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 شكر و عرفان

الظاهر أول من يشكر و يحمد آناء الليل و أطراف النهار هو العلي القهار الأول والآخر و

أنار التي لا تحصى و قد أغرق علينا برزقه الذي لا يفنى و هأغرقنا بنعموالباطن الذي 

مد رسوله محدروبنا فله جزيل الحمد والثناء العظيم هو الذي أنعم علينا إذ أرسل فينا عبده و

 م نعلم ولبن عبد الله عليه أزكى الصلوات و أطهر التسليم أرسله بقرآنه المبين فعلمنا ما 

 . أينما وجد حثنا على طلب العلم

جاز هذا لله الحمد كله والشكر كله أن وفقنا وألهمنا الصبر على المشاق التي واجهتنا لإن

 العمل المتواضع

ظة كما مراحل الدراسية حتى هذه اللحالوالشكر موصول إلى كل معلم أفادنا بعلمه من أولى 

 شويخ عاطفنرفع ونخص بالشكر الأستاذ المشرف 

 قريب أو من بعيد في هذا العملإلى كل من ساعدنا من 

وفي الأخير نرجو أن يكون بحثنا هذا خالصا لوجه الله و أن تكون فيه الفائدة و أن يغفر لنا 

طلبة العلم إتباعا لسنة نبيه الكريم  زلاتنا فيه ويثبتنا على ما وفقنا إليه ويعلمنا ويكتبنا مع

.عليه أفضل الصلاة والسلام  



 
 

 

 

 الإهداء

 الذي وفقني لهذا و هو ذو الفضل العظيم الحمد لله 

 .لوجدان..اأعددت هذا البحث و لم اتعب في إهدائه لان  المهدى  إليهم ساكنين  في القلب و 

لحنان اإلى التي علمتني أن الحياة أمل و تحدي و صبر ، إلى من منحتني الحب و العطف و 

 أمي الغاليةو كرست حياتها من اجل سعادتي....

اشتد  إلى الذي علمني أن الطيبة شرف ، و أن سوء الأخلاق ضعف، إلى مثلي الأعلى  الذي

  أبي العزيز رحمه اللهبه قوامي... 

الآن  إلى أختي الحبيبة و توأم روحي اخصها بالشكر لأنها هي سبب وصولي إلى ما أنا به

 سهى و مشجعتي لمواصلتي في مسيرتي الدراسية ...

 خديجة محبوبتي وفقها الله في حياتها... إلى صغيرة بيتنا و

 منيرإلى زوجي شريكي في الحياة و أنيسي أطال الله في عمره ...

  وهيبةو إلى عائلتي الثانية عائلة زوجي و خالتي الغالية علينا...

 ماريةإلى صديقة العمر و أختي ...

من ساهمت في عائشة و اخص بهذا الشكر إلى المميزين الذين شاركوني في هذا العمل 

  سارة و إشراقمواصلتنا، 

 ....الى كل من تزودت بعلمهم طول مراحل حياتي، و إلى كل من شجعني و لو بكلمة طيبة.

 

 

 

 

 

 

 

 غزلان



 
 

 

 الإهداء

ت بق الكلماإلى من قال فيها الرسول صلى الله عليه وسلم "الجنة تحت أقدام الأمهات " إلى من تتسا

 لتخرج

لهموم معبرة عن مكنون  ذاتها من علمتني وعانت الصعاب لأصل إلى ما أنا فيه وعندما تكسوني ا

 .أمي العزيزةأسبح في بحرحنانها ليخفف من آلامي 

خ لنجاح ورساإلى من كلله الله بالهيبة والوقار إلى من أحمل إسمه بكل افتخار إلى من مهد لي طريق 

لترى  لي دروب الحياة صبرا أرجو من الله أن يمد في عمرك معاني الكفاح  إلى من فرش في عقلي

 .أبي الغاليبعد طول إنتظار  ثمارا قد حان قطافها

 إلى من يسري في عروقهم دمي ،ويطيب معهم أنسي إلى سندي في الحياة إخوتي وأخواتي .

 م يبخلذي لثقتي بقدرتي على التقدم ،رفيق الكفاح ال إلى من أخذ بيدي نحو ما أريد، وأعاد إلي

 جهد.......... أقدم هذا ال "محمد فتحي"بوقت أو جهد لمساعدتي : إليك زوجي العزيز ...... 

 " جاد " ، " تيم ".إلى أولادي فرحتي في هذه الحياة : 

 . سارة ، غزلان ، إشراقإلى من شاركوني عناء هذا العمل الصديقات :  

 ذكرتي .مللجامعة إلى من سعتهم ذاكرتي ولم تسعهم إلى كل من علمني حرفا أساتذتي من الإبتدائي 

 

 

                                                                                                                                                   

 عائشة

 



 
 

 

 الإهداء

 الحمد لله الذي وفقني لهذا و هو ذو الفضل العظيم 

 وجدان...أعددت هذا البحث و لم اتعب في إهدائه لان  المهدى  إليهم ساكنين  في القلب و ال

 والفكر المستنير  إلى صاحب السيرة العطرة

 فلقد كان له الفضل الأول في بلوغي التعليم العالي

 أطال الله في عمره والدي الحبيب

 إلى من وضعتني على طريق الحياة وجعلتني رابط الجأش ورعتني حتى صرت كبيرا 

 أطال الله في عمرها أمي الغالية 

 من كان لهم بالغ الأثر في كثير من العقبات والصعابإخوتي  إلى

 الكرام ممن يتوانوا في مد يد العون ليأساتذتي  إلى جميع

                                                                                                                                            

   

 

                                                                                                                                                    

 سارة

 

 



 
 

 

 الإهداء

 ما أجمل أن يجود المرء بأغلى ما لديه و الأجمل أن يهدي الغالي للأغلى 

لقد فثمرة جهدي اجنيها اليوم هي هدية  اهديها إلى من أفضلها على نفسي و لما لا  ههذ

  بريك عائشةضجت من اجلي و لم تدخر جهدا في سبيل إسعادي على الدوام أمي   

 بنين لمين      إلى روح أبي الزكية الطاهرة

  عمار ي  تميل بي أخإلى  المساند و الداعم و الكتف الذي اتكئ عليه عندما تقرر الحياة أن 

  فيصل إلى سندي و شريكي في الحياة   

  حماما صباإلى بسمة الحياة و نبع الأمل لطالما كانت حريصة أن تكون في مقام أمي   

 زلان غإلى من جمعتني بها أجمل الصدف في الحياة فكانت خير الرفيقة و نعم الصديقة     

                                                                                            

 

                     

                                                                                                                 

إشراق                                                                                



 

 
 

  الملخص

لعاشبة  النباتات ضد الحشرات ا عندستغاثة الإمختلف آليات الدفاع و على التعرف إلى العمل هذا يهدف

نب ، الكرCapsicum annum  الفلفل الحلونباتي   أجريت على مدعوما بدراسة التجارب السابقة التيّ

Brassica  Oleraces. 

الظروف  تواجهه من حيث بينّت النتائج المتوصل إليها أن النبات كائن ذكي يعمل على حل المشكلات التي

نجاح  وأن على الإحساس والحركة المختلفة ويستجيب لها بسلوك منسق ومرن ،كما يمتلك القدرةالبيئية 

نات أو مع كائ تفاعله داخل النبّات نفسه النبات في البقاء يعتمد على نجاح العملية التواصلية التي تقتضي

 أخرى باختلاف أنواعها .

وغير  رق مباشرةيائية  وأخرى مكتسبة  كما أنه يتبع طكما تبين أن للنباتات آليات دفاعية تركيبية ، بيوكيم

باتات مباشرة لصد هجوم الحشرات العاشبة ، كما  أنه يستغيث  بواسطة إرسال رسائل تحذيرية إلى الن

 المجاورة أو رسائل إستنجادية  تجذب المفترسين الطبعيين للآفات الحشرية.

فاع مان  بالدصل إلى أن نبات الفلفل الحلو والكرنب يقومن خلال نتائج الأبحاث والتجارب السابقة تم التو

 فراز المركبات العضوية المتطايرة حيث :إمن خلال  لمباشر  ضد الحشرات العاشبةاغير 

 methyl, مركبات متطايرة مثللل عند تعريضه  Capsicum annumنبات الفلفل الحلو -

salicylate    , methyl jasmonate  و (Z)-3-hexenyl butanoate  تؤدي إلى إستجابة

 . O.laevigatusوF.Occidentalis  الحشرات التالية 

 decaneمركبات متطايرة مثل :يفرز  Brassica  Oleraces المصاب نبات الكرنب -

5-methyl-1-phenyl-, , myrceneت المنحشرانجذاب ي إلى إتؤد Myzus persicae   كذلك و

 .  العدو الطبيعي لحشرات المن A.colemani  ,A.abdominalisالطفيليات إنجذاب 

، الكرنب Capsicum annum  الفلفل الحلوالحشرات العاشبة ، الدفاع ،الإستغاثة ،  الكلمات المفتاحية :

Brassica  Oleraces . 

 

 

 

 



 

 
 

 

Abstract 

This work aims to understand the various defense mechanisms and distress 

signals in plants against herbivorous insects, supported by studying previous 

experiments conducted on sweet pepper (Capsicum annum) and cabbage 

(Brassica Oleraces). 

The results have shown that plants are intelligent organisms that solve 

problems they encounter from different environmental conditions and respond to 

them with coordinated and flexible behavior. They possess the ability to sense 

and move, and the success of a plant's survival depends on the success of its 

communication process, whether within the plant itself or with other organisms 

of different species. It has also been found that plants have structural, 

biochemical, and acquired defense mechanisms. 

The results indicate that plants are intelligent organisms that work to solve 

problems they face from different environmental conditions and respond to them 

with coordinated and flexible behavior. They also have the ability to sense and 

move, and the success of a plant's survival depends on the success of the 

communication process, which involves its interaction within the plant itself or 

with other organisms of different species. 

As it turns out, plants have structural, biochemical, and acquired defense 

mechanisms. They also employ direct and indirect methods to fend off attacks 

from herbivorous insects. Additionally, they can send warning signals to 

neighboring plants or emit distress signals to attract natural predators of insect 

pests. 



 

 
 

Through previous research and experiments, it has been found that sweet 

pepper and cabbage plants engage in indirect defense against herbivorous insects 

by emitting volatile organic compounds. 

The sweet pepper plant (Capsicum annum) releases volatile compounds like 

butanoate, methyl salicylate, and methyl jasmonate hexyl. These compounds 

attract insects like F. Occidentalis and O. laevigatus. 

The cabbage plant (Brassica oleracea) releases volatile compounds like 

decane and myrcene 5-methyl-1-phenyl. These compounds attract insects like 

Myzus persica and parasites like A. colemani and A. abdominalis. 

Keywords : Defense, alarm, herbivorous insects, sweet pepper (Capsicum 

annum), cabbage (Brassica Oleraces). 
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 مقدمة :

الحكمة  لام على سيدنا محمد الذي آتاه اللهوالصلاة والس علمّه البيان، خلق الإنسان، ، الحمد لله علمّ القرآن-

 والتاّبعين لهم بإحسان  أما بعد : والبيان وعلى آله وأصحابه أهل التقوى والإيمان،

 عز وجل ما الإلهيةّ والمعجزات الرباّنيةّ، ولكن من  مخلوقات اللهقدرة ال وتتجلى فيهإلا ما من مخلوق 

ية آنه وتعالى وعلى رأس هذه المخلوقات والتي جعلها الله سبحا تجلتّ فيه القدرة الربانيةّ أكثر من غيره،

 ها مندهشاففيه من الآيات و المعجزات التي يتعين على كل إنسان أن يقف عند للعالمين النبّات والزرع.

قها الله تعالى يمة التي خلمملكة وعالماً قائماً بذاته فهو من العوالم العظيعتبرالنبات فمتأملاً معترفاً و مقراً . 

 قدرة الله و أبدع في خلقها ، فمنذ أن قام العلماء بدراسته وهم يكتشفون خصائص و أشياء عظيمة تدل على

 ( 2021، )النعيمي سبحانه وتعالى و إبداعه الذي لا مثيل له.

 

ذين أولئك ال عادة ما ننظر إلى النباتات ككائنات ذات قدرات محدودة للغاية. وأغلبنا ينظر بعين الشك إلى

رة هر لنا صويدّعون أن التحدث إلى نباتاتهم المنزلية يجعلها تنمو بسرعة أكبر. لكن الأبحاث الحديثة تظ

تذوق ما تمتلك بعض القدرة على أن ترى وتحس وتمختلفة تماما للنبات, فمن المعتقد الآن أن النباتات 

 ( .2004يجري حولها ) ايهاب

 

 (Reddy,2016).هافالذكاء هو القدرة على حل المشاكل والنباتات بشكل مذهل لها القدرة على حل مشاكل

م يام العالفقد أدت القدرة الرائعة للنباتات على التعامل بشكل مناسب مع تحديات العالم الخارجي إلى ق

Anthony Trewavas ها باعتبار النباتات كائنات ذكية تظهر سلوكاً معقداً لحل مشاكل و نمط حيات

القرار  تخاذإالمستقرة. كما صرح أن مصطلحي "الذكاء" و "السلوك" مناسبان لأنهما يشيران أساساً إلى 

 زدهار.ختيارها من أجل البقاء والنمو والإإبشأن المسارات البديلة التي يجب 

مرء بأن عترف الإعتبار النباتات كائنات ذكية يعتمد بشكل أساسي على كيفية تعريف "الذكاء". إذا إإن 

دو من ، فإنه يبالذكاء يقتصر على الكائنات الحية ذات الجهاز العصبي المعقد، أو بشكل أكثر تحديداً الدماغ

ين بداخلياً  ات لتنسيق سلوكها تتواصلعتراف بأن النباتات يمكن أن تكون ذكية. ومع ذلك فالنباتالصعب الإ

لدقيقة اوكذلك خارجيا مع أعضاء من نفس الأعضاء النباتية وغيرها فهي تتواصل مع الكائنات  أعضائها،

غيرة ظروف المتو الحشرات ،كما أنها  من خلال دمج الإشارات البيئية متعددة العوامل يمكنها أيضاً توقع ال

جود أو وستجابة لتنوع الموارد المتاحة في إستمرار بطريقة تسمح لها بالحفاظ على السلوك المناسب إب

 ( Van Loon,2016غياب المهاجمين.)

توضح أن النباتات يمكنها سماع الحشرات وهي تأكلها، ومن  ىفهناك العديد من الأبحاث المنشورة الأخر

ها. كما أنه تم إثبات أن النباتات المختلفة يمكنها التواصل ثم تعمل على إفراز مركبات كيميائية لإيقاف

رض عبر شبكة الفطريات التي الأ والحديث في ما بينها عبر تبادل رسائل من المركبات الكيميائية تحت



  

 
 

تتعايش على جذورها، بغرض تحذير بعضها بعضًا من المخاطر المحيطة أو التغيُّر في الظروف 

 (2017)السنباطي، المناخية.

لى أهم إو بإعتبار أن النبات ذكي ويتكيف مع بيئته ضد كل المهددات قمنا بدراسة مسلطين الضوء فيها 

على  ات القدرةالآليات التي تظهر ذكاء النبات وسلوكه المتكيف وذلك بطرح الإشكالية  التالية : هل للنبات

شكلاته ككائن ذكي قادر على حل مويمكن أن نصف النبات ،ستغاثة ضد الحشرات العاشبة الدفاع وكذا الإ

 و الإستجابة للظروف البيئية من حوله والتكيف معها ؟

حيث قسم  وبهدف إيجاد حل لهذه الإشكالية سنعمل على دراسة أهم آليات الدفاع و الإستغاثة عند النبات

واع وأن جزء نظري به ثلاثة  فصول يتضمن الفصل الأول تعريفا للنبات و تصنيف ، العمل إلى  جزءين

يثة ونة الحدنا فيه أهم المصطلحات التي يستخدمها علماء النبات في الآلنبات في حين الفصل الثاني تناولل

لفصل وهي ذكاء وحركة واللمس عند النبات بالإضافة إلى تعريف التواصل ووسائله ومستوياته . أما ا

و أطريةّ كانت تعرضه لمسببات الأمراض الفلآليات الدفاعيةّ التي يفُعلها النبّات إثر الثالث فنعالج فيه 

مثلة اشرة المتالبكتيريةّ ، أو عند هجوم آكلات العشب كالحشرات كما نوضح فيه الآليةّ الدفاعيةّ غير المب

 في الإستغاثة .

ت عات النباأما الجزء التطبيقي يتمثل في دراسة مقارنة ومراجعة لدراستين سابقتين تناولنا إستخلاص دفا

و Capsicum annum التعرض للمواد المتطايرة النباتية المستحثة بالعواشب في الفلفل الحلو من خلال

غير  Braccica oleraceaالكرنب  إستجابة طفيليات المن للمركبات العضوية المتطايرة من نباتات

ينا أنهومناقشة النتائج المتحصل عليها ومقارنتها وفي الأخير  Myzus persica والمصابة ب مصابةال

 بخاتمة متبوعة بتوصيات .

  



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 الجزء النظري 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  : الفصل الأول

المملكة النباتية خصائصها و 

 أنواعها
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Ⅰ. مدخل:  

ل الزراعية أذهانهم الأشجار والأعشاب والمحاصيما تتبادر إلى  عندما يفكر معظم الناس في النباتات، أول

 ظهرت على التي لها جذور و سيقان و أوراق و أزهار و بذور وثمار. وفي الحقيقة أن مثل هذه النباتات قد

ئات مسطح كوكبنا متأخرة من الناحية التطورية، فقد سبقتها مجموعات ذات أشكال أبسط منها على مدى 

يطات مياه المحللنباتات كخلايا مفردة  بسيطة و هشة في الطبقات السطحية الدافئة ملايين السنين. وقد بدأت ا

 دا، الأمرالبدائية، ثم بدأت بتطوير أشكال بنيوية معقدة في الشكل والوظيفة و لكن بشكل تدريجي بطيء ج

دائية كائنات بال هذه المجموعات هي شكالها المنقرضة والحالية.  وأولالذي قادها نهائيا إلى غزو اليابسة بأ

حقيقية  "ثم ظهرت مجموعة أخرى أكثر تطورا و تعقيدا من السابقة،عرفت بالكائنات Procaryotesالنواة "

 (2008،خناق والنواة وتكون إما وحيدة خلايا أو متعددة خلايا.)بوجنيبة 

 لمعيشة علىيفة على احقيقية النواة، ومتك الخلايا، بدائية أو وعديدةتعرف النباتات بأنها كائنات وحيدة 

لنباتات االيابسة، وهناك البعض من النباتات تعيش في الماء أو الحشائش البحرية. فيما عدا القليل من 

ن الخلوي م ها من خلال البناء الضوئي. يتكون الجدارئالمتطفلة، تعتبر النباتات ذاتية التغذية تصنع غذا

 لىع. بناء generations of alternationدل الأجيالالسليلوز تتميز دورة حياة النباتات بظاهرة تبا

نوع  300 .000مليون سنة. ويتواجد ما يقرب من  450الحفريات يقدر بأن النباتات ظهرت على الأقل من 

  من الكائنات الحية من النباتات.

عن ذلك  وينتجنقسام الخلوي تتميز النباتات بوجود الأنسجة الإنشائية القمية وهي مناطق يحدث فيها الإ

 (2021،الطاليب الزيادة في الطول وتتواجد في نهايات المجموع الخضري والمجموع الجذري. )

Ⅱ . : تصنيف المملكة النباتية 

 : كما يأتي الذي نشره عام Tippoتصنف المملكة النباتية حسب تصنيف 

 plante (pant Kingdom)المملكة النباتية 

 :وهي نباتات لا تكون أجنحة وتشمل  : Thallophyta تحت مملكة الثالوسيات -1

 وتضم ::  Phycophyta بالطحال : 1-1

 Chlorophytaقسم الطحالب الخضر  - Cyanophytaقسم الطحالب الخضر المزرقة -

 Chrysophytaقسم الطحالب الخضر المصفرة  - Euglenophytaقسم الطحالب اليوغلينية -

 Rhodophytaقسم الطحالب الحمر  - Rhaeophytaقسم الطحالب البنية -

 Pyrrophytaَ(.Al-jowary 2021 )قسم الطحالب البايروفينية -
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 ويضم : : Mycophutaالفطريات  : 1-2

 Schiszophytaقسم النباتات المنشقة )البكتيريا(-

 Myxomycophytaقسم الفطريات الهلامية )المخاطية(-

 :وتشمل :   Eumycophytaقسم الفطريات الحقيقية -

 تشمل الفطريات المائية وغيرها() Phycomycetesصف الفطريات الطحلبية  -1

  Ascomycetesصف الفطريات الزقية 2-

 Basidiomycetesصف الفطريات البازيدية 3-

 :تكون أجنحة وتشمل  : Embryophytaتحت مملكة الجنينيات  -2

 : Bryophytaقسم الحزازيات -2-1

على  هي نباتات ثالوثية تتكون من أشباه جذور وسيقان وأوراق وهي نباتات غير وعائية أي لا تحتوي

 :صفوف  3تضم الحزازيات . (2021،الطاليب )نسيج الخشب ونسيج اللحاء 

 . (1كما هي موضحة في الشكل ) Musci قائمةصف الحزازيات ال1-

 Anthocerotaeصف الحزازيات الكبدية 2-

 Anthocerotaeصف الحزازيات القرنية 3-

 

 . (2021،الطاليب ) : الحزازيات القائمة (1الشكل )                        

 :لأقسام التالية اويشمل تحت :  Tracheophytaقسم النباتات الوعائية  - 2-2

 Psilopsidaتحت قسم بسيلوبسيدا -أ
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 Lycopsidaتحت قسم ليكوبسيدا -ب

 Sphenopsidaسفينوبسيداتحت قسم -ج

 (2021الجواري ،) :وف التاليةويشمل الصف:  Pteropsidaتحت قسم بتروبسيدا  -د

 : Filicineaeصف السراخس  -2-2-1

 (2021،الطاليب ) (2)كما هي موضحة في الشكل .تتميز السرخسيات بأنها نباتات وعائية لابذرية

 

 (2021،الطاليب ): السرخسيات  (2) الشكل

  Gymnospermeaeصف معراة البذور -2-2-2-

 ي وه( 3)كما هي موضحة في الشكل  تتميزالنباتات عاريات البذور بانها وعائية وتنتج بذور عارية

 .(2021،الطاليب )ةخضرالمعمرة وتضم أشجار وشجيرات ومعظمها تكون دائمة  و جميعها نباتات خشبية

 وتشمل 

 

 (2021،الطاليب )بذور الصنوبر عارية على أوراق خاصة داخل المخروط :  (3) الشكل
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 :ويشمل الترتب التالية  :  Cycadophytaeحت صف السيكاديات ت- 2-2-2-1-

 Cycadafilicalesرتبة  - Bennettitalesرتبة – Cycadalesرتبة السيكاديات -

 (2021)الجواري ، . Gnetalesرتبة  - Ginkgoalesرتبة  - Cordiatalesرتبة -

  وتشمل رتبة المخروطيات:  Coniferophytaحت قسم المخروطيات ت -2-2-2-2

 Coniferales  ( يوضح مخروط مذكر لنبات4والشكل )Cycas revoluta  . ، (2021)الجواري 

 

 (2021،الطاليب ) Cycas revoluta نبات سايكاس: (4الشكل)

 Melchiorختلف العلماء في عدد الرتب التي يحتويها صف عاريات البذور فقد قسمها العالمين إ

 : رتب هي 8إلى   Bilgerو

-Pteridosperales Bennettitales –Pentoxylales- Cycadales- Cordiatales- Taxales 

Coniferales- Ginkgoales. 

 :رتب وهي  (7)إلى  Tippoفي حين قسمها 

Cycadafilicales- Bennettitales- Cycadales- Cordiatales- Coniferales- Gnetales 

Ginkgoales . 

  (670)جنسا و(360)عائلة و  12)رتب  و (4)فقد قسم صف عاريات البذور الى    Englerنجلر أأما 

 (2021،)الجواري  .Cycadales- Ginkgoales- Cycadales- Coniferales :نوعا والرتب هي 

 :  Angiospermeaeذور صف مغطاة الب-2-2-3

ا هي كمنباتات وعائية تنتج البذور مغطاة داخل الثمار لبذور بأنهاتعرف مغطاة البذور أو كاسيات ا

 وهي تشمل تحت صفين :.  (5)موضحة في الشكل
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 (2021،الطاليب )بذرة الخوخ داخل الثمرة  :(5)الشكل                          

 . يرهالورود والبقوليات ودوار الشمس وغامثل  Dicotyledonae تحت صف ذوات الفلقتين 

مح مثل النخيل والحبوب مثل الذرة والأرز والق Monocotyledonae ذوات الفلقة الواحدة تحت صف 

 (2021،الطاليب ) ( يبين الفرق بينهما.1والجدول ) (2021،الطاليب )ير. والشع

 (Web/site: 1)الفرق بين النباتات ذات الفلقة الواحدة وذات الفلقتين.  (:1الجدول )

 ب – نباتات ذات الفلقتين أ– نباتات ذات الفلقة الواحدة

الغذاء عبارة عن كتلة واحدة )فلقة  -1
 واحدة(.

سيقانها غير متفرعة ماعدا نبات الدوم  -2
hyphoenathebaico. 

الحزم الوعائية بسيقانها مبعثرة ولا  -3
كامبيوم )ولذلك لا تزداد سيقان النباتات  تحوي

 ذوات الفلقة في السمك(.

 ذات تعري متوازي. أوراقها -4

 أوالزهرية غالبا ثلاثة  الأوراق -5
 مضاعفاتها.

 جذور غالبا ليفية. -6

الغذاء عبارة عن كتلتين  -1

 )فلقتين(.

 سيقانها كثيرة التفرع. -2

الحزم الوعائية بسيقانها منتظمة  -3

 وتحوي كامبيوم.

 تعرقها شبكي. الأوراق -4

 أو أربعةالزهرية  الأوراق -5

 مضاعفاتها. أوخمسة 

 جذورها وتدية غالبا. -6

 

كالقمح  –النجيليات  –: النخيل أمثلتهامن 
 ق. الزناب –لسوسن ا –والشعير 

 –البرتقال  –القرع  –: الباقلاءأمثلتهامن 

 –لكتان ا –لقطن ا –البرسيم  –التفاح 

 الورد. 
 ( :6فهي موضحة في الشكل )أما رتب مغطاة البذور 
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 (2020)شويخ ، APG:رتب مغطاة البذور حسب التقسيم التطوري ( 6الشكل )

Ⅲ.:أنواع النباتات 

 . حسب الحجم والشكل والتركيب: يمكن تقسيمها إلى أربعة أنواع:1

 (:(Herbes. الأعشاب1.1

المتر  ولا تتجاوز أطوالها عادةالأعشاب نباتات غضة وأنسجتها تحتوي على نسبة قليلة من نسيج الخشب 

 ومن أمثلتها النعناع.
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 (:(Vines. نباتات سيقانها ضعيفة2.1

 على نسبة ن سيقانها لا تحتويوهي النباتات صغيرة الحجم ذات السيقان الضعيفة تكون زاحفة أو متسلقة لأ

سبة ومتسلقة وتحتوي نمثل الخيار وقد تكون النباتات أكبر نسبيا Vinesكبيرة من نسيج الخشب وتسمى

 كبيرة من الخشب مثل العنب.

 (:(Scrubsشجيراتال. 3.1

ع وخاصة كثيرة التفر ،الشجيرات هي نباتات ذات سيقان خشبية قائمة طولها حوالي المترين أو أكثر قليلا

 قرب سطح التربة ومن أمثلتها القطن والخروع.

 (:(Treesشجارالأ. 4.1

 شجار التوترتفاعها عن ثلاثة أمتار مثل أإالأشجار هي نباتات ذات سيقان خشبية غليظة قائمة طويلة يزيد 

 Web/site : 2)) و النخيل وقد تصل في الطول إلى عشرات الأمتار كما في أشجار الغابات.

 . حسب مدة حملها للأوراق الخضراء:2

 يمكن تقسيم النباتات إلى:

وهي نباتات تحمل أوراقا خضراء على مدار السنة كما في  (:(Evergreenالخضرة . نباتات مستديمة1.2

الأشجار المستديمة تسقط أوراقها أيضا ولكن بدرجة  نأمع العلم  ، الحمضيات )البرتقال والليمون والنارنج(

 حيث نجد في أي فصل من فصول السنة أوراق على النباتات .الأوراق أقل من النباتات المتساقطة 

وهي نباتات تسقط أوراقها جميعا وتصبح عارية من  (:(eciduous. نباتات متساقطة الأوراق 2.2

 Web/site : 2))ثناء فصل الشتاء كما في أشجار التوت و التين والعنب. أالأوراق الخضراء 

 . حسب دورة حياتها:3

قد  النباتات ناضج. بالنسبة لبعض يمر النبات بسلسلة من المراحل من إنبات البذور إلى إنتاج البذور كنبات

بشكل  راهزيستغرق هذا التسلسل أو دورة الحياة بضعة أسابيع بينما يستمر البعض الآخر في النمو و الإ

عمرة. متكرر على مدار سنوات عديدة. يتم تصنيف دورات حياة النبات على أنها سنوية أوكل سنتين أو م

(2020 Michelle,) . 

 تقسيم النباتات إلى ثلاثة أنواع:وعلى هذا الأساس تم 

 (: ( Perennials. النباتات المعمرة1.3

هي نباتات تعيش لأكثر من سنتين ومعظمها نباتات خشبية كالشجيرات والأشجار وقد تكون سيقانها أرضية 

عدة سنوات من إنبات  معمرة وقد تجدد نموها الخضري سنويا وعادة تزهر و تثمر النباتات المعمرة بعد
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أي أنها تزهر و تثمر مرات عديدة أثناء  ،فهي نباتات عديدة الحمل  بذورها ثم تزهر و تثمر سنويا بعد ذلك

 Web/site: 2))(. (07الشكل و دورة حياتها ممثلة في  حياتها ونادرا ما يحدث خلاف ذلك

 

 

 (Robert , 2018معمر ) نبات حياة دورة (:07الشكل)

 يمكن تقسيمها إلى فئتين:أنواع النباتات المعمرة:  1.1.3

قد تعيش النباتات العشبية قصيرة العمر لبضع سنوات فقط مثل الفاوانيا  النباتات المعمرة العشبية: .1.1.1.3

(Paeonia) يمكن أن تكون طويلة العمر مثل زهرة البطانية ، أو (08)الموضحة في الشكل  

(Gaillardia)  09الشكل كما يوضحه)  .)((Nakano ,2020 

           

 

 

 

 

 

  Gaillardia : (09) لالشكmascula                         Paeonia : (08)الشكل       

         (Mahr,2015)                                         (Tobyn et al.,2011)            
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الأنواع الخشبية لها سيقان تستمر في النمو مما يؤِدي إلى تطوير بنية النباتات المعمرة الخشبية:  . 2.1.1.3

في السويد  ) Picea sp)تعيش بعض النباتات الخشبية حياة طويلة للغاية مثل نبات شجرة التنوب  دائمة.

  Thuja plicataعام وكذلك الأرز الأحمر الغربي  9500الذي يبلغ من العمر  وكولومبيا البريطانية

  ( Nakano ,2020) .(10الشكل ) كما هو موضح في سنة 1.000

 

 

 

 

 

   Thuja plicata (Antos et al., 2016) الأرز الأحمر الغربي   (: 10الشكل )

موسم نمو واحد ثم تجف وتموت كما هو الحال تتم دورة حياتها خلال :   (Annuals)النباتات الحولية 2.3

معظم النباتات الحولية هي نباتات عشبية تختزن . بإنتاجها بذور وفيرة وتنمو بسرعة  في القمح، فهي تتميز

ولكنها لا تكون شجرية وهي وحيدة الحمل أي أنها تزهر وتثمر  ةشجيري معظم غذائها في البذور وقد تكون

 Web/site: 2)) . (11كما هو موضح في الشكل ) ها ثم تموتدورة حيات خلالمرة واحدة 

 

 ((Zimdahl , 2018دورة حياة نبات حولي(: 11الشكل )

بعض النباتات الحولية تتم دورة حياتها في فصل واحد تسمى صيفية أو أنواع النباتات الحولية: . 1.2.3

 شتوية.
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تنبت هذه النباتات في الربيع وتنمو في الصيف وتزهر وتموت في النباتات الحولية الصيفية: . 1.1.2.3

الموضحة في  foxtails وredroot الخريف وبالتالي تنتقل من بذرة إلى بذرة في موسم نمو واحد مثل  

 .                   .(  12 (الشكل

تنبت هذه النباتات في الخريف أو أوائل الشتاء وتزهر وتنتج بذورا :  النباتات الحولية الشتوية. 2.1.2.3

  الشكلكما يوضحه  Cardamine (snapweed)ناضجة في الربيع أو أوائل الصيف في العام التالي مثل 

) 13 ) .Zimdahl, 2018)) 

 Cardamine (:31) الشكل                             Green foxtails (:12(شكل ال          

                 (2021 Mohler et al., )                   (2014, Hepenstrick &Hoffer-Massard) 

تستكمل دورة حياتها في عامين، في العام الأول ينمو :  (Biennials)النباتات ذات الحولين. 3.3      

أو غيرها من  والأبصالالغذاء اللازم لنمو العام التالي في الجذور والدرنات  النبات نموا خضريا ويخزن

ثمار وتكوين البذور ثم تجف وتموت. فالنباتات زهار ثم الإالإ عام التالي يحدثالوفي ، الفجوات المخزونة 

هذه تظهر  .( 14الموضحة في الشكل ) Digitalis ذات الحولين هي نباتات عشبية عادة مثل قفاز الثعلب

 أحد الحلول هو زرع بذور كل سنتين في ،عيباً واضحًا في إنتاج أوراق الشجر فقط في السنة الأولى النباتات

منتصف الصيف حتى تنمو النباتات خلال الصيف والخريف. بعد التعرض لبرد الشتاء سوف تنمو الأزهار 

 (Nakano ,2020في الربيع. )

 

 

 

 

 

Digitalis purpurea (2011,Sales et al.)قفاز الثعلب  (:14الشكل )



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني : 

الذكاء ،الحركة، اللمس و التواصل 

  عند النباتات
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Ⅰ. :تعريف الذكاء 

القواميس فعليه لا يوجد تعريف متفق ء، وجود العديد من الكتب التي يتم كتابتها حول الذكاعلى الرغم من 

شر ئلة بأن البالخصائص السلوكية البشرية فقط من وجهة النظر البشرية القاستخدام إء بالذكاالتقليدية تعرف 

بعض  حيث يحلونء، أذكياوالببغاوات ء. لكن بالعكس، فالغربان فقط هم من يستطيعون أن يكونوا أذكيا

 (Trewavas, 2005).المشكلات بشكل أسرع من قدرة بعض البشر على حلها

رد. الذي درس تطور الذكاء في الحيوانات وصفه بأنه سلوك متغير متكيف خلال حياة الف Stenhouse ف

 ((Trewavas, 2003فكلما كان الكائن الحي أكثر ذكاء كلما كان سلوكه متغير بشكل تكيفي.

Ⅱ .:ذكاء النباتات 

وحي يمما قد « ءأكثر ذكا»إن التجارب الدقيقة والعمل الميداني يدعمان حالياًّ فكرة أن النباتات في الواقع 

اتات، بيئي للنبجمودها. ويساعد هذا العمل في الكشف عن الجينات والمواد الكيميائية التي تسهم في الذكاء ال

اعلات الكثير من سلوكيات النبات، لأنها تحدث على مستوى التفلكننا نعلم الآن أنه من الصعب دراسة 

يق تسخير الكيميائية في الأساس. فعلى سبيل المثال. تتغلب النباتات على عدم القدرة على الحركة عن طر

دنا مثال، لوجصطناعية، فإذا ما نظرنا إلى الروائح الزهرية، على سبيل القدراتها في الكيمياء العضوية الإ

ن مزيج مويتكون ذلك الرحيق  ،تحتوي على مركبات تجذب حيوانات التلقيح وتطرد تلك الآكلة للزهرةأنها 

 (, 2015Baldwinمن المواد الغذائية والسموم التي تسهم في تحسين سلوك الملقحات. )

ات الحية. الكائنيع جميع النباتات لديها دافع يحمل في ثناياه عوامل للبقاء على قيد الحياة كما هو الحال مع جم

ن وصول ة على مكاإن بيئات الاختبار لتقييم ذكاء النبات كلها برية وهناك الكثير منها. تعتمد البيئات الفردي

 البذور وتختلف عن بعضها البعض. لكن المخاطر التي شكلها داروين، والمنافسة في جميع أشكالها

. اج إلى حلمزيجا من المشكلات المحددة التي تحت فتراس في المقام الأول تهدد البقاء. تطرح كل بيئةوالإ

 ة، يدركونتحاول النباتات حل مشاكلها البيئية عن طريق تغيير السلوك. أولئك الذين بقوا على قيد الحيا

هد جبر وبأقل بشكل أكثر دقة بيئتهم الحالية. إنها أكثر قدرة على التكيف وتحل المشكلات البيئية بسرعة أك

كثر الأفراد أ هم أكثر عرضة للبقاء على قيد الحياة والتكاثر. على هذا الأساس هؤلاء، فاردستخدام الموإفي 

 ذكاء من غيرهم.

 نظرون إلىوي يعتقد بعض الباحثين أن القدرات المكتشفة حديثا للنبات تشكل الأساس لنوع جديد من الذكاء،

على  ة الأخيرةات هو عدم قدرة أفراد المملكأن الفرق الحقيقي الوحيد بين أفراد المملكة الحيوانية والنبات

ث على ما يحد عتدنا على الحكم على الذكاء من خلال الأفعال، فما نفعله وما نقوله هو ما يدلإوقد  الحركة.

ها لكن ،لمنطقاموضعها لا تبدو ذكية بهذا  داخل عقولنا. ولذلك فإن النباتات، نظرا لكونها صامتة وثابتة في

 (2004، عبد الرحيمذكية. ) في الواقع تتحرك وتتفاعل مع العالم المحيط بها بطرق
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بعض  –ستجابة للمحفزات الموجودة في بيئته المباشرة درة النبات على التكيف والإق –لقد قاد سلوك النبات 

ا دة إلى هذهم أدلة عديقتراح أن النبات يتمتع بشكل بدائي من أشكال الذكاء، وقد قادتإعلماء النبات إلى 

م اقها فتقوعلى سبيل المثال، لدى شجرة السنط القدرة على الإحساس بآكل العشب يقوم بمضغ أور .ستنتاجالإ

لأشجار استجابة لذلك. وهناك أشجار سنط أخرى لها القدرة على شم رائحة سماق إبإطلاق سماق مر الطعم ك

يث حا نتصور، ع الجائع. حتى النباتات خناقة الذباب أذكى ممالقريبة، فتبدأ بإطلاق سماقها قبل وصول القطي

صيرة قار فخها من خلال شعيرات دقيقة على سطحها لكن كل شعرة يجب أن يتم لمسها مرتين في فترة ثيست

ن ارته بالصدفة بسبب قطرات الأمطار مثلا، بمعنى آخر، لابد للنبات أثلمنع است –من الوقت حتى يفتح الفخ 

 (2004، نوس ارسله ذاكرة بدائية. )بأن أي  –مؤخرا لمسها يتذكر الشعيرات التي تم 

 هنالك ثلاث معايير مهمة يجب تقديمها عن الذكاء:

 و ذكاء.الذكاء هو سلوك تكيفي معقد، حتى عند البشر، بالرغم من أنه ليس كل سلوك ه 

 الذكاء السلوكي يتضمن كل الكائن. 

 الذكاء السلوكي يتطلب كلاً من ذكاء الكائن وبشكل مؤكد التحديات البيئية لتجربته. 

 (2021حويذق، و  )باي 

 

Ⅲ .: الحركة في النبات 

ه في إن حركات النبات كثيرا ما يهملها الفيسيولوجيون نظر لبطئها  غير أن ما ظهر من تقنيات حديث

قلها نيرا ليتم كل عدة ثوان وتسجلها داخل الكام رةيو الرقمية الحديثة التي تلقط صوالتصوير وكاميرات الفيد

لنباتية للكمبيوتر ليتم عرضها بالسرعات التي تظهر حركة النبات بشكل جيد للوقوف على حركة الأعضاء ا

 بات الدخاننيقة أمكن ملاحظة أن أوراق وبتلك الطر ،واقعية الحركات الذاتية للأوراق والساق وإظهاربدقة 

ك حركات تبدو وكأنها ترتفع وتنخفض وكأنها أجنحة طير أثناء الطيران ، كما يمكن رؤية الساق وهي تتحر

رقية أو حلزونية منتظمة ، كما يمكن إظهار الحركات التي تحدث أثناء تفتح البراعم سواء كانت براعم و

 (2008،حشمتالزهرية.)

 vascular plantsالنباتات الزهرية وعاريات البذور والسرخسيات أي النباتات الوعائية  أنبالرغم من 

كون الحركة ت غير قادرة على الحركة كما في الحيوانات إلا أنها أثناء النمو تظهر أنواع وحالات مختلفة من

لنبات إلى اف الحركة في أجزاء من النبات ويمكن تصني تجاهإعضو النبات أو  تجاهإأغلبها عبارة عن تغيير 

 :ثلاث مجاميع كبيرة وهي 

 Growth movements الحركة نتيجة النمو .1

 Turgoe movementsالخلايا  نتفاخإ أومتلاء إحركات نتيجة  .2

 Hygroscpic movements الحرة الهيجروسكوبية .3

 خر وهي:آـ ويمكن تصنيف الحركات في النبات على أساس 

 Paratonic movementsالحركة التأثيرية .1
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 (1995)وصفي، Autonomic movementsالحركة التلقائية  .2

 أنواع الحركة عند النبات:. 1 

 .الحركة التأثيرية:1.1

 أوؤثر تجاه هذا المإوهي الحركة التي تتم نتيجة مؤثر محدد وعادة تكون حركة عضو أو جزء النبات في 

نها لمؤثر ومتجاه اإعكسه ومنها نوعين رئيسين هما الحركة الحرة والحركة الإنتحائية أو تكون غير متأثرة ب

 . nastciنوع رئيسي هو 

 . الحركة الحرة:1.1.1

أيضا في  يحدث هذا النوع من الحركة في النباتات الدنيئة أو الأولية مثل الطحالب وحيدة الخلية ويحدث

ي فالنباتات الحزازية والسرخسية حيث تكون جاميطات متحركة تسبح في الماء أو بعض الفطريات وفي 

 جود الماءن الوحدات المتحركة يكون لها أسواط ولابد من وإقطرات من الماء وفي جميع الحالات السابقة ف

لك ذ وياه الري أو الندى أو الأمطار  الحر في صورة بحار أو أنهار أو قنوات أوفي صورة قطرات من م

 بفضل تسمية ذلك بالجاميطات أو الجراثيم السابحة.

 . الحركة الإنتحائية:2.1.1

تجاه إان كالسريع نحو المؤثر الخارجي أو بعيدا عنه فإذا  أووفيها يتحرك أعضاء النبات بالنمو البطيء 

أمثلة ن نتحاء سالب ومإنتحاء موجب وإذا كان بعيد عنه سميت إالنمو نحو المؤثر الخارجي سميت الحركة 

 .نتحاء الضوئي نتحاء الأرضي والإنتحاء حركات نمو( الإالإ أنواعالانتحاء ما يلي )جميع 

 نتحائية:إ. الحركة التأثيرية اللا3.1.1

ختلف عن تولذلك فإنها تجاه ناحية المؤثر وهي عبارة عن حركة تأثيرية نتيجة لمؤثر وليس لها علاقة بالإ

قد تكون  .تجاه المؤثرإتجاه أو عكس إنتحاء تكون عادة في الحركة في الإ أنختلاف جوهري حيث إنتحاء الإ

 .نتفاخ نتيجة ضغط الإ أوالحركة نتيجة للنمو 

 . الحركة التلقائية:2.1

أثناء  وهي الحركة التي تتم ذاتيا بالنبات دون فعل مؤثر خارجي واضح وهي حالات عديدة منها الدوران

و رفي لا ينمأثناء نمو السيقان إلى أعلى يأخذ الجزء القمى منه حركة دائرية أي أن الجزء الطالنمو وذلك 

ي حركة رأسيا وتحدث هذه الحالة أيضا للجذور والسيقان المداداة وأعناق الأزهار. الحركة الفصلية وه

 مام عمليةالأسدية لإتتحدث مرة واحدة في عمر العضو أو الجزء النباتي مثل حركة المياسم أو الأقلام أو 

وراق يث أن الأالإلقاح. حركة كبر أو صغر الزاوية وهي الزاوية المحصورة بين عنق الورقة والساق. ح

 epinasty)السطح السفلي للعنق محدب( أو  hyponastyوعمره تكون في الوضع  وتبعا لنوع النبات

 (1995)السطح العلوي للعنق محدب(. )وصفي، 
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 . حركات النمو:3.1

 ناء نتيجةنحنحنائها ويحدث الإإو عدادهاأهي التغيرات في وضع الأعضاء نتيجة زيادة حجم الخلايا وزيادة 

 نحناء.حدث لها النمو والإيزيادة عدد وحجم الخلايا الغير متساوي في الأجزاء التي 

 متلاء:. حركات الإ4.1

ثرة عضاء المتأالخلايا بالماء وعادة تكون الأمتلاء إوهي التي تنتج نتيجة  للتغيرات والتغيرات العكسية في 

نبات النوم لل متلائية  ذات خلايا رقيقة الجدار تسمى أعضاء الحركة  أو الوسائد مثل حركةبتلك الحركات الإ

تحدث  وعادت، ميموزا بوديكا و كذلك فتح وغلق الثغور وحركة الأوراق الناتجة عن ذبول  والشفاء منه 

لبالونية التفاف الأوراق من وجود خلايا كبيرة في الحجم تسمى الخلايا إتؤدي إلي متلاء التي حركات الإ

تلاء مفعندما يكون الإ .توجد على سطح العلوي للورقة عند قاعدتي أخدودين في محاذاة العرق الوسطى 

نطبق جدر تلك الخلايا البالونية فتي متلاء ترتخالإ ضغطكبيرا تكون الأوراق منبسطة وعندما ينخفض 

 أخرىرة متلائها تنبسط الورقة مإالورقة )كما في نبات حشيشة الرمال( وعندما تعيد الخلايا المرتخية 

 نبساطها .إ وبالتاليمتلائها إ لإعادةدقيقة  20-8وتستغرق الأوراق مابين 

 . حركات التميؤ:5.1

لتي تسبب اجفاف جذر الخلية وهي  أوالغير حية من النبات نتيجة تميؤ  الأنسجةوهي الحركة التي تحدث في 

 .راخسنشقاق القرنيات وتفتح الثمار العلبية والحركات السريعة للحوافظ الجرثومية الناضجة في السإ

 (2008، حشمت)

 . الحركة الهيجروسكوبية:6.1

د الماء نتيجة لفق أو hydrocasyللنبات نتيجة لتشرب الماء وتسمى  الميتة الأجزاءتحدث هذه الحركة في 

قائمة في علبة الحزازيات ال peristome البيريستومية الأسنانذلك حركة  أمثلةومن   xerocasyوتسمى 

 ( 1995ومثال ذلك الفيوناريا )وصفي، 

 . أمثلة الحركة عند بعض النباتات:2

 رات:الحش آكلة. الحركة في النباتات 1.2

 ( 2008، حشمت) . قتناص الحشراتإالحشرات في  آكلةوهي الحركات التي تستخدمها النباتات 

حيث تسجن هذه المصائد  النباتات ذات الحركة السريعة نذكر النباتات آكلة اللحوم. أذهاننافعندما تتبادر إلى 

، ففي فينوس صائدة الذباب النشطة المزعومة فرائسها من خلال حركة سريعة للورقة كلها أو جزء منها 

(Dionaea muscipula(  والأجناس الأخرى الأقل شهرة .على سبيل المثال )Utricularia يعُتقد أن .)

 إلىالفريسة، مما يؤدي إلى توليد تيار كهربائي صغير يؤدي  الحركة السريعة تحدث عندما تتلامس مع

عادة ما يكون إغراء الحشرة ببعض الرحيق الحلو. في حالة ورقة فينوس صائدة الذباب يتم  ،إغلاق المصيدة

حيث يتم إنتاج الرحيق على السطح  ربط نصفي النصل على جانب واحد كما هو الحال في الكتاب المفتوح،
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د تلامس عندما تتجول الحشرة على طول هذا السطح الداخلي لتجمع الرحيق فإنها قوالداخلي للورقة. 

ثنين إلى أربعة على السطح الداخلي لكل نصف ورقة. لإغلاق إشعيرات الزناد والتي يوجد منها حوالي 

المصيدة إما أن يتم لمس شعر الزناد الفردي مرتين أو يجب لمس شعري زناد مختلفين بالتتابع خلال فترة 

عندما يتم لمس شعيرات الزناد .( " ثانية 20ثانية( ولا طويلة جدًا )<  0.75زمنية ليست قصيرة جدًا )>

حيث  تبقى فتحات صغيرة  ،وإن كان في البداية  ليس تمامًا .خلال الفترة الزمنية المناسبةيتم إغلاق المصيدة 

بين النصفين  على الأرجح للسماح للحشرات الأصغر بالهروب من المصيدة. عندما تحصل على فريسة 

من  . ولكن إذا كانت الحشرة غير قادرة على الهروبالأكبرفريسة غير مناسبة، تفتح المصيدة وتنتظر ال

غلق المصيدة بشكل كامل. بعد ذلك، تفُرز الإنزيمات بواسطة تالكفاح ، بخلال الفتحات الصغيرة وتستمر 

خلايا غدد خاصة ويتم هضم الحشرة خلال فترة تتراوح من أسبوع إلى أسبوعين حسب حجم الفريسة ، ويتم 

لها عدة مرات في ستعماإاتها بواسطة الورقة. يمكن لأوراق مصيدة الذباب فينوس إعادة امتصاص مغذي

 ( , Feldmen 2009)(. 15الشكل ) ذباب الموضحة في. و دورة صيد فينوس صائدة اللتقاط الحشراتإ

 

 ((Dionaea muscipulaدورة صيد فينوس صائدة الذباب  ( :15الشكل )

(Hedrich & Neher ,2018) 

Ⅳ .: اللمس 

"  بحث نشُر بعنوان كتشافات الحديثة المتعلقة بفكرة وجود عقل أو وعي لدى النباتات. كشفمن الإ

شعر في منتصف العام الماضي عن أن النباتات يمكنها أن ت (Plant  Physiology )فسيولوجيا النبات"

مختلفة  للمس أيضًا وبطرق إذ أوضح البحث أنها تستجيب ،حين يتم لمسها ولا يتوقف الأمر عند ذلك فحسب

 وفقاً لطبيعة اللمسة!
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من أن النباتات لا تشتكي حين  : "على الرغم-ة أستراليا الغربيةالباحث بجامع-ويوضح ذلك أوليفر فان أكن 

ه، إلا أنها واعية بشكل ك كامل لتل يتم قطف زهرة منها أو الدهس عليها والمرور خلالها في أثناء التنزُّ

 (2017وتستجيب بشكل لحظي". )السنباطي، الملامسات 

لنبات صائد اتتأثر باللمس وتختلف درجة الحساسية تبعا لنوع النبات فقد تكون الحاسة عالية في  فالنباتات

مسة هو الفخ وفي حالة ملا ةقد يكون التويج في الزهر أوالحشرات حيث تصبح الأوراق بمثابة الفخاخ 

لهواء أو هما للمس انبيها غير متماثلين نتيجة تعرضجا نأالأمطار وهجمات الرياح المتكررة للأشجار نجد 

 الماء فيؤدي التلامس إلي تمدد الساق وتضخم قطره ويصبح أكثر صلابة في الجزء المعرض للمس.

وخارجية  يونات داخليةأبر الغشاء الخلوي وتدفق نبعاث موجات كهربائية عإويمثل رد الفعل عند التلامس 

خول فيزيد د، يحدث في الخلايا العصبية في الإنسان  لتعديل سيولة نفاذية الغشاء على غرار بعض ما

عرض يونات الكالسيوم لداخل الخلايا وتنشيط بعض الجينات فقد وجد خمسة جينات تتأثر وتنشط عند تأ

 اد البيئي أو الإصابة المرضية أو الحشرية.النبات للريح أو للبرد أو الإجه

زهرة تسبب الظلمة أيضا إغلاقا للوريقات كما في نبات الحميض ونبات المستحية وكذلك بعض الأزهار ك

 ته كما فيالتي تتفتح قبل المغيب وبعده وقد يشعر النبات بالدفء ولو لدرجة واحدة فتتفرج بتلا لالليشب 

ة درج 0.2ىلإرتفاع درجة الحرارة أو دفء الجو وبدرجة قليلة للغاية تصل إالتيوليب أما الزعفران فيتأثر ب

روتينات بوتينات خاصة تسمى النباتات المتحملة للحرارة العالية تنتج بر نأمئوية للغرض نفسه وقد وجد 

 (2008، حشمتالصدمة الحرارية لتحميها من التأثيرات السامة للحرارة العالية. )

Ⅴ .:التواصل عند النبات 

 تعريف التواصل: .1

م مشترك من خلال نظا ستقبالإتصال هو عملية يتم من خلالها تبادل المعلومات بين جهاز إشارة وجهاز الإ

 (( Baluška & Ninkovic ,2010 للإشارات

عضيات  تصالإهو سمه موجودة في كل مكان في الحياة يحدث على كل مستوى تنظيمي من  تصالالإ

ر نتشاإوضح ي. الخلية داخل الخلايا إلى التواصل بين الكائنات الحية من نفس الأنواع أو من أنواع مختلفة 

 نأثبت أقد ف ، في كل مكان في حياتنا اليوميةتصال دوره الرئيسي في تنظيم الحياة على الرغم من وجوده الإ

 على أنه نقل تصالالإالتعريف البيولوجي للتواصل صعب بشكل مدهش .في معناه العامية ينظر إلى 

فية ر بشأن كيلقرا تخاذهاإللمعلومات من المرسل إلي المتلقي حيث يستخدم المتلقي لاحقا هذه المعلومات عند 

 ((Heinrich & Ruxton,2011. لتزم به معظم علماء البيئة السلوكيةالرد هذا هو التعريف الذي ي

 التواصل: وسائل .2

 الإشارات: .1.2

تستخدم كلمتي "التحفيز" و "الإشارة" بالتبادل، لكننا نفضل أن يكون مفهوم الحافز هو ما ينبعث، والإشارة 

هي التي يتم إدراكها. وفقاً لذلك، تنبعث المحفزات من كلا الكيانات غير البيولوجية على سبيل المثال 
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مثل العواشب الكبيرة والحشرات..الخ.  ة )الضوء والحرارة والبرودة والماء..الخ( وكذلك الكيانات البيولوجي

إشارة، يمكنها بعد ذلك توليد منبه  الحافز يصبح ستجابة وبمجرد إدراكإمن أجل أن يثير الحافز 

 جديد)ثاني(،والذي بمجرد إدراكه يصبح إشارة ثانية )رسول ثان( فيبدأ مسار تحويل الإشارة. 

لحافز الومات، وكما هو مقترح سابقاً، فإننا نتصور كل من المحفزات والإشارات هي أشكال من نقل المع

ي هكحزمة من المعلومات المنبعثة )إما عن طريق عوامل غير حيوية أو حيوية(، في حين أن الإشارة 

 حزمة من المعلومات كما يراها الكائن الحي. 

ن مولوجية أو البيولوجية والبيقد تأتي المنبهات الخارجية للخلية من البيئة، بما في ذلك من العوامل غير 

 لعلماء أنا كتشفإحيث  .خلية مجاورة، ويمكن أن تنتقل الإشارات المتولدة في تلك الخلية إلى خلايا أخرى

شارات النباتات ترى المنبهات داخل بيئتها وتحولها إلى إشارات كهروكيميائية داخلية. تسمح هذه الإ

مع  المتصورة والمرسلة بإجراء تعديلات سريعة على وظائف الأعضاء مما يساعد النباتات على التكيف

 Stankovic & Davies,2018)) التغيرات في بيئتها.

 والكهربائية: الكيميائيةالإشارات  .1.1.2

مت تنات، فقد نظراً لأن النباتات هي أشكال حية لا يمكنها التعبير عن حالتها )الإجهاد والمتطلبات( كحيوا

ثل ة أغراض مدراستها للعثور على إشارات كيميائية أو فيزيائية يمكن أن تساعد في فهم متطلبات النبات لعد

 ( (Garcia-Servin et al., 2021. الغذاء وإنتاجالمواد 

 (Berthelon,1783) عام في كل من النباتات 200تم وصف الإشارات الكهربائية لأول مرة منذ أكثر من 

ا عام 140من  أكثروأصبحت مجالاً مهماً للدراسة في النباتات منذ  (Galvani ,1791)  والحيوانات

(Darwin ,1875؛ )  (Burdon-Sanderson ,1873)بعيدة كل البعد عن أن تكون ظاهرة الي فهي وبالت

على نباتات (Burdon-Sanderson ,1873)  (؛Darwin ,1875جديدة. اشتملت معظم الأعمال السابقة )

لنظر للمس لستجابات سريعة جداً وملفتة إلديهم فهم بوديكا(  مثل النبات الحساس )ميموزا الآكلة للحشرات

بول عام بدا أنه كان هناك ق1880لأكثر من قرن. حتى حوالي عاموكانت الكائنات الحية المفضلة للدراسة 

وفة يدة المعرللإشارات الكهربائية على أنها شائعة بين النباتات والحيوانات. في الواقع كانت الآلية الوح

فترض إ تصال بين الخلايا في أي نظام حي ومع ذلك بعد وقت قصير من عمله على الإشارات الكهربائيةللإ

نها تحتوي وبالتالي تم التعرف على النباتات على أ، وجود إشارات كيميائية في النباتات  (1875)داروين 

 كتشافإمع على إشارات كهربائية وكيميائية في حين أن الحيوانات لديها إشارات كهربائية فقط. بعد ذلك و

ون لكل ن المقبول أن يكالهرمونات الحيوانية وظهور مجال الغدد الصماء في مطلع القرن العشرين كان م

 (Davies ,2006من الحيوانات والنبات كلا النوعين من الإشارات )

 الكيميائيةّ: الإشارات.1.1.1.2

ستخدامه إتنسيق النمو والتطور في النباتات كما هو الحال في جميع الممالك العضوية الأخرى بدل من 

كوسيلة في عمليات  الكيميائيةبحته فهو اليوم من منظور مختلفً يستخدم الجزئيات  ميكانيكيةوسائل 

والتي تعمل كإشارات، ومواد مراسلة، وناقلات للمعلومات، ووسيط ذاكرة إما في صورة صلبة أو  تصالالإ
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خلوي عبر الوصلات  تصالإتصال الكيميائي إما بهجرة الحويصلات أو ويكون الإ. سائلة أو غازية

 (Witzany, 2006لبلازمية. )ا

 : الهرمونات 

 تسمى كإشارات تعمل الكيميائية المواد من مجموعة تمتلك لكنها مركزي عصبي جهاز إلي النباتات تفتقر

 النبات . نمو منظمات أو النباتية الهرمونات

 يمكن طويلة، أو قصيرة مسافات على سواء متحركة و صغيرة جزيئات عن عبارة النباتية الهرمونات

 ينتج هابعض لكن الهرمونات، جميع الخلايا تنتج قد و النبات في مكان من أكثر في الهرمونات هذه تصنيع

 لكل تستجيب تيةالنبا الخلايا أنواع من للكشف . العديد قابلة غير كميات تقريباً الآخر والبعض كبيرة بكميات

 يتم التي الأنسجة أو الخلايا نفس في وظائف تحدث أن الهرمونات لبعض ويمكن الهرمونات فئات من فئة

 ( Atwell et al., 2018 )عديدة . وظائف الواحد للهرمون يكون قد فيها. و تصنيعها

  أنواع الهرمونات وأهم أدوارها كإشارة. (:2الجدول )

 المرجع الدور كإشارة الهرمون

 

 

 الأوكسين

 نقسام الخلويزيادة معدل الإ -

 الخلاياتساع إستطالة وإ -

 نتحاء الأرضي والضوئي الإ -

 متصاص الماء إزيادة معدل  -

 زيادة معدل التنفس -

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2008 )حشمت،          
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حمض 

 السلسيليك

 ستجابة الدفاعية ضد مسببات الأمراضالإ-

 

 براسينوليد

 النمو و التطور -

 

 :الكالسيوم 

. الإشارة في النبات (هو جزي يشارك بشكل كبير في شبكة متطورة جداً من مساراتCa 2+الكالسيوم )

ا. خل الخلاييلعب دوراً مهماً كعنصر هيكلي لجدران وأغشية الخلايا النباتية بالإضافة إلى رسول ثاني دٍا

(2022 Ghosh et al.,) 

و جهـاد، أستشـعار ذات الصـلة بشـتى أنـواع الإكما يدخل كإشـارة ثانويـة فـي العديـد مـن عمليـات الإ

ــا. كما ـي الخلايعمليـات نمــو وتطــور النبــات، والتــي تشــتمل علــى تغييــر مســتويات الكالســيوم فـ

 في أيضااهم ستطالة الخلايا ويسإسـتجابة الخلايـا للهرمونـات النباتيـة، مثـل إيلعـب دور وسـيطاً فـي 

 ( 2010،  أبو جاد اللهالدفاعيـة ضـد الكائنـات الممرضـة.  )العمليات 

 : البيبتيدات 

 من العديد كتشافإ تم النباتات، في الخلايا بين كإشارات البيبتيدات النواة حقيقية الممالك جميع تستخدم

 Solanaceaفيsystemins  المثال،يتوسط  سبيل على المتنوعة البيولوجية الأدوار ذات البيبتيدات عائلات

لتطور اية أثناء للضغوط اللاإحيائية والحيوية . تقوم عائلات البيبتيد المتعددة بتنسيق سلوك الخل ستجابةالإ

(Katsir et al.,2011) 

 (أنواع الأوكسجين التفاعلية (ROS وأنواع النيتروجين التفاعليةRNS)) : 
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فسيرها تازنتها أو التفاعلية، ولكن لديها آليات مختلفة لموتمتلك جميع النباتات أنظمة لإنتاج أنواع الأكسجين 

بشكل آمن كجزيئات إشارات تسهل مجموعة متنوعة من العمليات  RNS وROS على أنها إشارات. تعمل

 سيولوجية،في الخلايا والتي تشمل تنظيم المسار الأيضي والتأقلم مع الإجهاد اللاإحيائي والعمليات الف

ن ية ضد مختلف الآفات ومسببات الأمراض، وتنسيق النبات للاستجابة للعديد موالاستجابات الدفاع

 ( ,.2022Mandal et al).المحفزات البيئية

 :مركبات الإستقلاب الثانوي 

من  مركبات الإستقلاب الثانوي هي عبارة عن مركبات كيميائية تعمل كجزيئات إشارة، حيث يوجد أكثر

على ظروف  تلعب المستقبلات الثانوية دور هام في التكييف في البيئة والتغلب . نوع مادة مختلفة100.000

 ( 2021حويذق،و )باي  .الإجهاد. كما لها دور مهم في الدفاع ضد العواشب و الآفات ومسببات الأمراض

 المركبات ال( طيارةVOC's: ) 

لبرودة االإصابة ، الحيوانات العاشبة ، الحرارة و ، تتعرض النباتات لعوامل إجهاد مختلفة مثل المرض

قائهم . و من أجل بستجابة لهذه التهديدات أإالشديدة ... الخ  والتي تستوجب تعديل لحالتها الفيزيولوجية  إما 

ت العضوية تصال لنقل المعلومات فيما بينها متمثل في المركباإولتحقيق ذلك التكيف طورت النباتات نظام 

، وعند تلقي حيث تنبعث المركبات المتطايرة من النباتات المصابة  بنسبة وتركيز محدد للمكونات.ةالمتطاير

نة. على رسالة المركبات العضوية المتطايرة  تستجيب النباتات المجاورة عن طريق إحداث آلية دفاع معي

حيث توفر  الحيوانات العاشبة.سبيل المثال ، قد يقوم النبات بإعداد مستقلبات ثانوية محددة للدفاع ضد 

كان مإشارات الخطر التي تنبعث من النبات من نفس العائلة تحذيرًا من وجود عدو خاص بنوع معين في 

عي ى قد تستدن النباتات التي تتلقى رسالة المركبات العضوية المتطايرة من عائلات أخرإقريب. وبالمقابل ف

ل ة . من خلابه الحيوانات العاشبة الذين يهاجمون أنواعا مختلفستجابة دفاعية عامة لمنع الضرر الذي تسبإ

ق ت عن طريتجيب النباتامشاركة معلومات المركبات العضوية المتطايرة المشتركة عبر المملكة النباتية، تس

 ((Hirokazu et al., 2012مجموعة واسعة من الحيوانات العاشبة.  منع هجوم 
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ن نبات م : Bمن نبات مصاب إلى نبات أخر من نفس العائلة :  Aنبعاث المركبات الطيارة إ ( :16)شكل ال

 Hirokazu et al.,2012)) مصاب إلى نبات من عائلة أخرى

 الإشارات الكهربائية: .2.1.1.2

، 1873فيز في النباتات لأول مرة عام النشاط الكهربائي الناتج من التح Burdon-Sandersonكتشف إ

كبر ة بسرعة أتعرف الإشارة الكهربائية على أنها إشارة فيزيائية في الكائنات الحية قادرة على نقل الإشار

 ( Xiaofei et al., 2008) .عبر مسافات طويلة عند تشييده بالإشارات الكيميائية مثل )الهرمونات(

زيز نتقل بسرعة المعلومات الناتجة عن التحفيز إلى الأعضاء الأخرى وحتى النبات بأكمله لتعتحيث 

 ((Li et al., 2021ستجابة المقابلة وإطلاق سلسلة تنظيمية.  الإ

ة لاثتات إلى ثومن خلال النظر في الإثارة الكهربائية للنباتات، تمكن تقسيم الإشارات الكهربائية في النبا

و ه (LEP)  (VP). وإمكانات التباين (AP)وإمكانات العمل   (LEP)الجهد الكهربائي المحلي أنواع:

ة درجة حراروستجابة دون عتبة ناتجة عن تغير في العوامل البيئية )مثل التربة والمياه والخصوبة والضوء إ

يتم تحفيزه ف AP)النبات. أما)الهواء والرطوبة(. يتم إنتاجه محلياً فقط ولا يتم نقله إلى أجزاء أخرى من 

. يلة بواسطة محفزات غير ضارة مثل )المحفزات الباردة( ويقوم بنقل المعلومات بسرعة عبر مسافات طو

وقع نتشاره بعيدا عن مإب يتم تحفيزه عن طريق المنبهات الضارة مثل )الحرق والقطع( يتميزVP) ) و

  Xiaofei et al.,2008)) .المحفز

  عصبي:الأوكسين كناقل 

تصرف إلى جانب جزيئات ت،  Synapsesشتباك العصبي أو المشابك نباتية تتصرف مثل نقاط الإ ىتوجد بن

 .شبكمثل الناقلات العصبية النشطة في المنطقة المشبيكية  وذلك عن طريق الحويصلات بالقرب من الم

 (.2021حويذق، و  )باي
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غلوتامات(   - حيث تستخدم النباتات هذه النواقل العصبية كالأوكسين والنواقل الشبيهة به مثل )الهيستامين 

 في التواصل بين الخلايا والخلايا العصبية المشبكية.

 الجاذبية.ومن أجل التفاعل مع الضوء  ،تم الكشف عن الاوكسين كإشارة خارج الخلية عند المشابك النباتية

ل كإشارة خر، يعمل الأوكسين كمادة مرسلة خارج الخلية لإرسال إشارات كهربائية وظيفتها العمفي سياق آ

الأعضاء  كسينات كإشارات داخل الخلايا في تكوينونقسام الخلايا، على النقيض من ذلك تعمل الأإلتزامن 

سين ل يمكن الأوكوتطور الخلايا والتمايز وأيضا في عملية التكوين العضوي للجذور. على سبيل المثا

 (Karban, 2015الخلايا من تحديد موقعها وهويتها. )

 التواصل:مستويات  .3

 لتواصل بين الخلايا:ا .1.3

لاهما يكمل كتصالات بعيدة المدى. كقاعدة عامة ، ختلافاً كبيرًا عن الإإقصيرة المسافة  الاتصالاتتختلف 

ة الجذع )التربة( عن ذلك الموجود في منطقتصال بين الخلايا في منطقة الجذر بعضهما البعض. يختلف الإ

 فوق سطح الأرض.

زئيات جلحيث تتيح هذه القنوات تدفق ا،   plasmodesmataتصال إترتبط الخلايا النباتية بواسطة قنوات 

كبيرة مثل للجزئيات ال نتقائيالإالهرمونات  كما تسمح بالتبادل  و المستقلبات الصغيرة كذلك الأيونات و

 RNA(  .(Witzany, 2006البروتينات و

 التواصل داخل الخلايا : . 2.3

يث تقوم داخل الخلايا في النباتات ، خاصة بين مركز الخلية )النواة( ومحيط الخلية  .ح تصالالإيحدث 

لق وتط DNAى الخلية بتحويل ونقل الرسائل الخارجية إلى رسائل داخلية تمارس تأثيرًا مباشرًا )جينياً( عل

 تجابة.سإولد سلوك هذا يؤدي إلى إنتاج جزيئات الإشارة التي ت، العمليات الجينية )الترجمة والنسخ( 

((Witzany, 2006 

لخلايا اداخل   ستجاباتالإالمنبهات وتحفيز  ستشعارلإغالبا ما تستخدم النباتات مستقبلات سطح الخلية 

حددة . م.الرسول الأول هم جزيئات الإشارة التي تصل إلى الخلية من الوسط الخارجي وترتبط بمستقبلات 

 خل الخليةالرسول الثاني هم المواد التي تدخل السيتوبلازم أو موجودة بالفعل في السيتوبلازم وتعمل دا

 ( (Stankovic & Davies ,2018لتحفيز الاستجابة. 

ظاهرة وعملية تصنيع البروتين و خهم العمليات التي تظهر التواصل داخل الخلية هي: تنظيم النسومن أ

 (2021، ذقحويو  بايالموت الخلوي المبرمج. )

 تواصل نبات مع نباتات أخرى: .3.3

أظهرت الأبحاث أن النباتات يمكنها التمييز بين الأضرار التي تسببها الحشرات والإصابات الميكانيكية. 

تنبعث من النباتات المصابة ميكانيكياً مواد تتجاهلها النباتات المجاورة، بينما تفاعلت جميعها على الفور مع 
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ات. وهكذا، تبدأ الأنشطة الدفاعية ضد الجذور الإصابة بالآفات. يمكن للنباتات التمييز بين الذات وغير الذ

زدهار النباتات وذلك بتكاتف الشركاء إجل بقاء وأمعينة من  أساسيةالأجنبية. تتطلب منطقة الجذر شروط 

جنب وعندما تهدد جذور النباتات الأخرى هذه المتطلبات الأساسية، يتم إنتاج مواد  إليتكافلين جنبا مال

 ر لكي تعيق هذا التقدم.وإطلاقها في منطقة الجذ

 ذر.تم أيضًا نشر مثل هذه الأنشطة الدفاعية كمواد مضادة للميكروبات ضد البكتيريا في منطقة الج

 تواصل نبات مع كائن غير نباتي: .4.3

ك ت والممالتعد التفاعلات بوساطة الإشارات مع الكائنات الحية التي تنتمي إلى الأنواع الأخرى والعائلا

المنفعة  وتتراوح من ويتم تنسيقها وتنظيمها بالتوازي. إنها دائمًا تكافلية أو طفيلية، العضوية حيوية للنباتات 

 همها:التواصل التي تجمع كلا الكائنين أ أشكالالمتبادلة إلى السلوكيات الضارة. وهناك العديد من 

 تنسيق الدفاع ضد الآفات والإصابات:. 1.4.3

ة واد متطايرستراتيجيات للدفاع المنسق، حيث تنبعث من الأوراق دائمًا مإك تستخدم النباتات مواد كيمائية

بمهاجمة  بجرعات صغيرة، ولكنها تنبعث منها كميات أكبر عندما تصيبها الحشرات الطفيلية. هذا يسمح لهم

رات الطفيليات إما بشكل مباشر عن طريق إنتاج مواد تردعهم، أو بشكل غير مباشر عن طريق جذب الحش

سمح لها رة، مما يرى التي تعد أعداء طبيعيين للطفيليات. تنظر النباتات المجاورة إلى هذه المواد المتطايالأخ

 دفاعية وقائية. ستجاباتإببدء 

 تنسيق التواصل والتكافل:. 2.4.3

ر عدد على النقيض من تنسيق الدفاع بواسطة الإشارة، فإن تنسيق التواصل للتكافل مختلف تماما. يتوف

ثة رية مع ثلاتصال في وقت واحد بين الخلايا الجذمن المواد الكيميائية المرسلة للصيانة وإجراء الإ محدود

ية يا الجذرأنواع مختلفة، الخلايا الجذرية والكائنات الحية الدقيقة، الخلايا الجذرية والفطريات والخلا

 .والحشرات

 نجاح على جميع المستوياتبتصال في منطقة الجذر كفاءة عالية من أجل أن تكون تفاعلية الإتتطلب عملية  -

 ت التي ليست جزًءا من الرسائل الحيوية. ئا ت المرسلة الحيوية عن الجزيئاجزيالولتمييز 

 التعايش الحيوي: . 3.4.3

شتباك العصبي الخاصة بها لإجراء أنشطة تشبه الخلايا العصبية وإقامة علاقات النباتات نقاط الإتستخدم 

تكافلية مع البكتيريا. يتم إنشاء علاقات منفعة متبادلة مماثلة مع الفطريات الجذرية. هناك نوع خاص من 

ليات بالإضافة إلى إقامة ستجابة لهجمات مسببات الأمراض والطفيالمشابك النباتية يسمح للنباتات بالإ

Witzany, 2006)) تفاعلات تكافلية مستقرة مع بكتيريا.



 

 
 

 

 

 الفصل الثالث : 

ستغاثة عند آليات الدفاع و الإ

  النباتات
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Ⅰ.النبات في الدفاعية الوسائل  : 

 هذا ضد نفسه عن الدفاع على قدرة أيضا منحه قد تعالى الله فإن بالأمراض للإصابة عرضة النبات أن كما

 تقدم من لحدا أو منع على المقاومة النباتات تعمل.  الوراثي تركيبه على تعتمد معينة بدرجة ذاك أو المرض

 أي ئيةكيميا بوسائل أو التشريحي التركيب أو الظاهري الشكل إلى ترجع أي تركيبية بوسائل إما الممرض

 النبات فى علبالف موجودة الكيميائية أو التركيبية الوسائل من أي تكون قد.  الممرض تثبط معينة مواد بجود

 النبات لمهاجمة ستجابةإ الوسائل هذه من أي تنشا قد أو ، عدمه من ممرض مهاجمه عن النظر بصرف

 .الممرض بواسطة

 ( :مكتسبة غير) النبات في سلفا الموجودة الدفاعية الوسائل .1

 من هي و، يهاجم لم أم ممرض بواسطة هوجم سواء النبات في بالفعل دةوموج مقاومة وسائل وهي

 .الكبيرة النباتات بمقاومة بعضها ويرتبط محدد بممرض المختصة غير المقاومات

 : التركيبية الدفاعية الوسائل  .1.1

 :  Struture of epidermal cell walls الكيوتيكل طبقة سمك .1.1.1

 بما لضارةا الخارجية ثراتؤالم من حمايتها على وتعمل النبات بشرة تعلو التي الطبقة هي الكيوتيكل طبقة

 اتذ السلسلة طويلة كحولات عن عبارة وهو كلكيوتي من الطبقه تلك تتركب.  الممرضات مهاجمة ذلك في

 طةبواس تحليليها يصعب معقدة مواد وهي . السلسلة طويلة لكحولات إسترات وهي وشموع جانبية روابط

 أكثر تكون الطبقة تلك بأن المقاومة النباتات وتتميز النبات خلايا بإختراق الإصابة تحدث التي الفطريات

 .للإصابة القابلة النباتات في مثيلتها عن سمكا

 :  Surface waxes شمعية ةطبق وجود. 2.1.1

 لكت من كثيفة طبقة بوجود النباتات بعض تتميز،  لامعا مظهرا الورقة سطح طيعت معقده مواد الشموع

 ةبواسط تحليلها لصعوبة الأمراض مقاومة على قدرة أكثر يجعلها مما الكيوتيكل طبقة أعلى الشموع

 طراتق فإن ذلك وعلى للماء كارهة الشموع أن كما النبات خلايا ختراقإب الإصابة تحدث التي الفطريات

 من يقلل مام الأوراق تلك سطح على تستقر لا وفطريات وجراثيم بكتيريا خلايا من تحمله أن يمكن بما الماء

 .الإصابة حدوث فرصة

 :  Fhick cell walls البشرة لخلايا الخارجي الجدار سمك .3.1.1

 نفس تتبع رىأخ لنباتات مثيله من تغلظا أكثر يكون البشرة لخلايا الخارجي الجدار بأن النباتات بعض تتميز

 لنباتاتا تلك فإن ذلك وعلى الممرضات بواسطة تحليلها يصعب مواد من التغلظ ذلك يتكون .النباتي النوع

 Web/site: 3)) .بالإختراق عائلها في الإصابة تحدث التي للفطريات المقاومة من درجة على تكون

 :  Leaf haris الشعيرات من كثيفة ةطبق وجود .4.1.1
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 بقةط كانت وربما اللفحة لمرض بطاطسال نباتات لمقاومة مصاحبة الشعيرات من كثيفة طبقه وجود لوحظ

 .تالممصا إرسال و لتصاقالإ عملية إعاقة و البشرة سطح على العدوى ستقرارإ عملية تعوق الشعيرات

 : Size of stomata and lenticels العديسات و الثغور حجم صغر. 5.1.1

 أن كما ،الثغور خلال من الزغبى البياض و الأصداء كفطريات التطفل الإجبارية بالفطريات الإصابة تحدث

 فى اتالنبات بعض مقاومة ترجع.  العديسات و الثغور خلال من أيضا تحدث البكتيرية بالأمراض الإصابة

 محتس لا بحيث العديسات حجم صغر إلى كذا و حجمها صغر و الثغر فتحة تركيب إلى الممرضات تلك مثل

 كما.  بكتيرياال خلايا بها العالق الماء قطرات دخول تمنع أنها كما ، الفطريات حالة في العدوى هيفا بدخول

 جفاف لىإ تؤدى مما الصباح فى الثغور إنفتاح لتأخر للأصداء مقاومة تكون القمح من أصنافا أن أيضا وجد

 .العدوى عملية إحباط و الثغور إنفتاح قبل الندى

 : البيوكيميائية الدفاعية الوسائل . 2.1

 : by the plants  Inhibitors releaed خارجيا النبات يفرزها مثبطات. 1.2.1

 تتضمن معينة مواد الخضري مجموعها أو الجذري مجموعها خلال من سواء عام بوجه النباتات تفرز

 وادالم تنتشر ، للممرضات مثبطة مواد كذا و العضوية الأحماض و الأمينية الأحماض و السكريات بعض

 موعالمج من المفرزة المواد وتنتشر النبات لجذور الملتصقة التربة في الجذري المجموع من المفرزة

 تلك وىمحت زيادة إلى للممرضات النبات مقاومة ترجع قد. عليه تتواجد قد التي الماء قطرات في الخضري

 Web/site: 3)) . للممرض المثبطة المواد من الإفرازات

 :  Inhibitors withen the plant الخلايا في ةالموجود المثبطات .2.2.1

 تركيب ينتمي.. للممرضات مثبطة منخفض جزيئي وزن ذات مواد هي و Phytoanticipins هاعلي يطلق

 مةمهاج أماكن في تركيزها يزداد و tannins التانينات و phenols الفينولات إلى المواد تلك أغلب

 على للعفن المقاوم للبصل الحرشفية الأوراق حتواءإ ذلك أمثلة من . البشرة و الثغور و كالعديسات الممرض

 بعض في المواد تلك بعض ينتمي و acid Protoctechuic و Catuchol مواد من أعلى تركيزات

 و وفانالش نباتات في الموجودة Avenacins مواد مجموعة ذلك مثال Saponine السابونينات إلى النباتات

 للفطر مقاومة تمنحها لا ولكنهاGaeumannomyces graminis var. triti للفطر مقاومة تكسبها

graminis var. avenae . G إنزيم إنتاج على الأخير لقدرةAvenacinase   المواد تلك يحلل الذي. 

 

 :  lack of essential nutrients ضرورية مواد غياب. 3.2.1

 بةالإصا لحدوث ضرورية مادة نقص إلى راجع ذلك يكون و مقاوم عائل مهاجمة عن أحيانا الممرض يفشل

 بالفطر تصاب لا القطن من أصنافا أن وجد فقد.  النبات في التقدم عن فيعجز لنموه أو

Rhizoctonia solani العدوى لتراكيب تكوينة لعدم Infectioncushion تشجع معينة مواد غياب في 

 . تكوينها على
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 : ممرض مهاجمة عند تنشأ دفاعية وسائل .2

 . متخصصة مقاومة بجينات ترتبط وهي للنبات ممرض مهاجمة عند تستحث مقاومة وسائل هي

 : تركيبية وسائل .1.2

 : Formation of Cork Layers الفلين طبقة تكوين. 1.1.2

 حدث الذي يجالنس تحد فلينية خلايا من طبقة بتكوين السريعة ستجابتهY إلى النباتي النسيج مقاومة ترجع قد

 إلى يميةالبراش الخلايا إلى الخلايا من صف بتحول ذلك يتم. السليمة الأنسجة عن الممرض بواسطة غزو به

 تمرر لا نهابأ الفلين طبقة تتميز.  الفلين من صفوف عدة لتكوين الخلايا تلك تنقسم ،فلينى كامبيوم خلايا

 التقدم من نيتمك لا الممرض فإن بذلك ، الدقيقة الكائنات بواسطة تحليلها يصعب أنها كم والسوائل الغازات

 مقاومةال الأصناف و الأشجار قلف إستجابة ، فلين  طبقة تكوين على الأمثلة من. السليمة الأنسجة إلي

 لىع فلين طبقات تتكون أن يمكن كما.  جرح حدوث أو ممرض مهاجمتها عند تكوينه على البطاطا لدرنات

 ممرض تقدم لإيقاف الأوراق في الفلين من نطاق أيضا ويتكون ممرض لمهاجمة إستجابة الأشجار قلف

 .الأوراق لتبقع مسبب

 :  Formation of Abscission layer الانفصال طبقة تكوين. 2.1.2

 بمجرد أنه إذ ، الأوراق بتبقع الإصابة لمقاومة كوسيلة الحديثة النشطة الأنسجة في الإنفصال خلايا تكون

 من صفين نم يتكون بنطاق تحاط فإنها ثلاثة أو مليمترين البقعة قطر عندها يتعدى لا مرحلة وفي بقع تكون

 بالممرض المصابة البقعة فتنفصل الخلايا من الصفين هذين  بين الرابطة البكتينية المادة تذوب الخلايا

 أوراق قبتث مرض ذلك أمثلة من.  السليمة الأنسجة إلي الممرض يتقدم لا وبذلك ثقبا مكانها تاركة وتسقط

 .الحلويات

 :  Deposition of gums الصموغ ترسيب .3.1.2

 قاومةم فإن ذلك على ، البكتيريا و الفطريات بواسطة تحليلها يصعب معقدة كربوهيدراتية مواد الصموغ

 لخلاياا وداخل الخلوية بين الفراغات في وترسيبها الصموغ بتكوين إستجابته سرعة إلى ترجع قد النبات

 على مثلةالأ من.  السليمة الأنسجة إلى الإصابةبه  حدثت الذي النسيج من الممرض تقدم تمنع أو تحد لكي

 نع مرئية تكون أن دون تتكون أن يمكن الصموغ أن إلى الإشارة تجدر و ، الموالح أشجار تصمغ مرض

  Web/site:3)). الأوراق لتبقع مسبب بممرض الإصابة لمقاومة للأوراق الخلوية بين الفراغات في تكونها

 : Thickening of the cell wall البشرة لخلايا الخارجي الجدار سمك إزدياد. 4.1.2

 الجدار سمك يزداد بأن الإختراق إصابة تحدث التي الفطريات لغزو المقاومة النباتات بعض تستجيب

 السمك في الزيادة تحدث.  البشرة إلى الكيوتيكل من التقدم في العدوى فيها تبدأ أن بمجرد للبشرة الخارجي

 المغلظ الجدار ذلك فإن بذلك ، كاللجنين الفطريات بواسطة تحليلها يصعب مواد من ترسيبات لحدوث نتيجة

 . تقدمه يمنع أو الممرض تقدم من يحد
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 :  Papillae formation حليمات تكوين. 5.1.2

 تتكون يه و ، للخلايا الغازي الفطر فيها محاصرة و بتغليف تقوم الخلوي للجدار إمتدادات هي الحليمات

 كان إذا اماتم الفطر تقدم من الحليمات توقف قد.  الفطريات بواسطة تحليلها يصعب و اللجنين و الكالوس من

 ضعيفة تكون الحليمة من تمر التي الهيفا أن إلا المرور في ينجح قد و المقاومة من عالية درجة على النبات

 في توبلازمالسي تكاثف بزيادة الحليمة تكوين يبدأ . أقل بدرجة العائل على الممرض تأثير يكون بالتالي و

 لقرصا أو Hallo بالهالة تعرف الجدار في سمكا أكثر طبقة تتكون ثم الفطر بهيفا الإختراق حدوث مكان

Disc (. 17)في الشكل  موضحة هي كما الهيفا إستطالة مع الطبقة تلك تمتد ثم من و 

 

 

 

 

 

 

  Web/site: 3))مراحل تكون الحليمة  : (17)الشكل 

 :  Formation of tyloses لوزيةيت حويصلات تكوين 6.1.2.

 تكون ندع.  الأوعية داخل إلى النقر خلال من الخشب برانشيما لخلايا إمتدادات هي لوزيةيالت الحويصلات

 مقاومال النبات فإن ذلك وعلى ، الوعاء هذا سد على تعمل فإنها الخشب أوعية أحد في لوزيةيت حويصلا

 في الوعائي الذبول ممرضات بأحد أصيبت التي الخشب أوعية في لوزيةيت حويصلات بتكوين يسارع

 لأجزاءا إلى الممرض تقدم من الحد في فعالة لوزيةيالت الحويصلات تكون.  الممرض تقدم لإيقاف محاولة

 إحداث في متسه قد بالتالي و الوعاء هذا سد في سببا تكون ذاتها حد في أنها إلا ، الخشب وعاء من العليا

 Web/site: 3))  . الذبول

 : Cytoplasmic Aggregation السيتوبلازم تجمع . 7.1.2

 بدرجة و الممرض يغزوها التي الخلايا في السيتوبلازم كثافة بزيادة الممرض لغزو النباتات بعض تستجيب

 فطرال تقدم عرقلة ذلك على يترتب . الممص أو الغازية الهيفا بواسطة ختراقالإ حدوث موقع في خاصة

 . الممص أو الهيفا وتشوه

 : Hypersenstive Response الحساسية فرط إستجابة .8.1.2



 

32 
 

 Specific متخصصة جينات وجود إلى الراجع الفعل رد عن تعبر و النبات في المقاومة درجات أعلى هي

genes الممرض، تقدم عملية إحباط وبالتالي الخلية موت هو الفعل رد يكون.  التطفل إجباري ممرض تجاه 

 : التالي النحو على الخلية موت خطوات وتتم . حية خلايا وجود يلزمه إذ

 .الممرض غزو مكان إلى ةالنوا هتتج -

 . اللون داكنة مواد ظهور مع الغزو مكان في للسيتوبلازم تجمع يحدث -

 . الخلية تملأ حتى تدريجيا الداكنة المواد كثافة تزداد -

 . المجاورة الخلايا إلى جزئيا التأثير يمتد قد و الخلية تموت -

 . Necrotro النسيج تقتل التي الممرضات بعض بفعل أحيانا الحساسية فرط تفاعل يحدث قد

 : بيوكيميائية وسائل .2.2

 : Increased Levels of Inhibitors المثبطة المواد مستوى زيادة. 1.2.2

 النبات يف موجودة تكن لم جديدة مواد النبات ينتج أن إلى الغزو حدوث عند للنبات الممرض إستفزاز يؤدى

 أو لممرضا تقدم إيقاف على المواد هذه تعمل ،العدوى قبل موجودة كانت مواد تركيز زيادة إلى أو السليم

 ىإل لفينولاتا أكسدة نواتج و كالفينولات الممرضات لنمو مثبطة المنتجة المواد تلك تكون قد.  تقدمه من تحد

 غزو ةمنطق في يظهر الذي ، المسود أو الداكن أو المحمر البنى اللون ظهور يعزى و ، سمية أكثر مواد

 سامة غير فينولية مواد من الفينولية المواد تنطلق.  فينولات أكسدة و فينولية مواد انطلاق إلى الممرض

 فنيل مثل فينولية أمينية أحماض في الأمين رابطة تحلل عن ينتج المثال سبيل وعلى النبات بخلايا موجودة

 ammonia lyase , Tyrosine التحليل إنزيمات نشاط في لزيادة نتيجة ، تيروزين و ألانين

Phenylalanine ammonia lyase سامة فينولات نطلاقإ . 

 :  Phytoalexins Poduction of الكسينات فيتو إنتاج . 2.2.2

 تيةنبا أنسجة في تتراكم و تخلق ، الدقيقة الحية الكائنات لنمو مضادة منخفض جزيئي وزن ذات مواد

 : تيبالآ تتميز هي و ممرض لمهاجمة تعرضت

 . للعائل محددة ممرضات أو محدد ممرض بتحفيز تنتج متخصصة مواد -

 . المقاومة النباتات في أكبر بسرعة تتراكم -

 .تكوينها تحفز إلى الممرضات أو الممرض على فقط توثر -

 .التحفيز حدوث مكان في موضعيا تتكون -

 . كيماوية أو طبيعية عوامل بفعل تكوينه تحفيز يمكن بعضها -

 inhibition : الممرض إنزيمات تثبيط 3.2.2. 
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 على يستعين الممرض فإن البكتيريا أنواع بأحد أو التطفل الإجبارية غير الفطريات بأحد النبات مهاجمة عند

 قدرته لىإ راجعة النبات في المقاومة تكون قد.  النبات خلايا لجدر محللة إنزيمات بإنتاج العدوى إحداث

 لىع القدرة لها يكون بحيث الممرض إنزيمات لأحد التفاعل بمادة الشبه قريبة تكون مواد تكوين على

 تفقد بالتالي و عليةالف التفاعل بمادة الإرتباط على قدرتها الإنزيم وحدات فتفقد لإنزيم النشط بالمركز الإرتباط

 Web/site: 3)) .فعاليتها

 : Detoxification of Pathogen Toxins  الممرض توكسينات سمية نزع .4.2.2

 درتهاق إلى الأصناف أو النباتات بعض مقاومة ترجع. عائل مهاجمة في الممرض أسلحة أحد التوكسينات إن

 صورة لىإ وتحويلها التوكسينات لتلك الكيماوي التركيب في تغيير بإحداث ذلك و التوكسين سمية نزع على

 لفطر مقاومتها ترجع الشامية الذرة من وراثية تراكيب أن وجد قد و.  سامة غير

 Carbonum Cochliobolus المختص التوكسين تثبيط على قدرتها إلى HC-toxin مقاومة ترجع كذلك 

 المختص غير التوكسين سمية نزع على قدرتها إلى الفيوزاريومى الذبول لمرض الطماطم أصناف بعض

Fusaric acid إلى بتحوله N-methyl fusaric acid . 

 : Induced Synthesis of Enzymes نزيماتالإ نشاط زيادة علي الحث. 5.2.2

،   , Phenylalanine ammonia lyase إنزيمات نشاط في واضحة زيادة النبات في المقاومة يصاحب

ammonia lyase  Tyrosine كسدةالأ إنزيمات نشاط يزداد ذلك إلى إضافة.  فينولات لتنطلق ذكرنا كما 

 ىالأول المراحل في يمكن ما أكبر النشاط يكون ما وعادة Polyphenoloxidase وPeroxidase  وخاصة

 تجدر.  هاعن إبتعدنا كلما يقل و الغزو منطقة في يمكن ما أعلى النشاط يكون كما ، الممرض غزو عميلة من

 وحدات من يركب عدد لتكاثف نتيجة يتكون أنه إذ ، اللجنين ترسيب يتتبعه الفينولات إنطلاق أن إلى الإشارة

 يماتإنز الفطريات غزو عند النبات ينتج كذلك و.  Peroxidase إنزيم نشاط تكوينه ويتطلب ، اللجنين

 باطإح بالتالي و الغازية الهيفا مقدمة لتحليل Chitinase , Glucanase الفطريات خلايا لجدار محللة

 Web/site: 3)). العدوى

 : الأعشاب آكلة الحشرات ضد الدفاعية الوسائل .3

 كلاهما طور ،المشترك التطور في سنة مليون 350 من أكثر منذ معا الحشرات و النباتات تعيش

 و النباتات بين هذا التطوري التسلح سباق أدى.  البعض لبعضهما الدفاع أنظمة لتجنب إستراتيجيات

 أو الذاتية غير الجزيئات على التعرف على القدرة لديه النباتات في الدفاع نظام تطوير إلى الحشرات

 آليات خلال من العاشبة للحيوانات النباتات تستجيب.  الحيوانات مثل مثلها التالفة الخلايا من الإشارات

 و النطاق واسعة العاشبة الحيوانات هجوم لمواجهة مختلفة جزيئية و حيوية كيميائية و مورفولوجية

 المركبات إنتاج يتم . (18) الشكل في موضحة مباشرة غير و مباشرة دفاعات تتوسطها و للغاية ديناميكية

 إلى بالإضافة. العواشب بقاء و نمو و تغذية على تؤثر و  النبات لتلف إستجابة أو أساسي بشكل إما الدفاعية

 هذه تعمل. العاشبة للحيوانات الطبيعيين الأعداء تجذب متطايرة عضوية مركبات أيضا النباتات تطلق ،ذلك

 الدفاعية المكونات في التغيرات تؤدي .البعض بعضهما مع بالإشتراك أو مستقل بشكل إما ستراتيجياتالإ

 يؤثر مما للنبات الدفاعية بسلوكيات بالتنبؤ العاشبة الحشرات قدرة عدم إلى الحشرات هجوم بسبب للنبات
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 كبيرة فائدة ذات فهي  جدا مبكر وقت في المستحثة الإستجابة حدثت إذا و العواشب سلوك على بدوره

 ذات النباتات. النبات تحسين جانب إلى ، اللاحقة الأمراض مسببات و العواشب هجوم من تقلل و للنبات،

 . المعتدل التنوع ذات بالنباتات مقارنة أفضل دفاعا تظهر الدفاعية الكيميائية المواد في العالي التنوع

 (War et al., 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مخطط للوسائل الدفاعية المباشرة والغير مباشرة ضد الحشرات العاشبة.  ( :18الشكل)

(War et al., 2012) 

 

 :المباشر الدفاع .1.3

 أو ابيةالإنتخ القيمة من وترفع الهجوم من تحد التي النبات خصائص كل وتشمل العشب لآكل رادع دفاع هو

 (2021 ، بولعسل) للنبتة الإنتقائية

 حاجز ولأ الخلية جدار وسمك الأشواك، الاوراق سطح ، الشمع مثل للنبات الهيكلية السمات تشكل حيث -

 و الفينولات ، الأنثوسيانين ، القلويدات مثل السامة الكيميائية المواد تنتج كما . العواشب ضد للدفاع مادي

 التأثير فإن ذلك على علاوة العواشب، نمو تأخير أو قتل إلي تؤدي ثاني دفاع حاجز تعتبر التي التربينويدات

 . العواشب الغزاة ضد للنباتات الدفاعي النظام يعزز المختلفة الدفاعية المكونات بين التآزري

 أثناء لحشرةا على تؤثر فإنها التأثير لتقليل منفصل بشكل الإنزيمات تؤدي الطماطم في المثال سبيل على -

 يوجد لهذاو(  ،التربينويدات ،القلويدات الفينولات) مع تآزرية بطريقة تعمل عندما ولكنها والهضم البلع

 (War et al., 2012. )الكيميائية والوسائل المورفولوجية الهياكل الدفاعية الوسائل من نوعان
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 : المورفولوجية الهياكل. 1.1.3

 ،يكون راتللحش التصدي في مهما دورا وتلعب العاشبة الحيوانات ضد الأول الدفاع خط هي النباتية الهياكل

 حيث يشوماتالتر أو الأشواك أو الشمعية البشرة تكوين خلال من إما مادية حواجز بإقامة الدفاعي الخط هذا

 الردع ريقط عن للنبات اللياقة ميزة تمنح التي والتشريحية المورفولوجية الصفات الهيكلية الدفاعات تشمل

 التغيرات إلى النبات على بارزة نتوءات من وتتراوح النبات تناول من لمنعها العاشبة للحيوانات المباشر

 ضد باتالن وقاية في رائدا دورا الهيكلية الصفات تلعب. اللجنين نتيجة الخلية جدار سمك في المجهرية

 ( War et al., 2012) .الأضرار تقليل وبالتالي وهضمها الأنسجة إستساغة من الحد طريق عن العواشب

 جديدةال الأعضاء على وتظهر الهجوم بفعل محثة تكون أن يمكن المورفولوجية الدفاعات الأحيان بعض في

 الآلية هذه ينالتكو حديثة الأوراق على الكثيفة الشعيرات أو الفتية الأغصان على طولا والأكثر الأشواك مثل

 (2020 بولعسل،)  .الخطر غياب عند والتكاثر للنمو بتوجيهها وذلك الطاقة بإستثمار تسمح

 : الأشواك .1.1.1.3

 نم ،(19) الشكل في موضحة هي كما دفاعية لأغراض النباتات من يخرج مدبب حاد ملحق أي هي الشوكة

( معقوفة. مدببة)عةمتنو أشكال في الحادة الزوائد هذه تأتي الفقري بالعمود أيضا تسميتها يمكن النباتية الناحية

 (Hlusko ,2022). مختلفة وألوان وأطوال

 شائع نيكيكايم دفاع وهي ، النباتات طورتها التي العاشبة للحيوانات المضادة الدفاعات من هي الأشواك -

 ما عادة نهاأ على مؤخرا عليها العثور تم. القاحلة المناطق في خاصة النباتية الأنواع آلاف في العواشب ضد

 نطقةم في المناطق من العديد الشائكة النباتات تغطي المثال سبيل على (تحذيري تلوين) موضعية تكون

 أي موضعية الشائكة النباتات هذه من العديد ، والثقيل الطويل الرعي من عانت التي المتوسط الأبيض البحر

 هذا أن إقتراح تم الأخيرة الآونة في. الواضح التلوين من مختلفة بأنواع يرتبط النباتات هذه ستساغةإ عدم أن

 . العاشبة الحيوانات يردع التلوين

 عن مختلفة خرىالأ النباتات أجزاء أو الأشواك تبدو قد نواالأل زيتمي يمكنها الكبيرة العاشبة الحشرات إن -

 لونةم تكون ما عادة الشائكة النباتات إن . وسطوعها وتشبعها تلونها بسب العادية الخضراء الأنسجة

 تردع قد بنية أو سوداء أو صفراء أو برتقالية أو حمراء بألوان ملونة أشواك لها الصبار مثل موضعية

 الحادة ياكلاله هذه تنفذه الذي العاشبة الحيوانات ضد الجسدي الدفاع أن يبدو ذلك ومع العاشبة الحيوانات

 من وعةمجم على عادة تحتوى المختلفة النباتية الأنواع من العديد في الأشواك أن ليتبين غيض سوى ليس

 مسببال العامل Costriduim Perfingens ذلك في بما للأمراض المسببة اللاهوائية و الهوائية البكتريا

 (.Halpern et al,2007. )الحياة تهدد التي الغازية للغرغرينا
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 (Hlusko ,2022)  .الأشواك عند النباتات ( :19الشكل )

2.1.1.3 .Trichomes  : 

 زوائد عن عبارة هي و Trichomes ( Hallahan & Gray,2000) تسمى البشرة من النتوءات جميع

 من يتكون و النباتية، الأنواع من جدا كبير عدد في يوجد و الهوائية النباتات الأنسجة جميع تغطي خارجية

 غير أو غدية كونت أن يمكن:  عامتين فئتين إلى الهياكل هذه تنقسم .الخلايا متعددة أو الخلايا أحادية هياكل

 لىع العثور يمكن.  (20) الشكل في موضح هو كما الإفراز على قدرتها و شكلها على إعتمادا غدية،

Trichomes كنيم واحد، نباتي نوع في و, الوعائية النباتات أنواع جميع من% 30 حوالي في الغدية 

 ( Huchelmann ,2017(. ) غدية غير و غدية) Trichomes من أنواع عدة ملاحظة

 

   .الخلية متعددتريشوم  :   Fالخلايا حاديأتريشوم  : A صور مجهرية لتريشوم ( :20الشكل )                    

.صورة مجهرية إلكترونية ضوئية تظهر بنية الخلية النموذجية لتريشوم الغدي الطويل الناضج :  G 

(Huchelmann, 2017. ) 
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 الآفات من العديد ضد النبات عن الدفاع في ضروريا دورا (21)الشكل في الموضحة Trichomes تلعب

 اليرقية التغذية سلوك على سلبا Trichome كثافة تؤثر.  ورادعة سامة تأثيرات على تنطوي و الحشرية

 مع تتداخل و ميكانيكيا، العاشبة النباتات على الكثيفة التريشومات تؤثر ذلك إلى بالإضافة الحشرية للآفات

 تفرز. الأوراق بشرة إلى وصولها من يقلل مما النبات سطح على الأخرى المفصليات و الحشرات حركة

Trichomes تكون أن يمكن التي القلويدات و التربينويد و الفلافونويد ذلك في بما ثانوية مستقلبات الغدية 

 و الهيكلي الدفاع من مزيجا تشكل بالتالي و, الأخرى الكائنات و للحشرات مصيدة أو طاردة أو سامة

 (War et al., 2012) .الكيميائي

 

 

 

 

 

 

 Stinging  nettle (Hlusko ,2022)تريشوم عند نبات القراص  ( :21الشكل )

  : الكيميائية الوسائل .2.1.3

 المستقلبات فئات جميع تقريباً  تغطي التي المختلفة الكيميائية الدفاعات من كبيراً  عدداً  النباتات طورت

 ا تحفيزه تمي الأخر البعض و أساسي بشكل ينتج بعضها: العواشب أمام رئيسياً  حاجزاً  تمثل التي( الثانوية)

 الآخر ضالبع يعمل بينما ، العاشبة الحيوانات على مباشر بشكل المركبات من العديد تعمل. الهجوم بعد

 لنباتيةا الكيميائية للمواد الهائل التنوع إن .الأخرى الحية الكائنات جذب خلال من مباشر غير بشكل

 . العاشبة للحيوانات للتغذية مضادة أو طاردة أو سامة تكون أن إما النبات تحمي بدورها التي( الحيوية)

(Mithofer & Boland  ,2012) 

 

 :الثانوي الأيض مستقلبات .1.2.1.3

 دييؤ ،لا النبات وتطور المباشر نمو في كبير بشكل تشارك لا مركبات هي الثانوي الأيض مستقلبات

 .(Dev et al.,2023). الأولية المستقلبات عكس على النبات لموت غيابها

 بيولوجيا النشطة المتخصصة المركبات بإسم الحاضر الوقت في المعروفة الثانوية المستقلبات تستخدم

 الأنظمة خاص بشكل المستقلبات هذه تستهدف الممرضة، والكائنات العاشبة الحشرات من النبات لحماية

 إما تنتج الصماء والغدد الهضمي والجهاز العصبي الجهاز مثل العاشبة الحشرات بها تنفرد التي البيولوجية
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 هذه تؤدي حيث عامةت للحشرا كطاردة المستقلبات تعمل قد عام شكلب.  الحث عند أو أساسي بشكل

 (Fürstenberg-Hägg et al .,2013) العاشبة الحشرات تسمم إلى السامة المركبات

 الفينول: 

 .الزهورو واللحاء والأوراق البذور في النباتات في ،موجودة ثانوية مستقلبات هي الفينولية المركبات

 يالجزئ الوزن ذات البسيطة الجزئيات من تتراوح أن يمكن فينولية بنية 8000من أكثر حاليا يعرف

 (Santosh et al., 2020) .(واللجنين العفص) البلمرة شديدة ومركبات(  الفينولية الأحماض) المنخفض

 تطورهو النبات نمو في أساسية وظائف وله الخلايا لجدران رئسي مكون هو) العطري البوليمر (اللجنين-

 في لذوبانل القابلة المركبات إنتشار ويمنع ميكانيكي صلبا الجدار الجنين يجعل ةالغزا ضد الدفاع وكذلك

 (et al .,2014 Walters). (والسموم الإنزيمات)  الماء

 مما اقالأور صلابة بزيادة الأمراض ومسببات الحشرات ضد النبات دفاع في مركزيا دورا اللجنين يلعب-

 نمو نم يقلل السريع ترسبه أن كما للورقة الغذائي المحتوى من أيضا ،ويقلل العواشب تغذية من يقلل

 . . العواشب وخصوبة

 هي( Polyphenol Oxydase)PPO و POD ( Peroxidas)  بواسطة المحفزة الفينولات أكسدة -

 رتبطت الفينولات أكسدة من المتكونة الكينونات.  العاشبة الحشرات ضد النبات في محتملة دفاع آلية

 أيضا تالكينونا تظهر ذلك إلى بالإضافة العواشب في البروتين هضم وتمنع الأوراق ببروتينات تساهميا

 نواعأ من التقليل في دور الفينولات تلعب . وتطورها نموها على كذلك تؤثر و للحشرات مباشرة سمية

 الإنزيمات تنشيط إلى تؤدي التفاعلات من سلسلة ينشط بدوره والذي( ROS) التفاعلية الأكسيجين

 (War et al., 2012). الدفاعية

 الفلافونويدات : 

 5000 من أكثر يوجد و flanones ,flavonols ,flavanones مختلفة فئات إلى الفلافونويدات تنقسم

 في خاصة النباتية الحياة جوانب مختلف في مركزيا دورا الفلافونويد مركبات تلعب .النباتات في فلافونيد

 غير و الحيوية الضغوط مختلف ضد النباتات عن المركبات هذه تدافع, البيئة و النبات بين التفاعلات

 الفلافونويد مركبات،  الحشرية الآفات و الأمراض مسببات و البنفسجية فوق الأشعة ذلك في بما الحيوية

 flavonoids , isoflavonoids مركبات من كل تحمي. المختلفة الإنزيمات مع تتفاعل و للخلايا سامة

 ،ذلك إلى بالإضافة. تطورها و نموها و الحشرات سلوك على التأثير خلال من الحشرية الآفات من النبات

 من عدد فحص تم. تكوينها من تقلل و  ROS ذلك في بما الحرة الجذور بكسح الفلافونويد مركبات تقوم

 كما ،الحشرية الآفات من العديد ضد كرادعات  flavonols , flavanones:  مثل flavones مركبات

 hydroxyisoderricin , 7-methoxy-8- (3-methylbutadienyl)-5 , تعمل

methoxyisoronchocapin 5-من المتأخرة المراحل في الرادعة العوامل أما ، للتغذية رادعة كعوامل 

 . flavone glycoside, isovitexin-6 –D-B-glucopyranoside، نجد العمل

(War et al., 2012). 
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 التانينات : 

 من٪ 10 إلى٪ 5 من عادة وتتراوح ، النباتات تنتجها التي وفرة الأكثر الثانوية المستقلبات هي العفص

 دعالر طريق عن الحشرات آكلات ضد الأوراق عن العفص تدافع أن يمكن .الشجر لأوراق الجاف الوزن

 Barbehenn &  Constabel, 2011) .)السمية أو/  و

 رهاتطو و الحشرات نمو على تؤثر و النبات على تتغذى التي الحشرات على قوي ضار تأثير لها العفص

 طرف من المستهلكة النباتية للأجزاء المغذيات إمتصاص كفاءة تقليل و بالبروتينات، الإرتباط خلال من

 ترسيب على تعمل فهي الحشرية الآفات من العديد لتغذية كرادعات العفص يعمل كما العاشبة، الحيوانات

 طةالراب طريق عن( العاشبة للحيوانات الهاضمة الإنزيمات ذلك في بما)  المحددة غير البروتينات

 (War et al., 2012). البروتينية للمجموعات (NH) التساهمية الرابطة أو الهيدروجينية

 :الدفاعية البروتينات .2.2.1.3

 من سيةالأسا الأمينية الأحماض إكتساب على قدرتها على للأوراق الآكلة للحشرات الأمثل النمو يعتمد

 كبيرا ذائياغ تحديا يشكل النباتية للأنسجة المنخفض البروتيني المحتوى فإن ذلك مع و الغذائي، البروتين

 مهجو ذلك في بما الضغط تحت الجيني التعبير تغير يؤدي. ((Hui et al., 2007 النباتية للحشرات

 و شارةالإ نقل في مهما دورا تلعب بدورها التي و ،البروتينات في كمية و نوعية تغييرات إلى الحشرات

 .(War et al., 2012). يدكسأالت الدفاع

 ازالجه فسيولوجيا من أخرى جوانب و المغذيات إكتساب تعطل دفاعية بروتينات أيضا النباتات تنتج

 لأفض هي الهضمي البروتياز نشاط تضعف التي( PIs) البروتين مثبطات تكون ربما للحشرات، الهضمي

 ونم إبطاء على قدرتها فإن محفزة، ليست PIs نلأ نظرا. الوقائي الدفاع من النوع هذا على مثال

 فتستهد كما. الأمعاء تجويف داخل نسبيا عالية لتركيزات التراكم على تعتمد العاشبة الحيوانات

: المثال لسبي على. للحشرات الهضمي للجهاز الهيكلية المكونات مباشر بشكل الأخرى الدفاعية البروتينات

 إستجابة تللحشرا المضادة النباتية البروتينات من العديد تصنيع يتم حيث. اللكتين, البروتياز إنزيمات

 ((Chen et al., 2007. العاشبة الحيوانات هجوم و للجروح

 (War et al., 2012). الحشرية الآفات ضد نباتية دفاعية بروتينات عن أمثلة: (3) الجدول

 الحشرات عأنوا     نواع النباتية أ          بروتينات الدفاع     

PIs طماطم Manduca sexta 

LOXs قمح Sitobion avenae  

Peroxidases أرز Spodoptera frugiperda 

PPOs طماطم Helicoverpa armigera 

Chitinases الذرة الرفيعة Schizaphis graminum 

Catalse Bufallograssses Blissus oxiduus 
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 اللكتين : 

 هناك ، للحشرات مضادات ولها النباتات من متنوعة مجموعة تنتجها جدًا مهمة بروتينات هي الليكتينات

 فردية كربوهيدرات ربط مجالات تتضمن والتي النباتات تنتجها التي الليكتين من متنوعة مجموعة

 من أخرى أجزاء من أيضًا إكتشافها تم ولكن ، البذور في النباتية الليكتينات معظم على العثور تم .ومتعددة

 واناتللحي الهضمي الجهاز في بقائها هي اللكتين خصائص أهم .والجذور والساق الأوراق مثل النباتات

 عن سامة مواد أو /و للتغذية مضادة كمواد تعمل هي و الحشرة إبادة على قوية قدرة يمنحها مما العاشبة

 من ةمجموع إلى يؤدي مما ،الهضمي الجهاز تبطن التي الغشائية الغليكوزيل بمجموعات رتباطالإ طريق

 ضررا تحدث حيث PH من واسع مدى على مستقرة الليكتينات تكون. الضارة الجهازية التفاعلات

 تمثيلال إضطراب يؤدي. إمتصاصها و المغذيات هضم مع تتداخل بالتالي و اللمعية، الطلائية بالأغشية

 تغيير هاعن فينتج الرئيسية الأنسجة ضمور أو /و تضخم إلى البروتين و الكربوهيدرات و للدهون الغذائي

 (War et al., 2012) .تطورها و الحشرات نمو يهدد هذا و المناعة و الهرمونية الحالة

 البروتين مثبطات : 

 نطاق ىعل البروتين مثبطات توجد. مهمة البروتين مثبطات نأ يبدو الدفاع بروتينات من العديد بين من

 طريق عن النباتات في تحفز نهاأ المعروف من ،التخزين أجهزة في توجد ما غالبا و النباتات في واسع

 Casaretto & Corcuera,1995) ). العاشبة الحشرات ضرر مثل الإصابات

. العاشبة الحشرات ضد النبات عن الدفاع في مهما دورا تلعب و الإنزيمات من مختلفة أنواعا بتثبيط تقوم

 مما نالبروتي هضم من تقلل بالتالي و ،نشاطها تمنع و الحشرات أمعاء في الهاضمة بالإنزيمات ترتبط

  (War et al., 2012)  .الحشرات تجويع أو /و نمو بطء و الامينية الأحماض نقص إلى يؤدي

 : الإنزيمات. 3.2.1.3

 العمليات تضعف التي الإنزيمات طريق عن الحشرات آكلات ضد النبات دفاع في جزئياً التوسط يتم

 إمتصاص تضعف التي الإنزيمات هذه تشمل و.  ((Hui et al.,2007 الحشرات أمعاء في الهضمية

 نجد وأيضاPolyphenol oxidases  (PPOs ) و PODs   (proxidases )للمغذيات الحشرات

  . Lipoxygen ases  (LOXS) الشحمية الأكسدة كإنزيمات للأكسدة المضادة نزيماتالإ

(War et al., 2012) 
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 .(War et al., 2012) و أدوارها  انواع الإنزيمات( : 4الجدول )

 

 المرجع  تعريفه و دوره  زيم نلإا

 

 

 

 

 

 

 

Peroxidas (POD)  

 للمسارات الرئيسي الإنزيم هي البروكسيدات -

 دور تلعب النباتات في الصلة ذات الدفاعية

 الحشرات من لمجموعة الإستجابة في أساسيا

 عمليات في أيضا ويشارك الأمراض ومسببات

 الأوكسين إستقلاب مثل الأولية الغذائي التمثيل

 . والسوبرين واللجنين

 POD بواسطة العمليات من عدد تنظم كما -

 الدفاع في مباشر أوغير مباشر دور لها التي

 .السوبرين و اللجنين ذلك في بما النبات عن

 المؤكسدة والجذور Phenoxy إنتاج يؤدي -

 مع شتراكبالإ PODs بواسطة خرىالأ

 /و الحشرات تغذية منع إلى مباشرة الفينولات

 هضم قابلية من تقلل التي السموم إنتاج أو

 المغذيات نقص إلى بدوره يؤدي مما النبات،

 نموها على شديدة تأثيرات مع الحشرات في

 سمية تظهر ذلك إلى بالإضافة وتطورها

PODs العواشب أحشاء في مباشرة. 

 (Singh et  

al.,2013) 

 

 

 

 

 

 (War et al., 

2012) 

 

 

 

 

 

 

 

Polyphenoloxydase 

(PPO) 

 على( PPO) أوكسيديزالبوليفينول تتوزع -

 عرفت وقد مؤكسدة إنزيمات وهي واسع نطاق

 النباتية الأنسجة في اللون تغير على آثارها

 .والمريضة التالفة

 أكسدة تحفز معدنية إنزيمات عن عبارة هي -

Monophenols/ Diphenols اتنكينو إلى 

 تتبلمر التفاعل شديدة بسيطة مركبات وهي

 المحبة الجانيبة السلسلة مع وتتفاعل بسهولة

 الأحماض منnucleophilic   لنيوكليوفيلي

 من يقلل مما المتشابكة والبروتينات الأمنية

 الجودة على ويؤثر البروتينات هذه توافر

 الحمضية الظروف ظل في. للطعام الغذائية

 التي semiquinone جذور الكينونات تشكل

 يعمل أن يمكن.  ROS إلى بدورها تؤدي

 الكينونات تعمل أن يمكن( أ التالية بالطرق

 الأحماض ألكلة على PPO عن الناتجة

 التغذية وجود من يقلل مما الأساسية الأمينية

 في تأكسدي اطضغ تنتج قد( ب) النباتية

 الأكسدة دورة خلال من الأمعاء تجويف

 

 (Steffens et 

al.,1994) 

 

 

 

 

 (War et 

al., 2012)  
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 التي ROS وال الكينونات( ج) والإختزال

 ولها إمتصاصها يمكن الفينول أكسدة من تتنتج

 تساهم أن ويمكن الحشرات على سامة تأثيرات

 ومسببات للحشرات الخلية جدار مقاومة في

 .الأمراض

 

 

 

 

Lipoxygenases 

(LOXS) 

 -hydro عملية. تحفيز على( LOXS) إنزيم يعمل

peroxidation غير المتعددة الدهنية للأحماض 

 هيدروبيروكسيدات تكوين إلى يؤدي مما المشبعة

 أو/  و إنزيميا تتحلل الأخيرة هذه الدهنية الأحماض

 :التفاعل وعالية مستقرة غير ألدهيدات إلى كيميائيا

ketols  y-وepoxides وROS جذور مثل 

 النواتج هذه الأحادي، والأكسجين ، الهيدروكسيل

 وتسبب البروتينات مع ترتبط مستقرة الغير التفاعلية

 على يؤثر بدوره وهذا الآمنية الأحماض تلف

 لبيروكسيد النهائية المنتجات تعمل كما.  إمتصاصها

 . للحشرات طاردة كمواد أيضا الدهون

 

 

 

 ( وباي 

 (2021حويذق ،

 

 : مباشرال غير الدفاع .2.3

 يمكنها نولك المهاجمة، العواشب على مباشر تأثير لها ليس التي السمات جميع المباشر غير الدفاع يشمل

 على اتالنبات تتعرف عندما. النبات خسارة تقليلها وبالتالي العاشبة للحشرات الطبعيين الأعداء جذب

 جذب نهايمك التي المتطايرة المواد من مزيج وتطلق تنتج نهاإف العاشبة بالحشرات المرتبطين المحرضين

 ذلك في ماب الثابتة السمات ذلك إلى بالإضافة .خرىالأ الطبيعية والأعداء والطفيليات المفترسة الحشرات

 طبيعينال الأعداء جذب إلى تؤدي domatia دوماتيا و اللؤلؤية الأجسام و الأزهار خارج الرحيق زيادة

 (Aljbory &Chen ,2016). اللحوم آكلة للحيوانات والطعام المأوى توفير إلى بالإضافة

 حشراتال من الميكانيكي للضرر كنتيجة مستحثة أو تأسيسية المباشرة غير الدفاعات تكون أن يمكن -

 الأعداء مع النباتات تفاعل إلى الزهري الرحيق وإفراز المتطايرة المواد إنتاج يؤدي ، المهاجمة العاشبة

 (War et al., 2012(. )المفترسات أو الطفيليات) الحشرية للآفات الطبيعيين

 :للنبات المباشر غير الدفاع في المحرضة التكوينية الصفات .1.2.3

 معينة وفظر ظل في تحفيزها أيضاً  يمكن ولكن ، أساسي بشكل النباتية السمات من العديد عن التعبير يتم

(Aljbory & Chen ,2016) نجد الصفات هذه أمثلة من و : 

 (:EFN) الأزهار خارج الرحيق .1.1.2.3
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  وبرعمها أوراقها عل الأزهار خارج رحيقا الأقل على عائلة 66 في النباتية الأنواع تنتج

((Heil et al.,2001 والأحماض السكريات على يحتوي مائي محلول عن عبارة الأزهار خارج الرحيق 

 (Aljbory & Chen ,2016) .الامينية

 

 الرحيق تالنباتا تفرز ، الواقية الإنزيمات من وغيرها بالأمراض المرتبطة البروتينات على أيضا يحتوي

 الحيوانات بذلك فتجذب( (Martin ,2015 العاشبة الحيوانات ضد محرض كدفاع الأزهار خارج

 ((Heil ,2015. الأعشاب آكلات ضد تحميها بدورها والتي والدبابير النمل مثل والطفيليات المفترسة

 نبعاثإ من كل الفاصوليا في ،مثلا أخرى دفاع آليات مع الأزهار خارج الرحيق ستخدامإ يتم ما غالبا

 وليس. الخارجي لهجوم النباتات تتعرض عندما يزداد الأزهار خارج الرحيق وإفراز المتطايرة المواد

 لعاشبةا الحيوانات هجوم طريق عن بتنشيطه يكون الأزهار خارج للرحيق المتزايد الإفراز كان إذا واضح

 التي لنباتا أوراق تزيد أن يمكن. المتطايرة المواد إنبعاث خلال من تنشيطه يتم ثانوي كتأثير أو مباشرة

 نباتاتال وفي النبات نفس في الأزهار خارج الرحيق إفراز من جوا المحمولة المتطايرة المواد تستقبل

 (Aljbory & Chen ,2016) .النوع نفس من المجاورة

 : Domatia الدوماتيا. 2.1.2.3

 شكل تأخذ ما وعادة الخشبية النباتات من عديد في للورقة السفلي سطح على توجد صغيرة هياكل هي

 الشكل يوضحه كما الرئيسية الأوردة بين المحاور في وتقع شعر أو فتحة ذات قباب أو جيوب أو تجاويف

  العائلة من معينة أعضاء ذلك في بما  dicotyledons الفلقة ثنائيات من العديد في عليها العثور تم.( 22)

Rubiaceae .(Tilney et al.,2012)  

 

 

 

 

 

 

 

  Plectroniella armata نبات من السفلي الورقة سطح :( 22) الشكل

(Tilney et al.,2012) 

 ، متبادلة علاقة أنها على عموما بها يعترف والعث الدوماتيا بين التكافلية العلاقة (السهم) الدوماتيا تظهر

 النافع للعث كملاجئ الأول المقام في تعمل فهي كالنمل الصغيرة الأرجل ومفصليات العث الدوماتيا تؤوي
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 تعمل وقد الأوراق على فائدة أكثر سوس عنه ينتج الدوماتيا وجود نإف وبالتالي المفترسة الحيوانات ضد

 .العواشب تفشي صفر تقليل وبالتالي والفرائس المفترس بين التفاعلات ستقرارإ على الدوماتيا

 (Romero &  Benson ,2005) 

 الزائدة المغذياتو الحماية له توفر و النمل الدوماتيا تؤوي حيث الدوماتيا بواسطة النباتات مع النمل تتكافل

 عن الالمث سبيل على التعشيش مساحة من يوسع أن للنمل يمكن ، تعشيش مساحة الدوماتيا لهم توفر كما

 أشهر منو السنين ملايين منذ التكافل من النوع هذا ظهر. الفروع أو السيقان في اللب أنسجة حفر طريق

     Mayer et al .,2014)) . النمل أنواع من العديد تأوي التي Fabaceae البقولية الفصيلة نباتات النباتات

Chomicki et al.,2015)) 

 

 : النبات عن المباشر غير الدفاع في المساهمة المستخلصات. 2.2.3

 : المباشر غير الدفاع في النباتية الهرمونات دور. 1.2.2.3

 جاباتإست تنظيم في تشارك كما تطوره و النبات نمو لتنظيم إشارة كجزيئات النباتية الهرمونات تعمل

 اعاتدف تحريض في دورا النباتية الهرمونات تلعب حيت. الحيوية و اللاحيوية الضغوط لمختلف النبات

 الدفاعات من كل في الأمراض مسببات و المفصليات قبل من للهجوم النباتات تتعرض عندما النبات

 تحويل من لةسلس لبدء اللازم المستوى إلى الهرمونات إنتاج من النباتات تزيد.  مباشرة الغير و المباشرة

 هي النبات عن الدفاع في مباشر غير دورا تلعب والتي عليها العثور تم التي النباتية الإشارة،الهرمونات

JA, SA و. ethylene ((Aljbory & Chen,2016  

 عن أو الجرح عند المسارات هذه طريق عن بالدفاع الصلة ذات الجينات من محددة مجموعات تنشيط يتم

 . مالمهاج على إعتمادا معا أو تآزري أو فردي بشكل الهرمونات هده تعمل قد. الحشرات تغذية طريق

(War et al., 2012) 

 الإثيلين Ethylene: 

 سارم يلعب. العواشب من العديد ضد النبات دفاع في نشطا دورا يلعب مهم نباتي هرمون هو الإثيلين

 شكلب الأمراض ومسببات العاشبة الحشرات ضد المستحث النبات دفاع في مهما دورا ثيلينالإ إشارات

 (War et al., 2012) .مباشر وغير مباشر

 من الإثيلين إنتاج يتم. الإثيلين ل الحيوي التخليق في سريعة زيادة لوحظ العاشبة الحشرات هجوم بعد

Methionine ل المتسلسل الإنزيمي النشاط خلال من S-adenosylmethionine ، إنتاج يتم 

 لكن ، الميكانيكي للجرح أيضا ولكن العاشبة للحيوانات فقط ليس إستجابة الإثيلين من المرتفعة المستويات

 حجر عن الناجم ذلك من بكثير أكبر تكون الفم طريق عن الحشرات بإفرازات الإثيلين إنتاج تحريض

 من مختلفة أنواع في الحشرات موت إلى يؤدي للإثيلين السريع الحث أن لوحظ حيث فقط ميكانيكي

 في دورا يلعب الإثيلين أن إلى يشير ،مما الطماطم ونبات والبصل الصنوبر أشجار ذلك في بما النباتات

 في دورها عن محدودة تقارير هناك ، ذلك ومع( . Aljbory & Chen,2016.) مباشر غير النبات دفاع

 أو تآزري بشكل إما ET إشارات مسار ،يعمل المتطايرة المركبات إنبعاث خلال من المباشر غير الدفاع
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 حيث. العاشبة والحشرات الأمراض مسببات ضد النبات دفاع إستجابات عن التعبير في JA مع متضاد

.  Alnus glutinosa دبق نغت نبات أوراق في الإيثيلين إنبعاث في تسبب A. alni ب الإصابة أن وجد

 homoterpenes  .(War et al., 2012)و mono،  sesqui مختلفة مواد إطلاق إلى بالإضافة

 الجاسمونيك حمض Jasmonic Acid : 

 هو مونيكالجاس فإن العواشب ضد النبات دفاع في تشارك النباتية الهرمونات من العديد أن من الرغم على

 شرةالمبا الدفاعات من كل عن التعبير وينشط العواشب ضد النباتي بالدفاع مرتبط نباتي هرمون أهم

 حشرات جمةمها وعند الجرح عند النبات أنسجة في ويتراكم اللينولينيك حمض من ،يشتق وغيرالمباشرة

 وحمض اللينوليك جمض أكسيد ثنائي تكسير إلى الحشرات بواسطة النبات أجزاء مضغ يؤدي .عاشبة

 اعيةالدف الإستجابات من واسعة مجموعة تحفيز يتم .جاسمونيك بذلك مكونا LOXs بواسطة اللينولينيك

 وتشكيل قلويدات وإنتاج VOCsو Pisو للأكسدة مضادة إنزيمات تشمل التي jasmonates بواسطة

Trichomeوإفراز EFN . العواشب ضد الدفاع في المشاركة الجينات من كبير عدد تنظيم يتم كما 

 الحيوية الضغوط من متنوعة مجموعة ضد النبات عن الدفاع في مهما دور أيضا يلعب . JA بواسطة

 الآفات دض المباشرة المقاومة في JA يلعبه الذي الدور إلى بالإضافة.الإشارات نقل خلال من واللاحيوية

 يرغ المقاومة في دوره تحديد أيضا تم فقد. المختلفة الدفاعية المركبات تحريض خلال من الحشرية

 يعيونالطب الأعداء قبل من بديل كغذاء JA تنتجها التيEFN إستخدام يتم المثال، سبيل على.المباشرة

 .PPOوPOD  مثل الدفاع إنزيمات أيضاJA يحفز، الحشرية للآفات

 الصفصاف حمض Salicylic Acid : 

 دفاع تنظيم في يشارك مهم نباتي هرمون وهو البنزويك، حمض مشتقات أحد( SA) الساليسيليك حمض

 في وجيةوالفسيول الأيضية الإستجابات من واسعة مجموعة يولد مهم داخلي نباتي نمو منظم نهإ . النبات

 ROS مسار اجإنت إقتراح تم . وتطوره النبات نمو على تأثيرها إلى بالإضافة الدفاع في المشاركة النباتات

 الطماطم تاتنبا في المثال سبيل ،على الحشرية الآفات ضد النباتات في المقاومة على للحثSA  بواسطة

 النمو إنخفاض إلى يؤدي مما للحشرات الهضمي الجهاز بنشاط يضر Helicoverpa armigera ضد

 لطبيعيينا الأعداء تجذب التي للنباتات المتطايرة المواد إطلاق إلىSA يشير ، ذلك على علاوة.والتطور

 عداءالأ بوتالعنك بسوس المصابة والطماطم الفاصوليا نباتات تجذب المثال سبيل ،على الحشرية للآفات

 يثبط حيث معاكس بشكل يعملان JAوSA أن عن الإبلاغ تم فقد ذلك ومع العنكبوت، لسوس الطبيعيين

SA نشاط JA صحيح والعكس. 

 (:HIPV) العاشبة النباتات تسببها التي المتطايرة المواد .2.2.2.3

 العاشبة الحشرات تتلف عندما ولكن المتطايرة الكيميائية المواد من صغيرة كميات الأوراق تطلق ما عادة

 النباتية الأنواع ختلافإب الكيميائية تركيبتها تختلف والتي المتطايرة المواد من المزيد إطلاق يتم ، النباتات

 الوظيفة تتمثل ،( (Paré & Tumlinson ,1999.  ذلك يوضح (23) والشكل العاشبة الحشرات وأنواع
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 غير الدفاع تسمى ظاهرة ،وهي العاشبة للحيوانات الطبيعيين الأعداء جذب في المتطايرة للمواد الرئيسية

 (Qi et al.,2018)ر. المباش

 (sesquiterpenes, monoterpenes) التربين هما المتطايرة الخلطات لهذه شيوعا الأكثر المكونان

 GLV  . (Unsicker et al .,2009) الخضراء الورقية المتطايرة والمواد

 أيضا الجذور أن ىعل العثور تم. للنبات الهوائية الأجزاء من المنبعثة للنبات المتطايرة المواد إلي بالإضافة

 .الأرض تحت الموجودة الحشرية الآفات من النباتات تحمي متنوعة متطايرة مواد تطلق

 (War et al., 2012) 

 

 متطايرة مركبات تنتج D.virgifera تهاجمها التي Z.mays ةذرال جذور نإف المثال سبيل على

sesquiterpene الخيطية الديدان تجذب التي Heterorhabditis megidis اليرقات لهاته المفترسة .

(Fürstenberg-Hägg et al.,2013) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تغذية العواشب.لالمركبات المتطايرة التي تطلقها النباتات إستجابة  إنتاجتمثيل تخطيطي لزيادة   :(23) الشكل  

(Paré & Tumlinson ,1999) 

 

 ( :ROS) التفاعلية الأكسجين أنواع  .3.2.2.3

 التوليد يعد.  لفةتالمخ الضغوط ضد الدفاع من النباتات يمكن مهما تكتيكا للنباتات المؤكسدة الحالة تعتبر

 وغير الحيوية العوامل نتيجة التأكسدي الإجهاد بسبب النباتات في شائعة ظاهرة ROS ل والعابر السريع
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 بيروكسيد و( -HO) الهيدروكسيل جذور نجد التفاعلية الأوكسجين أنواع أمثلة من. الحيوية

 المنعطفة المناطق في التفاعلية الأكسحين أنواع تتراكم الحشرات هجوم بعد حيث ،(H2O2)الهيدروجين

 . البلازما وغشاء الميتوكوندريا في الرئيسي تركيزها جانب إلى

 العاشبة والحيوانات الأمراض مسببات هجوم ضد أولي كحاجز تعمل Apoplastic في( ROS) تراكم-

 .لنوويةا والأحماض والدهون للبروتينات تلفا تسبب أو /و التفاعل ويمكنها النشاط شديدة لكونها نظر

 من سلسلة تحفيز على ROS تعمل كما كسموم مباشر بشكل الحرة الجذور تؤثر أن أيضا يمكن -

 . الدفاع في الفاعلة الجينات عن التعبير إلى تؤدي التي التفاعلات

 مع لتفاعلا خلال من أو النسخ تنظيم خلال من ضافيةإ دفاعات وإنشاء الدفاعي الجين تنشيط في تتوسط -

 . الضغوط من متنوعة لمجموعة إستجابة النبات أنظمة في الفسفرة مثل خرىالأ شارةالإ مكونات

 ءللأمعا تأكسديا ضررا الحشرات هجوم بعد ROS بسبب النباتات في التأكسدية التغيرات تسبب -

 H2O2 ( .(War et al, 2012  تراكم إلى أساسا ذلك ويرجع الحشرية،

 : الفم طريق عن الحشرات إفراز .4.2.2.3

 و يةالفيزيائ للإشارات إستجابة يضالأ و البروتينات ، النسخ في ديناميكي لتغيير النباتات تخضع

 تسببها التي النباتات استجابات إن. الفم طريق عن الحشرات إفرازات مثل العواشب تسببها التي الكيميائية

 واسطةب إنشاؤها يتم التي الدفاعات تختلف و.العواشب قئ و الفموية الإفرازات بواسطة تتم الحشرات

 (War et al., 2012)  .المعنية البيولوجية العمليات و العضو نوع على بناءا الإفرازات مختلف

 الحشرات إفرازات في رئيسية مكونات هي( FACs) الأمينية والأحماض الدهنية الأحماض إتحادات-

 (volicitin) هو FAC من مستخرج أول على التعرف تم. الفم طريق عن

N-(17- hydroxylinolenoyl)-L-glutamine ، دودة يرقات إفرازات في مرة لأول تحديده تم الذي 

 التي elicitor مادة إنبعاث في تسببت Zea mays على تطبيقها عند ، Spodoptera exigua البنجر

 .لليرقات الطبيعيين الأعداء تجذب

 . califerinsو inceptins على للحشرات الفموية الإفرازات تشتمل  FACsجانب إلى -

inceptins بروتيناتال هضم خلال من إنتاجها يتم والتي ، الكبريتيد بثائي مرتبطة بيبتيدات عن عبارة 

 عن عبارة califerins أما(.  الخريفية الجيش دودة) frugiperda  Spodoptera أمعاء في النباتية

 . الأخرى الجراد أنواع و Shistocerca americana ل الفموية اتفرازالإ في كبريتية دهنية أحماض

(Fürstenberg-Hägg et al.,2013) 

 : النبات عن الدفاع في الكالسيوم أيونات دور. 5.2.2.3

 تنتشر. بالعواشب المستحثة الدفاعية المحفزات في تتحكم التي الإشارة مسارات ضمن ثانوية كرسل يعمل

 في الغشاء جهد ستقطابإ إزالة إلى تؤدي و الورقة فوق بسرعة العاشبة بالحيوانات المستحثة الإشارات
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 أكبر مسافات على ثابت إستقطاب و المحيطية، المنطقة في عابر إستقطاب فرط يتبعه و الضرر، منطقة

 التي و الكالسيوم في زيادات بها يلاحظ الخلوية العصارة فإن الحشرات هجوم عند ذلك مع و. مم 7-6 من

 و بالكالمودولين المرتبطة البروتينات و الكالمودولين مثل للكالسيوم المستشعرة البروتينات تنشط بدورها

 (War et al., 2012) .الكالسيوم على المعتمدة البروتين كينازات

 المباشر غير الدفاع في المشاركة العاشبة للحيوانات الطبيعيون الأعداء :  

 على لعثورل كإشارات النباتية المتطايرة المواد بإستخدام ينجذبون العاشبة للحشرات الطبيعيون الأعداء

( Aljbory&Chen,2016) والطفيليات المفترسات:  فئتين إلى واسع نطاق على تقسيمها يمكن فرائسها

 :(5) الجدول في موضح هو كما

    (Aljbory&Chen,2016): أهم عائلات المفترسات والطفيليات ضد الحشرات العاشبة.( : 5جدول )

 الطفيليات المفترسة الحيوانات 

 34 24 عدد الأنواع

 10 12 عدد العائلات

 
 
 

 العائلات

Chrysopidae 

Miridae 

Geocoridae 

Anthocoridae 

Syrphidae 

Emididae 

Coccinellidae 

Mymaridae 

Ptermoalidae 

Scelionidae 

Eulophidae 

Aphelinidae 

Ichneumonidae 

Figitidae 

Encyrtidae 

Aphidiidae 

 
 
 
 

 الأكثر شيوعاالأنواع 

 : الخنافس وتشمل

Stethorus punctum 

S,gilvifrons 

Coccinella 

septempunctata 

Chilocorus Kuwanae 

Aiolocaria hexaspilota 
 : العث المفترسة وتشمل

Phytoseiulus persimilis 

Amblyseius andersoni 

A, Filandicus 

A, californicus 

A, womerleyi 

 

 

 

Lepidopterans 

Coleopterans 

Aphids 

Dipterans 
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 أمثلة عن بعض المفترسات و الطفيليات.( : 24الشكل )

A : Phytoseiulus persimilis (Tjosvold & karlik ,2003) B: Coccinella (Ricci et al.,2005)  

 Cَ: Aphids) Sorensen ,2009) 

 

Ⅱ- الإستغاثة : 

 لا لتأكيدوبا الحيوانات بها تتحرك التي الطريقة وبنفس تشاء كما التحرك على القدرة النباتات تملك لا

 تمتلك كذل ومع،  المفترس حيوانال من للهروب الفريسة تفعل كما العاشبة الحيوانات من الهروب يمكنهم

 قضمي عندما. حقل في الراسخة جذورها من الرغم على المفترس من ستراتيجياإ تحميها ميزات النباتات

 راتجياتإست من كواحدة ستغاثةإ إشارة بإصدار النبات يقوم الورقة الحشرة مثل العاشبة الحيوانات أحد

 وفقا Masatsugu Toyota برئاسة الباحثين من فريق لاحظه ما على بناء هذا كان للنبات المختلفة الدفاع

 (Web/site: 4. )تؤكل أنها تدرك التالفة الغير البعيدة الأوراق المصابة الورقة تجعل لذلك

 :  الإستغاثة نواعأ .1

 النبات عليف بل الضعف من حالة في أنه أو الوحيد خياره هو أنه يعني لا النبات عند الإستغاثة سلوك إن

 بما لأخرىا الكائنات من مهاجميه ضد النبات دفاع فية الإستغاث فسلوك فعالية، والأكثر الأجدر لأنه ذلك

 دفاعيا أسلوبا يكون قد بل لمشكلاته الجوهري الحل هو يكون أن بالضرورة ليس العاشبة الحشرات ذلك في

 وقد لأنسبا بالكيفية وصدها المهاجمة الكائنات مع التعامل يحاول بذلك فهو ، لديه أساسية أخرى لأساليب

 : نوعين للإستغاثة فإن الأساس ذلك وعلى أساسي كحل الإستغاثة سلوك النبات يتخذ

  . تحذيرية رسائل ستقبالإ نتيجة الإستغاثة -

 (2021، حويذق و باي). إستنجادية رسائل إرسال نتيجة الإستغاثة -
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 : تحذيرية رسائل ستقبالإ نتيجة الإستغاثة .1.1

 الوسائل تلك أن جدو المفاجئ ومن أنه إلا للنباتات التنافسية لياتالآ فهم في والباحثون العلماء نشغلإ لطالما

 مليستع أن الممكن من نهأ حيث السابقة الأغراض مع تماما متنافية أخرى لأغراض النبات يستعملها

 متبادل اهذ الإغاثة فعل يكون وقد عنه يختلف قد أو نوعه نفس من خرآ نبات لإغاثة الوسائل تلك النبات

 الإستغاثة من نوعين هناك نإف ةيالإستغاث الرسائل إرسال في المستخدمة للوسيلة وتبعا كذلك يكون لا وقد

 :  هما التحذيرية الرسائل ستقبالإ نتيجة

 . الفطرية الخيوط شبكة ستخدامإب الإستغاثة -

 (2021، حويذقو  باي). VOCs المتطايرة العضوية المركبات ستخدامإب الإستغاثة -

 

 : الفطرية الخيوط شبكة ستخدامإب الإستغاثة .1.1.1

 دثيح الحقيقي التواصل ولكن العالية قممها عند الأشجار بين يحدث التواصل أن الناس بعض يظن قد

 لم غابة كل وفي الأشجار فكل (العنكبوتية الخشبية الشبكة العلماء بعض يسميها),الجذور عند الأرض تحت

 الشبكات هذه عبر والغذاء الماء تتشارك وهي الأرض تحت فطرية بشبكة مرتبطة كثيرا تتضرر

 اسلوكه الأشجار تبدل مثلا للحشرات تعرضها فعند خطر إشارات ترسل فهي أيضا للتواصل وتستخدمها

 قيقةالد الجذور فأطراف الجذرية الفطور شبكة الشبكة هذه العلماء يسمى .الإشارات هذه تلقيها عند

. ( 25) الشكله يوضح كما التواصل شبكة أساس تشكل دقيقة فطرية خيوط بواسطة مرتبطة للأشجار

(Web/site: 5) 

 سمحي،  والنباتات الفطرية الشبكة بين ما التواصل من النوع هذا أن الصين جنوب أجريت دراسة وجدت

 ناعةم بتعزيز الفطريات تقوم. ( Web/site: 6) محتملة أذية أي تجاه البعض بعضها بتنبيه للنباتات

 رسائلها ميزبتر الأشجار تقوم حيث والمعلومات المواد تبادل على ومساعدتها بالمغذيات وإمدادها النباتات

 تستغيث الطريقة وبهذه الفطرية الشبكة عبر وتنتشر جذورها عبر تمر كهربائية إشارات صورة في

 (Web/site: 7) .للهجوم تعرضها عند الأشجار
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 (Thirkell et al.,2017) .الفطرية الخيوط شبكة ستخدامإب الإستغاثة:  (25) الشكل

 الفطرية الخيوط شبكة بإستخدام الإستغاثة عن أمثلة : 

 حشراتل الوشيكة التهديدات لتقاطلإ أيضا الفطرية الشبكة تستخدم الفول نباتات أن تبين متصل بحث في

 مواد أنتجت و معرضة أخرى مع وتتصل المن لهجوم بعد تتعرض لم التي النباتات نشطت حيث المن

 (Web/site: 6). الشبكة بهذه إتصال على تكن لم التي تلك عكس للمن مضادة كيميائية

 من pisum  Acyrthosiphonب المصابة Vicia faba الفول نبات في الفطرية الخيوط شبكة تنقل *

 النباتات في ئيةالوقا المتطايرة المواد إنبعاث في يتسبب مما المصابة غير للنباتات إستغاثة رسائل البازلاء

 خيوطال شبكة أن أي المن حشرة موت إلى يؤدي مما طفيليات تجذب التاليب و المصابة الغير المجاورة

 (Zdenka et al.,2013) .المن هجوم ضد مبكر إنذار كنظام تعمل الفطرية

  : VOCs المتطايرة العضوية المركبات ستخدامإب الإستغاثة. 2.1.1

 كيميائية ادمو إطلاق خلال من القريبة الأخطار من جيرانها وتحذير اتالإستغاث إطلاق على قادرة النباتات

 ايرةمتط عضوية مركبات النباتات من تنبعث حيث، المتطايرة العضوية بالمركبات تعرف الهواء يحملها

 باتالمرك تحذيرات القريبة النباتات تستقبل وعندما وشيك خطر من الأخرى النباتات لتحذير كوسيلة

 أظهرت وقد هذا. حترازياإ الجائعة القريبة الآفات ضد الدفاعية قواها من تعزز، المتطايرة العضوية

 قلأ وراقاأ تفقد حيث ،لها المستقبلة النباتات صحة تعزز المتطايرة العضوية المركبات أن عديدة دراسات

 (Web/site: 7). أكثر جديدة أخرى تطرحو  بل للمفترسات

 



 

52 
 

 

 (Dahlin et al.,2014) المتطايرة العضوية المركبات بإستخدام الإستغاثة :( 26) الشكل

 المتطايرة العضوية المركبات بإستخدام الإستغاثة أمثلة : 

 لنوع. اذيرية من النبات المجاور من نفس أو مختلف ستقبال رسائل تحإنتيجة  الإستغاثة:  (6)جدول

 المرجع  النبات  

 

 

 

بين  إستغاثة

نباتات من 

 نفس النوع 

 القيقب السكري –القيقب السكري 

Acer  saccharum 

 أشجار في عفص و الفينولات تراكم لوحظ

 الأشجار من بالقرب تقع عندما السكري القيقب

 .المتضررة

 

 

  (Hirokazu et al.,2012) 

 Phaselus lunatus الفاصوليا –الفاصوليا 

 (E)-4 ,8-dimethul-1,3,7- 

nonatrie(DMNT)  

(E)- β-ocimene .من لمركباتا هذه تنبعث 

.  العنكبوت بسوس لإصابتها إستجابة الفاصوليا

 في بما الدفاعية للجينات جيني تعبير هذه تعزز

 .LOX الشحمية الأكسدة إنزيم ذلك

 (Hirokazu et al.,2012) 

 

 

 

 

 التبغ البري  –الميرامية 

 التبغ نبات لدى الدفاعية القدرات التعزيز لوحظ

 المزروع Nicotiana attenuata البري

 راميةيالم نبات بجوار

 (kessler et al.,2006) 
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بين  إستغاثة

النباتات 

مختلفة 

 الأنواع 

 tridentata Artemisia تطلق ،المتضررة 

 النشطة المركبات من العديد المتضررة ميةاريالم

 والمركبات جاسمونيك مثيل ذلك في بما بيولوجيا

 الخضراء الأوراق من المتطايرة العضوية

(GLVS )نباتات المركبات هذه تجعل تربنويد و 

 العاشبة للحشرات مقاومة السليمة البري التبغ

 .البروتينية مثبطاتال زيادة طريق عن

 يمالبرس –القطن 

 Spodoptera littoralis القطن ورق دودة 

 من واسعة مجموعة على يتغذى عاشب وهو

 ذلك في بما والمزروعة البرية نباتاتال

 نبات يستجيب Gossypium hirsutumالقطن

 مركبات إنتاج خلال من العاشب لهذا القطن

 المركبات هذه تمنح التلف موقع في متطايرة

 سيمالبر لنبات مقاومة

Medicago sativa .سيمالبر و   

alexandrinum Trifolium لنبات المجاورة 

 وضع في كبير نخفاضإ لوحظ حيث القطن

 غير النباتات على S. littoralis قبل من البيض

 من تضررت التي القطن لنبات المجاورة التالفة

 . العاشبة الحشرات

 ( Zakir et al ,2013) 

 

 :  إستنجادية رسائل إرسال نتيجة الإستغاثة .1.2

 لمركباتا نبعاثإ على أساسي بشكل الدفاعات هذه تشمل،  مهما مكونا النبات عن المباشر غير الدفاع يعد

 اتالمركب تلعب أن يمكن.  العاشبة الحشرات عن الناجم ضررال بعد تحدث التي المتطايرة العضوية

 تسمح ماك العاشبة للحشرات الطبيعيين الأعداء جذب مثل البيئية الأدوار من العديد المتطايرة العضوية

 .الفريسة أو ائلالع مكان تحديد في المساعدة وبالتالي المصابة وغير المصابة نباتاتال بين بالتمييز للأعداء

 ءالأعدا جذب خلال من النبات دفاع يعزز أن يمكن والذي الأزهار خارج رحيقا النباتات بعض جنتت

 (Bezerra et al.,2021). للحشرات الطبيعية

 المتطايرة المركبات بإستخدام  ستنجاديةالإ الإستغاثة عن أمثلة VOC’s : 

 Linalol ,β- ocimene متطايرة مواد تنتج التي Phaseolus Lunatus الفاصوليا*

DMNT ,methyl salicylate (3E)-،  المفترس العث تجذب Phytoseiulus persimilis عندما 

 . Tetraanychus urticae العنكبوت سوس تتلفها

 Cis- α - Bergamotene, methylمتطايرة مواد تنتج التي Nicotiana attenuata التبغ نبات* 

jasmonate تجذب Geocoris pallens تتلفها عندما Epitrix hirtipennis ،       
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  minimus,  Dicyphus Manduca quinquemacu-lata ,  

 التي β - (E)-ocimene,(E,E)- TMTT متطايرة مواد تنتج التي Cucumis sativus الخيار نبات *

 .  T.urticae  .(Bezerra et al.,2021) تتلفها عندما P .persimilis تجذب

 ثوتنبع لعابها تميز للأوراق الآكلة اليرقات لهجوم تتعرض عندما والصنوبر الدردار أشجار إن* 

 رقاتالي الدبابير يرقات وتلتهم اليرقات داخل بيوضها تضع التي الطفيلية الدبابير تجذب فيرمونات

 (Web/site: 5. )الداخل من المهاجمة

 الأزهار خارج الرحيق بإستخدام الإستغاثة أمثلة : 

 إلى Delia radicum يرقات بواسطة Brassica juncea الهندي الخردل نبات جذور مهاجمة أدت

 فيليالط تجذب بدورها والتي تالفة الغير بالنباتات مقارنة( EFN) الأزهار خارج رحيق إنتاج زيادة

Tryblrogranpha rapae كبير بشكل يفضل الذي EFN. 

 معدل في زيادة إلى يؤدي Pleopeltis cras inervata السرخس نبات في الأزهار خارج وجود إن -

 . بالرحيق يتهاتغط يتم لم التي بالنباتات مقارنة السرخس على من لليرقات أكبر إزالة وبالتالي النمل زيارة

 بالسوسة إصابة نتيجة Prunus lauroceasusالغار كرز لنبات تلف حدوث أن وجد كما -

Otiorthychus sulcatus إنتاج من كبير بشكل زادEFN من قل مما النمل تجنيد زيادة إلى أدى مما 

 (Bezerra et al.,2021). للرحيق النمل انجذاب يوضح (27)والشكل سوس وجود

 

 

 

 

 

 

 

 Prunus pensylvanica نبات في الأزهار خارج للرحيق منجذب النمل :( 27) الشكل

(Holopainen et al.,2020)



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

تحليلي الجزء ال
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 .موضوع الدراسة:1

اع و تجريبيتين تتضمن تجارب علمية واضحة توضح آليات الدف بعد البحث المستفيض تم إيجاد مقالتين

 : الإستغاثة عند النباتات ضد الحشرات العاشبة حيث

  : المقال الأول .1.1

 : موضوع الدراسة

 غير التالفة  Braccica oleraceaإستجابة طفيليات المن للمركبات العضوية المتطايرة من نباتات 

 . Myzus persicaوالمصابة ب

 :المؤلفون 

 Qasim Ahmed- Manjree Agarwal-Ruaa Alobaidi-Haochuan Zhang -Yonglin 

Ren   

 .molecules (DOI:10.3390)في مجلة 2022نشر هذا مقال سنة 

 الهدف :

بة ب دراسة إلى تحديد المركبات العضوية المتطايرة المنبعثة من نباتات الكرنب المصاالتهدف هذه 

M.persicae   مصابة لتوضيح ردود أفعال الوغيرM.persicae وطفيلياتهم 

 (A.abdominalis / A.colemani)  لنباتات الكرنب الموبوءة وغير المصابة في مقياس الشم 

 Y-Tube  ، لسيطرة على حشرات لقد يوفر فهم العلاجات التي تؤثر على جذب الطفيليات بيانات أساسية

 .البيولوجي في المن جديدة للتحكم الخوخ الخضراء وتوليد طرق

 : المواد والطرق

 النباتات التجريبية: 

مم مملوء بخليط التربة المزروعة 90زرعت البذور في وعاء مربع ،  Brassica oleracesكرنب ال

تمت  D L(8: 16:(وفترة ضوئية   % 70-60ورطوبة نسبية    °م 52-32ونمت في ظروف دفيئة 

 ستخدمت في جميع التجارب. إأوراق و  7-9 مرحلةحتى زراعة النباتات في بيت زجاجي 

  الآفات الحشرية: 

على الملفوف في أقفاص مصنوعة من البلاستيك  M.persicae تمت تربية حشرات من الخوخ الأخضر

تم محافظة عليها سم. 40مغطاة بشبكة بيضاء مضادة للحشرات بأبعاد خارجية  سم(  40×40×40ّّ)

سم (مغطاة بشبكة مضادة للحشرات في بيت 90×210في أصيص ) على شتلات الملفوف المحفوظة
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وعلى فترة ضوئية   °م 52-32زجاجي مزود بنظام إضاءة تحكم مضبوط في درجة حرارة 

16 :8(L :D)  

 و Aphidus colemani (Hymenoptera , Braconidae)تم الحصول على 

)Aphelinus abdominalis (Hymenoptera , Aphelinidae)  كمومياوات( وثم الحفاظ عليها في

ت في كمضيفين .تمت إزالة مومياوات الدبابير من أوراق النبا M.persicaeنباتات الملفوف المصابة ب

 A.abdominalisواليوم الخامس عشر بالنسبة لحشرة A.colemaniاليوم الثاني عشر بالنسبة لحشرة 

تحت ظروف  سم (40×40×40قفص صغير ) سم داخل9وتوضع في أطباق بتري مفتوحة  .من التطفل

 .D L(8: 16:(وفترة ضوئية  % 70-60 ورطوبة نسبية °م  52-32الصوبة الزجاجية

جاز حتإلك تم ذتم السماح للطفيليات بالتزاوج في القفص لمدة يوم واحد مع توفير محلول العسل للتغذية بعد 

اء الطفيلي  بشكل فردي في قوارير زجاجية )دبور لكل قنينة( . تم ربط قطعة صغيرة من القطن بغط

بير في إختبار تم إستخدام إناث الدبا .حتى الإختبار يمن محلول العسل لتغذية الطفيل % 50القنينة لإسقاط 

 .Y-Tubeإختيار مقياس الشم على شكل 

 : HS-SPMEباستخدام  GCMSجمع المواد المتطايرة وتحليل -

  إستخراج المركبات العضوية المتطايرة معHS-SPME: 

م وضع تخوخ الأخضر. اللنباتات المصابة وغير المصابة بمن االمواد المتطايرة على ملفوف ركز تحليل 

لتر وتم تحليل نبات واحد في كل برطمان لكل وعاء  4الكرنب بشكل فردي في عبوات زجاجية سعة

 مم في الجانب حيث يوجد حاجز.5زجاجي ثم تم حفر منفذ 

جاجي رأسا سطح العلوي للغطاء  ولفه بعناية وتم وضع البرطمان الزالتم إستخدام ورق الألمنيوم لتغطية 

مصابة ت من نباتات الكرنب الستخراج المواد العضوية المتطايرة من عيناإعلى عقب على النبات . تم 

ية عينات  . تم إستخدام تحليلات تقنالمتطايرة من العضوية المركبات الوغير المصابة لإستخراج 

Headspace  تم إجراء تحديد المركبات العضوية المتطايرة  .مع ثلاث مكررات في جميع التجارب

 المعالجات .ستخلاص المركب من فراغ رأس إعن طريق  SPMEباستخدام ألياف 

ة في الجرة من خلال الحاجز لمدة ساعتين لإستخراج المركبات العضوية المتطايرSPMEتم إستخدام 

 يللأنه أداة سريعة وبسيطة وحديثة لتحلSPME ستخدام إستخراج الأمثل. تم والتي تتميز بوقت الإ

 GC-MS. 

 ستخدام إتحليل العينات بGC-MS : 

على مطياف الكتلة HS-SPMEتم إجراء  تحليل المركبات العضوية التي تم الحصول عليها بواسطة 

. تم امتصاص DB-35cm(30 m×250 µm×0,5µm) وعمودMS 5977Eاللونية المجهز بكاشف 

     GCMS مع ظروف التشغيل الأخرى كانت درجة الحرارة الأولية للعمود  270الألياف في الحاقن 

دقيقة . تم إجراء 45ستخدام غاز الهليوم كناقل وكان إجمالي زمن تشغيل إتم .°م 250 ثم زادت  °م 50
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.تم تحديد مركبات العضوية المتطايرة باستخدام برنامج GC-MSعن طريق   SPMEمعايرة ألياف 

AMDIS . 

 وطفيلياته M.persicaتقييم الإستجابات الشمية لفطر  -

ات ونوعاها من الطفيلي M.Persicaلتحديد إستجابات   Y-Tubeتم  إستخدام مقياس شمي 

A.abdominalisوA.colemaniستجابات المن لكل من أزواج المعالجات النباتية التالية بالنسبة لإ: 

 .مقابل هواء نقي )مرشح( M.persicaنباتات الملفوف مصابة ب 1-

 .غير مصاب مقابل هواء نقي2-

 (28الشكل ) .نباتات مصابة مقابل نباتات غير مصابة -3

 : A.colemani A.abdominalisلإختبار الدبابير الطفيلية 

 .نباتات موبوء مقابل الهواء النقي -1

 .نبات غير مصاب مقابل الهواء النقي -2

 .النباتات المصابة مقابل غير المصابة -3

لنباتات نبعثة من اإستجاباتها الشمية للمركبات العضوية المتطايرة المتم إستخدام المقايسات الحيوية لمقارنة 

وت مقابل نباتات غير مصابة ،إحت M.persica غير المصابة مقابل الهواء النقي أو نباتات مصابة ب

 .نباتات الملفوف المصابة المستخدمة  في هذه الدراسة على حشرات المن 

 

 

 Myzus persicaeحيث يوجد حشرة المن  Y-Tubeشم رسم تخطيطي لمقياس ال (:28الشكل )

تم إطلاقها بشكل فردي وتعرضت Aphelinus abdominalisو Aphidus colemaniوالطفيلي 

وأخرى غير مصابة كما يتضح من  M.persica لمركبات عضوية متطايرة  للنبات في نباتات مصابة ب

 الدوائر الزرقاء والحمراء .
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بقا بطول ذراع كما هو موصوف سا Y-Tubeستخدام مقياس شمي إالمتطاير بتم إجراء تجارب التفضيل 

م يت،دقيقة عبر كل ذراع  /مل 200ررسم وتركيب زجاج أرضي للهواء الذي يم2سم وقطر داخلي  7يبلغ

تم تقديم و لتر (2التحكم فيه بواسطة مقياس تدفق الهواء .تم توصيل كل أنبوب ذراع بحجرة زجاجية )سعة 

ة محكمة في حجرة زجاجي المركبات العضوية المتطايرة )المنبعثة من معالجات نباتية مختلفة(أزواج من 

حم المنشط لتر لكل منهما( .في نهاية أي من الذراعين تمت تصفية الهواء المضغوط بإستخدام الف2الغلق )

.  ياس الشماء عبر مقالذي يمر عبر غرفتين زجاجيتين قبل أن يتم إدخال محطة المعالجة ثم يتم تمرير الهو

 دقيقة قبل الإستخدام .15ستقرار لمدة بعد التجميع يترك مقياس الشم للإ

اجي . تمت تغطية في نفس الظروف مثل ظروف البيت الزج  Y-Tube شميالمقياس التم تنفيذ عمل  

قياس مق المنطقة المحيطة بمقياس الشم )أدناه  وحولها( بورق أبيض وتم وضع الضوء الأبيض مباشرة فو

 الشم .

لدفع س الشم وابالنسبة للمقايسة الحيوية تم إدخال حشرة من واحدة أو طفيلي واحد في الذراع الرئيسي لمقيا

، لشم للإستجابةادقائق في مقياس  3عطاء كل من أو دبور لمدة تصل إلىسم داخل الذراع الرئيسية تم إ2-1

لمعالجة .اً رتخذ خياإعتباره قد إتم ي Yذرع الأنبوب أحد أسم داخل  2بمجرد أن يتحرك الفرد أكثر منو 

 دقائق. 5تم إستبعاد غير المستجيبين الذين لم يتخذوا خياراً خلال  النبات المطابقة في ذلك الذراع

ر تم فحصها لكل مكرر وتم إختباM.persicaبالغا من حشرة المن عديمة الأجنحة  30 ثلاث مكررات و

ميع جحشرات المن وإزالة موارد المعالجة المتطايرة وتنظيف 10فحص كل كل حشرة مرة واحدة فقط. تم 

إجراء ثلاث  دقيقة .تم 30الأوعية الزجاجية بالإيثانول ثم غسلها بالماء وتجفيفها بالفرن لمدة لا تقل عن

 كانت .ابةستخدام حشرات المن الجديدة والنباتات الطازجة المصابة وغير المصإمكررات في أيام مختلفة ب

 جميع الموارد النباتية من نفس العمر والحجم .

ام بالإضافة إلى ذلك تم إستخد A.bdominalis وA.colemani تم تنفيذ نفس الإجراء أعلاه للطفيلي  

تجارب دبابير لكل مكرر. و أستخدمت الدبابير مرة واحدة فقط طوال ال  15ثلاث مكررات للطفيليات مع

ه في الفرن يثانول ثم تجفيفه وتسخينلكل مكرر تم تنظيف الجهاز بالماء و الإ 15.بعد فحص جميع الدبابير

 دقيقة.30لأكثر من   °م 100 في

 نتيجة عامة :

 و  Headspace solid microextraction (SPME-HS)ستخدام إنه عندما تم أتشير النتائج 

 GC-MS المتطايرة لفحص المركبات العضويةVOCs  مصابة بمن المصابة وغير المن نباتات الكرنب

مركباً في الملفوف المصاب وغير  28كتشافإ تم بشكل عام. Myzus persicae  الخوخ الأخضر

ات غير أكبر من النبات المصاب المصاب. كانت بعض المركبات العضوية المتطايرة المنبعثة من الملفوف

ي فالنباتات المصابة ، تتكون المركبات العضوية المتطايرة  في التركيبالمصابة وزادت من كمية 

 الملفوف المصاب من :
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propane, 2-methoxy, alphaand beta pinene, myrcene, 1-hexanone, 5-methyl-1-

phenyl-, limonene, decane, gamma-terpinen and heptane, 2,4,4-trimethyl. 

تي أن المركبات العضوية المتطايرة ال Y قياس شمي على شكلستخدام مإكما أظهرت نتائج الدراسة ب

ء أكثر بكثير من النباتات غير المصابة أو الهوا Myzus persicae ينتجها الملفوف المصاب تجذب

 .٪ لصالح الملفوف المصاب 80ختيار حشرة المنالنظيف. كانت النسبة المئوية لإ

ات المن ٪ من حشر 7ت غير المصابة. تم جذب ما مجموعه ختيار الهواء النقي والنباتاإنجذبوا إلى إ 7٪

٪من 63لى بين نباتات الملفوف المصابة وغير المصابة ، فإن المن ينجذب إ وبالمقارنة . لتنظيف الهواء

و  Aphidus colemaniغير المصاب. تفضيلات  الملفوف ٪ من 57الملفوف المصاب ، مقابل

Aphelinus abdominalis المصابة أو غير المصابة بللنباتات .M. persicae بالهواء  ومقارنتها

رائحة ل معنويا ستجاباإالنقي أشارت إلى أن الطفيليات يمكن أن تميز الملفوف المصاب. كلا الطفيلين 

 ٪ من نباتات الكرنب المصابة.86.6نجذبا إلى إالنبات و

  الثاني:. المقال 2

 الدراسة:موضوع 

و لفلفل الحلاإستخلاص دفاعات النبات من خلال التعرض للمواد المتطايرة النباتية المستحثة بالعواشب في 

Capsicum annum . 

 : المؤلفون

Chaymaa Riahi, jhonn Gonzàlez-Rodriguz, Miquel Alonso-Valiente, Alberto    

Urbaneja, Meritxell Pèze-Hedo     

    Frontiers Oncology and Evolutionفي مجلة  2022تم نشر هذا المقال سنة -

(10.3389:DOI ) 

 : الهدف

 HIPVsمن هذه الدراسة إذا كان تعرض نبات الفلفل الحلو للمواد المتطايرة الهدف 

(Z)-3-hexenol, (Z)-3-hexenyl acetate, (Z)-3-hexenyl propanoate, (Z)-3-hexenyl 

butanoate, hexyl butanoate, methyl salicylate and methyl jasmonate 

  .ينشط نظام الدفاع المناعي للفلفل حلو

 

 

 : المواد والطرق

  : النباتات*
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بدون أي مبيدات .بعد أسبوعين من الإنبات يتم زرع   Capsicum annum يزرع نبات الفلفل الحلو

 (IVIA)والمحافظة عليها في غرفة مناخية سم ( 8×8×8   ) بلاستيكيةالنباتات بشكل فردي في أواني 

نباتات  6م ستخداإتم  10h (L :D): 14وفترة ضوئية  %10± 65ورطوبة  ° م2±25بدرجة حرارة 

 .تقريبا لإجراء التجارب ( سم 20رتفاع إ( كاملة النمو

 : *الحشرات

 Orius laevigatus فص الإحتفاظ بهم على قرون الفاصوليا الخضراء في ق تم توفير البالغين و

  فص بلاستيكيونقلهن إلى ق  O .laevigatusتم إختيار إناث ، سم ( 30×30×  30 )بلاستيكي 

 ساعة . 24ن لمدة  مع توفير المياه على سدادات قطنية منقوعة وتجويعسم (  30×30×  30 )

 Frankliniella occidentalis  تم الحصول على البالغين من مستعمرة وتربيتها على قرون

 %10±65ورطوبة °م2±25عند درجة حرارة   (IVIA)الفاصوليا الخضراء في غرفة النمو 

 24جويعهن لمدة وت سم 9تم وضع الإناث في طبق بتري قطره   10h(L :D): 14وفترة ضوئية 

أجل  أيام من 5ساعة قبل الإستخدام وتم إختيار إناث كلا نوعين دائما ما يكون عمرها أقل من 

 .Y-tube olfactometerتجارب 

 

الجيني  تعرض نباتات فلفل الحلو للمواد المتطايرة التي تسببها الحشرات العاشبة وتحليل التعبير -

 للنبات:

 , 3-hexenol [(Z)-3-H] ,(Z)-3-hexenyl acetar [(Z)-3-HA]-(Z)المواد المتطايرة 

(Z)-3-hexenyl propanoate [(Z)-3-HP] ,(Z)-3-hexenyl butanoate [(Z)-3-HB],  

hexeyl butanoate(H),methyl salicylate(MeSA) and methyl jasmonate(MeJA) 

طلاق ستخدام موزع بوليمر منخفض الكثافة التي يضمن معدل إإتعرضت النباتات لمواد متطايرة نقية ب

ة ثم من كل مادة متطاير  مل1ملغ / يوم ، تمت تعبئة هذه الموزعات بالقطن منقوع ب 9,6ثابت قدره 

مواد النباتات من فلفل الحلو في قفص بلاستيكي وتم تعريضها لأحد  8في قفص بلاستيكي ثم وضع هاوضع

ي نباتات غير معرضة في غرفة مناخية أخرى ف 8اعة.تم عزل س 48تزيد عن  متطايرة المختبرة لمدة

 ساعة. 48نفس الظروف وعلى مدار 

 نباتات8تم إستخدام ورقتين قميتين صغيرتين ل HIPVsبإتباع هذا الإجراء الموصوف أعلاه لكشف 

ثبط م]PIN2جينات الدفاعية النباتات غير معرضة لتحديد التعبير عن  8مواد متطايرة والمعرضة لكل 

 SAبر عن الجين المع هو 1]ببتيد  المضاد للميكروبات  AMP1 ,JAالجين المعبر عن هو [IIبروتيناز 

 . ABAالجين المعبر ل  [الإجهادبروتين نضج [ASR1وجين 

وطحنها  معرضة والنباتات غير للتطاير جمع عينات من الجزء القمي من نباتات الفلفل الحلو المعرضة تم

النسخ  يجرى،ثم NZYolباستخدام    RNAالحمض النووي الريبي لإستخراج في النيتروجين السائل

بحث عن القطع الإبتدائية الثم   DNAإجراء تضخيم لل ،بعدها يتم DNAنتحصل على  العكسي و

المستخدم كجينات تحكم 1)عامل الاستطالة EF1(وجين PIN2  ،AMP1  ،ASR1الدفاعية للجينات

 .07اسية كما هو موضح في الجدول قي

 تسلسل النكليوتيدات الأمامي والعكسي المستخدم في تقدير التعبير الجيني . :(07)الجدول 
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 : Y-Tubeالمقياسات الحيوية على شكل  -

                    و O .laevihatus لإختبار   Y-Tubeتم إجراء إختبار أحيائي لمقياس الشم على شكل 

F.Occidentalis اتات غير )النباتات المعرضة للمواد المتطايرة والنباستجابة الأنثى من مصادر الرائحة

ختيار العائل ، إختبرنا الإناث لأنهن مسؤولات عن إسم20المعرضة( بإستخدام نباتات الفلفل الحلو بإرتفاع 

 48مدى  لوضع البيض .تم تعريض ثمانية نباتات من الفلفل الحلو لأحد المواد المتطايرة المختبرة على

درجة حرارة  في غرفة مناخية عند سم ( 60×60×60) (BugDorm) ساعة في قفص بلاستيكي 

نباتات غير  وبالمثل تم عزل ثمانية  (L :D)10: 14وفترة ضوئية  %10± 65ورطوبة  ° م25±2

 ساعة .48معرضة في غرفة مناخية أخرى في نفس الظروف على مدار 

سم 5, 13سم وقاعدة بطول 4, 2)قطره  Yمن أنبوب زجاجي على شكل  Y-Tube يتألف مقياس

       الية الكثافة عpolyethylene سم لكل منهما ( والذي تم توصيله عبر أنابيب 75, 5وذراعان بطول 

(HDPE)لتر. إحتوت كل جرة على مصدر رائحة )النباتات المعرضة للمواد  5إلى برطمان زجاجي سعة

 /مل 150المتطايرة والنباتات غير المعرضة(وتم توصيله بمضخة هواء أحادية الاتجاه بمعدل تدفق الهواء

 . لوكس2516 وشدة الضوء   %10± 65ورطوبة نسبية  °م2±23 دقيقة. كانت الظروف البيئية للتجربة 

تم إدخالها في ذراع قاعدة الدخول وتمت O.laevigatus و F.Occidentalis كل أنثى على حدة 

أعتبر وسم فوق أحد الذراعين تم تسجيل الوقت 3دقيقة بمجرد أن تحركت الحشرة على الأقل 15ملاحظتها 

ه من تحليل دقيقة بالإختيار بين أي من الطرفين فسيتم إستبعاد15الفرد مستجيبا ،إذا لم يقم الفرد بعد 

 .فردا مستجيبا40-50 التكرارات لكل نوع  ستخدام كل فرد مرة واحدة فقط وكان إجمالي عددإالبيانات. تم 

م تإناث  10 بعد إختبار خمس إناث تم تبديل الذراعين الأيمن والأيسر لتجنب أي تأثير مكاني وبعد إختبار

قائق د 5( بالماء والصابون والأسيتون وتجفيفها لمدةY)الجرار والذراع Yلمادة الزجاجية على شطف ا

 في مكانها. وتم وضع نباتات جديدة )معرضة وغير معرضة(

 : نتيجة عامة

مواد المتطايرة المختبرة تسببت في دفاعات النبات عن طريق تنظيم الأهم ما أظهرت النتائج أن جميع 

أحد  F .occidentalis  ستجابةإضافة إلى ذلك كانت الإجاسمونيك وحمض السالسيليك بمسارات حمض 

لنبات فلفل   F .occidentalisالعدو الطبيعي الرئيسي  Orius laevigatusآفات الفلفل الحلو الرئيسية و

 3- hexenyl-(Z)  ل المعرضة اتنباتالفقط ،  Y-Tube Olfactometerفي  HIPsالحلو المعرض لل
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propanoate  و methyl salicylateتكون طاردة للF.Occidentalis  بينما O.laeviyatus  أظهر

 ،3-hexenol, (Z)-3-hexenyl propanoate-(Z)تفضيلا قويا للنباتات المعرضة ل

, (Z)-3-hexenyl butanoate methyl jasmonate   وmethyl salicylate. 

 تيال jasmonates بواسطة الدفاعية الإستجابات من واسعة مجموعة تحفيزحيث يعمل الجاسمونيك على 

 كما . EFN وإفرازTrichome وتشكيل قلويدات وإنتاج VOCsو Pisو للأكسدة مضادة إنزيمات تشمل

 . JA بواسطة العواشب ضد الدفاع في المشاركة الجينات من كبير عدد تنظيم يتم

 جاباتالإست من واسعة مجموعة ديولبت داخليال نباتيال نموال مينظت على  كما يعمل حمض الساليسيليك

 تم . وتطوره تالنبا نمو على تأثيرها إلى بالإضافة الدفاع في المشاركة النباتات في والفسيولوجية الأيضية

 .ومنه الحشرية الآفات ضد النباتات في المقاومة على للحثSA  بواسطة ROS مسار إنتاج إقتراح

ارات شالإفلفل الحلو من خلال تعزيز مسارات التعمل كمحفزات لدفاعات نبات  HIPVsتظهر النتائج أن 

  .الدفاعية

  النتائج و المناقشة : .2

 :لى ما يليبعد الإطلاع بتمعن على المقالتين وفرز النتائج التي تخدم الهدف الرئيسي للمذكرة توصلنا إ

 M.persica :مصابة ومصابة بالمركبات العضوية المتطايرة المنبعثة من نباتات غير  .1.2

 هناكأظهرت ان مصاب الوغير   M.persicaبتحليل المواد المتطايرة التي يسببها الملفوف المصاب 

 وتم تحديدها بواسطة SPMEمركبات في جميع العينات التي حوصرت بواسطةالالعديد من 

 GC-MS النباتات التي تضررت ب. M.persica لمواد ايمكن أن تغير في إنبعاث رائحتها وكانت

ة المتطايرة كان حجم وتنوع المركبات العضوي . غير مصابةالنباتات الالمتطايرة للعينات كبيرة أعلى من 

 ختلافاتالمنبعثة من الملفوف المصاب أكبر من النبات غير المصاب في بعض المركبات وتألفت الإ

الذي تم إطلاقه من propane, 2-methoxy ذه النباتات المعالجة من النوعية في تكوين الرائحة من ه

لمصاب الملفوف غير المصاب والذي كان أكبر من المركبات العضوية المتطايرة المنبعثة من الملفوف ا

اب مقارنة بمنطقة الذروة في النبات المص23,10 بمتوسط مساحة ذروة في النبات غير المصاب تبلغ 

 أعلى في النباتات المصابة مقارنةbeta pinene وalphaوفي الوقت نفسه كانت  7,84والتي تبلغ 

 و,3-hexen-1-ol-(E) (كانت هناك كمية أكبر بكثير من 08بالنباتات غير المصابة )جدول 

beta- pinene وdecan شف عنها في نباتات الكرنب غير المنبعثة من النبات المصاب ولكن لم يتم الك

 ن الملفوفكتشافها مإالمصابة علاوة على ذلك كانت منطقة الذروة للمركبات المتطايرة التالية والتي تم 

 , myrcene  غير المصاب المصاب أعلى في الملفوف المصاب مقارنة بمنطقة الذروة في الملفوف

1-hexanone,5-methyl-1-phenyl-,limonene, decane, gamma-terpinen and heptane, 

2,4,4-trimethyl.. ومع ذلك تم إطلاق بعض المركبات المتطايرة من الملفوف غير المصاب بكمية أعلى

 النباتات المصابة كانت هذه المركبات بمقارنة  GC-MSكتشافها بواسطة إبناء على منطقة الذروة التي تم 
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  ,eucalyptol, cyclohexasiloxane, 3,4-dihydroxyphenylglycol عبارة عن

  octamethyl ,  decamethyl. 1,5-pentanediamine ،ؤدي المركبات العضوية المتطايرة إلى ت و

التي  (تظهر خريطة الحرارة29ختلافات في الرائحة بين النباتات المصابة بالمن والغير مصابة )شكلإ

تعرض النتائج بيانيا عن طريق التجميع الهرمي للمركبات المتطايرة من الملفوف المصاب وغير 

مصاب أشارت الخريطة الحرارية إلى أن المركبات المكتشفة والفرق بين نبات الكرنب غير الالمصاب .

م تمثيل العضوية المتطايرة المكتشفة يتوالمصاب بمقياس اللون وكل لون يتوافق مع واحد من المركبات 

 (2-)لأدنىوالحد ا(0)والمتوسط  (2)قيمة المركب باللون الأحمر والبرتقالي والأزرق الداكن للحد الأقصى

 ( .29)الشكل

 M.persicaالكشف عن المركبات المتطايرة في الملفوف المصاب والغير المصاب ب : )08(الجدول 

قة إلى الإنحراف المعياري لمنط SDيشير إلى زمن الإحتفاظ بالمركبات. RTيشير  . SPME بإستخدام

 لة .إلى أقل فرق ذات دلا  LSDإلى عدم إكتشافه أما NDالذروة المحسوبة من ثلاث المكررات .يشير 
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 تأثير المركبات العضوية المتطايرة على جاذبية الطفيليات: . 2.2

ستجابة حشرات المن إY-Tube  المقايسات الحيوية لمقياس الشم ستخدامإأظهرت نتائج التجارب المعلمية ب

M.persica (n =30 وطفيلياتهم)لكل مكرر A.colemaniو A.abdominalis(n =15 لكل مكرر

ار من فردا لكل تكر15حشرة من المن و30ولكل طفيلي( لنباتات الكرنب غير المصابة والمصابة بواسطة 

 الطفيليات.

رة في الملفوف تنجذب أكثر إلي المركبات المتطاي الأخضرأشارت هذه النتائج أن حشرات من الخوخ 

كانت M.persica  أنأظهرت النتائج .(%7( بدلا من الهواء النقي )%80المنبعثة من النباتات المصابة )

ت نقي. كانن الهواء المختلفة بشكل كبير في تفضيل نباتات الملفوف مع جذب النباتات غير المصابة أكثر م

منجذبة المن ال لأعدادوكانت النسبة المئوية %  3مقابل75.56 %النسبة المئوية لحشرات المن المنجذبة

 نباتات الملفوف غير المصابة. إلىنجذبت إ% 26.6مقابل  % 63نحو نباتات الملفوف المصابة

إلى المواد المتطايرة التي A.abdominalis وA.colemani في تجارب الطفيليات، جاذبية الطفيليات 

 وA.colemani كلاهما   تطلقها النباتات حيث تم إختيارهم بين النباتات غير المصابة والمصابة.

A.abdominalis  تم إنجذابهم بشكل ملحوظ إلى المواد المتطايرة من النباتات المصابة بحشرات من

تجاه 100 %و% 93.33الطفيليات  إنجذابكان معدل ،( 29مقارنة بالهواء النقي )شكل الأخضرالخوخ 

 A.colemaniعلى التوالي تجاه الهواء النقي لكلا الطفيليات % 20و% 7نبات الكرنب المصاب مقابل

A.abdominalis أظهر التحليل أن كلا الطفيليين ينجذبان معنويا إلى النبات المصاب ومع ذلك لم يكن .

مصاب والهواء النظيف ولم تكن هناك النبات غير الهناك فرق بين الدبابير المنجذبة للروائح المنبعثة من 

بل الهواء لرائحة النبات الغير مصاب مقاA.abdominalis و A.colemani إستجابات لكلا الطفيليات 

من % 7وA.colemani من % 44, 4ستجابة كبيرة للعلاج(بالنسبة المئوية إالنقي )لم يظهر كلا الطفيلين 

A.abdominalis لكلا  % 7.تم الإنجذاب للمواد المتطايرة المنبعثة من النباتات غير المصابة مقابل

      إستجابات الطفيليات   الطفيليين متجهين إلى معالجة الهواء النظيف بينما كانت النسبة المئوية لعدم

 .على التوالي  A.colemani, A.abdominalis للطفيليات  % 86.66و% 88.86

و  A.colemaniعند الإختيار بين نباتات الملفوف غير المصابة و المصابة كانت الطفيليات

A.abdominalis  نجذابا بشكل ملحوظ الى المواد المتطايرة المنبعثة من النباتات المصابة بدلا من إأكثر

من  100%وA.colemani من % 86.67تتجه نحو نباتات الملفوف غير المصابة بالنسبة المئوية  أن

A.abdominalis من  % 9ستجابة للملفوف المصاب مقارنة بإA.colemani من      % 0و            

 A.abdominalisنجذاب نحو النباتات الغير مصابة .للإ 
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ر تظهر نتيجة التجميع كخريطة حرارية للمركبات المتطايرة المنبعثة من الملفوف غي :)29(الشكل

 كتشافه بواسطةإيتم عرض منطقة الذروة لكل مركب متطاير تم M.persica المصابة والمصابة ب

 GC-MS .حسب اللون 
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المتطايرة  على المواد Y-Tubeفي تجارب مقياس الشم  M.persicaستجابة شمية ل إ ( :30الشكل )

مقابل  المنبعثة من الملفوف المصاب والغير مصاب أ(النباتات غير مصابة مقابل المصابة ب( غير مصاب

 الهواء النظيف ج(مصابة مقابل الهواء النظيف.

 

 و Aphidius colemaniستجابة شمية لإثنين من الطفيليات إ (:31الشكل )

 Aphelinus abdominalis  في تجارب مقياس الشمY-Tubeعثة من على المواد المتطايرة المنب

ء الملفوف المصاب والغير مصاب أ(النباتات غير مصابة مقابل المصابة ب( غير مصاب مقابل الهوا

 النظيف ج(مصابة مقابل الهواء النظيف.

 التعبير الجيني للنبات :. 3.2
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نباتات العلى التوالي في جميع  SA وJA المشفرة لكل من AMP1 و PIN2القياس الكمي للجينات 

معرضة لاختبارها مقارنة بالنباتات غير إالمعرضة بشكل فردي لكل من مواد المتطايرة السبعة التي تم 

مشفر AMP1جميع المواد المتطايرة أدت إلى إفراط التعبير الجيني عن الجين الدفاعي  (. نلاحظ32)شكل

 ،,3-hexenol, hexyl butanoate -(Z) المواد المتطايرة ( أماB:32 )شكلSAل

 methyl salicylate  زيادة التعبير عن  إلىأدت PIN2 من جميع المواد المتطايرة الأخرى

 يتم تعبير عنه بشكل مفرط في نباتات ABAمشفر لمسار ASR1الجين( ومن ناحية الأخرى A:32)شكل

 .(C:32نباتات السليمة )شكل الالحلو المعرضة للمواد المتطايرة أو في الفلفل 

في  C   :ASR1و  AMP1: جين   Bو  PIN2: جين  Aإستجابة لنسخ الجينات الدفاعية َ :(32)الشكل 

  ,3-hexenol[(Z)-3-H]-(Z)نبات الفلفل الحلو المعرضة للمركبات المتطايرة النباتية  التالية :

(Z)-3-hexenyl acetate [(Z)-3-HA],   ، (Z)-3-hexenyl propanoate([(Z)-3-HP],    

(Z)-3-hexenyl butanoate [(Z)-3-HB]   ، hexyl butanoate (HB), methyl salicylate 

(MeSA) and methyl jasmonate (MeJA). 
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 Y-Tube: . المقايسات الحيوية على شكل4.2

 ,لم يظهر تفضيلا للروائح المنبعثة من نباتات الفلفل الحلو والنباتات المعرضة ل F.Occidentalisإناث 

(Z)-3-HA ،H-3-(Z) HB, MeJA, شكل(A :33) ومع ذلك فإن تتعرض نباتات الفلفل الحلو ل 

 (Z)-3-HP وMeSA  تكون طاردة أكثر ل F .Occidentalisمن النباتات السليمة. 

لكن لم يتم العثور على  F.Occidentalis لتجاها ليكون طاردا إ ظهرأ 3-HB-(Z) ل تعرض النباتات

لمعرضة انجذابا إلى روائح النباتات إالإناث أكثر  كانتOrius laevigatus  .  فروق ذات دلالة إحصائية

( ومع B :33 ن نباتات الفلفل الحلو )شكلم 3-H ,(Z)-3-HP ,(Z)-3-HB, MeSA, MeJA-(Z)ل 

والنباتات  الإختيار بين الروائح مابين نباتات سليمةO .Laevigatus ذلك عندما عرضت على إناث

 أي تفضيل . الم يظهرو  HB و3-HA-(Z) معرضة ل
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 و A :F .occidentalisلإناث كل من Y-Tubeإستجابة في مقياس الشم  :(33)الشكل 

 B  : O. laevigatus ساعة ل  48معرضة  لمصدرين من رائحة الفلفل الحلو :  نباتات سليمة ونباتات

(Z)-3-hexenol [(Z)-3-H], (Z)-3-hexenyl acetate [(Z)-3-HA], (Z)-3-hexenyl 

propanoate [(Z)-3-HP], (Z)-3-hexenyl butanoate [(Z)-3-HB], hexyl 

butanoate (HB), methyl salicylate (MeSA) and methyl jasmonate (MeJA) 

 .عدد الأفراد الذين لم يتخذوا خيارا ncو  هو العدد الإجمالي للإناث المستجيبات  nحيث 

 : . مناقشة الدراسة الأولى5.2

أظهرت العديد M.persica المنبعثة من نباتات الملفوف المصابة بواسطة  العضوية المتطايرةالمركبات 

 من المركبات مقارنة بالنباتات غير المصابة والتي ذكرت في الدراسات السابقة

  (Bruinsma et al.,2009; Mathur et al., 2013 )  ستخدام المركبات المتطايرةإفي هذه الدراسة تم 

 النباتات المعالجةتمت مقارنتها لإظهار الفروق بين  M.persicaلنباتات الكرنب غير المصابة ب

رة التي ذكرت أن مقارنة المركبات المتطاي .( Mathur et al., 2013) ستخدامها كأدوات لتحديد الإصابةإو

تلف  يمكن أن يؤدي نباتات الكرنب. تم تحديدها من النباتات غير المصابة والمصابة بالمن من عدة 

مثل  النباتات الصليبية الناجم عن حشرات المن إلى إطلاق العديد من المركبات العضوية المتطايرة

 .التربينويدات  مستقبلات الجلوكوزينولات والفينولات و
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 ( (Vos & Jander ,2010 ; Hien et al ., 2014  أنومع ذلك أظهرت نتائج  M.persica يفضل النباتات

persica  ن النبات المصاب أطلق العديد من المركبات العضوية المتطايرة مثل التالفة لأ alpha-و beta 

pinene  و(E) -3-hexen-1-ol, myrcene,1-hexanone, 5-methyl-1-phenyl, limonene,    

decane, gamma-terpinen and heptane, 2,4,4-trimethylذه النتيجة متوافقة مع . ه 

 (Najar-Rodriguez et al., 2015)  نه يمكن زيادةأالذي ذكر  alpha, peta pinene,  limonene في

ايرة من بعض المركبات العضوية المتط ختفتإالنباتات الكرنب المصابة التي ينتشر فيها حشرات المن . 

 3-hexen-1-ol- (E)  و     beta-pinene النباتات المصابة مثل

  (Najar-Rodriguez et al ., 2015; Winde & Wittstock , 2011)يمكن توقع الزيادة في 

(E)-3-hexen-1-ol ,beta pinene ,  decane  ن هذه المركبات معروفة جيدا في النباتات المصابة لأ

ات الخضراء المتطايرة وتشارك في جذب الأعداء الطبيعيين مثل الطفيليات والحيوان الأوراقسم إب

بل قيمكن إطلاق المركبات العضوية المتطايرة من . ( Leroy et al., 2011; Li et al., 2017 )المفترسة 

هذه تم العثور على  (  Mumm et al.,2008السليم وغير مصاب بكميات كبيرة ) Brassicaceousنبات

 المركبات في مساحة الرأس لنباتات الملفوف المصابة ويمكن أن تشارك في جذب الحشرات النافعة

   (  Leroy et al., 2011; Li et al., 2017; Pinto-Zevallos et al ., 2018 )  نتشار المنستجابة لإإك

ستخراج المركبات المتطايرة من نباتات الملفوف غير المصابة إفي  SPMEختيار إن إوبالتالي ف

 .لجاتيعتمد على مناطق الذروة لجميع المركبات المحددة في المعا كانM.persica  والمصابة بالعدوى 

شكل وتجد مضيفها بصريا وكيميائيا من خلال المواد الكيميائية واللون وحجم  أنيمكن لحشرات المن 

 المضيف وقد يكون هذا دليلا مفيدا لجذب حشرات المن . تؤكد هذه النتيجة الدراسات السابقة

 (Hatano et al.,2008; Hori, 1999; Döring, 2014 )  التي تظهر أن حشرات المن تجد النباتات

نجذاب إالمضيفة لها عن طريق رائحة النبات وكذلك الإشارات البصرية علاوة على ذلك تم الإبلاغ عن 

ختبار روائح النبات ضد إستخدام مقياس الشم في تجارب إحشرات المن إلى المواد المتطايرة للنبات ب

أشارت  ( Hori, 1999; Verheggen et al., 2013ضيف )حشرات المن وقدرتها على العثور على الم

هي أن  .الملاحظةنجذاب إلى كل من النباتات التالفة وغير التالفة النتائج إلى أن حشرات المن تميل إلى الإ

المركبات النباتية يمكن أن تفسر التباين في جاذبية حشرات المن وأيضا أن المركبات المتطايرة في النبات 

يمكن زيادة عدد الأعداء  ( Züst et al., 2016 ; Hopkins et al., 2017ستجابة للتغذية )إداد يمكن أن تز

بناء على المركبات العضوية المتطايرة من  (Khidr, 2018الطبيعيين عند إضافة السماد العضوي)

إلى سبعة أنواع مختلفة من الملفوف بطرق مختلفة بالإضافة إلى ذلك  M .persicaتم جذب   .الملفوف 

M . persica. ينجذب بشكل كبير إلى صنف الملفوفالأجنحة عديمةQingan80  في المقايسات الحيوية

 Yuanbao10 (Ahmed et al., 2021; Ahmed etمقارنة بصنف الملفوف  Yلمقياس الشم  على شكل

al., 2019 ) 

  A.colemaniن أمواد متطايرة من النبات ولدراسات مقياس الشم أن الطفيليات تستجيب لأظهرت نتائج 

تجيبان كلا الطفيلين المختبرين  يس.تستجيب للرائحة المنبعثة من النباتات المصابة A.abdominalis و

 افقة معمتونتيجة البشكل كبير للمواد المتطايرة النباتية عند مقارنتها بمعالجة  الهواء النقي هذه 

 (Kalule & Wright, 2004).  تفضيل A.colemani و A.abdominalisستجابة الطفيليات إظهر عدم أ

شرح أن جذب الطفيليات يمكن أن  ( van Emden et al .,2008للهواء النقي والملفوف غير المصاب )
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   لنبات المصاب ويهاجم حشرات المن التي تتغذى على نفس النبات مثل الطفيليات ليكون أعلى بكثير 

A.colemaniو A.abdominalisستجاباتهم للمصابين بإ اظهروأ B. oleracea مفضلين المواد

النتائج متوافقة مع  .لنباتات الموبوءة بالمن لستجابات كبيرة إكلا الطفيلين لهما . المتطايرة التي يسببها المن 

(2016da Silva et al., )  ظهر الطفيلي أالذيA.colemani  مواد المتطايرة ال إلىنجذب ي أنيمكن

ويفضل النباتات المتضررة من حشرات الخوخ الخضراء بدلا من النباتات  Brassicajunceaالمنبعثة من

 Plutella xylostella caterpillars.و  M. persicaeالتي تضررت بسببها

  : .  مناقشة الدراسة الثانية6.2

                       مثل. متطايرة من النباتات العشبيةالمواد لتبين أن التعرض الفردي لنباتات الفلفل الحلو ل

    methyl jasmonate, methyl salicylateوخمسة أنواع منGLVs  يحفز الدفاعات في النباتات

نظمت جميع المواد المتطايرة الإصطناعية المختبرة بشكل كبير عن جينات المتعلقة  .HIPVsالمعرضة ل

على الرغم من التشابه في التنظيم العام فإن بعض المواد المتطايرة قد أفرطت  AMP1و PIN2بالدفاع 

 3-hexenol[(Z)-3-H]-(Z) في التعبير عن تخليق النسخ وإشارات التحويل أكثر من غيرها ومن ثم فإن

هي مركبات المبكرة والسريعة  GLVs. في الواقع فان PIN2كان المركب المتطاير الرئيسي المنظم ل

التي تم تصنيعها تحت هجوم العواشب وقد تم الإبلاغ عنها جيدا لقدرتها على تحفيز  دفاعات النبات على 

.لقد  (Scala et al .,2013 ;Yamauchi et al.,2015 ;Cofer et al.,2018)الضغوط الحيوية وغير الحيوية 

 المركبات العضوية المتطايرة إطلاق و JAتم  العثور عليها لتوجيه التعبير الجيني المرتبط ب

 (Engelberth et al .,2004 ; Frost et al.,2008 ; Timilsena et al.,2020).  عندما تم تعريض نباتات

مما  JAخرى تم تنشيط مسار إشارات الأ  C6ومركبات 3-hexenol-(Z)الذرة السليمة بشكل منفصل ل

 (Engelberth et al.,2004 ;Ruther & Kleier, 2005) .أدى الى زيادة مستوى جزيئات الجاسمونات

 

فاعية ستجابة دإالإستخدام المشترك لمركبين متطايرين أو أكثر يتوسط  أنأثبتت العديد من الدراسات 

و  ، (Ruther and Kleier ,2005)المباشرة وغير المباشرةمحددة وقابلة للتكيف والتي تعزز الدفاعات 

ن بين هرمو حيث في الذرة التآزر التي يمكن أن تكون ذات فائدة كبيرة عند دمجها في برامج إدارة الآفات

 نبعاثات المركبات العضوية المتطايرةإ يؤدي إلى زيادة تحريض النبات و GLVsيثيلين والإ
 (Ruther & Kleier ,2005 ; Hu et al., 2019). 

ندول العطري و الأ  3-hexenyl acetate-(Z)أظهرت النتائج أن التعرض المتزامن لنباتات الذرة ل

ة مع بالمقارن  JAمسار إشاراتكتشاف ميزة إستعدوا بشكل إضافي لإستجابة دفاعية محددة وإالمتطاير 

س على عرض المزدوج إلى تأثير معاكتعرض الفردي لكلا المواد المتطايرة ومع ذلك فقد أدى هذا التال

زيد من تكوين المواد المتطايرة التي يسببها التعرض والتي تم تقليلها نوعيا من التعرض الفردي . م

 ات إشاراتالدراسات التي تهدف إلي فهم إمكانات و موثوقية المواد المتطايرة مجتمعة وكيف تدمج النبات

 ستراتيجيات دفاعات النبات .إة مهمة لتحسين ستجابات الهرمونيمتطايرة متعددة في الإ

 يضي في النباتات الصحيةتحفز الدفاعات  وتحفز التخليق الحيوي الأ HIPVsمن معروف أن 

) (Pérez-Hedo et al,2021bة .هنا كلا الجينات الدفاعيPIN2و AMP1  تم الإفراط في التعبير عنها

ادة هو جين الببتيدات المض AMP1.(32بشكل كبير في النباتات المعرضة للمركبات المتطايرة )الشكل

 للميكروبات المشارك في مقاومة واسعة النطاق لمسببات الأمراض البكتيرية والفطرية
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 (Lee et al.,2008)  الإفراط في التعبير عنAMP1 يحفز مسار   SA 

 (Bolouri-Moghaddam et al .,2016 ; Niu et al .,2020) .  تم الكشف عن مسار الإشارات الدفاعية

SA ي اشبة التكآلية أساسية للدفاع عن النبات ضد مسببات الأمراض ذات التغذية الحيوية والحيوانات الع

رات تحويل ي تنظيم مساوقد ثبت جيدا دوره الحاسم والوظيفي ف (Erb et al .,2012)تتغذى على اللحاء 

عدل ت JAحيث من المعروف إشارات  (Gaffney et al.,1993)مكتسبة الالإشارة وتفعيل المقاومة المحلية و

 (Erb et al.,2012)الدفاعات ضد مسببات الأمراض النخرية والحشرات القارضة

 (Robert-Seilaniantz et al.,2020)وقد تتطور معها JAتتفاعل مع إشارات  SAن أتم التكهن ب   

اء ومع رتفاع مقاومة مضغ الحشرات العاشبة إلى زيادة التعرض للحشرات التي تتغذى على اللحإ. يؤدي 

 Spoel et) ما بشكل متضاد أو متآزر يعتمد على العوامل الممرضة العاشبةإ SAو JAرتباط إن إذلك ف

 al .,2003; Beckers & Spol,2006) 

بشكل تآزري في   SAوحمض الساليسيليك  JAهنا تم تنظيم مسارات إشارات حمض الجاسمونيك  .

بات مثل تعرض نباتات الطماطم لنفس المركو بال (32)الشكلHIPVs  نباتات الفلفل الحلو المعرضة ل

تم توثيق دور SA و .JAنشط الاستجابة الدفاعية بواسطة ت (Pérez -Hedo et al .,2021a)المتطايرة

يد. لقد ثبت تنظيم الداخلي للسمات المتعلقة بالدفاع عن النبات بشكل جالفي JA و SAالهرمونات النباتية 

 يستنبط دفاعات النبات ويحتمل أن يدير الآفات العاشبة MeJA و  MeSAأن التطبيق الخارجي ل 
(Vallad & Goodman ,2004 ; Erb et al.,2012 ; Santino et al .,2013 ; Cao et al., 2014 ; 

Freitas et al., 2018) 

قد نتج عن المركبات المتطايرة السبعة في هذه التجربة وبالمثل  ABAلا يبدو أن المسار التمثيل الغذائي 

بالتعرض،  ABA. لم يتأثر تراكم (Ye et al.,2019)ندول العطري المتطاير في نباتات الذرة المعرضة للأ

الهرمون  إنتاجندول عزز ن تعرض نباتات الذرة لنفس المواد المتطايرة أي الأإعلى النقيض من ذلك ف

 HIPVsستجابة الهرمونية بواسطة ختلافات في الإقد تكون هذه الإ ABA (Erb et al.,2015) النباتي

 Engelberth)إشارات متتالية  بسبب تنوع الأنواع النباتية أو إلى خصوصية المواد المتطايرة في إطلاق

et al., 2013). 

ال صد يؤدي تحريض دفاعات النبات عن طريق التعرض للمواد المتطايرة إلى تأثير مباشر )على سبيل مث

و تغذية الحشرات أو وضع البيض( وتأثيرات غير مباشرة )على سبيل مثال جذب حيوانات المفترسة أ

لمواد تتعرض ل ظهر تحليل السلوك الشمي أن النباتاتأطفيليات( على الآفات الحشرية . في هذا العمل 

ومع ذلك ( 33A)الشكل F.Occidentalisطاردان للحشرات العاشبة  MeSAو 3-HP-(Z)المتطايرة 

 MeJA ,MeSA كان ينجذب بشدة للنباتات المعرضة ل O.laevigatusالمفترس 

 (Z)-3-H ,(Z)-3-HP , (Z)-3-HB الشكل  و(33B) أنمحاصيل تم الإبلاغ عن ال.في العديد من 

يعيين تعرض النباتات للمواد المتطايرة يقلل من أداء  الآفات ووضع البويضات مع جذب الأعداء الطب

في جاذبيتها لآفات الطماطم  ثرتأMeSA و3-HP-(Z)،على سبيل المثال نباتات الطماطم تتعرض ل

T.aboluta, B.tabaci, F.occidentalis(pérez-Hedo et al.,2021)  أيضا نباتات الطماطم عندما 

في حين  B.tabaci ليقلل من معدل وضع البيض ويقلل من نشاط التغذية   3-hexenol-(Z)تتعرض ل 

في الذرة أيضا أظهرت الدراسات   .E .Formasa (Yang et al .,2020)أنها زادت من جاذبية الطفيلي

 Spodopteraيثير دفاعات مباشرة في الذرة وصد  أنندول العطري المتطاير يمكن السابقة أن الأ
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littoralis Boisduval (Lepidoptera :Noctuide) وزيادة معدل وفيات(Veyrat et al.,2016 ; Y 

et al., 2019) 

لمواد آليات الدفاع أقوى وأكثر قوة على سبيل المثال كان تكوين وكمية ا HIPVيجعل تعرض النبات ل 

 أعلى HIPVsالمتطايرة المنبعثة من نباتات الطماطم بعد التعرض لمركبات 

 (Pérez-Hedo et al., 2021a) ات العاشبة من تلك التي يسببها هجوم الحيوان 

(Pérez-Hedo et al .,2018) د المتطايرة  المنبعثة في النباتات التي يسببها قد تؤدي زيادة كمية الموا

HIPVs ستجابة التكوينية للنبات ستعداد الإإلى إ(Zhang et al.,2020) في الواقع عندما تتعرض.

 Spodoptera exiguaالنباتات للمواد المتطايرة التي تسببها الحيوانات العاشبة 

(Lepidoptera :Noctuidae)  تخصص المزيد من الموارد في الدفاعات المستحثة عن طريق تحضير

نبعاث المركبات الكيميائية بينما كان تعديل  الدفاع التأسيسي إوتعزيز  (PI-II)و مثبط البروتين  JAتراكم 

محدودا على الرغم من أن العديد من الدراسات قد S.exigua ( وزيادة الوزن في PI-IIعن طريق إنتاج )

أن الدفاعات المستحثة تأتي على حساب بعض الآليات الفسيولوجية وتؤثر سلبا على أداء النبات ذكرت 

  (Baldwin,1998 ; Heil & Baldwin,2002)وصلاحيته

  

(Bouagga et al.,2017,2018) حددت مجموعة المواد المتطايرة المنبعثة عند تغذية                       

O.laevigatus, M .pygmaeus و N.tenuis لىإالتي تنتمي esters GLVs ،,terpenesو methyl 

salicylate  ومع ذلك في هذا العمل لم يتم توصيف مركباتHIPV  المنبعثة بعد تحريض دفاع النبات من

خلال التعرض للمواد المتطايرة لذلك سيكون من المهم تحديد هذه المواد المتطايرة وقياس مستوى 

وبشكل عام  HIPVs exporeنبعاث وأيضا دراسة تكاليف وفوائد تحريض دفاعات النبات  من خلال الإ

ستجابة مقاومة في الفلفل الحلو من خلال تحريض مسارات إيمكن أن يثير  HIPVsتوضح أن التعرض 

رد( )أي خلال عملية الطمقاومة النبات للحيوانات العاشبة  HIPVsكما يمكن أن تعزز  SA وJAإشارات

وقد تتوسط قابلية الحيوانات العاشبة للتأثر بعوامل المكافحة البيولوجية الطبيعية ومع ذلك لا تزال العديد 

 HIPVs؟ يمكن أن تؤثر  النباتات المكشوفة HIPVsالمنبعثة من   HIPVsمن الأسئلة مفتوحة ماهي 

ة )إطلاق المركبات العضوية إلى دفاعات الكيميائي بالإضافةعلى سلوك آفات الفلفل الحلو الأخرى؟ 

الى تحفيز الدفاعات الهيكلية التي تعزز كثافة الترايخومات الغدية  HIPVsالمتطايرة( قد يؤدي التعرض ل

حماية النبات؟ كيف يمكن أن تتفاعل المواد المتطايرة المعروفة بدورها في إفراز المستقلبات الثانوية 

آليات التمثيل  ستهدافلإ تدمج النباتات الإشارات الكيميائية ستجابة النبات الأولية؟ كيفإالمتعددة مع 

فائدة متوازنة لتفعيل مجموعات الدفاع المستحث ضد الحيوانات العاشبة؟  /الغذائي؟ هل توجد تكلفة 

في الحث الدفاعي وبالتالي توفير نهج موثوق  HIPVsستساعد الإجابة على هذه الأسئلة على فهم فعالية  

 ة الآفات.ومستدام لإدار
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 الخاتمة

بر ينمو ويك النباتات من آيات الله في الأرض ومن بدائع صنعه في الخلق والتقدير والنبات كائن حي يتنفس

اتات النبفهو يسجد لعظمته ويسبح بحمده، وقد سخر الله تعالى في الكون  الله ويحيا ويموت حسب سنة

ائنات تي تنظم الكالأولى من سلسلة الحياة ال فالنبات واهب الحياة للإنسان و الحيوان ، فهو الحلقة للإنسان،

 .الحيةّ

قائق حبالماضي  ضربا من الخيال والأوهام هو اليوم   الحقائق وجعل ما كان لاكتشافمشاغل العلماء 

 اتذتلك المواضيع المثيرة للجدل  له نفس مآل ل ما تطرقنا إليه في هذا البحث سيكونعولملموسة ،

 . المؤيدة والأخرى المعارضة الأطراف

 ة،ظاهريّ  كائن ذكي يتسّم بسلوك ذو مرونة من خلال ما وجدنا من بحوث و دراسات سابقة فإن النبات

ا لمحيطة بهبرغم من ثباته في التربة لكنهّ يقوم بحركات مختلفة و النباتات تستطيع الاستشعار للظروف ا

 .حوه والتفاعل معها. على سبيل المثال، عندما تشعر النباتات بضوء الشمس، تقوم بتوجيه أوراقها ن

 ر ماأنها تحس وتستشع لديها إلاالحواس  أجهزةبعض الدراسات أظهرت أن النباتات علي رغم من غياب 

واجهة إستخدام هذه المعلومات لم حولها من لمس وترددات وغيرها. كما يمكن تذكر الأحداث والظروف و

 التحديات المستقبلية .

، والتي  النباتات تتواصل بطرق مختلفة وعلى مستويات مختلفة، فهي تصدر مواد كيميائية كما وجدنا أنّ 

تتواصل  رى من النبات نفسه أو مع نباتات أخرى في البيئة المحيطة كماتساعد في التواصل مع أجزاء أخ

 يرها .أو دفاعية وغ النباتات مع الكائنات الأخرى فينتج عنه علاقات مختلفة تعايشيةّ أو،تكافليةّ

ت مثل الآفا وهو مجموع الآليات والعمليات التي يستخدمها النبات لحماية نفسه من العوامل الضارة الدفاع

وجية حشرية والأمراض. تعتمد إستراتيجيات دفاع النبات على مجموعة متنوعة من التفاعلات البيولال

مباشرة دفاعية الوالكيميائية التي تمكن النبات من البقاء على قيد الحياة والنمو بشكل صحيح ومنها آليات ال

الكائنات  فاعله مع غيره منت بيوكيميائية أو آليات غير مباشرة نتيجة بما تحمله من وسائل تركيبية أو

 .الحية

رسالة في بعض الحالات، عندما تتعرض النباتات للهجوم الحشري، تنتج مركبات كيميائية خاصة  تعمل ك

ت المفترسة ترسل للحيوانا أرسائل إستغاثية إستغاثة وتكون هذه الرسائل تحذيرية إلى النباتات المجاورة

ساس نقاط يعامل غيره من العواشب على أ النباتو الطبيعي لها ، فونها تمثل العدللعواشب المهاجمة ، ك

 ضعفهم ويختار الأسلوب الأنّسب لصدهم.

 إلىمن التجّارب و الأبحاث و أيضا الدراسات التي أجريت على نباتي الفلفل الحلو ونبات الكرنب توصلنا 

جميع المواد المتطايرة تسببت في أن أن النباتين يدافعان ،حيث أظهرت التجارب في نبات الفلفل الحلو 

  دفاعات النبات عن طريق تنظيم مسارات حمض جاسمونيك وحمض السالسيليك، كما تؤدي  إلى إستجابة
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Frankliniella occidentalis أحد آفات الفلفل الحلو الرئيسية وOriuslaevigatus  العدو الطبيعي

وغير مصابة تنتج حوالي M.persicaeاب ب ،أما نباتات الكرنب المص F .occidentalisالرئيسي ل

مركبات من العدد مركب أكبر  ينتج مركب من المركبات العضوية المتطايرة لكن في البنات المصاب 28

العدو الطبيعي  A.abdominalisو A.colemani، كما تعمل على جذب الطفيليات  العضوية المتطايرة

 .M.persicaeل

 : من التوصياتكما ونختم بحثنا هذا بمجموعة 

 اثي تتطور بعض النباتات لتكون أكثر مقاومة لأنواع معينة من الحشرات عن طريق التحسن الور

 الطبيعي.

 ة المبيدات الحشرية الاصطناعية ، من خلال تطوير نباتات محاصيل مقاوم تقليل الحاجة إلى

قتصادي  الا المستويين للحشرات العاشبة ،سيكون ذا فائدة كبيرة لصناعة الأغذية والإنتاج ، على

 والبيئي .

 ات نتاج منتجإتقنيات التحرير الجيني لتحسين قدرة النباتات على  ستخدامإب تحسين الدفاعات النباتية

 كيميائية .

 مبدأ أنه علىو معاملته  فهم آليات تواصل النبات هو الأسلوب الأنجع في تطويره وإستغلاله الأمثل 

 .الخارجيةرات مؤثلكائن ذكي يستقبل ويستجيب ل
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