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  :مقدمة
إن من أهم المشاكل التي تواجه وتهدد الانتاج الزراعي على مستوى العالم أمراض النبات حيث بلغت 

مليون إنسان هذا  600 استهلاك% وهو ما يعادل 25نسبة الخسائر في الإنتاج الزراعي ما يعادل 
تقوم ايضاً الممرضات النباتية بإفراز السموم أو ، وتسببها من خفض في جودة المنتج بالإضافة إلى ما

التي تسبب حالات تسمم وأمراض خطيرة متعددة تصيب الإنسان أو الحيوان الذي يأكل هذا والتوكسنات 
حتى الأمراض أو  هذهالمنتج المصاب. ولقد بذلت الكثير من الجهود المتواصلة في محاولة القضاء على 

المسببات والتي  لهذهخفض نسبة الإصابة بها مما يقلل الخسائر الناجمة عنها. وقد تعددت وسائل المكافحة 
 تندرج كلها تحت قسمين أساسين هما:

عن طريق إنتاج أصناف مقامة أو عن  وذلكالمقاومة  علىالنبات  قدرة رفعيهتم ب الذيو :القسم الأول
العمليات  استخدام وذلك عن طريقلصالح النبات ضد الممرضات طريق ترجيح كافة الظروف البيئية 

أكثر قدرة على مقاومة و جعل النبات قويمن شأنها  والتيالزراعية المختلفة والمعدلات السمادية المثلى 
 .وتحملهالمرض 

 فيسم هذا الق اعتمدقد و ا.تثبيط فاعليته القضاء على الممرضات المختلفة أووالذي يهتم ب :الثانيالقسم 
أدى بدورة الى تلوث البيئة  الأمر الذيغير جهازية  المقام الأول على المبيدات سواء كانت جهازية أو

 .فحةاكالم فيالكيماويات المستخدمة  لهذه المتبقيعلى صحة الإنسان كنتاج مباشر للأثر  والتأثير

الجديدة الآمنة في مقاومة  بعض الطرق استخدامالأنظار في السنوات القليلة الماضية إلى  اتجهتلذا 
المقاومة المستحثة في مقاومة الكثير من الأمراض النباتية  استخدامالأمراض النباتية، حيث تعتبر طريقة 

هي اهم هذه الطرق في مقاومة الأمراض النباتية فقد تم استخدام عدد من الطرق سواء من أصل كيماوي 
باتية التي تصيب الجذور والمجموع الخضري وذلك أو بيولوجي في مقاومة الكثير من الأمراض الن

 .الاقتصاديةللمحاصيل 

دفعه إلى مقاومة حث النبات وعلى أنها عباره عن  Induced Resistanceالمقاومة المستحثة تعرف 
عن المقاومة قبل حدوث الإصابة وكذا سرعة رد الفعل  المسئولةللمرض وذلك عن طريق تكوين المواد 

 ة.عند حدوث الإصاب

حيث عرف المقاومة على أنها  1988هناك تعريف أخر للمقاومة تم اقتراحه بواسطة العالم أجريوس و
هي مقدرة النبات على منع أو التغلب الكامل أو بعض منه على تأثير المسبب المرضي أو أي عامل 

 مضر.

ب المرضي، ويلاحظ والمقاومة المستحثة تجعل النبات محفز على نحو ملائم ليظهر مقاومة تجاه المسب
 Acquiredالمقاومة المكتسبةفي النبات تشابه  Induced Resistanceالمقاومة المستحثة أن 

Immunity  في الحيوان مع ملاحظة أن ميكانيكية المناعة في الحيوان تختلف عن ميكانيكية المقاومة
ي حاله المقاومة المكتسبة بالحيوان المستحثة في النبات حيث أن النبات لا يمتلك جهازاً مناعيا، فنجد أنه ف

هذه الأجسام المضادة تكون  antibodiesضادة ميحدث نتيجة الإصابة بالممرض تكوين الأجسام ال
متخصصة بشدة على الأنتجين للجسم الغريب (الممرض) الذي دخل جسم الحيوان, بينما المقاومة 

في  Cross Protectionيوجد ما يعرف بـ  المستحثة في حاله النبات لا تكون متخصصة. مع ملاحظه أنه
سلالة ضعيفة من المسبب المرضي وحقنها في النبات ونتيجة لذلك يحدث  استخدامالنبات والتي فيها يتم 

حماية للنبات من خطر العديد من السلالات أو العزلات الأخرى القريبة منها والقوية مرضيا ولكن 
 لذلك يجب ألا توصف المقاومة المستحثة في النبات بالمناعة. ،انيكيات تكون مختلفة في الحالتينالميك



3
 

 INDUCED RESISTANCE المستحثة المقاومة                   
 

هي وهناك العديد من العوامل التي تقوم بتنشيط المقاومة لدى النبات هذه العوامل تعرف بـعوامل الحث؛ 
إما أن تكون عوامل حيوية أو غير حيوية. وتعتمد المقاومة المستحثة على العديد من الميكانيكيات والتي 

بدورها  والتي Signalsالعدوى بالمسبب المرضي والذي يؤدي إلى تنشيط تحرر الإشارات  يجةنتتتكون 
تؤدي إلى تحفيز الجينات لكي تعبر عن المقاومة أو تؤدي إلى التعبير عن أنشطة جديدة مضادة للمسببات 

 .ب المرضيالمرضية مثل تفاعل الحساسية الزائدة والتي تحدث عند التعرف الدقيق للنبات على المسب

 مميزات المقاومة المستحثة: 

 غير ضارة بالنسبة للإنسان والبيئة. 

 غير متخصصة حيث تفيد المقاومة المستحثة في مقاومة العديد من الأمراض سواء الفيروسية أو 
 .البكتيرية الفطرية أو

 ثابتة وذلك لأنها تعتمد على نشاط العديد من المواضيع الحيوية. 

  قد تكفي معاملة واحدة أو اثنتان في بداية عمر النبات لكي تحمي النبات طوال ذات تأثير ممتد حيث
 .فترة حياته

 لها تأثيرات إيجابية على النمو الخضري والمحصول بالنسبة للنبات. 

 أنواع المستحثات:

 .حيويةومستحثات لا  تقسم الوسائل المستخدمة في المقاومة تبعاً لطبيعتها إلى قسمين: مستحثات حيوية

 :أولاً: المستحثات الحيوية

وهي المستحثات التي يتم فيها حث النبات على مقاومة مجموعة من الكائنات الحية الدقيقة الممرضة وغير 
الممرضة لتلك النباتات أو لأصناف منها. والمثال على ذلك بعض الكائنات المترممة والتي لها القدرة على 

 تستحث النباتات على المقاومة.

 والتي تشتمل على: :حيويةالمستحثات الغير ثانياً: 

 المستحثات الميكانيكية مثل عمليات التقليم أو إحداث جروح. 

  الأشعة الفوق بنفسجية وأشعة جاما. استخدامالحث الفيزيائي مثل 

  والتي منها ما هو عضوي مثل حمض التنيك والسلسيلك ومنها ما هو معدني مثل  الكيماويةالمستحثات
فات والكوبلت، ومنها ما هو طبيعي مثل الهرمونات النباتية ومنها ما هو مخلق صناعياً أملاح الفوس

 مثل مركب البيون.

 أليات المقاومة المستحثة:

 تقسم المقاومة المستحثة طبقا لألياتها إلى:

 مقاومة مستحثة تركيبية:

ل والممرض. وليكن مثلاً للتداخل بين العائ الاستجابةوفيها يحدث تغيرات في جدار الخلية كنوع من  
إصابة النبات بالفطريات، وجد أن الجدار الخلوي يترسب به انواع عديدة من المواد حيث يحدث تكوين 

 باستخدامحواجز تركيبية بالنبات والتي تستحث نتيجة للإصابة ولقد أمكن التعرف على هذه المواد 
اكس حيث لوحظ وجود بعض التغيرات في الصبغات الهستوكيميائية والميكروسكوب الفلورسنتي وأشعة 

 وأهم هذه التغيرات هو:للعدوى  كاستجابةجدار الخلايا وذلك 
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 ترسيب الكالوس. 

 تراكم الكالسيوم والسليكون. 

 تغيرات في كمية أو نوع في بروتينات الجدار الخلوي. 

 أكسدة الفينولات مثل الميلانين. 

 ترسيب السوبرين. 

 نات الجدار الخلويأكسدة الإرتباط العرضي لبروتي. 

من أهم التركيبات التي تتكون بالنبات نتيجة الإصابة بالأمراض وتتكون البابيلا  Papillaوتعتبر البابيلا 
من مركب لجنيني يتكون في النباتات عند إصابتها بالفطريات. كذلك هناك مواد اخرى مثل المركبات 

والتي تترسب على جدر الخلايا وتسمى طبقا  Glicoproteinالغنية بالأحماض الأمينية والتي تعرف ب 
وهذه المواد تعمل كمضادات لتحلل البروتين  Proline- glycoproteinللحامض الأميني الموجود مثل 

antiproteases .حيث توقف عمل الإنزيمات المحلله للبروتين والتي يفرزها المسبب المرضي 

 مقاومة مستحثة كيميائية:

تنشيط النبات لإفراز بعض المواد الكيميائية ذات التأثير التثبيطي للميكروبات مثل وفيها يحدث زيادة في 
 الفيتوألكسنات والبروتينات المرتبطة بعملية الإصابة وكذا تفاعل الحساسية الزائدة.

 إنتاج الإنزيمات المسؤولة عن المقاومة: 

كون الأساسي لجدر خلايا الفطريات البيروكسيديز. من المعروف أن الم –الجلوكانيز  –مثل: الشيتينيز 
 تتكون من الشيتين أو الجلوكان كما يلي:

  الناقصة يتكون من الشيتين والجلوكانوالبازيدية والاسكية صف الفطريات. 

 السيلولوزالبيضية يتكون من الجلوكان و صف الفطريات. 

 الشيتوزانجية يتكون من الشيتين والزي صف الفطريات. 

 ن لجنين جدر الخلايا النباتيةتكوي فيو يدخل اما البيروكسيديز فه. 

  إنتاج الفيتوألكسيناتPhytoalexins: 

وهي عبارة عن مواد مثبطة لنمو الفطريات والتي تتكون بالنبات عند الإصابة بالفطر. ولقد أمكن عزل 
ركيب لتالعديد من الفيتوألكسينات من أنسجة نباتية مختلفة وصنفت كيميائيا ولوحظ انها مختلفة في ا

عرفت الفيتوألكسينات على أنها مواد كيمياوية تخلق وتتراكم في أنسجة ولكنها تشترك في الـتأثير و
النبات كرد فعل للإجهاد الذي يتعرض له النبات هذه المواد ذات وزن جزيئي صغير ولها تأثير 

أنها تستحث نتيجة  يم حيثالنبات السل فيولا تشبه الفيتوألكسينات المثبطات الموجودة أصلا تضادي 
ويعتمد التعرف على الفيتوألكسينات على الإجراءات وطرق الفصل والتنقية ثم بعد ذلك  ،للإجهاد

 .اختبار تأثيرها المضاد

 وتلعب الفيتوألكسنات أدوراً هامه في حماية النبات حيث تمتاز بما يلي:

 .تكوين مواد سامة تتكون في النبات نتيجة الإصابة .1

 .المصاب ولا توجد في النبات السليم توجد في النبات .2
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 .تمتاز الفيتوألكسينات بأنها غير متخصصة على ميكروبات معينة .3

يمكن أن تتكون الفيتوألكسنات نتيجة للإجهاد البيولوجي أو نتيجة لعوامل طبيعية غير حية أو قد  .4
 تتكون نتيجة للإجهاد الأيضي.

 تخلق وتتراكم الفيتوألكسنات في مكان الإصابة فقط حيث أنها لا تنتقل جهازيا في النبات. .5

 وجودها يكون بتركيزات منخفضة نوعا داخل النبات. .6

 يختلف النبات المقاوم عن القابل للإصابة في سرعة التكوين وكمية المادة المتكونة. .7

يتوألكسينات نتيجة إصابة النبات بالفطر يؤدي السريع للفحت الدراسات أن التراكم المبكر وولقد أوض
إلى ظهور المقاومة والتي تكون عباره عن تفاعل فائق الحساسية. كذلك هناك علاقة بين معدل النمو 

 كسنات الموجودة في مكان الإصابة.لمسبب المرضي وكمية الفيتوأل

  ة والتي تعرف بـ وبروتينات المقاومة الجهازية المكتسب بالإصابةالبروتينات المرتبطةPR-
proteins: 

تعرف على أنها تلك البروتينات التي تتكون كنتيجة  PR- proteins بالإصابة المرتبطةالبروتينات 
 SAR- related proteinمباشرة لإصابة النبات ويتبعها تكون أنواع أخرى من البروتينات تعرف بـ 

ويكون وجودها أو نشاطها مرتبط بشدة بالمقاومة الجهازية المكتسبة  الخاصةوهي البروتينات 
بالمقاومة الناتجة عن العدوى الأولية أو الحث على المقاومة لذلك فإن العديد من هذه البروتينات ينتمي 

 إلى البروتينات المرتبطة بالإصابة.

يوجد الشكل الحامضي من و ،قلويةة تكون ذات طبيعة حامضية أو معظم البروتينات المصاحبة للإصاب
 الفجوةللخلايا بينما الشكل القلوي منها يتجه الى التواجد في  البينيةالبروتينات يكون في المسافات  هذه

 .يلاحظ أن تركيز وتراكم كلا النوعين لا يختلف حيث يتم الحث لهما بنفس المعدلالعصارية و

 تكوين المواد الفينولية: 

 يلي:للمواد الفينولية دوراً هام في المقاومة حيث يتضح بما 

 ع البروتينات وتكون التانينات وهي مواد سامة للمسببات المرضيةالفينولات م تتحد .1

 حرمان الفطر من البروتينات .2

 فصل الاكسدة عن الفسفرة وبالتالي حرمان الفطر من الطاقة .3

 تثبيط الإنزيمات المفرزة من الفطر. .4

 عند أكسدة المواد الفينولية تتحول الى كيتون وهي مواد سامة. .5

 ل في تكوين اللجنين.تدخ .6

 ويمكن توضيح دور اللجنين في المقاومة فيما يلي: :إنتاج اللجنين 

 .مقاومة ميكانيكية ضد اختراق الخلايا يعطي .1

 .زيمات المسبب المرضى والتوكسيناتميكانيكية ضد انالمقاومة ال يساعد .2

 .للممرضاتمليات تكون اللجنين سامة ع .3
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 .نةعند اختراق هيفا الفطر يحدث لها لجن .4

 .PR – Proteinتكوين البروتينات المسؤولة عن المقاومة  .5

  إنتاج المواد السامهPhytocides : 

بدءاً من  الحيةتحتوي جميع النباتات على مركب أو مجموعة من المركبات السامة لبعض الكائنات 
واجد المركبات . وتتPhytocidesالراقية هذه المواد تعرف بـ  ووصولاً إلى الكائنات الدقيقةالكائنات 

ويختلف تأثيرها على  العصاريةالسامة والتي تؤثر على نمو الفطريات والكائنات الدقيقة في الفجوات 
لا تتأثر بها إلا عند  الإجباريةفعلى سبيل المثال الطفيليات  الإصابةالكائنات الممرضة تبعا لطبيعة 

 بالنسبةالأغشية البلازمية. أما تحرر هذه المركبات من الفجوة العصارية وتواجدها على أسطح 
تهاجم الفجوة العصارية وبالتالي يحدث  لأنهاللمترممات فإنها تتأثر بشده بهذه المركبات وذلك نظراً 

تحرر سريع لهذه المركبات مع ملاحظة أن هذه المركبات منها ما يتواجد أصلاً في النبات قبل الإصابة 
ابة أو عند معاملة النبات بالمواد المستحثة. ومن أهم هذه ومنها ما يستحث إفرازه وزيادته بعد الإص

والإثيرات الموجودة بالبصل والثوم وهذه المواد مضادة  Solanidinالمركبات الجليكوسيدات مثل 
 للفيوزاريوم. كذلك القلويدات والفينولات وهذه المواد شديدة السمية على الكائنات الدقيقة.

والموجودة في النبات ولها دوراً في المقاومة المستحثه مركبات اللجنين  من المركبات الفينولية الهامة
رها مركب الاسبرمدين والتي من أشه Polyamineوالتنين والسلسيلك وكذا مركبات عديده الأمين 

ند إستحثاث النبات بالمواد المحفزة للمقاومة أو عند تعرض النبات للإجهاد وهي تنظم وهي تتكون ع
 كم أنها تلعب دوراً في تأخير الشيخوخه. بالإصابةنات المرتبطة إنتاج البروتي

 التأكسدي الانفجار :Oxidative Burst 

والخاص بنقل الهيدروجين وعند تأكسده يتحول إلى  NADPHتوجد مواقع عديده للمرافق الأنزيمي 
NADP  ن التأكسدي وهذه العملية ينتج عنها تكو بالانفجاروهو يتأكسد سريعا لذا سميتO2  أو ما
وهو مختزل قوي حيث  O2حيث يكتسب جزيء الأكسجين إلكترون معطياً  Free radicalيسمى بـ 

يأخذ إلكترونات من مركبات حيوية سواء كانت بروتينات أو إنزيمات أو أحماض أمينية.....إلخ والتي 
بتراكمها يتم والتي  Antioxidantsيؤكسدها مكوناً مركبات أخرى يطلق عليها بمضادات الأكسده 

تنشيط تكوين بعض المركبات مثل الإثيلين والذي يعمل على تحفيز إنتاج العديد من الإنزيمات والتي 
 إنزيم. 35تصل الى 

  الإستجابة فائقة الحساسية (تفاعل الحساسية الزائدةHypersensitivity Reaction (HR) (: 

لعائل وظهور النيكروزيز بغرض حصر ينتج عن تفاعل الحساسية الزائدة الموت السريع لخلية ا
في آليات المقاومة  HRأو تكرار المسبب المرضي. كم يساهم تفاعل الحساسية الزائدة  انتشاروتحديد 

النشطة في النبات مع ملاحظه أن ميكانيكية الحساسية الزائدة تختلف تماما عن ميكانيكيات المقاومة 
تتمثل في ترسيب الكالوس خرى للمقاومة المستحثة وذلك لأن الميكانيكيات الأ الأخرى،المستحثة 

أو تكوين مركبات دفاعية أخرى مثل الفيتوألكسينات بينما في حاله تفاعل الحساسية الزائدة  ،واللجنين
فإن الأمر يتطلب موت سريع لخلية العائل بمجرد حدوث التلامس الحقيقي بين العائل والممرض ولابد 

 لا يحدث تفاعل لخلية العائل منها: من توافر ظروف معينة بدونها

 Lictinsالتعارف الجيد والتلاقي الجيد بين الطفيل والعائل وذلك عن طريق المركبات الجليكوبروتينية  .1
 في كلا الطرفين.

 توافر المقدرة لدى العائل لتكوين البروتينات. .2

 . ATPتوفر مستوى عالي من الطاقة في صورة وحدات من الـ .3
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 .SH- groupعالي خصوصاً التي تحتوي على  وجود نشاط إنزيمي .4

 تكون مناطق بها بقع ميتة. .5

سواء تغيرات تركيبية أو كيميائية  الميتةأظهرت الدراسات حدوث العديد من التغيرات في مناطق البقع 
 والتي من أهمها ما يلي:

 يات الخلية.السيتوبلازميه يتبعه تمزق لهذه الأغشية وخروج لمحتو الأغشيةحدوث خلل في نفاذية  .1

 في عدد الميتوكوندريا مع فقد الشكل المميز لها. زيادة .2

 زيادة في المسافات البينية وإنكماش الخلايا. .3

 إفراز عالي من الفينولات والفيتوألكسينات .4

 خاصة إنزيمات الأكسدة. PR- proteinزياده في نشاط البروتينات المرتبطة بالإصابة  .5

في ة العديد من الأمراض النباتية مقاوم فيالمستحثة بنجاح  مثلة على استخدام المقاومةبعض الأ
 :مثلمختلف أنحاء العالم 

  الدخان في الرماديمقاومة مرض العفن. 

  الطماطم فيمقاومة مرض الذبول. 

  الخيار في الدقيقيمقاومة مرض البياض. 

  البطاطس فيمقاومة مرض اللفحة المتأخرة. 
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