% مقارنـة بمعاملـة السـيطرة 49.2وذلك بعد العدوى بستة أيام اعطت خفضا فـي نسـبة الاصـابة الـى 

ملغم/لتـر  50اق نباتـات الطماطـة وبتركيـز من ان استعمال مركب الاستحثاث البايون رشـا علـى اور  Pappu et al., (2000)أشار اليه 
أدى الـــى خفـــض نســـبة الإصـــابة  بعـــد أول معاملـــة ســـواء فـــي الحقـــل أو البيـــت الزجـــاجي،  CMVوتلقيحهـــا بفـــايروس موزائيـــك الخيـــار 

لمرشوشـة بمركـب % في النباتات المعاملة قياسا مع النباتات غير المعاملة. وأشارت النتائج الـى ان نباتـات الطماطـة ا85بالفايروس الى 
ملغم/مـل فـي تخفـيض نسـبة الاصـابة بفـايروس التقـزم  2ملغم/مل اعطت نتائج افضـل مـن اسـتعماله بتركيـز  1الاستحثاث البايون تركيز 

 0.2بـأن معاملـة نباتـات الخيـار بتراكيـز واطئـة مـن مركـب الاسـتحثاث البـايون وصـلت الـى   Ishii et al. (1999) الشجيري، بينما وجـد
( التـي أشـارت الـى ان التراكيـز العاليـة لـبعض Sequeria, 1983ادى الى احداث سمية بالنبات. فيما اختلفـت هـذه مـع نتـائج )ملغم/مل 

مركبــات الاســتحثاث ومنهــا البــايون تعطــي نتــائج افضــل مــن الواطئــة فــي حمايــة النباتــات مــن الاصــابة بالمســببات المرضــية. بينمــا أشــار 
Oostendrop et al., 2001)البايون يمتاز باستخدامه في تراكيز واطئة في استحثاث المقاومة ضد طيف واسع من الممرضـات  ( بأن
 2و  1ومـن جانـب آخـر حققـت معاملـة الـرش بمركـب الاسـتحثاث البـايون علـى المجمـوع الخضـري تركيـز  الفطرية والبكتيرية والفيروسية.
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بالفــايروس الــى زيــادة معنويــة فــي الــوزن الطــري والجــاف، إذ بلــ  الــوزن ملغم/مــل علــى المجمــوع الخضــري لنباتــات الطماطــة دون التلقــيح 
غـم/ نبـات قياسـاً بمعاملـة السـيطرة مـن دون وجـود  3.4،  3.8غم/نبات على التتابع، في حين بلـ  الـوزن الجـاف  9.5،  10الطري فيها 

مـا أدت معاملـة الـرش بمركـب الاسـتحثاث البـايون غـم /نبـات. بين 2.5غـم /نبـات، أمـا الجـاف فبلـ   7.8الفايروس فقد كان الـوزن الطـري 
غم/نبـات علــى التتـابع، فــي  6.9، 6.8ملغم/مـل قبــل ثلاثـة أيــام مـن العــدوى بالفـايروس وبعــدها الـى زيـادة الــوزن الطـري بمقــدار  1تركيـز 

 2سـتحثاث البـايون تركيـز غم/نبات على التتابع. وأثـرت معاملـة الـرش بمركـب الا 2.2،  2.1حين وصل الوزن الجاف لنفس المعاملات 
غـم /نبـات علـى  1.9،  2،  6.3،  6.5ملغم/ مل قبل ثلاثة ايام من العدوى بالفايروس وبعدها في زيادة الوزن الطري والجاف إذ بلغت 

ملات الـرش ملغم/مل قبل ثلاثة أيام من العدوى بالفايروس وبعـدها معنويـاً عـن معـا 1التوالي. ولم تختلف معاملات الرش بالبايون تركيز 
ملغم/مـل قبـل ثلاثـة وسـتة أيـام  2ملغم/مل قبل ستة أيام وبعدها، وكذلك الحال بالنسبة لمعاملات الرش بالبايون تركيـز  1بالبايون تركيز 

 غم/نبـات، 5من العـدوى بالفـايروس وبعـدها، ولكنهـا اختلفـت معنويـاً عـن معاملـة المقارنـة بوجـود الفـايروس والـذي بلـ  الـوزن الطـري فيهـا 
(. ويرجع دور فعالية مركب الاستحثاث البايون في زيادة معايير النمو الى قدرته في تحفيـز 1)الجدول  غم/نبات 1.4وبل  الوزن الجاف 

 B,1-3 Glucanaseو  Chitinaseالمقاومة الجهازية في النباتات وذلك نتيجة تـراكم مـواد بروتينيـة مرتبطـة بالـدفاعات النباتيـة مثـل الــ 
ضافة الى زيادة تركيز حامض السلسليك في النبات بينما يعود تأثيره فـي خفـض نسـبة وشـدة الاصـابة بـالممرض الـى تجمـع بالا PALو 

، وكذلك استخدامه في نباتات الفلقة الواحدة إذ أعطى نتائج أفضل من استخدامه في نباتـات ذوات الفلقتـين H2O2بيروكسيد الهيدروجين 
(Oostendrop et al., 2001 ؛ et al., 2003  Smith-Becker.) 

  تأثير عوامل الاستحثاث في منع تضاعف الفايروس

اشارت نتائج الاليزا إلى وجود تفاعل موجب متمثل باللون الاصفر في حفر اطباق الاليزا الحاوية على مستخلصات عينات        
لطماطة وبعدها، حيث بلغت اعلى نسبة منع لتضاعف الطماطة والمعاملة بعوامل الاستحثاث قبل العدوى بفايروس التقزم الشجيري ل

ملغم/ مل قبل ستة ايام من العدوى بفايروس  1% وذلك بعد الاسبوع الثالث من العدوى بعد معاملة رش البايون بتركيز 70الفايروس 
(، قياساً 2 جدولال) 0.290نانوميتر  405عند الطول الموجي  Absorbanceالتقزم الشجيري للطماطة وكان مقدار الامتصاص 

في معاملة  TBSVنانوميتر. بينما بلغت نسبة منع تضاعف فايروس  0.972بمعاملة المقارنة المعداة بالفيروس فقط والتي وصلت الى 
نانوميتر. في حين وصلت قيم  0.404% ووصلت قيمة الامتصاص 59ملغم/مل قبل ثلاثة ايام من العدوى  1رش البايون تركيز 
نانوميتر  0.598و  0.612ملغم/مل بعد ثلاثة وستة ايام من العدوى بالفايروس  1وذلك بعد رش البايون تركيز  الامتصاص الموجي

ملغم /مل قبل ثلاثة ايام  2% على التوالي، أما معاملات الرش بمركب البايون تركيز 39% و 37ونسبة منع تضاعف للفايروس بلغت 
نانوميتر، وكان  0.373% بينما وصلت قيمة الامتصاص الى 62الفايروس الى من العدوى فقد ادت الى خفض في نسبة تضاعف 

% وكانت 31وصلت الى  TBSVملغم/ مل وبعد ثلاثة ايام من العدوى اعطت نسبة من تضاعف لفايروس  2رش البايون بتركيز 
النباتات بمركب الاستحثاث  % عند معاملة60نانوميتر، في حين وصلت نسبة من التضاعف الى  0.688قيمة الامتصاص الموجي 

نانوميتر، بينما وصلت قيمة الامتصاص  0.392مل قبل العدوى بستة ايام ووصلت قيمة الامتصاص  ملغم/ 2البايون رشاً بتركيز 
 %. ولقد بين52مل بعد ستة يوم من العدوى وبلغت نسبة التضاعف الى  ملغم/ 2عند معاملة النباتات بالبايون تركيز  0.474الموجي 

et al. (1996)  Friedrich  في نباتات 98بأن مركب البايون يعمل على منع تراكم الرنا الفيروسي لفايروس موزائيك التب  وبنسبة %
وأدى الى  SAR( أن مركب الاستحثاث البايون يُعدّ من مستحثات المقاومة الجهازية المكتسبة 2000) Anfokaالتب . بينما أشار 

 Aphisالمنقولة بحشرة مَنّ القطن  CMV-Yفي نباتات الطماطة ضد فيروس موزائيك الخيار سلالة واي  خفض نسبة وشدة الإصابة
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gossypii  وذلك عند معاملة نبات الطماطة بمركب البايون قبل سبعة أيام من التلقيح بالفايروس مقارنة بمعاملة النباتات 12.5إلى ،%
 %.91.7ة الاصابة المصابة بالفايروس بمفرده التي كانت فيها نسب
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 :  تأثير مركب الاستحثاث البايون في النسبة المئوية لمنع تضاعف فايروس 2الجدول 

 

 الرايبوفلافين في استحثاث المقاومة لنباتات الطماطة ضد فايروس التقزم الشجيري للطماطة   B2فاءة فيتامين ك
( أن معاملة نباتات الطماطة بالرايبوفلافين رشاً على المجموع الخضري وَفَّر 3الجدول )تبين من خلال النتائج الموضحة في         

تقزم الشجيري للطماطة، قياساً بالنباتات غير المعاملة والمعداة بالفايروس، فقد اعطت معاملة حماية لنباتات الطماطة ضد فيروس ال
% 50مل على نباتات الطماطة قبل يومين من العدوى خفض في نسبة الاصابة وصلت الى  ملي مول/ 5الرش بالرايبوفلافين  تركيز 

% عند اجراء المعاملة بعد يومين من العدوى بالفايروس. بينما 66 %. في حين وصلت100قياساً بمعاملة السيطرة بوجود الفايروس 
% 45ملي مول/مل قبل يومين من العدوى بالفايروس فارقاً معنوياً في نسبة الاصابة إذ بلغت 10اعطت معاملة الرش بالرايبوفلافين 

من العدوى بالفايروس. وقد وفرت  % عند اجراء المعاملة بعد يومين67%، في حين وصلت الى 100مقارنة بمعاملة السيطرة 
ملي مول/مل قبل اربعة أيام من العدوى حماية للنبات جراء العدوى اللاحقة بالفايروس حيث  5معاملات الرش بالرايبوفلافين تركيز 

ام من % عند اجراء المعاملة بعد اربعة أي63%، في حين وصلت الى 100% مقارنة بمعاملة السيطرة 40 وصلت نسبة الاصابة الى
ملي مول/مل قبل  10% وذلك بعد معاملة النبات بالرايبوفلافين تركيز 35العدوى بالفايروس. في حين وصلت نسبة الاصابة الى 

ملي مول/مل وذلك بعد العدوى بأربعة أيام فقد وصلت  10العدوى بالفايروس بأربعة أيام، أما معاملة الرش للنباتات بالرايبوفلافين  تركيز
رايبوفلافين في استحثاثه للمقاومة في نباتات العنب ضد مسبب مرض البياض   B2وفي تقدير كفاءة فيتامين %. 56بة الى نسبة الاصا

ملي مول  2وبمقدار  B2بأن رش شتلات العنب بفيتامين  et al., (2013)  Boubarki  إذ أشار  Plasmopara viticolaالزغبي 
بأن  et al. (2010) Azami-Sardooei وأشار%. 86رضي قد خَفَّض المرض بنسبة قبل ثلاثة ايام من تلقيحها بالمسبب الم

، إذ  Botrytis cinereaرشاً على اوراق نباتات الفاصوليا والطماطة قد أضاف مقاومة تلك النباتات للفطر  B2استعمال الرايبوفلافين 
مقارنة بالنبات غير  B2ند رش نباتات الفاصوليا بالـ % ع25بمقدار   B. cinereaخفض معدل انتشار البقع المتسببة عن الفطر 

في اقراص اوراق الفاصوليا المعاملة  بالـ  Lipoxygenaseالمعاملة. وتم ملاحظة تراكم بيروكسيد الهيدروجين وتحفيز في نشاط انزيم 
B2 مبكراً وذلك بعد اربع ساعات من التلقيح بالفطر المسبب. 

 
 المعاملة

تضاعف  منع
 الفايروس%

نانوميتر  405الامتصاص الموجي عند 
 أسابيع  من المعاملة  3بعد 

 ج ، د 0.404 59 يوم 3لغم/مل ، ثم العدوى بالفايروس بعد م1رش نباتات الطماطة بالبايون بتركيز 

 د 0.296 70 يوم 6ملغم/مل ، ثم العدوى بالفايروس بعد 1رش نباتات الطماطة بالبايون بتركيز 

 ب 0.612 37 يوم 3ملغم/مل بعد 1عدوى نباتات الطماطة بالفايروس، ثم رش النباتات بالبايون بتركيز 

 ب 0.598 39 يوم 6ملغم/مل بعد 1الفايروس، ثم رش النباتات بالبايون بتركيز عدوى نباتات الطماطة ب

 ج ، د 0.373 62 يوم 3ملغم/مل ، ثم العدوى بالفايروس بعد 2رش نباتات الطماطة بالبايون بتركيز 

 ج ، د 0.392 60 يوم 6ملغم/مل ، ثم العدوى بالفايروس بعد 2رش نباتات الطماطة بالبايون بتركيز 

 ب 0.688 31 يوم 3ملغم/مل بعد 2وى نباتات الطماطة بالفايروس، ثم رش النباتات بالبايون بتركيز عد

 ج 0.474 52 يوم 6ملغم/مل بعد 2عدوى نباتات الطماطة بالفايروس، ثم رش النباتات بالبايون بتركيز 

 أ 0.972 0.5 مقارنة بوجود الفايروس

 ه 0.014 90 مقارنة من دون الفايروس
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 من الاصابة بفايروس التقزم الشجيري للطماطة، في نباتات طماطة معاملة فعالية أنزيم البيروكسيديز بعد اسبوعين :3 الجدول

  B2بتراكيز مختلفة بالرايبوفلافين 

أظهرت نتائج تقدير فعالية انزيم البيروكسيديز في نباتات الطماطة المعاملة بالرايبوفلافين والمعداة بفايروس تقدير أنزيم البيروكسيديز: 
 ( أنّ مستوى انزيم البيروكسيديز كان متفوقاً في معاملة الرش بمستحضر الرايبوفلافين  3جدول ال)التقزم الشجيري للطماطة 

 ملي مول/مل وذلك قبل اربعة ايام من العدوى، على معاملة السيطرة، إذ كان معدل التغير في امتصاص الضوء عند 10تركيز 
يوم من العدوى بالفايروس، في حين كان التغير في معاملة  14وذلك بعد  71.172نانوميتر من نباتات الطماطة المعاملة  420 

. في حين وصل مقدار التغير في انزيم البيروكسيديز عند معاملة نباتات الطماطة 28.193السيطرة )فايروس فقط+ ماء مقطر( 
ملي مول/مل قبل يومين  10فين تركيز ملي مول/مل قبل يومين واربعة ايام من العدوى وكذلك معاملة الرايبوفلا 5بالرايبوفلافين بتركيز 

على التتابع مقارنة  51.031و  59.223،  43.210يوم من العدوى الى  14من العدوى بالفايروس رشاً على نباتات الطماطة بعد 
 بمعاملة السيطرة. 

ة ايام فقد كانت فعالية انزيم ملي مول/مل بعد العدوى بيومين واربع 5أما بالنسبة لمعاملات الرش بالرايبوفلافين تركيز         
في حين بل  التغير  يوم من آخر معاملة. 14على التوالي وذلك بعد  38.651و 34.238البيروكسيديز في ادنى مستوياتها إذ وصلت 

وذلك ملي مول/مل  10( تركيز B2وذلك عند رش نباتات الطماطة بالرايبوفلافين ) 41.091و  33.491في مقدار انزيم البيروكسيديز  
(  كمادة منشطة في B2بعد يومين واربعة ايام من العدوى بالفايروس على التتابع. وكانت نتيجة هذه التجربة قدرة مادة الرايبوفلافين )

استحثاث البيروكسيديز داخل النباتات المعاملة به تعمل بتضاد مع المسببات الفايروسية الغازية لأنسجته، وكذلك انتاج مركبات دفاعية 
( Iriti and Faoro ,2003)               ؛ et al., (1998)  Brownصصة ضد المسبب المرضي وهذا يتوافق مع ما ذكره متخ
دور هذه المنشطات في استحثاث المقاومة للنباتات ضد طيف واسع من المسببات المرضية، عن طريق آليات )ميكانيكيات( دفاعية  من

 
 المعاملة

نسبة 
 الاصابة

% 

 POXامتصاص انزيم  قيم
 14نانوميتر بعد  420عند 

 يوم من العدوى

 د 43.210 50 يوم من الرش 2ملغم/مل ، ثم العدوى بالفايروس بعد 5بتركيز  B2رش نباتات الطماطة بالرايبوفلافين 
 

 ب 59.223 40 ايام من الرش 4ملغم/مل ، ثم العدوى بالفايروس بعد 5بتركيز  B2رش نباتات الطماطة بالرايبوفلافين 

 و 34.238 66 يوم من العدوى 2ملغم/مل بعد5بتركيز  B2عدوى نباتات الطماطة بالفايروس، ثم رش النباتات بالرايبوفلافين 

 ه 38.651 63 ايام من العدوى 4ملغم/مل بعد 5بتركيز  B2عدوى نباتات الطماطة بالفايروس، ثم رش النباتات بالرايبوفلافين 
 

 ج 51.034 45 يوم من الرش 2ملغم/مل، ثم العدوى بالفايروس بعد 10بتركيز  B2ة بالرايبوفلافين رش نباتات الطماط

 أ 71.172 35 ايام من الرش 4ملغم/مل، ثم العدوى بالفايروس بعد 10بتركيز  B2رش نباتات الطماطة بالرايبوفلافين 

 و 33.491 67 يوم من العدوى 2ملغم/مل بعد 10بتركيز  B2عدوى نباتات الطماطة بالفايروس، ثم رش النباتات بالرايبوفلافين 

 56 ايام من العدوى. 4ملغم/مل بعد 10بتركيز  B2عدوى نباتات الطماطة بالفايروس، ثم رش النباتات بالرايبوفلافين 
 

 د 41.091
 

 ز 28.193 100 المقارنة )الفايروس فقط(
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أو عن طريق منتجات الأيض الثانوية. ومن هذه المواد أنزيم البيروكسيديز، إذ ، Oxidative burstمختلفة، مثل الانفجار التأكسدي 
 ,Ride(. بينما ذكر )PR-9 (VanLoon, 1999 and VanStrienيعتبر هذا الانزيم من البروتينات المرتبطة بالدفاع ويدعى 

كنين وبيروكسيد الهيدروجين التي بدورها تؤدي الى تقوية جدران ( بأن أنزيم البيروكسيديز يسهم في عملية تصنيع وترسيب الل1975
 الخلايا ضد غزو المسبب المرضي لها.
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