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لأوراق الحامض   ةالفيزيولوجيفي بعض الصفات تأثير المعاملة بالشيتوزان 
  ودورها في تخفيف الإصابة Limon Feminello Santa Teresa سانتا تيريزا

 Phyllocnistis citrellaبحشرة حافرة أنفاق الحمضيات

 (1)ومحمد احمد (1)وسوسن سليمان *(1)بتول احمد

 تشرين، اللاذقية، سورية.كلية الزراعة جامعة  . (1)

 .(  ombatoulandjanalma@gmail.c، البريد الإلكتروني: م. بتول احمد. :للمراسلة *)

 2/05/2023تاريخ القبول:     3/02/2023تاريخ الاستلام:

 : الملخص
تيريزا   سانتا  الحامض  الليمون  أشجار  رش  تأثير  دراسة  محافظة  سنوات(    4)  عمرها  تمت  في 

بيت   قرية  بالشيتوزانطرطوس  في   2022و  2021خلال    ،(ppm200,300,400 )  تراكيز  زينة 
  ،ة للورقةشكليال  قياساتوال  ،والكالسيوم  ،حمض السالسيليكومحتوى الأوراق من    ،م الكاتلازنشاط انزي

على   ذلك  ال  حياتيةوانعكاس  طول  حيث  من  الحمضيات  أنفاق  حافرة  عدد  و   عذراء،حشرة  متوسط 
 خفضتقد    (400و    ppm300 )  بالتركيزين  شيتوزانأظهرت النتائج أن المعاملة بال .             البيض حقليا  

ال أنزيم  ومحتو FW1-g1-.minolmm   70.2-40.2إلى  كاتالازنشاط  الماء   ى (،  من  الأوراق 
 تركيز    ، كذلك حسنت المعاملة بالشيتوزان(FW1-nmol g   1.230  -2.516  )إلى    الأوكسجيني

ppm300    إلى  محتوى الأوراق من حمض السالسيليك  (20.505 µg/mg)  والمعاملة ،ppm400   
ملم، وخفضت مساحة السطح المتضرر   2.033  ة الورقة ثخانزادت  % و 7.1الكالسيوم    محتواها من

العذراء    ppm 300-400المعاملتانخفضت    كذلك %،  15.69إلى   مع   ملم   2.1طول  مقارنة 
بالشيتوزان  في حين ،  ملم    2.77الشاهد المعاملة  البيض   ppm200  بالتركيز  خفضت  متوسط عدد 
مقارنة   2سم   44.49  إلى   مساحة الورقة  زادت و   ،اتبيضإلى    18مقارنة مع الشاهد    بيضة   7        حقليا   

 . 2سم  27.54مع الشاهد 
تيريزا  ،شيتوزان  مفتاحية:الكلمات  ال سانتا  للأكسد  ،ليمون  مضادة  السالسيلك  ة،أنزيمات  ، حمض 
 الحمضيات.أوراق أنفاق  حافرة، للأوراق مورفولوجيةصفات  ،السيومك

 : المقدمة

( الحمضيات  العائلةCitrusتنتمي  إلى    )Rutaceae   والتي المنطقة ,  وتعتبر  فروت...  والجريب  والحامض  البرتقال  تتضمن 
( لها  الأصلي  الموطن  الاستوائية  وتحت  ذات Webber,.1967الاستوائية  ثمارها  وتستهلك  عالميا ,  الهامة  الزراعات  من  وتعد   ,)                                                       

الشرايين  وأمراض  المزمن  الربو  من  الوقاية  في  عصيرها  ويساهم  كعصير,  أو  طازجة  إما  المحببة  والنكهة  العالية  الغذائية  القيمة 
 .  (Abd-Ghafar et al., 2010)التاجية وغيرها 

الآفات من  بالعديد  الحمضيات  الاسترالي  تصاب  الفاكهة والبق  الأوراق  و   كذبابة  أنفاق    Phyllocnistis citrellaحشرة حافرة 

Lepidoptera: Gracillariida  ،) المنزلية, و      ا  أضرار   هذه الأخيرة  تسببو الحدائق  البساتين أو  بالغة سواء في  يحدث اقتصادية 
                                                                                                                  ضررها البالغ في المشاتل حيث تتغذى الحشرة على خلايا تحت البشرة مشكلة أنفاقا  متعرجة على سطح الورقة المصاب بالآفة في  
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(,مما يؤدي إلى خلل في التطور  Achor et al., 1997; Beattie, 2004التي تعتبر منطقة التمثيل الضوئي )  ،الميزوفيل  طبقة
 .(Schaffer et al., 1997                                           الذي ينعكس سلبا  على كفاءة التمثيل الضوئي ) ،(Garcia Marí et al., 2002الطبيعي للورقة )

النبات بعدة مراحل عند تعرضه لهجوم   التحفيزبآفة مايمر  الذاتي، وتعتبر مرحلة  الدفاع  آليات  أولى مراحل   ، تنشط من خلالها 
مرتبط وهي  الدفاع    ةالدفاع  آليات  بدء  تحفز  التي  البيوكيمائية  الجزيئات  من  العديد  لإطلاق  يؤدي  مما  للممرض  النبات  بتعرض 

تبدأ المرحلة الثانية كنتيجة لنشاط مستقبلات المحفزات النباتية، والتي تنظمها جزيئات  و (،    Boller and Felix 2009النباتية )
الـ مثل  كيميائية  عناصر  الرسل  هذه  وتتضمن  محددة،  كيميائية  أو   Ca++رسل  النتريك(،  أكسيد  )مثل  عضوية  غير  جزيئات  أو 

مثل   حلقية  )نيكليوتيدات  عضوية  الجزيئات  cGMP  )(Ma et al. 2009 )جزيئات  هذه  عمل  تحفز(  أو  )تخفض  وتنظم   ،
الأوكسينات أو الإيثلين أو البولي أمينات، وينشط هذا التفاعل والتكامل المرسالية منظمات نمو نباتية محددة مثل السيتوكينينات أو  

النبات، ويعتبر مسار حمض السالسيليك   النمو مسارات جزيئية محددة تدخل في دفاعات  بين هذه الجزيئات المرسالية ومنظمات 
(SA( وحمض الجاسمونيك ،)JA  ،من أهم هذه المسارات، ويرتبط عمل هذان المساران فغالبا  عندما ينشط أحدهما يتثبط الآخر )                                                                                       

                           تسبب أضرارا  مميتة للعائل،  ، ضد مسببات الأمراض الحيوية والحشرات التي لا(SAR)في المقاومة المكتسبة  SAينشط  مسار الـ
الـ ينشط مسار  )   JAفي حين  المميتة والجروح  الأمراض  الحشرات ومسببات  ضد  النباتية  الدفاع   .Gen-Ichiro et al)آليات 

   ROSنتاج الـإمن أهم الآليات الدفاعية النباتية، ويتم    (ROS)، وتعتبر مضادات الأكسدة والجذور الحرة الشديدة التفاعلية  2011
أنز  آليات  السمية، وتتدخل  النبات، بعضها شديد  في  للتخلص منهابشكل مستمر  أنزيمية  الطبيعية    .يمية وغير  الظروف  في ظل 

الـ   التوازن، مما   ROSالخالية من الاجهادات يكون تشكل والتخلص من                                                                 متوازنا ، ولكن تحدث الإجهادات المختلفة خللا  في هذا 
النبات ضد مسببات   )كدفاع                                                                       ، والتي تؤدي دورا  هاما  فهي جزيئات إشارة للتحكم في العمليات المختلفة  ROS يؤدي لزيادة تخليق الـ

 -في الكلوروبلاست، والميتوكوندريا، والبيروكسيزوم ) ROSنتاج الـ إالأمراض، وموت الخلايا المبرمج، وضبط سلوك الثغور(، يتم  
 (.Krieger,.2005التمثيل الضوئي والتنفس ) تي(، أو خلال عملي-حيث يوجد تدفق الكتروني مكثف 

-ROS    (-OH2 ,O2, Hتتخلق الـ
2O عند هجوم الممرض كإشارات تعتبر جزء من المنظومة الدفاعية النباتية، وينتج عنها زيادة ،)

الميكانيكية، وتحفيز  الجدر الخلوية مما يزيد مقاومتها  الممرض، وتزيد بلمرة  الخلوية فيعيق تقدم  الذي يقوي الجدر  اللجنين  انتاج 
المكتسبة   والمقاومة  الحساسية  شديدة  الاستجابة  يضمن  الذي   SAR  (Mittler et al.,2004; Davletava etالمسار 

al.,2005.) 

لكن تكون هذه الجذور الحرة ذات أذية مدمرة للنبات عند اختلال التوازن، ومن أجل ذلك طور النبات آلية كنس تنظم التوازن بين  
وتدميرها، لضمان كفاءة الاستقلاب تحت الظروف المثالية وتحت ظروف الاجهاد، وتعتبر الأنزيمات )الكاتالاز،    ROSانتاج الـ

 (.  Blokhina et al.,2003; Bhattacharjee, 2005( من أهم هذه الآليات )SODالبيروكسيداز، البولي فينول أوكسيداز، والـ
للنمو وهو  الشيتوزان  يعتبر    الكيتينيبوليمير حيوي غير سام  منظم  و يساعد على تقليل  ،  ( (Sabbour,2019شتق بنزع أستيل 

 Goodwin et al., 2007; Sharma)الآثار الضارة لمبيدات الآفات، حيث يعمل كدرع يحمي النبات من تأثير المبيدات السامة 

2019) et al.,  2، يمكن للشيتوزان إزالة الجذور الحرة مثل
-O- -OHويحمي الـ ،DNA  (2007et al.,Harish  وقد تعزى هذه ،)

القدرة إلى بنية الشيتوزان، فهو يتميز بوجود أعداد كبيرة من مجموعات الهيدروكسيل ومجموعات أمينية متاحة للتفاعل مع الجذور  
 ROS (Feng et al.,2009; Xie et al., 2001 .)الحرة 
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تشكيل حواجز إلى  يؤدي    إذآليات الدفاع في النبات،    هتحفز المعاملة بو يستخرج الشيتوزان بسهولة من قشور الكائنات البحرية،  
  (.Bautista et al. 2003) ميكانيكية وكيميائية ضد الممرضات، وبتحسين هذه الآليات يسهم الشيتوزان في تحفيز نمو النبات 

والف البيوكيميائية  الصفات  بالشيتوزان  المعاملة  فيتحسن  للنباتات،  بزيولوجية  المعاملة  حسنت  و نمو    هقد  البامياء    تها إنتاجي نباتات 
(Mondal et al., 2012)لوبياء، وال (El-Tanahy et al., 2012) . 

نمو   بالشيتوزان  المعاملة  زادت  تحسن  نباتات  انتاجية  إكما  يعزى  وربما  الأوراق،  في  والكاروتينات  الكلوروفيل  تراكم  وازداد  القهوة، 
 (.Dzung et al.,2011نمو إلى زيادة امتصاص العناصر المعدنية )ال

 Limpanavech)  ت الأوركيد( حجم الكلوروبلاست في الأوراق الفتية لنباppm 50-10)لمعاملة بالشيتوزان  زادت اوبشكل مشابه  

et al.,2008.) 
يعتبر حمض السالسيليك مركب فينولي ذو أهمية كبيرة، فهو يتدخل في دفاعات النبات، ويساعد في التعرف على المركبات الناتجة 

يعتبر ، و (Tsuda et al.,2008النبات بأكمله ) فيعن المسببات المرضية، وإنشاء المقاومة المكتسبة في المنطقة المصابة، ومنها 
( أيون إشارة متعدد الوظائف، وهو يعد أساس شبكة متطورة من مسارات الإشارة، والتي يكون مصدرها التغيرات   2Ca+الكالسيوم )  

 (.  Dodd et al.,2010الحية وغير الحية التي تؤثر في تعبير الجينات وفيزيولوجيا النبات )

  :وأهدافه البحث أهمية
ضرورة التوجه لاستخدام مركب آمن للبيئة لتقليل آثار المبيدات الحشرية وأضرارها. -1  

أنفاق   -2 حافرة  بآفة  إصابته  أضرار  وتخفيض  تيريزا  سانتا  الحامض  نبات  نمو  تحسين  في  الشيتوزان  مركب  كفاءة  اختبار 
 الحمضيات.

 مواد البحث وطرائقه:

طرطوس(،   )صافيتا  زينة  بيت  قرية  في  البحث  عامي  نفذ  حامض  ،2022-2021خلال  )ليمون  حمضيات  غراس  سانتا   على 
، وذلك باستخدام مرش التجاري  بتراكيز مختلفة من الشيتوزان  برش المجموع الخضري   تمت معاملة الأشجار   ،سنوات  4( بعمر  تيريزا

ضافة  إ                                          يوما ، مع مراعاة الظروف الجوية السائدة، و   15ليتر. تم رش الأشجار أربع مرات يفصل بين الرشة والأخرى    20يدوي سعة  
Tween-20   بمعدل mL/L2.كمادة ناشرة لاصقة ، 

لذلك   واستخدم  الكاملة،  العشوائية  بطريقة  التجربة  وكانت   3صممت  مكررا ،  شجرة  كل  اعتبرت  حيث  مكررات،  بثلاث                                                       معاملات 
 المعاملات كما يلي:

 2022-2021على غراس حمضيات )ليمون حامض( خلال عامي ( : المعاملات والتراكيز المستخدمة للشيتوزان 1جدول)ال
 التركيز  المعاملة

 T0 شاهد معامل بالماء فقط 

 200ppm CH200معاملة شيتوزان  

 300ppm  CH300 معاملة شيتوزان

 400ppm  CH400 معاملة شيتوزان

 :مؤشرات المدروسةال
 :للنبات البيوكيميائية مؤشراتال-1

الماء   الكاتالاز، ومحتوى الأوراق من  أنزيم  السالسيليك في مخبر فيزيولوجيا والكالسيوم  الأوكسجيني،تمت دراسة نشاط  ، وحمض 
 النبات كلية الزراعة جامعة تشرين.



 2024آب /أغسطس 347-335(: 4) 11المجلة السورية للبحوث الزراعية  - أحمد وآخرون

Ahmad et al – Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 11(4): 335-347 Augustus 2024 

338 

 :مورفولوجية للنباتال مؤشراتال-2
 تم قياس سماكة الورقة، ومساحة الأوراق المصابة والنسبة المئوية لسطح الورقة المتضرر. 

 المدروسة: للحشرة بيولوجية مؤشرات الأطوار الال-3
                                                           تم قياس طول العذراء، ومتوسط عدد البيض على الورقة حقليا .  

 :CATتحضير المستخلص الأنزيمي لأنزيم الـ  -1

لطريقة  بطريقة   وفقا   البروتينات  )آو Murshed                                 استخلاص  مزج  2008خرون  تم  التعديلات.  بعض  مع  أوراق   100(  من  ملغ 
مل من محلول منظم 1سيلسيوس، بـ  20-                                                                          نبات الحامض سانتا تيريزا والمصابة حديثا  بالحشرة والمخزنة على درجة حرارة  بالهرس  

50mM MES/KOH (pH 6)    40الذي يحتوي على كلور البوتاسيومmM 2، وكلور الكالسيومmM  1، والأسكورباتmM  ، ثم
على   المركزي  الطرد  جهاز  في  الخليط  حرارة    15لمدة     1500gوضع  ودرجة  مجمل   مئوية.  4دقيقة،  الناتجة  الرشاحة  تمثل 

 البروتينات أو المستخلص الذي سيجرى عليه قياسات نشاط أنزيم الكاتالاز.
 تقدير نشاط أنزيم الكاتالاز )أنزيم مضاد للأكسدة(: 

من   .15mmol( وpH7.8منظم فوسفاتي )  .50mmolضمن خليط تفاعلي مكون من    (CAT)تم تقدير نشاط أنزيم الكاتالاز  
2O2H  100، وµl     2من مستخلص العينة. لقد تم تحديد نشاط الأنزيم من خلال قياس انخفاض تركيز الـO2H    على طول موجة

 نانومتر.  240
 تقدير محتوى الأوراق من الماء الأوكسجيني: -2

مع بعض التعديلات، فقد   ،(2013وآخرون )  Murshedتم تقدير محتوى الأوراق الطازجة من الماء الأوكسجيني باستخدام طريقة  
من حمض ثلاثي كلور  1ml                                                                         من أوراق الليمون الحامض المصابة حديثا  بحشرة حافرة أنفاق الحمضيات، بوجود  500mgتم سحق 

، ثم وضع سيلسيوس 4دقيقة، وحرارة  15لمدة  10000g، ثم وضعت العينات في جهاز الطرد المركزي على TCA0.1%أسيتيك 
0.5ml    0.5من الرشاحة السائلة معml    المنظم من محلول يوديد   1ml، وpH7ذو   .10mmolمن محلول فوسفات البوتاسيوم 

تم تقدير تركيز   باستخدام جهاز السبيكتروميتر.نانومتر    390، وتم قياس الامتصاصية على طول موجة  KIالبوتاسيوم النظامي  
 الماء الأوكسجيني بالاعتماد على منحنى قياسي لتراكيز مختلفة للماء الأوكسجيني. 

 تقدير محتوى الأوراق من حمض السالسيليلك:  -3
أوراق   تقدير محتوى  تيريزا(  تم  )سانتا  الحامض  السالسيليك              بالأفة حديثا     والمصابة  خضراءالالليمون  باستخدام طريقة   من حمض 

Warrier  ( التعديلات،  (،  2013وآخرون  بعض  سحق  مع  تم  وبوج500mgحيث  وضع    10mlد  و ،  تم  ثم  مقطر،  ماء 
صوتية لمدة ربع ساعة في العد ذلك تعامل الأنابيب بالأمواج فوق  بق، و غلاإ   بدون المستخلص قبل الترشيح في أنابيب بلاستيك  

حرارة   درجة  وعلى  سونيك  ألترا  العينات  °15Cجهاز  تثفيل  تم  ثم   ،5000rpm    ،دقائق عشر  ألمدة  تم  من 100µlخذ  ثم 
الامتصاصية بجهاز سبيكتروميتر عند    ثم جرى قياس،                المحضر حديثا    3ml   (  0.2%)كلوريد الحديد  إليه  ف  يضأالمستخلص، و 

 .  540nmطول موجة 
 تقدير محتوى الأوراق من الكالسيوم: -4

 ( Ricards,.1954بالفرسينات )باستخدام المعايرة 
 سماكة الورقة: قياس  -5



 2024آب /أغسطس 347-335(: 4) 11المجلة السورية للبحوث الزراعية  - أحمد وآخرون

Ahmad et al – Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 11(4): 335-347 Augustus 2024 

339 

 (.mmتم قياس سماكة الورقة باستخدام جهاز البياكوليس وواحدته )

 للورقة المصابة:مساحة الورقة المصابة و تقدير السطح المتضرر  -6
تظهر   لا  الورقة   طور التعذر، كاملة بنية  نهايةبحشرة حافرة أنفاق الحمضيات، وقد    مصابةمن كل مكرر  أوراق    10تم تصوير  

 لتحليل ودراسة الصور.  Digimizer، واستخدام برنامج  +J4بهاتف محمول  عليها أعراض إصابات حشرية أخرى،

 طول العذراء: -7
أخذ   عذ  10تم  على  تحتوي  شجيرة،    ارى أوراق  كل  من  التعذر  حجرة  من  تخرج  لم  حية  باستخدام   ثمبالغة  العذراء  تصوير 

برنامج   و على ورق ميلي متري،     600x-4.3inch Lcdميكروسكوب محمول لحساب طول Digimizerتم استخدام   العذراء  ، 
 عذراء. 20بحث ألا يقل عدد العذارى في كل مكرر عن  بدقة

 عدد البيض: تحديد  -8
                   أوراق عشوائيا  من    8ظهور الإصابة على كافة الغراس المعاملة، فقد تم أخذ                                                   تم عد البيض الموجود على الأوراق حقليا ، وذلك بعد  

 600x-4.3inch                                                                                              الجهات الأربعة حديثة النمو صغيرة غير مصابة مسبقا  من كل شجيرة، وفحصها باستخدام ميكروسكوب محمول

Lcd متوسط عدد البيض الموجود على هذه الأوراق. حساب، و 
 التحليل الإحصائي: 

التحليل الإحصائي   النتائج إحصائيا  باستخدام برنامج  أقل    Gen Stat 15                                                           تم تحليل  المتوسطات بحساب  الفروق بين  اختبار  مع 
 (.Duncan, 1955) للتجارب المخبرية 0.01للتجارب الحقلية و 0.05عند المستوى   LSDفرق معنوي 

 :والمناقشة النتائج

 في نشاط أنزيم الكاتالاز ومحتوى الماء الأوكسجيني: بالشيتوزانتأثير المعاملة  ❖

محتوى الأوراق من   ppm 400و    300الشتيوزان    ي( محتوى الأوراق من الماء الأوكسجيني، فقد خفضت معاملت1يبين الشكل )
في ،  )  FW1-nmol g 2.618                          معنويا  مقارنة مع الشاهد )على الترتيب  (  FW1-2.516 nmol g-1.230)إلى  الماء الأوكسجيني  

 (.FW1-2.651 nmol gمحتوى الأوراق من الماء الأوكسجيني ) تأثير معنوي في 200ppmلمعاملة بالشيتوزان  ل يكنلم حين 
)  كذلك خفضت  المعاملات  فقد خفضت  الشاهد،  الكاتلاز معنويا  مقارنة مع  أنزيم  الشيتوزان نشاط    300و  200                                                                                      جميع معاملات 
 0.288( على التوالي مقارنة مع الشاهد )FW1-g1-0.239 mmol minو  0.273و  0.269)  إلى  ( نشاط الكاتالازppm 400و

FW1-g1-mmol min) ،( 1شكل). 
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تأثير المعاملة بالشيتوزان على نشاط أنزيم الكاتالاز ومحتوى الأوراق من الماء الأوكسجيني في أوراق الليمون الحامض   :(1الشكل ) 
 سانتا تيريزا المصابة بحشرة حافرة أنفاق الحمضيات 

محتوى   انخفض  بالشيتوزان  وراقألقد  المعاملة  الحمضيات  أنفاق  حافرة  بحشرة  المصابة  تيريزا  سانتا  الحامض  الماء   الليمون  من 
فيها  كذلك  و الأوكسجيني   أنفاق انخفض  حافرة  بحشرة  المصابة  تيريزا  سانتا  الحامض  الليمون  أوراق  في  الكاتالاز  أنزيم  نشاط 
 الحمضيات، 

، وهذا يتوافق تخفيض نشاط أنزيم الكاتالازإلى (، مما أدى 2O2Hساهمت في إزالة الجذور الحرة ) قد قد تكون المعاملة بالشيتوزانف
 2O (., 2007et alHarish .)-و OH- مع ما ذكر أنه يمكن للشيتوزان إزالة الجذورة الحرة مثل 

ثبات   عدم  سابقة  دراسات  فهذكرت  للأكسدة،  المضادة  الأنزيمات  مثل    ةمرتبط  ينشاط  عوامل   وطبيعةالنبات،    نوعبمجموعة 
وجد  و الاجهاد،   فقد  المحفز،  وتركيز  عند    ،(  (Mandal, 2010نوع  الكاتالاز  أنزيم  نشاط  حسنت  قد  بالشيتوزان  المعاملة  أن 
بالشيتوزان لم    .Lens culinaris M(، في حين أن معاملة العدس  Ortega-Ortiz et al.,2007) وكذلك عند البندورة   الباذنجان

نخفض نشاط أنزيم الكاتالاز عند معاملة برتقال أبو صرة وا(،  Bandeoglu et al.,2004)نزيم  الأ  هذا   تغيير في نشاطتسبب أي  
 (.Zeng et al.,2010بالشيتوزان )
 تأثير المعاملة بالشيتوزان في محتوى الأوراق من حمض السالسيليك:  ❖

( الشكل  بالشيتوزان  2يوضح  المعاملة  أن   )(300ppm   معنويا السالسيليك  حمض  من  الأوراق  محتوى  زادت  قد   )                                                  (20.505 

µg/mg)    ، ( 13.818                    مقارنة  مع الشاهد µg/mg،)   لمعاملة  لكن  لم ي  في حين(400ppm)    محتوى الأوراق من تأثير معنوي في
( السالسيليك  ) µg/mg 14.153حمض  المعاملة  وخفضت   ،)200ppm( السالسيليك  حمض  من  الأوراق  محتوى   )12.301 

µg/mg الشاهد.                     ( معنويا  مقارنة  مع 
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 ( تأثير المعاملة بالشيتوزان على محتوى أوراق الليمون الحامض سانتا تيريزا المصابة بحشرة حافرة الأنفاق من الكالسيوم (3الشكل  

(، أن المعاملة بالشيتوزان قد زادت دفاع النبات ضد العدوى الفيروسية، وقد أشاروا  2020وأخرون )   Sofyوقد أوضحت أبحاث  
مثل  بالممرض  مرتبطة  بروتينات  تشفر  جينات  إلى  تعود  أن  يمكن  بالشيتوزان  المعاملة  نتيجة  النبات  مقاومة  زيادة  أن  إلى 

chitinase   - 1,3-glucanase    مثل البروبانويد  الفينيل  لأنزيمات  المشفرة  الجينات  تعبير  زيادة   phenylalanineكذلك 

ammonia lyase   (PAL تحت أنه  أيضا   وجدوا  كما  الفينولية،  المركبات  من  وغيرها  الفيتوألكسين  تشكيل  في  يساهم  الذي   ،)                                                                                          
مما   H2O2  وتفاعله مع الفيروس، ممايزيد استمرارية وجودظروف العدوى الفيروسية فإن المعاملة بالشيتوزان تزيد نشاط الكاتالاز  

الفيروسات  ضد  للنباتات  المكتسبة  المقاومة  تحفيز  على  القدرة  يمتلك  الذي  السالسيليك  حمض  تراكم  زيادة  إلى  النهاية  في  يؤدي 
 والفطريات والبكتيريا. 

قد يكون للمعاملة بالشيتوزان تأثير مشابه عند الغزو الحشري للنباتات، وربما يزيد تركيز حمض السالسيليك الذي يحفز المقاومة 
 الجهازية المكتسبة وبذلك يزيد مقاومة الحشرة الغازية، والذي سيتضح من خلال طول العذراء وعدد البيض. 

 من الكالسيوم:تأثير المعاملة بالشيتوزان في محتوى الأوراق  ❖

( الشكل  )3يبين  الشيتوزان  معاملات  أن  أنفاق   زادتقد    (ppm 300و  200و  400(  حافرة  بحشرة  المصابة  الأوراق  محتوى 
 . %2.1مقارنة مع الشاهد  ( على التوالي%2.7و 3.7و 7.1                               الحمضيات من الكالسيوم معنويا  )

يزداد تركيز الكالسيوم في الخلايا نتيجة تدفقه من الوسط الخارجي والحجرات تحت يمكن تفسير ذلك بما ذكر في دراسات سابقة أنه 
الكالسيوم   تركيز  المحفزات  تزيد  كذلك  المؤقتة  الخلوية،  التغيرات  أن  ويظن  المحفز.  بطبيعة  الزيادة  هذه  تتحدد  السيتوبلازم،  في 

    (.Dodd et al.,2010)                                                                       للمحفز تجعل الأيون قادرا  على تشفير معلومات، تحدد مقدار وطبيعة الاستجابة 
مستقبلات خلوية نباتية معينة، تقوم بعض الرسل الثانوية بنقل الإشارة لتحفيز استجابات على جزيئة الشيتوزان بواسطة  تعرف  ال  بعد

والهرمونات النباتية في ، وأكسيد النتريت،  2Ca+  الـ  أيون ، و  ROSالـ    دورولوجية في النبات، وقد وضح العديد من الباحثين  زيفي
 ـالجروح بواسطة التصنيع الكالوس في منطقة  تحفز  يتوزان  شالالمعاملة ب  وقد وجد أن،  مسار الإشارات المحفزة بواسطة الشيتوزان

2+Ca  (2003et al.,Zuppini ،)    2012وقد بينت دراسة)et al.,(Jang     10أن المعاملة بالشيتوزان ppm   قد زادت امتصاص
   الكالسيوم في الأوراق مقارنة بالشاهد ، وفي نفس الوقت خفضت الإصابة بالعفن الطري عند نباتات الملفوف الصيني.
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  تأثير المعاملة بالشيتوزان في الصفات التشريحية لأوراق الليمون الحامض سانتا تيريزا المصابة بحشرة حافرة أنفاق  ❖
  الحمضيات:

بالشيتوزان في بعض الصفات التشريحية لأوراق الليمون الحامض سانتا تيريزا المصابة بحشرة حافرة  ( تأثير المعاملة 2جدول )ال
 أنفاق الحمضيات 

النسبة المئوية للسطح  المعاملات

 المتضرر%

 مساحة الورقة 
2cm 

 ثخانة الورقة

mm 

Control a40.08 d27.54 c0.710 

Ch200 b33.68 a44.49 b0.830 

Ch300 c22.78 c35.28 b0.837 

Ch400 d15.69 b37.50 a2.033 

Lsd 0.219 0.416 0.0557 

                                                                                               ( أن المعاملة بالشيتوزان قد خفضت مساحة السطح المتضرر معنويا  مقارنة  مع الشاهد، فقد بلغت مساحة 2نلاحظ من الجدول ) 
المعاملة بالشيتوزان ) التوالي  (ppm 400و  300و  200السطح المتضرر عند  ( مقارنة مع %15.69و  22.78و   33.68)  على 

 . %40.08الشاهد 

الحمضيات،  وقد   أنفاق  الأوراق مصابة بحشرة حافرة  فبالرغم من أن جميع  الورقة،  صفات  بالشيتوزان  المعاملة  زادت فقد  حسنت 
        معنويا  ( على التوالي،  cm 237.50و  35.28و  44.49مساحة الورقة المصابة )  (400ppmو    300و  200)  المعاملة بالشيتوزان
 . 227.54cmمقارنة مع الشاهد 

 0.837و  2.033فكانت                                  ( قد حسنت سماكة الورقة معنويا   300ppmو  400( أن المعاملتين بالشيتوزان )2)كذلك يوضح الجدول
mm 0.710مقارنة مع الشاهد  على التوالي mm  200لكن خفضت المعاملةppm ( ،0.247ثخانة الورقةmm .) 

، الشيتوزان قد حسنت نمو وتطور أوراق الليمون الحامض المصابة بحشرة حافرة أنفاق الحمضياتب المعاملة( أن  2)  الجدول  يوضح
المتضررة   للمساحة  المئوية  النسبة  انخفضت  الممثلة من احيث  المساحة  المتضررة، مما يزيد من  المساحة غير  لأوراق، وازدادت 

الغراس بشكل عام،   التي تنعكس على نمو الأوراق وبالتالي نمو  النتائج مع  تتوافق                                                                ضوئيا    ( El-Miniawyet al., 2013)  هذه 
 ,.Chookhongkha et alمؤشرات النمو الخضرية للفراولة، وكذلك يتوافق مع )قد حسنت  المعاملة بالشيتوزان  الذين وجدوا أن  

 على الفليفلة.  (2012

،   (;Khan et al., 2002)ذو خصائص هامة في زيادة نمو وتطور النباتجزيء حيوي  عتبر الشيتوزان  يفسر هذه النتيجة أنه يو 
نمو النبات لزيادة امتصاص الماء والعناصر المغذية من خلال تعديل الضغط الأسموزي،   فيويمكن أن تعزى تأثيرات الشيتوزان  

، أو قد تعزى لزيادة   (Guan et al., 2009)وتقليل تراكم الجذور الحرة الضارة بزيادة نشاط مضادات الأكسدة والأنزيمات المختلفة
مثل   النتروجين  تمثيل  أنزيمات  نقل  (nitrate reductase, glutamine synthetase and protease)نشاط  وتحسين   ،

 ,.Mondal et al)النبات                                                                                             النتروجين في الأوراق الفعالة وظيفيا  وتحسين التمثيل الضوئي الذي ينعكس اجمالا  على نمو وتطور  

2012). 
( الشكل  الكالسيوم  من  الأوراق  لمحتوى  بالشيتوزان  المعاملة  تحسين  إلى  الدراسة  هذه  نتائج  أشارت  في 3وقد  الكالسيوم  يتواجد   ،)

للبولي جالاكتورينات   الكربوكسيل  المجموعات  إلى  يرتبط  الخلوي حيث  للجدار  الوسطى   .(Demarty et al., 1984)الصفيحة 
تجد  قد  أنها  حيث  الأنفاق  حافرة  يرقة  نشاط  على  بالتأكيد  ذلك  ينعكس  وقد  الورقة،  وثخانة  الخلوي  الغشاء  صلابة  من  يزيد  مما 

  صعوبة في قرض الخلايا مما يؤدي إلى تخفيض المساحة المصابة. 
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 : حافرة أنفاق الأوراق طول عذراء فيتأثير المعاملة بالشيتوزان 

( 400ppmو 300و 200( أن المعاملة بالشيتوزان )4الشكل ) يوضحلتغذية الحشرة ونموها،     ا  مؤشر  يعتبر طول العذراءأن باعتبار 
العذراء) )2.10mmو  2.10و  2.3قد خفضت طول  الشاهد  مقارنة مع  بين(2.77mm                             (، معنويا   فروقا  معنوية                                       ، ولم يكن هناك 

 تراكيز الشيتوزان المستخدمة.   أطوال العذراء عند

 (: تأثير المعاملة بالشيتوزان على طول عذراء حشرة حافرة أنفاق الحمضيات.4الشكل)  

بأنه   سابقة  دراسات  ذكرته  بما  النتيجة  هذه  تفسير  بالشيتوزانيمكن  المعاملة  الغذاء  بتخفيض  تساهم  أدت،  استهلاك  أذية    إذ  إلى 
(، كذلك خفضت Binod et al.,2007خفض تغذية ونمو الحشرة )يمما    Helicoverpa armigeraغشاء جهاز الهضم لحشرة  

ب االمعاملة  مشتقات  الاأحد  معدل  أيام  ثلاثة  بعد  الا  ستهلاكلشيتوزان  ومعامل  حشرة الغذائي  ستهلاكالغذائي،  لدى  والنمو   ،
Spodoptera frugiperda (Moorthy et al.,2021). 
الدراسة   هذه  نتائج  بينت  والكالسيوم  محتوى   زيادةلقد  السالسيليلك  حمض  من  للأوراق الأوراق  التشريحية  الصفات  حسنت  كذلك   ،

(، مما  1والجدول    3و  2)شكلثخانة ومساحة الورقة المصابة(، كما انخفضت مساحة الجزء المصاب من الورقة    زيادة المصابة )
 لمعاملة بالشيتوزان في تخفيض أضرار حشرة حافرة الأنفاق. شير إلى فعالية ا ي
 متوسط عدد البيض:  فيتأثير المعاملة بالشيتوزان  ❖

بيضة(   15-9-7                                  ، قد خفضت متوسط عدد البيض حقليا  )  ( 400ppmو  300و  200)  بالشيتوزان  رش الأوراق  أن  ت النتائجن بي
 (. 5، شكل )بيضة(18                          معنويا  مقارنة مع الشاهد )على التوالي، 
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 (: تأثير المعاملة بالشيتوزان على متوسط عدد بيض حافرة الأوراق على أوراق الليمون الحامض سانتا تيريزا 5الشكل ) 

النتيجة أنه قد  الفقرة السابقة  أشارت نتائج هذه الدراسة    يمكن تفسير هذه  إلى انخفاض طول العذراء، مما يدل على انخفاض في 
 (. 4)شكل فالمعاملة بالشيتوزان  تعطي حشرات ضعيفة ذات خصوبة منخفضة مقارنة مع مثيلاتها في الشاهد  تغذيتها، 

حياة وخصوبة حشرة دودة شمع    قد أثرت في  المعاملة بالشيتوزان  أن   Shaher  (2020)و     Al-khazraji  أبحاث  لقد أوضحت 
تخفيض إلى  ، مما أدى  ةالحشر   الاستقلاب عندكفاءة  عملية الهضم، وخفضت    فيفقد أثرت  ،  Galleria mellonella Lالعسل  

النمو بشكل عام، وت الغذائي،    عطي معدل  المخزون  قليلة  الحجم،  المؤشران مباشرة بخصوبةويرتبط  عذارى صغيرة  الحشرة   هذان 
 .تهاوطول حيا البالغة

 الاستنتاجات والتوصيات: 
برنامج    المدروسة لمكافحة حشرة حافرة أنفاق أوراق الحمضيات وإدراجه ضمنينصح باستخدام الشيتوزان ضمن التراكيز المثلى    -1

 الإدارة المتكاملة للآفة المدروسة. 

                                                                                                            يمكن إدخال الشيتوزان كمركب عضوي يستخدم رشا  على أوراق الحمضيات ضمن التراكيز المثلى وذلك لرفع مقاومة النبات    -2
 ضد الآفة المروسة بسبب تحسين صفات النبات التشريحية.
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Abstract: 

The effect of foliar application of (4 years) lemon trees Santa Teresa in 

Tartous suburb, Beit Zeina village with Chitosan (200-300-400 ppm) on 

catalase antioxidant activity, Leaves content of salicylic acid, calcium, and 

leaf morphometric characteristics and their influence on citrus leaf miner 

Phyllocnistis   citrella biology:  Pupa’s length and eggs number, under the 

conditions of field were investigated .  The results showed that treatments 

with Chitosan (300-400) reduced the catalase activity 0.273-0.239 mmol 

min-1 g-1 FW and the content of H2O2 in leaves 1.230 -2.516 nmol g-1 FW. 

Chitosan 300 increased the content of salicylic acid in leaves to (20.505 

μg/mg), Chitosan 400 enhanced leaf calcium content by 7.1% and leaf 

thickness 2.033 mm, and reduced damaged leaf area by up to 15.69%, both 

treatments reduced pupa’s length 2.1 mm comparing to control 2.77mm. 

Chitosan 200 reduced eggs’ number to 7 eggs compared to control 18 eggs 

and increased leaf area to about 44.49 cm2.   

Keywords:  Chitosan , Lemon Santa Teresa,  Antioxidant enzyme,  Salicylic 

acid, Calcium, morphometric characteristics of leaves,  Citrus leaf miner. 
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