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 العربي الملخص

 

لَا من كتأثير  هدف البحث إلى دراسة، ةمخبر ممرضات النبات البكتيري-جامعة دمشق-أجري البحث في كلية الزراعة

 Xanthomonas citri subsp. malvacearum S101 (XcmS101)وسط زرع البكتيريا خلاصة أو  DSFة النقية الـ ار ـــالإش

 Xcmوتأثيرهما على تطور البكتيريا  ،Xcm S101بكتيريا ال ة عندل الشراســبعض عوامـ على DSF الـة إشـارات عائلـ الحاوية على

S101  والحركة النمو والبقاء علىقدرة البكتيريا  اً فيانخفاضأظهرت النتائج  في نبات القطن. ردود الفعل الدفاعيةو  القدرة الإنباتيةو 

الخلاصة البكتيرية ( من mg\mL 0.25، و)DSFللـ  ( من الإشارة النقيةµM 10التراكيز المنخفضة منهما )ب وذلك عند المعاملة

 DSFالـ  من الإشارة النقية )µM (02 ،022 ت التراكيز العاليةسبب ، بينمااهدمقارنة مع الش DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ 

لبروتياز كذلك انخفضت قدرتها على إنتاج اموت البكتيريا، وتثبيط حركتها. من الخلاصة البكتيرية  )mg\mL (0.20 ،5.0 والتركيز

ساعة  022لشاهد بعد ( % مقارنة مع ا88، 93، 22)( ما يعادل 1.25؛ 0.25 ،0.5)mg\mL حيث انخفضت في معاملات 

( من الإشارة 02 ،02)µM حيث سببت التراكيز  Biofilmتشكل و التحضين، وانخفاضاً في إنتاج السكريات المعقدة الخارجية، من 

سببت الخلاصة البكتيرية الحاوية  كما(% مقارنة مع الشاهد، 57، 57.5ما يعادل ) Biofilmانخفاضاً في تشكل الـ  DSFالنقية الـ 

عند استخدام التراكيز  مقارنة مع الشاهد %(58، 72، 90.7ما يعادل )  Biofilmانخفاضاً في تشكل الـ DSFارات عائلة الـ على إش

mg\mL (0.25 ،0.5، 1.25على التوالي مقارنة مع الشاهد ) ارة بالإش، كما أظهرت النتائج تحسن إنبات بذور القطن المعاملة

بلغت  )mg\mL(2.20 ،2.0 بتركيز  DSFلخلاصة البكتيرية الحاوية على إشارات عائلة الـ اأو  µM 100بتركيز  DSFالنقية الـ 

بينت النتائج انخفاض الشدة ، و %59.99عند الشاهد بلغ  ، بينماعلى التوالي % (89.99، 87.75، 30.75نسبة الإنبات )

نمو البكتيريا  ضاانخفو ، لخلاصة البكتيريةات بذورها باتات القطن التي عوملفي الأوراق الحقيقية لنب Xcm S101المرضية للبكتيريا 

Xcm S101 100بالتركيز  في الأوراق الفلقية المُعاملة بطريقة نقع البذور µM  من الإشارة النقية الـDSF  0.5أو التركيز 

mg\mL ( قن بطريقة الحلعدوى، بينما أيام من ا 8مع الشاهد بعد  لوغاريتمياً مقارنة )2.08، 2.3من الخلاصة البكتيرية ما يعادل

برنامج الموت  زيبيروكسيد الهيدروجين وتحفإنتاج بينت النتائج تراكم و مقارنة مع الشاهد، لوغاريتمياً  )2.80، 2.03)انخفضت 

 ريقة نقع البذوربطما إوراق الفلقية المُعاملة مستويات أنزيم البيروكسيداز في الأارتفعت رمج في الأنسجة النباتية للأوراق، و الخلوي المب

من  µM 100من الخلاصة البكتيرية و  mg\mL 0.5عند استخدام التراكيز  )nanoKatal/mg (85.9 ،38.92 حيث بلغت

، 104.62بطريقة الرش حيث بلغت )أو  nanoKatal\mg 37.55الشاهد عند  بينما وصلعلى التوالي  DSFالإشارة النقية الـ 

  ساعة من المعاملة. 88( بعد 79.22الشاهد ) بينما وصل عند( على التوالي 88.95

ة.يالشدة المرض ، تحسن إنبات البذور، ردود الفعل الدفاعية،عوامل القدرة الإمراضية، QS/DSF الكلمات المفتاحية:
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NA Nutrient Agar الآغار المغذي 
NB Nutrient Broth المرق المغذي 
OD Optical Density الكثافة الضوئية 

PAMPs 
Pathogen-Associated Molecular 

Patterns  يئية المرتبطة بالعامل الممرضالأنماط الجز 

POD Peroxidase البيروكسيداز 
PR-1 Protein related-1 البروتين المرتبط بالعامل الممرض 
PRPs Pattern Recognition Receptor مستقبلات التعرف على الأنماط الجزيئية 
QQ Quorum Quenching الاستشعار عن الكثافة العددية خمد 
QS Quorum Sensing الاستشعار عن الكثافة العددية 
RF Retention Factor عامل الاحتفاظ 

ROS Reactive Oxygen Species أشكال الأوكسجين الفعال 

rpf 
Regulation of Pathogenicity 

Factors 
 عوامل تنظيم القدرة الإمراضية

SA Salicylic acid حمض الصفصاف 
SAR Systemic acquired resistance مقاومة الجهازية المكتسبةال 
SOD Superoxidase Dismutase سوبرأوكسيد ديسموتاز 
TMV Tobacco mosaic virus فيروس موزاييك التبغ 
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VAMPS 
Viral-Associated Molecular 

Patterns 
 الأنماط الجزيئية المرتبطة بالفيروس

Xac 
Xanthomonas citri pv. 

axanapodis  حمضياتالبكتيريا تبقع أوراق 

Xcc 
Xanthomonas campestris pv. 

Campstris 
 بكتيريا عفن الصليبيات

Xcm S101 
Xanthomonas citri subsp. 

malvacearum S101 
 ذي بكتيريا التبقع الزاوي على القطن

 S101السلالة 
Xf Xylella fastidiosa البكتريا المسببة لمرض بيريس 

Xg 
1xg correspond to normal 

acceleration due to gravity (98 
m/s) 

1xg  تشـــــــــير إلى الســـــــــرعة المرتبطة
 (m/s 98)بالجاذبية 

Xoc 
Xanthomonas oryzae pv. 

Oryzicola بكتيريا التخطط البكتيري على الرز 

Xoo 
Xanthomonas oryzae pv. 

Oryzae 
 بكتيريا اللفحة البكتيرية على الرز
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  Introductionالمقدمة 
من  %02رص عمل لنحو يؤمن ف فهويســـــهم القطاع الزراعي الســـــوري مســـــاهمة كبيرة في الاقتصـــــاد الوطني 

القوة العاملة الســــــــورية. إضــــــــافة إلى تأمينه الغذاء والكســــــــاء والمادة الأولية للصــــــــناعات التحويلية الوطنية، ويخفف من 

ادة الخام لصــــــناعات ر الموفيحيث  ،ســــــوريايل الاســــــتراتيجية في صــــــالمحاالقطن من أهم  ويعد .عجز الميزان التجاري 

 تبلغو ، في مجال زراعة وصـــــــــــــناعة القطنالعمل  صوالعديد من فر  ،عـات الطبيةالغزل والنســـــــــــــيج والزيوت والصـــــــــــــنـا

تتميز و طن/ هكتار،  38وبإنتاج ألف هكتار،  99يقارب  ما 2020المســــــــاحة المزروعة لنبات القطن في ســــــــوريا عام 

ة لإنتاج القطن الحيوي الأقطان الســـــورية بنظافتها من المواد الكيميائية والشـــــوائب، نتيجة الاتجاه نحو اســـــتخدام المكافحة

  .(2222المجموعة الإحصائية الزراعية السنوية -وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي)العضوي وقطفها يدوياً 

من الآفات الحشــــرية والمســــببات المرضــــية التي تســــبب له تدهوراً في الإنتاج  بالعديديُصــــاب محصــــول القطن 

ـــــــــــــــول القطن مرض التبقـــــــــــــــممرضــات التي تصــيب محصـــادية، ومن أخطر الـــــــــــــــوانخفاضــاً في قيمته الاقتصــ  ع الزاوي ـ

Xanthomonas citri subsp. malvacearum (Xcm) الذي يصـــــــــــيب معظم أجزاء نبات القطن، مســـــــــــبباً له ،

 .  )Koenning ،2205و Thiessen) خسائر اقتصادية كبيرة كمّاً ونوعاً 

البكتيرية -نظام الاتصـــالات البكتيرية Xanthomonasيتحكم بتعبير عوامل القدرة الإمراضـــية لبكتيريا الجنس 

Quorum Sensing (QS) رــــالمنتشارة ــــــعامل الإشة لئارات عاـــــــــــــطها إشسيتو  الذي DSF Diffusible Signal) 

Factor-family) ، يتحكم نظام وQS  بتعبير المورثات المســـــؤولة عن شـــــراســـــة البكتيريا اســـــتجابة لكثافتها العددية في

الخلايا البكتيرية لســــنوات عديدة في المقام الأول أفرداً مســــتقلة تعيش بعزلة  تدَ وعُ  .)2228وآخرون،  Wang) وســـطال

 اً كها جماعيتنســق ســلو و عن العزلة،  اً عن بعضــها البعض، ولكنه في الآونة الأخيرة، أصــبح من الواضــح أنها تعمل بعيد

لك الاتصــــــالات تتوســــــط تو الات المعقدة بين الخلايا البكتيرية، اســــــتجابة للتحديات البيئية باســــــتخدام شــــــبكة من الاتصــــــ

ــــــــمى بالمحرضــــــــيائية صغيرة الحجم تسجزيئات كيم ، التي تؤدي إلى تغييرات (Autoinducers)الذاتية  (المحفزات)ات ـ

ار عن النصــــــاب عالجيني اســــــتجابة للكثافة العددية البكتيرية، هذه العملية يُشــــــار إليها عادة باســــــم الاســــــتشــــــالتعبير  في

يتحكم هذا النظام بتنظيم تعبير مجموعة من المورثات المســـــــــــــؤولة عن القدرة و ، Quorum Sensing (QS)العـددي 
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بيوفيلم كل الشـــــــــمثل نمو الخلايا، الحركة وتالإمراضـــــــــية والضـــــــــرورية للخلايا البكتيرية لاســـــــــتعمار العائل المضـــــــــيف، 

(Biofilm)  ـــة والأنزيمـــات المحللـــة للجـــدر الخلويـــة ـــاز والســـــــــــــيللولاز، وغيرهـــا من عوامـــل القـــدرة الإمراضـــــــــــــي كـــالبروتي

(Papenfort وBassler ،2207 ؛Deng  ،2200وآخرون ،Caicedo  ،2205وآخرون)  . 

-Diffusible Signal Factor-family (DSF المنتشــرعائلة عامل الإشـــارة  الذاتية المحرضــاتومن هذه 

family)  ــــــــــ التي تنظم و  Xanthomonasنواع البكتيرية سالبة الغرام منها الجنس عند طيف من الأ QSالتي تتوسط الـ

 .(0335) نيوآخر  Barberمن قبل  لأول مرة اكتشفتو  ،تعبير مورثات القدرة الإمراضية عندها

، (Quorum Quenching)ارات التواصل البكتيري من خـــلال خمد الاتصالات البكتيرية إش إن التدخل بعمل

(QQ) ــــــــــــــ تعطيل عمل ا أي بواســطة أنزيمات مفككة لاشـارات أو التأثير على مســتقبلات  QSلإشـارات التي تتوسـط الـ

ــــــــ ي وسط ف QS (Over production) رات الـــــاالإشارة الموجودة على سطح الخلية البكتيرية أو الإفراط في تركيز إشـــــ

 الإمراضــــــية للبكتيريا اض القدرةانخف عنهماينتج  ،Pathogen Confusionفي حالة تشــــــوش ها يجعلما  نمو البكتيريا

 .  (2205، وآخرون  Caicedo)من العائل النباتي ــوانخفاض الشدة المرضية ض

ـــــــــــــ  تؤثرومن ناحية أخرى،  في تنظيم التفاعلات بين  ماً هم تأثيراً  QSإشارات التواصل البكتيري التي تتوسط الـ

 Ryan؛ 2209وآخرون،  Lonescu؛ 2207ون، وآخر  Zhou؛ 2203وآخرون،  Li)النبــات والبكتيريــا المرتبطــة بهــا 

، حظيـــت هـــذه (2223وآخرون،  Vojnov؛ 2225وآخرون،  Torres؛ 2225وآخرون،  Fouhy؛ 2200وآخرون، 

المختلفة على النباتات، يتراوح هذا  QS، بســـبب التأثيرات المختلفة لجزيئات الــــــــــــــــ من قبل العلماء الآليات باهتمام كبير

 Kakkar)إلى المقاومة المســــــــــــتحثة، أو التأثير على مقاومة النبات وإضــــــــــــعافها لأجل البكتيريا التأثير من تعزيز النمو 

   .(Dow، 2207؛ 2200وآخرون، 

في  هم الأبحاث المنشـــــورةلأالفصـــــل الأول الدراســــة المرجعية يتضــــمن ففصـــــول؛  ثلاثةينقســــم هذا البحث إلى 

ـــــــــ  ، وتأثير إشارات عائلة ةخاص Xanthomonasلجنس اعند و  عامةعند عدد من الأنواع البكتيرية  QSمجال نظام الـ

يتضمن فقه: ئافيتضـمن مواد البحث وطر  الثانيعلى البكتيريا المنتجة لها، وعلى النبات العائل. أما الفصـل  DSFالــــــــــــــ 

ـــطريقة استخلاص إشارات عائلة  ـــ مع الإش، وتحضيرها Xcm S101من وسط نمو البكتيريا  DSFالـ  DSFارة النقية الـ
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(Sigma90%≤ )ن المختلفة مدراســـــــــــــة تأثير التراكيز من خلال  ؛لأجل إجراء الدراســـــــــــــات بواســـــــــــــطتها على البكتيريا

ــــــــأو الإشارة النقية ال DSFإشارات عائلة الــــــــ الحاوية على  Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيريا  على نمو  DSF ـ

ا على متأثيرهو مخبرياً،  Biofilmلها للـ ــــــــــــــكوالبروتياز وتشوحركتها وإنتاجها للسكريات المعقدة الخارجية  وبقائها البكتيريا

على ردود الفعل الدفاعية في النبات كقياس و ضـــــــــــــمن الأنســـــــــــــجـة النباتية لنبات القطن،  Xcm S101تطور البكتيريـا 

تضــــــمن نتائج في الثالثوالموت الخلوي المبرمج. أما الفصــــــل  بيروكســــــيد الهيدروجينفعالية أنزيم البيروكســــــيداز، وتراكم 

وأيضـــــاً أهم  نتائج البحث،ضـــــاً للتحليل الإحصـــــائي لكما يتضـــــمن عر ي لها، مالتجارب المذكورة ســـــابقاً مع التفســـــير العل

   .الاستنتاجات والتوصيات المقترحة

 Research Problem الإشكالية البحثية

على محصـــــول  Xcmـببها البكتيريا تس ة التيــــــــائر الاقتصاديــــــــــــلأضرار والخسا في الإشكالية البحثيةتكمن 

الري إلى مختلف المناطق المزروعة بالقطن ك انتشاره على تساعدالتي  الزراعية المختلفةوالإجراءات ، في سورياالقطن 

وي اق أكثر فعالية في مكافحة بكتيريا التبقع الز ائالحاجة إلى إيجاد طر و استخدام الأصناف المقاومة،  وعدمالرذاذي، 

عند البكتيريا  QS)عن النصاب العددي ) والبيئة ومنها استهداف نظام الاستشعار وآمنة لانسان والحيوانعلى القطن، 

Xcm ، تأثير إشارات عائلة الـلدراسة السابقة  المحلية افتقار الدراسات المرجعيةوDSF نظام الـ  التي تتوسطQS  عند

 القطن. عند نباتد الفعل الدفاعية و رد وفي مل الشراسة،عوا فيهذه البكتيريا 

 Research Questions تساؤلات البحث

كالنمو والحركة  Xcm S101عند البكتيريا الإمراضية القدرة  عواملبالقدرة على التحكم  DSFشـارات عائلة الـ لإهل  -0

 ؟النباتيلاستعمار النسيج  الضرورية وإنتاج السكريات المعقدة الخارجية والبروتياز Biofilmوتشكل 

 ؟نباتية لبذور القطنالقدرة الإعلى ر تأثي DSFهل لإشارات عائلة الـ  -2

 ؟Xcm S101إلى الحد من الشدة المرضية للبكتيريا  DSFهل تؤدي معاملة بذور القطن بإشارات عائلة الـ  -9
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لها بطريقة  المُنتجة  Xcm S101كعامل مكافحة بيولوجية ضد البكتيريا DSFهل يمكن استخدم إشارات عائلة الـ  -8

التحكم في مزامنة التعبير عن عوامل القدرة  عن طريق Pathogen Confusionالتشويش على العامل الممرض 

 ها؟بنبات القطن معاملة من خلال  الإمراضية، والحد من تطوره

، تسبةلمكا في تحريض ردود الفعل الدفاعية عند نبات القطن كالمقاومة الجهازية أثر DSFهل لإشارات عائلة الـ  -0

، وتراكم بيروكسيد الهيدروجين، والموت الخلوي المبرمج، وزيادة فعالية أنزيم الموضعية المكتسبةوالمقاومة 

 البيروكسيداز؟

 Research Hypotheses فرضيات البحث

ـــــــــخلاصة وسأو  DSFارة النقية الـ ــــــــــــــــالإشتأثير  -0 الحاوية على إشارات عائلة   Xcm S101ط زرع البكتيرياــــــــــــ

وإنتاج البروتياز، وإنتاج  البقاء والحركة،نمو و كال Xcm S101عوامل القدرة الإمراضية للبكتيريا  في DSFالـ 

 .Biofilm السكريات المعقدة الخارجية، وتشكل الـ

ـــــــــــالحاوية على إش  Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيرياأو  DSFالإشارة النقية الـ ر تأثي -2 ارات عائلة ــــــــــــ

 Xcmتيريا لبكالشدة المرضية ل، والحد من القدرة الإنباتية لبذور القطنك في النبات العائل )القطن(: DSFالـ 

S101 والحد من نمو البكتيريا ، في الأوراق الحقيقيةXcm S101  ،ز ردود الفعل حفيوتفي الأوراق الفلقية

ة أنزيم ز برنامج الموت الخلوي المبرمج، وزيادة نشاط فعالييكسيد الهيدروجين، وتحفبيرو إنتاج كتراكم  الدفاعية

  .في النباتات المعاملة بهما البيروكسيداز

  Research Objectives ف البحثاهدأ
الحاوية  Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيريا أو  DSFالإشارة النقية الـ البحث إلى دراسة تأثير هدف 

كالنمو والبقاء مخبرياً  Xcm S101عوامل القدرة الإمراضية للبكتيريا بعض في  -DSF :1عائلة الـ إشارات على 

إنبات بذور في النبات العائل ك -Biofilm ،2والحركة وإنتاج السكريات المعقدة الخارجية والبروتياز، وتشكل البيوفيلم 

لنباتات المعاملة الأوراق الحقيقية والفلقية في  Xcm S101نمو البكتيريا  الشدة المرضية وتطور د منـــــالحو ، القطن
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لموت الخلوي ز برنامج ايبيروكسيد الهيدروجين وتحفإنتاج كتراكم  د الفعل الدفاعية عند نبات القطنوفي ردو ، امبه

  .المبرمج وزيادة فعالية أنزيم البيروكسيداز

  Research Importance همية البحثأ

في  وتحكمهاعند البكتيريا،  QSقاً من أهمية دراسة الاستشعار عن النصاب العددي انطلاتكمن أهمية البحث 

مرض التبقع  كافحت ، ومن جهة ثانيةXcmعند بكتيريا التبقع الزاوي  ةالإمراضيـــ قدرتهاعوامــــــل تنسيق التعبير عن 

 DSFاستخدم إشارات عائلة الـ وأنه ، تيرض نفسه لاستعمار النسيج النبامستخدماً أدوات المم Xcmالزاوي على القطن 

 في تحسين القدرة الإنباتية لبذور القطن، وتحسين ردود الفعل الدفاعية عنده. Xcmوالمعزولة من البكتيريا 

 Research Justifications مبررات البحث

ـــــتعود المبررات البحثية إلى ص ــــةائر بالط Xcmعوبة مكافحة مرض التبقع الزاوي على القطن ــ ـــ ، ق التقليدية المتبعــــ

إلى البحث عن طريقة بديلة فعالة لمكافحة بكتيريا مرض التبقع الزاوي تعتمد على استهداف نظام التواصل البكتيري  ما دفع

عوامل الشراسة لديها وذلك من خلال التدخل في عمل تعبير المورثات المسؤولة عن عندها والمسؤول عن تنظيم  QSالـ 

فتصبح في حالة  ها من خلال رفع تركيزها في وسط نمو البكتيرياعند QSالتي تتوسط الـ  DSFت عائلة الـ إشارا

 ، ينتج عنها انخفاض القدرة الإمراضية للعامل الممرض.Confusion  Pathogenتشوش

 Research Limits محدوديات البحث

 لم يتطرق البحث إلى:

في الخلاصة، كما  وجوداً وسط الزرع البكتيري، وحساب أكثر الإشارات خلاصة  من DSFتنقية إشارات عائلة الـ 

، وتأثيرها Xcm S101على عوامل الشراسة عند البكتيريا  إلى دراسة تأثير كل إشارة على حدةلم يتطرق البحث 

على نبات القطن.
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 الدراسة المرجعية

 على القطن:  التبقع الزاوي -1-1

وســـــــــــــميــت بـ  Smith (0320)مرض التبقع الزاوي على القطن لأول مرة على يــد العــالم بكتيريــا  تاُكتشـــــــــــــفــ

Xanthomonas axonopodis pv. malvacearum ة، مختلفال هاعليها أســـــــماء مختلفة بناء على صفات أُطلق، ثم

ـــــــــــــــــم ف اعتماداً على الصـــــفات الفيزيولوجية  Xanthomonas campestris pv. malvacearumعُرفت ســـــابقاً باســــــ

الجزيئية وتحديد  ا، ومع تقدم تقانات البيولوجي(0382، وآخرون  Dye)والبيوكيميائية والصـــــــــــفة التخصـــــــــــصـــــــــــية للعائل 

نَفت تحت  Xanthomonasالتتـابع النيكليوتيـدات في جينوم أنواع متعـددة تـابعـة للجنس  ومن بينهـا هذه البكتيريا، صـــــــــــــُ

ـــــــة الـتـي ، و Xanthomonas citri subsp. malvacearumنـوع  ورتــبـــــــة  Xanthomonadaceaتـُتـبـع لـعـــــــائـل

Xanthomonadales وصـــف Gammaproteobacteria (Oliveira  ؛2200، وآخرون Schaad  2006،وآخرون ). 

عصـــــــــــوية الشـــــــــــكل، هوائية التنفس، متحركة بســـــــــــوط واحد قطبي، ســـــــــــالبة ، بأنها ســـــــــــالبة الغرام، البكتيريا هذه وتتميز

المســــتعمرات البكتيرية مخاطية الشــــكل محدبة ذات حواف ناعمة،  ،(Hayward ،0378)كســــيداز، موجبة الكاتالاز الأو 

كمــا تفرز البكتيريــا أصـــــــــــــبغــة صـــــــــــــفراء غير منحلــة في الوســـــــــــــط الغــذائي الغني بــالغلوكوز تُســـــــــــــمى ( 0)الشـــــــــــــكــل 

Xanthmonadin ،الخــارجيــة  يــات المعقــدةكر وكميــات كبيرة من الســـــــــــــExopolysaccarides ((EPS درجــة الحرارة ،

 Schaad)جـة النبــاتيـة العــائـل وغير العــائـل نســـــــــــــطح الأســـــــــــــ على Epiphytic، وتمتلــك طور 92ºC-20المثلى لنموهـا 

لإنجاح احتلالها واستعمارها لسطح نبات القطن والدخول إلى الفراغات بين الخلوية  Xcm، تقوم البكتيريا (2220، وآخرون 

ـــــــــــــ  تنزيماللأإفرازها كشـراسة بإنتاج مجموعة من عوامل ال  Lipaseو Pectinaseو Cellulaseالمحللة للجدر الخلوية كـ

 .(0383، وآخرون  Gabriel) LPSوعديدات السكر الليبيدية  EPS للـوإنتاجها  Amylaseو Proteaseو

 
 : شكل الخلية البكتيرية تحت المجهر.B: المستعمرات البكتيرية، A(: 1الشكل )

A B 
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 الدراسة المرجعية

 الظاهرية للتبقع الزاوي على القطن: ضالأعرا-1-1-1

يمكن أن يُصـــــــــــــاب نبــات القطن بمرض التبقع الزاوي على القطن من مرحلــة النبـاتــات الفتيـة، وفي كـل مراحــل 

يمكن أن نميز أربعة أنواع من الأعراض: لفحة و ، (2)الشـــكل  تطوره، حيث يســـمى المرض حســـب المكان الذي يصـــيبه

، )Koenning ،2205و Thiessen)حة الأعصـــــــــــاب، وعفن الجوزات، والذراع الأســـــــــــود البادرات، والتبقع الزاوي، ولف

يظهر المرض في مرحلة الأوراق الفلقية على شـــكل بقع مائية مســـتديرة ذات مظهر زيتي على الســـطح الســـفلي للأوراق و 

ن هذه ، تكو اتبلفحة البادر ومع اشـــــــــــــتـداد المرض يتســـــــــــــبـب ذلـك في احتراق البـادرات وموتهـا فيمـا يعرف هـذا العرض 

ائية هر على شــــــكل بقع مزواة زيتية مظ. أما على الأوراق الحقيقية فتأو على ســــــطحه البكتيريا متموضــــــعة داخل البذور

لتبقع اعلى الســطح الســفلي للأوراق، ومع تقدم الإصــابة تؤدي إلى اصــفرار الأوراق وســقوطها فيما يعرف العرض باســم 

عصاااا  بلفحة أهذا العرض  لذلك ســــمَيلون الأســــود وكأنها تعرضــــت للاحتراق ، أما أعصـــاب الأوراق فتتلون بالالزاوي 

عند ه وســـقوطؤدي إلى تكســر النبات تو أخطر الأعراض التي تحدثها تقرحات ســوداء اللون على الســـاق، ومن ، الأوراق

طن محدثة ق، ومن الأعراض التي تســـــــببها البكتيريا على الالذراع الأساااااوديعرف العرض باســـــــم و ، تعرضـــــــه لرياح قوية

يظهر على الغلاف الثمري للجوزات بقع زيتية مشــبعة بالماء دائرية الشــكل تصـــبح و  عفن الجوزاتضــرراً اقتصــادياً هو 

فيما بعد بنية إلى ســوداء اللون وقد تتشــقق. تؤدي إصــابة الجوزات إلى تلون الألياف باللون الأصــفر الناتج عن إفراز الـ 

Xanthomandin للعدوى، كما تتعرض الجوزات لإصــــــــابات ثانوية بأعفان  اً تيريا وتصــــــــبح مصــــــــدر وتلوث البذور بالبك

. ترتبط هذه (2200، وآخرون  Jalloul)مؤديا إلى تلون الألياف باللون الأســـــــود وتلفها  .Aspergillus spأخرى مثل 

بة قبل من حرارة ورطو  الأعراض بعدة عوامل أهمها: طور نمو النبات ومرحلة النمو البكتيري والظروف البيئية الســـــــــــائدة

.  يُعرف حتى (2200، وآخرون  Jalloul؛ 2220، وآخرون  Metha)، وكذلك مقاومـــــــة النبات وبعدها حدوث الإصابة

بعضـــها يصـــيب جميع أصـــناف القطن المزروعة ف(، 2200، وآخرون  Jalloul) ســـلالة مرضـــية لهذه البكتيريا 22الآن 

صــــناف، بينما تبدي الأصــــناف المقاومة أعراض فرط الحســــاســــية ، وبعضــــها الآخر يُصــــيب بعض الأ22مثل الســــلالة 

Hypersensitive response  على شـــــــــــكل بقع متماوتة في أماكن دخول البكتيريا وتكون غير مرئية بالعين المجردة

 .(West ،1991و Allen)وهذه المقاومة فعَالة في الحد من تطور المرض 
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الذراع الأسااااود على  (B) الأوراق،تبقع زاوي على  (A)على الأجزاء المختلفة لنبات القطن.  بقع الزاوي بمرض الت: أهم أعراض الإصااااابة (2)الشكل 
 (2118، وآخرون يونس )لفحة البادرات  (E) الجوز،عفن  (D) الأوراق،لفحة أعصا   (C) الساق،

 

 :المكافحة-1-1-2

يدات الكيميائية المتخصـــــــصـــــــة لمكافحة إن الإجراءات المتبعة في مكافحة المرض هي وقائية بســـــــبب غياب المب

الصـــــــــــــرف و  (تجنــب الري الرذاذي)الزراعيــة مثــل موعــد الزراعــة واتبــاع دورة زراعيــة والري  قائالطر البكتيريــا، وتعتمــد على 

وتعقيم البذور المعدة للزراعة إما ، (Verhalen ،2225و Bayles)والتخلص من مخلفات المحصــــول الســــابق  ينالمناســــب

يم الســــطحي بالمركبات النحاســــية أو بإجراء حلاقة كيميائية بواســــطة حمض الكبريت التجاري للتخلص من التعقمن خلال 

أو استخدام ، (2220 وآخرون  Delannoy)، أيضاً زراعة الأصناف المقاومة للمرض حمولة البكتيرية على سـطح البذورال

وغيرها من الممرضـــــات  Xcmالبكتيريا ن انتشـــــار للحد ممركبات كيميائية تســـــاعد على تحريض المقاومة في نبات القطن 

وحمض  ، حمض الستريك،ةوالقلوي يةاف، فوسـفات البوتاسـيوم الحمضصـحمض الصـف ؛منها التي تصـيب محصـول القطن

   .(2205، وآخرون  Atiq)البنزويك 

بكتيرية ال-اســـــــــــــتهداف نظام الاتصـــــــــــــالات البكتيريةق الحـديثـة في مكـافحـة أمراض النبـات البكتيريـة ائومن الطر 

Quorum Sensing (QS) تنظيم تعبير مورثات الشــراســة الضــرورية لاســتعمار النســيج النباتي، وذلك إما  المســؤولة عن

 Pathogenو تشـــــــــــــويش العامل الممرض أ Quorum Quenching (QQ) من خلال خمـد الاتصـــــــــــــالات البكتيريـة

Confusion  زيادة تركيز إشارات الـ من خلالQS يريافي وسط نمو البكت (Caicedo  ،2205وآخرون(. 

   :Quorum Sensingالاستشعار عن النصا  العددي -1-2

تواصــــل مع بعضــــها المن  ســــمة مميزة تمكن الخلايا البكتيرية (QS)البكتيرية -يُعد نظام الاتصــــالات البكتيرية

افتها اســــــــــــتجابة لكثضـــــــــــية مجموعة من عوامل القدرة الإمراالتعبير عن لتنســــــــــــيق  البعض مثل الكائنات متعددة الخلايا
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اســـــــــتعمار العوائل المختلفة، والتكيف مع التغييرات البيئية، ومقاومة دفاعات المضـــــــــيف، وتقوية كالعددية في الوســـــــــط، 

ية على تعتمد موهبة الســــلوك التعاوني للخلايا البكتير  ، حيثالقدرة التنافســــية، والاســــتفادة من المصــــادر الغذائية الجديدة

، وآخرون  QS (Baltenneck ســمى بالاســتشــعار عن النصــاب العدديالإشــارة من خلال نظام يالتعرف على جزيئات 

ــــــــــــــــعد تُ  ،)2220 كيميائية صــــغيرة الحجم تســــمى بالمحرضــــات الذاتية لية ترجمة إشــــارات آمن الناحية الوظيفية،  QSالـ

(Autoinducers التي تتوسط ) ـــــــ ـــــــ لتنسيق التعبير عن المورثات على مستوى المجتمع  QSالـ  QSالبكتيري، تعتمد الـ

على إنتاج المحرضـــات الذاتية التي تســـمى أيضـــاً جزيئات الإشـــارة، وإطلاقها والاســـتجابة لها بطريقة تعتمد على الكثافة 

عند الكثافة المنخفضــــة للخلايا البكتيرية، تنتج كل خلية بكتيرية المســــتوى الأســــاســــي من جزيئات ف، (9)الشــــكل  العددية

م ه الجزيئات في الوســــــط التي تعيش فيه البكتيريا، ومع زيادة الكثافة العددية للخلايا البكتيرية تتراكتنتشــــــر هذو الإشـــــارة، 

أو قمعه وبناء عليها يتم تنشيط التعبير ، QSالمسـتوى المطلوب لاستحثاث نظام الــــــــــــــ ت الإشـارة حتى تصـل إلى جزيئا

وآخرون،  Schmid؛ 2205، خرون وآ Caicedo  ؛Bassler ،2220و Waters)عن المورثــــات المســـــــــــــتهــــدفــــة 

ــــــــــــــــ  .(2202 ، حيث وُجد أن جزئية Vibrio fischneriلأول مرة عند البكتيريا البحرية المضــــيئة  QSاُكتشــــف نظام الـ

Acyl-homoserine lactone (AHL)  ـــــــــــــــــ عند  تفاكتشـــــ، ثم (0332، وآخرون  Bainton)عندها  QSتتوســـــط الـ

   .(Bassler ،2220و Waters)ة الغرام جميع الأنواع البكتيرية سالبة الغرام وموجب

 
إلى عتبة معينة تعمل  (الذاتية )المحرضاتالبكتيرية  تالإشارا، بعد أن تفرز كل خلية المحرض الذاتي، يصل تركيز QS: أليه عمل الا (3)الشكل 

 .(2112وآخرون،  Li)يم عملها حيث تستقبلها مستقبلات تعمل على تنشيط البروتين المرتبط بالمورثة المطلو  تنظ QSعلى حث الا 
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 ووظائفها: Autoinducersنماط المحرضات الذاتية أ-1-2-1

عن بعضــها باختلاف طبيعتها الكيميائية حســب نوع البكتيريا المفرزة لها  (8 )الشــكلتتميز المحرضــات الذاتية 

 إلى: ، وقُسمت (2200، وآخرون  Deng)وبطريقة إفرازها إلى الوسط الخارجي واستقبالها منه 

A-  المحرضات الذاتية ذات الطبيعة الببتيدية((Autoinducer peptides  التي تتوسط الــــــــــــــQS  عند أنواع

 .(2205، وآخرون  Fredrick) البكتيريا موجبة غرام

B-  يرين لاكتون سالأسيل هوموN-acyl-homosreine lactone (AHLs) ـــالذي يتوس ــــــــ ــــ عند  QSط الــــ ـ

   .)Wood ،2228و Xanthomonas (Jayramanا أنواع جنس أنواع البكتيريا سالبة غرام ماعد

C-  2-المحرضاات الذاتية (Autoinducer-2 :ااااااااااترسفورانوسايل بورات ثنائي الإFuranosyl borate 

diester) طاً تطورياً تشــــكل رابو وموجبة غرام  غرام هذه الجزيئات تنتج وتســــتخدم من قبل عدد من البكتيريا ســــالبة

 .  (2202، وآخرون  Rezzonico)بين الأنواع البكتيرية  QSـ بين النوعين و تتوسط ال

ــابعــة للجنس  QSبينــت الــدراســــــــــــــات الحــديثــة أن  عنــد عــدد من أنواع البكتيريــا ســــــــــــــالبــة غرام بمــا فيهــا أنواع ت

Xanthomonas  ـــارة يتوسطه جزيئات تنتمي إلى عائلتين جديدتين أطلق عليهما اسم ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ  المنتشرعامل الإشـ

Diffusible Signal Factor-family (DSF-family)  المنتشـــــــــــروعائلة العامل Diffusible Factor-family 

(DF-family) (Poplawsky  ؛0338، وآخرون He  2200، وآخرون).  الشــــكل  )تتجلى أهمية المحرضــــات الذاتية

 Vibrioيا ج الضــوء كما في البكتر لما ذكر ســابقا، بتحكمها بتعبير عدد كبير من المورثات كالقدرة على إنتا إضــافة (0

fischeri (Waters وBlasser ،2220)،  وتنظيم تعبير المورثـات المســـــــــــــؤولـة عن عوامـل القـدرة الإمراضـــــــــــــيـة عند

ــــــــــــــــ البكتيريا الممرضـــة للنبات كالأنزيمات المحللة للجدر الخلوية  للـ إنتاج و ، Cellulase ،Protease ،Pectinaseكـ

EPS  وتشـــــــــكل البيوفيلمBiofilm  والإجهاد والتنفس والمضـــــــــادات الحيوية والحركة وإنتاج الســـــــــموم ومقاومة الأكســـــــــدة

 Erwiniaالقـدرة على تركيـب المضــــــــــــادات الحيوية كما في و ، (Wood 2228و Jayraman)عنـد البكتيريـا التزاوج الهوائي و 

amylovora والقدرة على التبوغ مثل ،Bacillus sublitisرية في اســــــــتقبال ياءة الخلية البكت، والقدرة على التحكم في كفDNA 

، كما أنها توفر )Bassler ،2207و Papenfort) وغيرها من الوظائف (Siderophorse uptake) الحديد قبالاستالغريب و 

 .(2207، وآخرون  Deng) Xanthomonasعند بكتيريا الجنس ميزة التنافس للخلايا البكتيرية في الأوساط الغذائية المختلفة 
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 .(Wood ،2118و Jayraman)تركيبها الكيميائي و البكتيرية  QSأهم أنواع إشارات  :(4)شكل ال

 
 .)2113، وآخرون  QS (Jakobsen للا: الوظائف البيولوجية الخاضعة (5)لشكل ا
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 :Xanthomonasالاستشعار عن النصا  العددي عند أنواع الجنس -1-2-2

من الإشارات الجزيئية  انعائلت Xanthomonasأنواع الجنس  عند البكتيرية-تتوسط الاتصالات البكتيرية

ـــــة الأولى  ـــــــــة الثانيــة  Diffusible Signal Factor-family (DSF-family)الكيميائية: العائلـــــــــــــــــ والعائلـــــــــــــــ

Diffusible Factor-family (DF-family) . ةعُرف من عائلــــــــــــــو DF ارتان الأولى إش(3-HBA) 3-hydro 

xybenzoic acid الشـكل( 6-A)  التي تنظم تعبيــــر مورثــــاتpig ـؤولة عن إنتــــاج الـمسال Xanthomandin  

التي تُستخدم كطليعة أنزيمية لاصطناع المركبات  (B-6الشكل ) 4-hydroxybenzoic acid (HBA-4)والثانيــــــــــة 

وأنواع  Xoo  زواللفحة البكتيرية على الأر  Xccاللفحة البكتيرية على الصليبيات لتنفس الهوائي عند البكتيريا الضرورية ل

  .(Dow ،2228و Ryan)أخرى 

 
 DF :(A) 3-hydroxybenzoic acid ،(B) 4-hydroxybenzoic acid: الصيغة الكيمائية لجزيئتي عائلة (6)الشكل 

 Cis-2-unsaturated fatty acid (Heـــبعة مشحموض دهنية غير  فهي مشـــتقات DSF عائلةأما 

، وتُصنّع من الكربوهيدرات والحموض الأمينية متفرعة السلسلة عبر دورة استطالة الحمض الدهني (2200 ،وآخرون 

FAS (Zhou  2200، وآخرون) وُصف .DSF  لأول مرة بأنهcis-11-methyl-2-dodecenoic acid  عند

Xcc (Wang 2228، رون وآخ) ؛ وجد في السنوات القليلة الماضية الـDSF  عند البكتيرياXoo (He  وآخرون ،

، كما اكتشف (2228، وآخرون  Chatterjee) Xylella fastidiosa (Xf)مرض التدهور السريع في العنب و  (2202

، BDSF ،CDSF ،IDSF ،2-cis-hexadecenoic acid منها (5لشكل ا) DSFعدد من مشتقات جزيئة الإشارة 

12-methyltetradecenoic acid ،cis-2-tetradecenoic acid (He  ؛ 2200، وآخرونZhou  ؛ 2200، وآخرونHe 

 .(2200، وآخرون 
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 .(Dow ،2111و Ryan) ومشتقاته في الأنواع البكتيرية المختلفة DSFالا  المنتشر: عامل الإشارة (7)الشكل 

 
 

 

 

كاستعمار أنسجة  (0 )الجدوللوظائف الحيوية عند البكتيريا المنتجة لها ومشتقاته بعدد من ا DSFيتحكم الـ 

ها ، وغيرها من عوامل الشراسة للبكتيريا المنتجة لها والضرورية لها في قدرتالعائل النباتي وقدرتها على النمو والتطور

 الإمراضية على العائل النباتي.

 (2115، وآخرون  Marques)ية المختلفة عند البكتيريا المنتجة لها على الوظائف الحيو  DSFإشارات عائلة  أثر (1) جدول
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ــــي  DNAقطعــــة من الـ  DSFلة الـ ـويتحكم بإنتاج عائـ ـــ ــــ ـــ ـــمى بـ (kb 20.3)وزنها الجزيئـ ـــ  Regulation of وتــسـ

Pathogenicity Factors ( rpf) (  8الشكل)ـع مورثات ، وتضم تسrpf ABCDEFGHI (Barber  0335 ،نيوآخر).  
 

 
وآخرون،  Ryan) ، ويشير السهم إلى اتجاه نسخ المورثةXccعند البكتيريا  لعوامل الشراسة المنظمة rpf مورثاتتوزع  :(8)الشكل 

5102). 
 

وكان  ، Transposon mutagenesisمن خلال إجراء طفرات بـ Xooو Xccددت وظائفها عند البكتيريا وحُ 

 عند البكتيريا: DSFفي إنتاج وعمل إشارات عائلة الـ نات الناتجة عن أهم المورثات المتحكمة عمل البروتي

يملك وظيفتي  وهو، DSFوهو الأنزيم الرئيسي في إنتاج عائلة الإشارة  RpfFرمّز للبروتين ت: Rpf Fالمورثة 

Acyl-ACP-thioesterase وDehydratase ، الذي يرتبط مع عدة أنماط منAcyl-ACP  11)كـــــ-methyl-

3-hydroxydodecanoyl-ACP،3-hydroxydodecanoyl –ACP ،10-methyl-3-hydroxydode 

canoyl-ACP) عائلة الإشارة  لتشكيلDSF: DSF، BDSF، IDSF  التواليعلى (Ryan  2200، وآخرون) عند ،

  (.2202، وآخرون  He) DSFة ـعائليئات جز  تاجإنأو إحداث طفرة فيها تفقد البكتيريا القدرة على   FRpfحذف المورثة 

الذي يفّعل تشكل الحموض الدهنية الحرة  Fatty acyl-CoA-ligaseترمّز للأنزيم : Rpf Bالمورثة 

، ما يسمح باستخدامها في تصنيع الفوسوليبيدات، RpfF للـ Thioesteraseنزيمية الأالمشبعة المُشّكلة من قبل الفعالية 

في الوسط في المراحل  DSFذه الفعالية، كما يقوم هذا الأنزيم بهضم إشارات عائلة الـ وكذلك يعمل على تثبيط ه

أو إحداث طفرة  Rpf B. عند حذف المورثة عبرت عن عوامل الشراسةتكون البكتيريا المتأخرة من النمو البكتيري بعد أن 
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؛ 2207، وآخرون  Zhou)مراضية للبكتيريا ، وتنخفض القدرة الإXccفي معلق زرع البكتيريا  DSF الـفيها يزداد مستوى 

Ryan  0220، وآخرون.) 

اللذين يعملان كنظام استقبال الإشارة من  RpfGو RpfCترمزان للبروتينين  : Rpf Gوالمورثة Rpf C المورثة

اث طفرة أو إحد Rpf Cالوسط الخارجي ونقلها داخل الخلية لجعل البكتيريا تعبر عن عوامل الشراسة، يؤدي حذف المورثة 

وكذلك تؤدي إلى انخفاض القدرة الإمراضية ، DSFلإنتاج الـ  اً سلبي اً مُنظم تعد، وبالتالي DSFفيها إلى زيادة إنتاج عائلة 

   . (2200 ،وآخرون   Ryan؛Maxwell ،2200و Robert)للبكتيريا وبالتالي تُعد منظم إيجابي للقدرة الإمراضية 

المورثات المرمّزة والنشاط البيولوجي والخصائص الكيميائية.  في ضوحبو عن بعضهما  DFو DSF اتختلف عائلت

، حيث معاً  ةعن بعضهما أو تعمل متآزر  ةإما أن تعمل مستقلDF و DSFأشارت الدراسات الحديثة إلى أنّ إشارات عائلتي 

 Xanthomonadinج ال ـالمرمزة لإنتا Pigمسـؤولة عن تنظيم تعبير المورثات  HBA-3إلى أنّ  (2200) وآخرون  Heأشار 

الـ ن عن إنتاج يالمسؤولت Rpf Cو Rpf Fن البكتيريا المعدلة وراثياً بحذف مورثتي فإ، DSFعن عائلة  ةمستقل Xccعند 

DSF  ـــا واستقباله  DSF، في حين تتآزر إشارات عائلتي  Xanthomonadinعلى إنتاج الـ Xccلم يؤثر على قدرة البكتيري

جين ومقاومة بيروكسيد الهيدرو  الخارجيةالمعقدة سكر الفي تعبير المورثات المسؤولة عن إنتاج معاً في تحكمهما  DFو

. يهدف استخدام بكتيريا أنواع جنس (2200، وآخرون   He؛8033، وآخرون  Chan)وغيرها من الوظائف الأخرى 

Xanthomonas عائلتيارات لإشـ DSF وDF  لتتوسط الـQS ـــ ـــر مورثات القدرة الإمراضـية وجعها عندها إلى تنظيم تعبيــ

ـــــطة  ـــ ـــــروف البيئية المحيــ ـــ ــــ ـــف مع الظـ ـــ ـــ . فضلًا (2208 ،وآخرون  Darrasse؛ 2200، وآخرون  He)أكثر قدرة على التكيـــ

ا في الحد من فادة منهفي تحريض المقاومة عند النبات تجاه الإصابة البكتيرية. هناك أيضاً آلية يمكن الاست DSF أثرعن 

ــــمى التي تعمل على منع الاتصالات بين Quorum Quenching (QQ ) خمد الاتصالات البكتيرية تطور المرض تســـ

النباتات لا تمتلك أنزيمات تساعد في تفكيك جزيئات المحرضات الذاتية التي تفرزها البكتيريا  حيث أنَ الخلايا البكتيرية، 

(Ryan  2200 ،وآخرون).  
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 :Quorum Quenchingالبكتيرية -خمد الاتصالات البكتيرية-1-3

استراتيجية واعدة للوقاية والسيطرة البيولوجية على أمراض النبات،  بأنها Quorum Quenching (QQ) تُعرّف الـ

كتيرية من يا البمن خلال منع الخلاعلى تعطيل الهجوم البكتيري المعتمد على الكثافة العددية للبكتيريا،  QQعمل الـ في

أنزيمات ب، ويتحقق ذلك QSتعطيل الإشارة التي تتوسط الـ بالاستشعار عن كثافتها العددية في الوسط الذي تعيش فيه، 

مفككة لاشارة البكتيرية، أو استخدام جزيئات كيميائية مشابهة لاشارة تعمل على تثبيط عمل مستقبلات الإشارة، أو من 

ــــيرية تحل إشاراتها بنفسخلال جعل الخلايا البكت ـــ ــــ  Dow، 2200، وآخرون   Gan؛2205 ،وآخرون  Alagarasan)ها ـ

هذه الاستراتيجية الجديدة على إضعاف شراسة المسببات المرضية البكتيرية تعمل . (2222، وآخرون  Fan؛ 2207، وآخرون 

الذي تفرزهما  AiiBو AttM، والأنزيمين Bacillus. spالذي تفرزه البكتيريا  AiiAدون قتلها، وأمثلة على ذلك الأنزيم 

ــة ، هذه الأنزيمات آنفة الذكر تتبع Agrobacterium tumefaciens التدرن التاجي البكتيريا ــــ -Metallo-βلعائلـ

Lactonase حلقة اللاكتون في الإشارات التابعة لعائلة  التي تعمل على تحطيمAHLs .تات نَ النباحيث أ مؤدياً إلى فتحها

 Erwiniaلم تظهر عليها أعراض الإصابة المرضية النموذجية بالبكتيريا  AiiAالمعدلة وراثياً والحاوية على المورثة 

carotovora  داخل الأنسجة النباتية  غم من وجود البكتيريا بتركيز عالعلى الر(Dong وZhang ،2220 ؛Zhang 

ـــبة لاشارة(2222، وآخرون  ــــأُشفقد  DSF ، أما بالنسـ  Bacillusير إلى وجود عدد من البكتيريا القادرة على تفكيكها منهاـ

sp. Paenibacillus sp.. ،Microbacterium sp ،Staphylococcus sp. وPesudomonas sp. (Newman 

ــة موسّعة على السلالة (2228، وآخرون  ـــ ـــ ــــ ـــ ــــ أن الأوبيرون  .Pseuodomonas spمن البكتيريا  G، تبّين في دراسـ

CarAB ــيرمّز للأنزيم كاربامويل فوسفات س ـــ  DSFالـ  كالذّي يفك (Carbamoyl-phosphate-synthase) ينتازــ

(Newman  2228 ،وآخرون) .ا أظهرت الدراسات الحديثة إلى فعالية الأنزيم كمــFadT البكتيريا  الذي تفرزه

Cupriavidus pinatubonensis  السلالةHN-2  الـ ة حل إشار فيDSF ،2أُثبتت قدرتها على حل ف mM  من الإشارة

DSF  النباتات المعدلة وراثياً بمورثة  فإنساعة،  28خلالFadT  لم تبد أي أعراض مرضية عند إصابتها بالبكتيرياXcc 

(Xu  ،2220وآخرون( . 
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 :Pathogen Confusionتشويش العامل الممرض -1-4

بأنه تقنية جديدة في مكافحة أمرض النبات البكتيرية، تعتمد على التدخل في عمل ف تشوش العامل الممرض يُعرَ  

مما يؤثر ذلك على توقيت من خلال رفع تركيزها في وسط نمو البكتيريا،  QSإشارات التواصل الكيميائي التي تتوسط الـ 

اللازمة ة بل الوصول إلى الكثافة العدديبشكل مسبق ق قدرتها الإمراضيةمما تجعل البكتيريا تعبر عن عوامل ، QSحدوث ال ـ

، مما يساعد ذلك على تحفيز ردود الفعل الدفاعية في النبات ضد الأعداد القليلة من البكتيريا وعوامل QSلاستحثاث الـ 

، استخدمت هذه التقنية لأول مرة في مكافحة مرض التدهور السريع على )2205، وآخرون، Caicedoالقدرة الإمراضية )

من خلال أصناف معدلة وراثياً بإضافة المورثة المسؤولة عن إنتاج إشارات عائلة  Xylella fastidiosaب أو الزيتون العن

حيث أدت إلى تثبيط حركة البكتيريا في الأوعية الخشبية وإلى موتها ، أو حقن جذع الأشجار بهذه الإشارات DSFالـ 

(Lonescu  ،ية من إشارات عائلة الـ . كما أن التراكيز العال)2207وآخرونDSF  في وسط نمو البكتيرياXcc وXoo 

أدت إلى تثبيط حركتها، وخفضت من إنتاج الأنزيمات المحللة للجدر الخلوية، وإنتاج السكريات المعقدة الخارجية، ومنعت 

 Vonjov؛ 2225وآخرون،  Rigano؛ 2208وآخرون،  Biنمو البكتيريا ) انخفاض فيمما أدى إلى  Biofilmتشكل الـ 

 .)2222وآخرون،  Tian، 2202وآخرون،  Guo؛ 2225وآخرون، 
 

 :Xcmالبكتيرية عند البكتيريا -البكتيرية لاتصالاتا-1-5

عن  مختلفة Xcm عند الـ DSFالمسؤولة عن إنتاج عائلة  Rpf Fأن المورثة  (2200) وآخرون  Namanبيّنت 

 يَن ابق بالســتكمالًا للبحث ــــــــــــــــواس، ليل المعلوماتي الحيوي التح من خلالكما تبين ذلك  Xooو Xccمثيلاتها عند 

ــــتفرز س Xcmالبكتيريا أنَ  (2208) وآخرون  يونس ـــع مشـــــــــــــــــ ــــــة جزيئيــتقات حمضيبـــــ ـــي  DSFة ئلة تابعة لعاـــــــــــــ وهــــــــــــــ

2-cis-hexadecenoic acid وcis-2-undecenoic acid 11و-methyldodecanoic acid وcis-11-

methyl-2-dodecanoic acid (DSF) وcis-11-methyldodeca-2,5-dienoic acid (CDSF) وcis-

2-dodecenoic acid (BDSF) 12و-methylte tradecanoic acid (2الجدول ).  يونس وآخرون  أشاركما

اكتشفتا لأول  methyldodecanoic-acid-11و cis-hexadecenoic acid-2من الإشــــــــارتين  كلاً  أنَ ( 2208)

 ..Xanthomonas spمرة عند أحد أنواع الجنس 
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 .(2118يونس وآخرون، ) Xcm S101عند البكتيريا  DSFالا عائلة إشارات  (2)جدول 

 
 النبات:  عندالمقاومة  تحريض-1-6

ـــمن الآفات الضتهاجم الفطريات والبكتيريا والفيروسات وغيرها  ــــ ــــ ــــ لغذاء ارة النباتات في محاولة للحصول على اـ

لنباتات جُهّزت افبعضـــــــــهم البعض،  لمواجهةالنباتات والمســــــــببات المرضــــــــية ميزات  طورّتمنها. خلال حقبة التطور، 

 ،عاتدفات خاصـــة للتغلّب على هذه الســـريعة ومتطورة، في حين طوّرت المســـببات المرضـــية اســـتراتيجيادفاعية بأليات 

 Zigzagوصـــــــف التفاعل بين أنظمة الدفاع النباتية وآليات قمعها بواســـــــطة المســـــــببات المرضـــــــية بأنه نموذج متعرّج  

model   (Dalio  2205، وآخرون) إن توقيت الاســـــــــــتجابة الدفاعية أمر حاســـــــــــم ينعكس على الفرق بين المواجهة .

ات الدفاع تشـــــغيل آلي جرى / الطفيليات الإجبارية، إذا  والخضـــــوع لهذا التحدي الأحيائي المتمثل في مســـــببات الأمراض

. كان (2225، وآخرون  Choudhary)بواســــــطة حافز قبل الإصــــــابة بمســــــببات الأمراض النباتية يمكن تقليل المرض 

من المســببات المرضــية  طيفمقاومة مســبقة ضــد  يمكن أن تملكســنة أنّ النباتات  022من المعروف جيداً لأكثر من 

وتشـــــــــمل المقاومة على ســـــــــبيل المثال جدار  (Chester ،0399)المكتســـــــــبة بالمقاومة الفطرية الظاهرة  وســـــــــميت هذه

 اتنباتاعية في الالدف الأنظمة وتتكون . المرضـــية المســـبباتبعض  ية أمامولوجالخلية، والكيوتيكل التي تعمل حواجز فيزي

تي تســـــــــمح للنباتات بالانتقال من وضـــــــــع النمو والتطور من أنظمة مراقبة تدرك العديد من محفزات الكائنات الدقيقة، وال
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. ظهر مصـــــــطلح المقاومة (2207، وآخرون  Schikora)الضـــــــارة  الكائنات الدقيقةمعظم  ضـــــــدإلى الوضـــــــع الدفاعي 

 TMV (Tobacco Mosaic ـابة بــــــــأوراق التبغ المص في )Ross ،0370ها )فـــــــــــــــــــــــــــما اكتشالجهازية المكتسبة عند

Virus) مســـــببات الفعّال ضـــــد ال وأثرهاالمختلفة للمقاومة المســـــتحثة،  لياتالآلفهم  أبحاث عدة، ومنذ ذلك الحين أجريت

 المرضية كالبكتيريا والفيروسات والفطريات وكذلك الحشرات الضارة.

 :Systemic Acquired Resistanceالجهازية المكتسبة  المقاومة-1-6-1

في جميع أنحاء النبات بعد تعرضــه لمحفزات من مســببات مرضــية  تُنشــطالتي هي شــكل من أشــكال المقاومة 

أو  Chitosanأو محفزات كيميائية مصـــــــنّعة مثل )غير محدثة للمرض( أو غير شـــــــرســـــــة )محدثة للمرض( شـــــــرســـــــة 

الذي  SAبتراكم  SAR، ويتميز تحريض المقاومة الجهازية المكتســـــــبة Salicylic acid ((SA حمض الصـــــــفصـــــــاف

ليات الدفاعية عند النبات، وهي ناتجة في كثير من الأحيان عن فرط حســـاســــية محلية، إن حمض الصــــفصــــاف يحفّز أ

، ولكن يُقترح أنـه أول مــادة كيميـائيـة تعمـل على تحريض تعبير المورثـات المرمّزة للبروتينــات ليس عـامـل إشـــــــــــــارة متنقلاً 

المرتبطة بالعامل الممرض ترمّز إلى البروتينات  ، إنّ مورثات البروتيناتPR-1المرتبطـة بالعامل الممرض وخاصـــــــــــــة 

في منع اســتعمار المســببات المرضــية لأنســجة المضــيف  تؤثروغيرها التي  β-1-3-glucanaseو Chitinaseمثل 

 .  (2207، وآخرون  Hartman) ئهأو إبطا

 :Induced Systemic Resistanceالجهازية المستحثة  المقاومة-1-6-2

ــــــ  ISRازية المستحثة المقاومة الجه تُنشط من قبل محفزات كيميائية، ولكن هذا التحفيز مرتبط  SARعلى نحو مماثل لـ

ولا يقوم  SAمســــتقل عن مســــار  بأنهأيضــــاً  SARعن  ISR، والفطريات المفيدة، كما يختلف PGPRببكتيريا الجذور 

الحالات  الحســــــــــاســــــــــية، ولكن في بعضبتحريض تعبير مورثات المرمّزة للبروتينات المرتبطة بالعامل الممرض أو فرط 

من الهرمونــات النبـاتيــة حمض اليــاســـــــــــــمين،  ، وإنّ كلاً SARعلى غرار  SAأو  Siderphoresتــاج إنيمكن أن يحفّز 

، يشـــــــــــــار إلى هذه الظاهرة باســـــــــــــم المقاومة الأولية (2207، وآخرون  Hartman) ISRوالإيثيلين ضـــــــــــــرورية لتفعيل 

(Priming)  تحفيز الدفاعات الأولية وبالتالي تفعيل مســــــــــــارات وهي قدرة النباتات علىISR  لتكون أكثر فعالية ضــــــــــــد

 .(2207، وآخرون  Hartman)المسببات المرضية 
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 في نبات القطن: المقاومة-1-7

 على التفاعلات المتوافقة وغير المتوافقة بينهما. Xcmتعتمد المقاومة في نبات القطن ضد البكتيريا 

A-  يحــدث التفــاعــل التوافقي بين نبــات القطن غير المقــاوم والبكتيريــا  افقيااة:التفاااعلات المتبااادلااة التوXcm  التي

ـــــــــــــــ  ، في هذا التفاعل لا يحدث أي Xcmتمتلك مورثات شــراســـة، وبالتالي يكون نبات القطن عرضــة لاصـــابة بـ

 Jalloul)تأكســــــدي الالضــــــغط ( و SA) Salycilic acidتراكم حمض كشــــــكل من أشــــــكال ردود الفعل الدفاعية 

 (.2200وآخرون، 

B- :تحـدث التفـاعلات المتبادلة غير التوافقية بين مورثات المقاومة في نبات  التفااعلات المتباادلاة غير التوافقياة

مبكر على البكتيريا بشـــكل ، يؤدي تعرف أنســـجة الأصـــناف المقاومة Xcmالقطن ومورثات عدم الشـــراســـة للبكتيريا 

Xcm  إلى حدوث فرط الحســــــــــاســــــــــيةHypersensitive response  مبدياً أعراض تماوت موضــــــــــعي في مكان

 .(2220، وآخرون  Delannoy)حدوث العدوى لحصر الممرض في مكان دخوله 

 :  (3الشكل )ويترافق فرط الحساسية التي تحدث في نبات القطن مجموعة من الأحداث الفيزيولوجية والجزيئية      

 
 .(2115، وآخرون  Jalloul ) Xcm البكتيريا القطن ضد نبات عندالأحداث المرافقة لفرط الحساسية  (2)الشكل 

 

الاســـــــتفادة من فهم الآليات الجزيئية والفيزيولوجية المرافقة لفرط الحســـــــاســـــــية في تحريض المقاومة عند النباتات  جرتوقد 

ت معاملة النباتات أد فقد، Xcmوالتي تُعد من طرائق المكافحة الناجحة في الحد من نسبة الضرر الاقتصادي الذي تحدثه 

قبل حدوث الإصابة بأحد المركبات )حمض الصفصاف، فوسفات البوتاسيوم القلوي، فوسفات البوتاسيوم الحمضي، حمض 

 (.2205وآخرون،  Atiqالستريك، حمض البنزويك( إلى تحفيز الدفاعات النباتية وخفض نسبة الضرر الاقتصادي )
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 دفاعية في النبات:المركبات الكيمائية في ردود الفعل ال دور -1-8

أول مـادة كيمائية أظهر قدرته على تحفيز ردود الفعل الدفاعية عند النبات  SAكـان حمض الصـــــــــــــفصـــــــــــــاف 

ــــــــــــــــــــ  ، وآخرون  TMV (Whiteالمصـــــــنّع كيمائياً لزيادة مقاومته ضـــــــد  SAوذلك عندما تم معاملة نبات التبغ خارجياً بـ

ليــات الآبتحفيز  Acibenzolar-S-methyl (ASM)مثــل  SA، أظهرت دراســــــــــــــات عــديــدة فعــاليــة نظــائر (0353

 Mitogen-activated protein Kinase-3 ( MAPK-3)الــدفــاعيــة عنـــد النبـــات، حيـــث أدى إلى تحفيز تراكم 

ـــالعـــامـــل الممرض من النمط  ـــات المرتبطـــة ب ـــالبروتين  PR-1 ( RNAm-PR-1)والحمض النووي الريبي الخـــاص ب

. ومن محفزات (2207، وآخرون  Hartman)كحمض الياســــــمين والإيثيلن  توالذي حفّز المســــــارات الدفاعية عند النبا

من  اً كبير  اً . تمتلك الخلايا النباتية عدد(2207، وآخرون  Hartman) Chitosanومشــــــــتقاته  Chitinالمقاومة أيضــــــــاً 

جل التواصل أسـاسـيةً وحاسـمةً للاسـتشـعار عن الإشارات خارج الخلية ولأ تعدالمسـتقبلات الأسـاسـية على سـطحها، التي 

 Pattern Recognition، إن مســـــــــــــتقبلات التعرّف على الأنمــاط الجزيئيــة (2205، وآخرون  Dalio)بين الخلايــا 

Receptors (PRRs)  تعمل   كهوائي  خلوي تســمح للنباتات بالكشــف عن مجموعة واســعة من المحفزات غير الذاتية

(PAMPs ،MAMPs ،HAMPs ،VAMPsبطـة بالممرض، الميكروبات، آكلة الأعشـــــــــــــاب، ؛ الأنمـاط الجزيئيـة المرت

التي تتحرّر  (؛ الأنماط الجزيئية المرتبطة بالضـــــــــررDAMPS)أو المحفزات المشـــــــــتقة ذاتياً  (الفيروســــــــات على التوالي

 PRRs. يمثل وجود (02الشــــكل )عندما تتعرض النباتات لهجوم آكلات الأعشــــاب أو إصــــابتها بالمســــببات المرضــــية 

ك المضــــــيف النباتي والدفاع عن نفســــــه ضــــــد الآفات المختلفة من خلال إثارة المناعة الطبيعية في خطوة حاســــــمة لإدرا

مســـتقبلات مشــــابهة للكيناز متموضـــعة في الغشــــاء الســـيتوبلاســــمي  PRRs. وتضــــم (2205، وآخرون  Dalio)النبات 

RLKs  ومســــــــــــتقبلات مشــــــــــــابهة للبروتينRLPs (Dalio  2205، وآخرون) .تعد MAMPs  أســــــــــــاســــــــــــية تركيبات

طح المســــتقبلات الموجودة على ســــتعرف تفي الكائنات الممرضــــة وغير الممرضــــة،  تحفظللميكروبات، ولهذا الســــبب 

وتعد هذه المرحلة هي الأولى في حث الدفاعات النباتية  (9الجدول ) MAMPsجزيئـات على  PRRsالخليـة النبـاتيـة 

 Lipidopolysaccaridesة  يدات السكر الليبيديعد MAMPsومن جزيئات  MAMPsوتسمى المقاومة المرتبطة بـــــــ 

(LPS)،  الاســـتطالةوعامل TUالدهنية ، وبعض الحموض (Newman  ؛ 2222، وآخرونSilipo  2220، وآخرون) .
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، (، الضــغط التأكســديROS)إنتاج أنواع من الأوكســجين الفعّال  MAMPsوينتج عن ردود الفعل الدفاعية الناتجة عن 

إشــــارات ولها تأثير مضــــاد بكتيري مباشــــر، كالتي تعمل  (NO)تروجين الفعال مثل أوكســــيد النتريك وإنتاج أنواع من الني

وتغيرات في تركيبـة جـدار الخليـة النبـاتية، وتحفيز إنتاج المركبات المضـــــــــــــادة للميكروبات والبروتينات المرتبطة بالعامل 

فهي جزيئات مشــــــــــتقة من النبات  (9ول الجد) DAMPs. أما بالنســــــــــبة لجزيئات (2205، وآخرون  Dalio)الممرض 

في البندورة هو محفّز داخلي لردود  aa 18في تحفيز ردود الفعل الدفاعية فيها وعلى ســــــــــــبيل المثال نظام الببتيد  تؤثر

ــــاتيــــة يعمــــل محفّز  Systeminالفعــــل الــــدفــــاعيــــة في النبــــات، والبروتين  وأيضـــــــــــــــــا  اً المُحرّر عنــــد تلف الخلايــــا النب

Oligogalacturonides  وغيرها ...إلخ(Dalio  2205، وآخرون).  ومن ناحية أخرى تشــــــير بعض الأبحاث الحديثة

الحموض  إنَ فالحموض الدهنية في النبات في تحفيز ردود الفعل الدفاعية للنبات تجاه المســـــــــببات المرضـــــــــية،  أثرإلى 

الإشــارة للحموض  د وظائفتحدو إشــارة، أســاســياً في التركيبات الهيكلية ووظيفة  تؤثر تأثيراً الدهنية هي جزيئات ضــخمة 

الدهنية في النبات من خلال طول ســـلســـلة الأســـيل ومســـتويات عدم التشـــبّع، وإنّ الإجهادات المرتبطة بالاســـتجابة تؤدي 

إلى إطلاق الحموض الــدهنيــة النــاتجــة من التمثيـل الغــذائي من الأغشـــــــــــــيـة الخلويــة، ويتم تحويـل الحموض الــدهنيــة في 

ت وســــــــــــيطيه نشــــــــــــطة بيولوجياً عبر العمليات الأنزيمية وغير الأنزيمية، حيث تعمل الحموض الدهنية النبات إلى مركبا

 .(2209، وآخرون  Walley)على تعديل مسارات نقل الإشارة من خلال التفاعل مع عوامل النسخ 

 
 .PAMPs ،DAMPs ،MAMPs (Eckardt ،2117)ألية عمل جزيئات  (11)الشكل 
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عض النباتات عملت على زيادة تركيز بعض الحموض الدهنية لمقاومة المســــــــــــببات وأظهرت الدراســــــــــــات أن ب

 (Palmitoleic acid) C:16المرضــــــــية، على ســــــــبيل المثال نبات الباذنجان الذي اعتمد نهج زيادة مســــــــتوى حمض 

دهنية غير ، تقوم الخلايا النباتية بتحرير الحموض ال(Chin ،2222و Xing) Verticillium dahliaلمقـاومـة الفطر 

رداً على الهجمات من قبل المسببات  Lipaseالمشـبعة والتي تعد من المكونات الأسـاسـية للغشاء اللبيدي بواسطة أنزيم 

 كحموض حرة أو من خلال وظائف ةالميكروب، إما مباشـــــــــر  –محورياً في تفاعلات النبات  تؤثر تأثيراً المرضـــــــــية، كما 

Oxylipins ، زيادة مســــــــــتوى الحمض الدهني  أشــــــــــارت بعض الدراســـــــــــات إلى أنوC18:2  والعائد لعائلة المشـــــــــــتقات

 ،وآخرون  (Colletotrichum gloeosporioides Calvoالمؤكســدة في النبات تعمل على زيادة مقاومته ضــد الفطر 

التي  PAMPsكجزيئات  تعملأنّ إشــارات التواصــل البكتيري يمكن أن إلى وأشــارت بعض الدراســات الحديثة . )0333

 .(2207، وآخرون  Schikora)ردود الفعل الدفاعية  تحفز
 :MAMPs ،DAMPs (Hartman ،2116)الأنماط الجزيئية المختلفة لا  (3)الجدول 
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 في ردود الفعل الدفاعية في النبات: QSشارات الا دور إ -1-2

 :Acyl Homoserine Lactones إشارات-1-2-1

ية، بين النبات والبكتيريا يمكن أن تنظّمها الإشــــــارات البكتير أشــــــارت الدراســــــات الحديثة أنّ التفاعلات المتبادلة 

 ثار الإيجابية لمختلف إشـــــارات التواصـــــل البكتيري هذه الدراســـــات أثارت اهتمام العلماء في العصـــــر الحديث بســـــبب الآ

ات المرضـــــية بعلى النبات، بدءاً من تعزيز قدرة النباتات على النمو إلى تحفيز ردود الفعل الدفاعية عندها ضـــــد المســـــب

المختلفة، في الآونة الأخيرة بدأ العلماء فهم الأليات الجزيئية التي تقوم عليها اســــــــــتجابة النباتات لإشــــــــــارات التواصــــــــــل 

. إنّ الدراســــــة الأولى التي أشــــــارت إلى تأثير إشــــــارات التواصــــــل البكتيري من (2207، وآخرون  Schikora)البكتيري 

أنّ  واأكـــدو ، ن وآخرو  Mathesiusمن قبـــل العـــالم  2229نشـــــــــــــرت في عـــام يولوجيـــة النبـــات يز على ف AHLsعـــائلـــة 

من البروتينات  عددو  البروتينات المرتبطة بالدفاع والإجهاد، والبروتينات المرتبطة باســـــــتقلاب الفلافونيدات، والهرمونات،

ــــــ  كما تبيّن من خلال تحليل البروتينات في النباتات المعاملة اً قد تراكمت تفاضلي المنظّمة . يعتمد (00 )الشكل AHLsبـ

 النيتروجينوإنتاج بيروكســــــيد الهيدروجين وأكســــــيد  Cyclic-GMPعلى النباتات على إشــــــارات  AHLsتأثير إشــــــارات 

(von Rod ،2228)  . 

 
 .(2116،وآخرون  (Schicora على مقاومة النبات AHLsألية تأثير إشارات  (11)الشكل 
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ســـلســـلة كربونية قصـــيرة كـ  اتالإشـــارات ذ فإنَ وظيفتين،  AHLsائلة وجدت الدراســـات الســـابقة أنّ لإشـــارات ع

(C4 ،C6)  تعمل على تحســــين الصــــفات الشــــكلية والإنتاجية والنمو عند النباتات المعاملة بها من خلال زيادة مســــتوى

ية وبالتالي التنفســـــ المســـــاماتتحســـــن فتح و الأوكســــينات والســـــيتوكينات التي تؤدي إلى زيادة معدل نمو جذور النباتات، 

 Moshynets، ومثال على ذلك أشــــــــــــار (2207، وآخرون  Hartman)تعزيز تدفق المياه والمعادن ضـــــــــــمن النباتات 

قد حســـــنت  C6-HSLبالإشـــــارة البكتيرية  (Triticum aestivum)أن معاملة بذور القمح الشـــــتوي  (2203)وآخرون 

ن من إنبات البذور وزاد من ســـــــــرعة نمو النبات ومن الإنتاجية ا لكلية لنبات القمح، كما أنه زاد من نمور الجذور وحســـــــــَ

قد حفزّت ردود الفعل  (C12 ،C14 ،C8)الســلســلة الكربونية الطويلة  اتمقاومة النبات ضــد الآفات، بينما الإشــارات ذ

ضــــــــــد طيف واســــــــــع من  AHL-primingالدفاعية في النباتات المعاملة بها في ظاهرة تســــــــــمى تحفيز المناعة الأولية 

أن نبات  (2222)وآخرون  Liuأشـــــــار و ، (2207، وآخرون  von Rod ،2228 ،Schikora)مســـــــببات المرضـــــــية ال

ـــــالبندورة المعامل مس ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ــبقاً بالإشـ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ لى ع البكتيري  التبقعأدى إلى تحفيز المقاومة فيها ضد بكتيريا  C8-HSLارة ـ

هي  AHLsلمقـاومـة النبـاتيـة المُحدثة من قبل إشـــــــــــــارات . إنّ اPesudomonas syringae pv. tomatoالبنـدورة 

تعتمد هذه المقاومة على  .AHLs، لوحظـت عنـد معـاملـة أنواع مختلفة من النباتات بإشـــــــــــــارات Primingمقـاومـة أوليـة 

من خلال المســـــــــــــتقبلات الموجودة على ســـــــــــــطح الخلايا النباتية، مما يؤدي إلى  AHLsالإدراك غير المفهوم لجزيئات 

، WRKY-Tube، والتعبير الزائد لعوامل النســخ من النمط MAP Kinaseلســلة إشــارات تعتمد على أنزيماتإطلاق ســ

بتراكم كميات كبيرة من  AHL-primingالجهـازيـة في النبـاتـات التي حدثت فيها مقاومة أولية من النمط  الأنظمـةوتقوم 

Oxylipins وSA بـــات مثــل ترســـــــــــــــب الكـــالوس، وتراكم المركبـــات التي تتحكم بردود الفعـــل الـــدفـــاعيــة اللاحقـــة في الن

. أشـــــــارت الدراســـــــات (2207، وآخرون  Schikora)ين في جدران الخلايا نالفينولية، وإغلاق المســـــــارات، وتشـــــــكل اللج

-oxo-3بإلاشـــــارة  Medicago truncatulaالفصـــــة البرميلية و Pisum sativum الحديثة أنّ معاملة نبات البازلاء 

C14-HLS بل البكتيريا المفرزة من قSinorhizobium meliloti  قد عزّز من تشــــكل العقد الجذرية للنباتات الســــابقة

(Vallejos  2208، وآخرون) بينمــا معــاملــة نبــات البنــدورة بــالإشــــــــــــــارة .Oxo-C14-HLS  قــد حفّز لــديهــا ردود فعــل

نبــات ة د معـاملــبينمـا عنــ (2208، وآخرون  Hernandez)دفـاعيـة وأصـــــــــــــبحـت مقــاومـة ضــــــــــــــد فطر اللفحــة المتـأخرة 
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Arabidopsis sp.  المقاومة لديها ضــد المســببات المرضــية المختلفة. كما أنّ معاملة نبات الخيار  تحفّر بها والشــعير

حفّز ردود الفعل الدفاعية فيه ضــــد  Serratia plymuthica HRO-C48من قبل البكتيريا  المفرزة AHLs بإشــــارات

ــــــــــــــ  ، وغيرها (2208، وآخرون  Hernandez) Pythium aphanidermatumالفطريات المســببة لســقوط البادرات كـ

 .(8الجدول )من الأمثلة الأخرى 
 .(2116،وآخرون  Schictoria)على أنواع نباتية مختلفة  AHLsأهم التأثيرات التي تحدثها إشارات  (4)جدول 

 
 : Diffusible Signal Factorعائلة  إشارات-1-2-2

ــــير مجمـوعة متـ ا )التي لا تنتجهغير المشــــبعة  زايدة من الأبحاث إلى أنَ الحموض الدهنية الخارجيةتشــــــــ

بات والكائنات ويمـكن أن تؤثـــر على التفاعـــلات بين الن ،في تحفيز الردود الدفاعية عند النبات تؤثر تأثيراً مهماً  النباتات(

، (2202، وآخرون   Savchenko؛2229 ،2220، وآخرون  Kachroo ؛2228، وآخرون  Upchurch)الدقيقة 

ــل ثم Oomycetesالبيضية  فطوروالتي توجد عند ائعة في النباتات ــة غير الشـوض الدهنية الخارجيــــــل الحمـــــــــــــتعم

Eicosapentaenoic acid وArachidonic acid وEicosaployenoic acid حفزّاتكم PAMPs  قوية

تحفز المقاومة عند النبات من خلال و ، (2220، وآخرون  Knight)باتات الفصيلة الباذنجية للاستجابة الدفاعية في ن

تحريضها لسلسة من الردود الفعل الدفاعية مثل الضغط التأكسدي، وتنشيط المورثات الضرورية لاصطناع 

Phytoalexin وLigninار ــــس، أو التأثير على م، والموت الخلوي المبرمج، وغيرها من الردود المرتبطة بفرط الحساسية
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Jasmonic acid (JA ) ومسارAllene Oxide (AOS) (Savchenko  ؛ 2202، وآخرونBostock  وآخرون ،

ـــإلى أنّ حال السابقة اتـــارت الدراســـــــــــــأشو  ،(2220 ـــ ــــ ــة عدم التشــ ــــ ة هي خاصية أساسية ومهم Cis-unsaturtion بعـــ

حيث ، (2220، وآخرون  Bostock)محفزات لردود الفعل الدفاعية في النبات ك تعملي آنفة الذكر لكللحموض الدهنية 

والثانية بواسطة أنزيم  Reactive oxygen species (ROS) بطريقتين الأولى بواسطة الأوكسجين الفعال تتأكسد

Lipoxigenase ار ارات استقلاب مختلفة منها مسوتكون نواتج الأكسدة هي هيدروكسي بيروكسيداز والتي تخضع لمس

Oxylipin  والذي ينتج منه حمض الياسمينJA  مهماً في الاستجابات الدفاعية عند النبات من خلال نقل  يؤدي تأثيراً الذي

إشارات ، وبما أنّ (2202، وآخرون  Vicente)الإشارات الخلوية التي تلعب دوراً في تحريض ردود فعل دفاعية في النبات 

ت أنها ب، وقد ثُ 2رابطة مزدوجة عند الموضع  الحاوية علىمن مشتقات الحموض الدهنية غير المشبعة  DSFـ عائلة ال

، فيتم التعّرف عليها من قبل النباتات (2220، وآخرون  Bostock) QSإشارة تتوسط الـ  ئةميزة هيكلية رئيسية كجزي

إلى  هالمُرتشح DSFحيث سببت إشارة الـ ، مشبعةعلى الحموض الدهنية غير ال بمسارات مشابهة لمسارات التعًرف

 .Arabidopsis sp ونبات Oryzae الرزو   Nicotiana bethamianaمثل أوراق نباتات التبغ داخل أنسجة النبات 

الوس، وإنتاج بيروكسيد الهيدروجين، وترسب الك ،رد فعل مشابه لفرط الحساسية، وأدى إلى تراكم المركبات الوميضية

، وآخرون  Kakkar) ومقاومة النبات للعدوى اللاحقة عن المورثات المرمّزة لبروتينات المرتبطة بالعامل الممرض،والتعبير 

بتراكيز  DSFشارة إب Rapseed نبات اللفت الزيتيبذور إلى أن معاملة  (2209) وآخرون  Alaviأشار و ، (2200

 من جهة، تليات التحفيز في النباتاآفهم  إنَ بالتالي فو وصحته وزاد معدل إنبات بذوره،  همعينة قد حسَن من معدل نمو 

بالتالي تيريا، و البكو النبات بين تفاعلات اليعزًز القدرة على معرفة من جهة أخرى البكتيرية  QSجزيئات إشارات ها لوإدراك

 وقاية النباتات.مجال في إشارات التواصل البكتيري اقتراح استراتيجيات لاستخدام 
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 :العملومكان تنفيذ  البكتيرية وأوساط النمو العزلة-2-1

من مخبر  33المعزولة من بذور القطن صنف حلب  Xcm S101 المحليةالعزلة البكتيرية  اُستخدمت

 Nutrientالآغار المغذي  :ط الغذائيةوسااستخدمت الأ و  جامعة دمشق.-كلية الزراعة في ممرضات النبات البكتيرية 

Agar (NA):  1.5%، آغار % 0.1، خلاصة الخميرة %1، سكروز %0.3، خلاصة اللحم %0.5بيبتون ،pH=7. 

الخميرة ، خلاصة %1، سكروز %0.3اللحم ، خلاصة %0.5بيبتون  :Broth Nutrient (NB)المرق المغذي 

0.1%، 7=pH، إشارات عائلة الا  تنمية البكتيريا ولاستخلاص بهدفDSF.  ونفذت التجارب في مخبر ممرضات

 جامعة دمشق.-كلية الزراعة-النبات البكتيرية

 الاصطناعية على نبات القطن: العدوى -2-2

على الأوراق الفلقية لنبات القطن من خلال زراعة بذور قطن  Xcm S101اُختبرت القدرة الإمراضية للعزلة 

ساعة ضوء/ ظلام،  16/8) البيت الزجاجيضمن  على تورب معقم حاويةكغ  0بسعة في أصص  33صنف حلب 

28°C  أجريت عدوى اصطناعية  أيام، حيث 02سبياً(، وحُضنت حتى بلوغ الأوراق الفلقية بعمر ن %82وبرطوبة

من العزلة  600OD (~2*810 mL\CFU) 0.1=ضوئية كثافة ساعة وب 28بعمر بطريقة الحقن بمعلق بكتيري 

 للتأكد من قدرتها الإمراضية. (1992، وآخرون  Margaret)باستخدام سرنغ دون إبرة  Xcm S101البكتيرية 

 :Xcm S101وسط زرع البكتيريا  من DSF جزيئات عائلة الا استخلاص-2-3

 وآخرون  Zhouتبعت طريقة اُ و ، Xcm S101من وسط زرع البكتيريا  DSFاُستخلصت جزيئات عائلة الـ 

على وسط  Xcm S101نميت العزلة البكتيرية ف، (2018) وآخرون يونس ت التي أجراها مع بعض التعديلا (2205)

ساعة  28بعمر تعمرة بكتيرية واحدة ــــــــساعة، ثم أُخذت مس 48مدة ل 28ºCة حرارة ــــــــنت عند درجـــــوحُضّ  NAالزرع 

ضمن الحاضنة الرجاجة الرّج ، وحُضّنت مع mL 200ضمن دورق مخروطي بسعة  NBالوسط من  mL 40 لتلقيح

ول تركيز المعلق البكتيري إلى كثافة ــــــــــــساعة، حتى وص 48لمدة  28ºCدورة/ دقيقة ودرجة حرارة  200على سرعة 

 في رعتزُ و  ،بقــاط السـسمن الو  mL 20 ، ثم أُخذmL\CFU (2910*~) تقريباً ( 1600OD=) 1اوية للـ ـــضوئية مس
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1000 mL ط لوسمن اNB 500مخروطية بسعة  دوارق  0 ضمنموزعة بالتساوي  هنفس mLضمن  ت، وحُضّن

ساعة، حتى أصبح تركيز البكتيريا في المعلق ثلاثة أضعاف  48مدة  هاسنفالشروط السابقة الحاضنة الرجاجة وب

غرفة للتخلص من دقيقة عند درجة حرارة ال 15لمدة  xg 8000التركيز السابق، ثم ثُفل المعلق البكتيري السابق بسرعة 

وضُبطت حموضة  ،ةالخلايا البكتيرية، ثم نُقلت الرشاحة الطافية الخالية من الخلايا البكتيرية إلى أوعية مخروطية جديد

ثم أُضيف حجم مماثل من خلات الايثيل إلى الرشاحة  ،(6N) HCLباستخدام  pH=3-3.5 أصبحت الوسط حتى

والسرعة  ºC 28في الحاضنة الرجاجة عند درجة حرارة  دقيقة 15لمدة  السابقة، ومُزجت محتويات الأوعية السابقة

دقائق عند درجة حرارة الغرفة، وجُمع  10لمدة  xg 8000حتى تمام التجانس، ثم ثُفلت بسرعة دورة /دققيقة  222

بسعة  جديد زجاجية أنابيب، ونُقل إلى (DSFعائلة الـ ارات ــــإشخلات الايثيل الحاوية على )المحلول العضوي الطافي 

10 mL 40حمام مائي عند درجة حرارة خلات الإيثيل بواسطة ، ثم بُخّرت ºC ،خلاصة  تحُفظو ، حتى تمام الجفاف

 لحين الاستخدام. 20ºC-عند درجة حرارة  DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ  Xcmوسط زرع البكتيريا 

ارات عائلة ااااااااااااالحاوية على إش Xcmط زرع البكتيريا ااااااااوخلاصة وس DSFالإشارة النقية الا  تحضير-2-4
 للتجار : DSFالا 

وخلاصة  DSF (Sigma90%≤)الإشـــــــــــــارة النقية الـ  تفحُلَ ، (2015، وآخرون  Kakkar)اُتبعت طريقة 

في ماء  Methanolانول ميث %20بواســـــــــطة  DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ  XcmS101وسط زرع البكتيريا 

حتى  NBثم مددت بالماء المقطر أو بالبيئة  ،( على التواليmM ،20 mg\mL 1) تراكيز أساسيةلتحضير  مقطر

وقسمت التجار   ميثانول. %1، ويُضاف إلى الشاهد لكل تجربة أيضاً للتجارب المنفذَه الحصول على التراكيز المطلوبة

 في Xcm S101أو خلاصة وسط زرع البكتيريا  DSFثير الإشارة النقية الـ تأ : درسُتالقسم الأول إلى قسمين:

في نبات القطن )القدرة على تأثيرهما  تدُرس الثاني:والقسم مخبرياً،  XcmS101عوامل القدرة الإمراضية للبكتيريا 

 .الإنبات، وفي ردود الفعل الدفاعية(
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الحاوية على إشارات  Xcm S101ع البكتيريا خلاصة وسط زر أو  DSFلإشارة النقية الا ا تأثير-2-5
 :Xcm S101عوامل القدرة الإمراضية للبكتيريا  في DSFعائلة الا 

على الوظائف البيولوجية للبكتيريا  DSFيهدف هذا الفصل إلى دراسة مدى سيطرة وتحكم إشارات عائلة الـ 

XcmS101 لمعقدة الخارجية، وتشكل الـ كالنمو والبقاء، والحركة، وإنتاج البروتياز والسكريات اBiofilm من خلال ،

أو  DSF لـافي وسط نمو يحتوي على تراكيز عالية اصطناعياً ومسبقاً من الإشارة النقية  المدروسةتحضين البكتيريا 

 .DSFالحاوي على إشارات عائلة الـ  Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيريا 

 : النمو والبقاء-2-5-1

 Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيريا  أو DSFكلًا من الإشارة النقية الـ  تأثير ةسار ربة إلى دهدفت التج         

يرها على الاستجابات والتغيرات تأث) البقاءعلى  Xcm S101على قدرة البكتيريا  DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ 

 (لحمايتها من الظروف غير المناسبة Biofilmتشكل كتنظيمها ل QSالـبفعل في البيئة بين الخلايا البكتيرية التي تحدث 

الوسط ي ف)تأثيرها على الكثافة العددية للبكتيريا( النمو و  (mM 0.05ماء مقطر+ كربونات الكالسيوم ) الفقيرفي الوسط 

أنابيب زجاجية  10حُضَرت ، حيث مع بعض التعديلات (2008) وآخرون  Wiegandاُتبعت طريقة و ، NBالمغذي 

ــــــــــمن الوس mL 5منها احتوت على أنابيب  mL ،0 10 ســــعة من  mL 5الأخرى احتوت على  5ط  المغذي والـ ــــــ

، mg\ml (0.25 ،0.5 البكتيريةخلاصة الأنابيب من كل وسـط على تراكيز مختلفة من  4احتوت  ،الفقيرالوسط 

كثافة  يمن معلَق بكتيري كثيف ذ µL 20بقة االس 10ـ كشاهد، أُضيفت إلى الأنابيب ال ، والباقي لم تحتو(7.5، 1.25

الأنابيب الزجاجية الحاوية على الوســـــط  حُفظت، ثم mL\CFU (2910*~) تقريباً  (1600OD=) 1اوياً لـ ـــــــضوئيــــــة مس

ذي وية على الوسط المغوالأنابيب الزجاجية الحا)بهدف عدم زيادة أعداد الخلايا البكتيرية(  4Cºعند درجة حرارة  الفقير

لمدة )بهدف زيادة أعداد الخلايا البكتيرية( دورة/ دقيقة  200وسرعة  28Cºضمن الحاضنة الرجاجة عند درجة حرارة 

لة الـ على إشارات عائ البكتيرية الحاوية خلاصةالتأثير  الفتراتساعة، دُرست خلال هذه  (72، 48، 24، 6، 3، 0)

DSF  10-، 10-2، 10-1)تعداد بكتيري بعد إجراء تمديدات مختلفة  حيث أُجريت والبقاءالنمو على قدرة البكتيريا على
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ضمن السابقة ، وحُضنت الأطباق NAعلى أطباق  سابق ووضعتمن كل أنبوب  µL 10، ثم أخد (8-10.، ...،3

( بالإضافة إلى مكررات )أطباق 9ولكل معامل حتى ظهور المستعمرات البكتيرية،  C°28الحاضنة عند درجة حرارة 

نمو  المؤثرة فيهي  Xcm S101في خلاصة وسط الزرع البكتيري  DSF، وللتأكد من أن إشارات عائلة الـ الشاهد

 µMختلفة ثلاثة تراكيز م ، أعُيدت التجربة باستخدامالفقيرفي الوسط  بقائهافي الوسط المغذي و  Xcm S101البكتيريا

من  mg\mL (0.5 ،1.25)ين التركيز  فضلًا عن DSF (≤ 90% Sigma)الـ من الإشارة النقية  (100،  10،50)

طريقة  فيواتبعت الخطوات السابقة نفسها  ،DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ  Xcmخلاصة وسط زرع البكتيريا 

 التحضين وشروطه.تحضير الأنابيب و 

 : الحركة-2-5-2

 DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ  Xcm S101 تأثير خلاصة وسط زرع البكتيريا ةسهدفت التجربة إلى درا

تقريباً  (600OD=0.3) 0.3لـ اوياً ــحُضر معلق بكتيري ذو كثافة ضوئية مسفعلى قدرة البكتيريا على الحركة مخبرياً، 

mL\CFU (~*6810)منها ذـــ، أُخ µL 9  ،ًعلى وسط يةبتري حاو ووُضعـــــت في منتصــــــــف أطباق تقريبا ( NB + 

%0.3 Agar) ارات عائلة الـ ـــالحاوية على إشــة خلاصة البكتيريالإليها مُسبقاً تراكيز مختلفة من  اً مُضافDSF mg\ml 

 قة، حسب طريالشاهد الذي لم يضف إليه أي تركيز فضلًا عنمكررات لكل تركيز  3بمعدل  (1.25، 0.5، 0.25)

An وTang (2018) ، 28رجة حرارة حُضنت الأطباق السابقة عند دثمCº  وأُخذت  ،ساعة (96، 72، 48، 24)لمدة

في خلاصة   DSFأنَ إشارات عائلة، وللتأكد قياس قطر انتشار البكتيريا في الوسط مقارنة مع الشاهدالقراءات يومياً ب

أعُيدت  ،في الوسط الغذائي Xcm S101البكتيريا في تنظيم حركة  المؤثرةهي  Xcm S101وسط زرع البكتيريا 

استخدام التركيز  فضلًا عن DSF (≤ 90% Sigma)من الإشارة النقية الـ  (µM ،50 (10ين م التركيز ااستخدتجربة بال

0.5 mg\mL  من خلاصة وسط زرع البكتيرياXcm  الحاوية على إِشارات عائلة الـDSF  ، واتبعت الخطوات السابقة

 التحضين وشروطه.ضير الأطباق و في تحنفسها 
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 نزيم البروتياز:إنتاج أ-2-5-3

ارات عائلة ـــــــــالحاوية على إش Xcm S101ـــط زرع البكتيريا ـــــــــــــــتأثير خلاصــة وس ةسار هدفت التجربة إلى د

، وآخرون  Wang)اُتبعت طريقة  مخبرياً، حيث Proteaseأنزيم البروتياز  إنتاجعلى قدرة البكتيريا على  DSFالـ 

على معلق بكتيري بكثافة  حاويةأنابيب زجاجية  4مع بعض التعديلات، حُضَرت  (0720، وآخرون  Fouhy؛ 2004

ابقة ـمن الأنابيب الس NB ،9 طمن الوس mL 5في  CFU  ~(*9810)تقريباً  (0.6600OD=) 0.6للـ ضوئية مساوياً 

 ،DSF (0.25 ،0.5 ،1.25 )mg\mLاحتوت على تراكيز مختلفة من الخلاصة البكتيرية على إشارات عائلة الـ 

دورة/  200مع الرَج على سرعة  28ºCوالرابع لم يحتو على أي تركيز كشاهد، حُضَنت الأنابيب السابقة عند الدرجة 

 مـــحليب منزوع الدس %1مزودة بـ  NAمن المعلقات السابقة، ووُضعت على أطباق   µL 5ذساعات، أُخ 4دقيقة لمدة 

 ºC 28، وحُضنت الأطباق السابقة عند درجة حرارة الإضافة إلى الشاهدبأطباق(  9)مكررات لكل معاملة  9بمعدل 

( ساعة، وقيست الفعالية الأنزيمية بقياس قطر الهالة الشفافة المحيطة باللطاخة 120، 96، 72، 48، 24لمدة )

 البكتيرية، بالاعتماد على قدرة هذا الأنزيم على تفكيك بروتين الحليب.

 : قدة الخارجيةإنتاج السكريات المع-2-5-4
 

 DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ  Xcm S101تأثير خلاصة وسط زرع البكتيريا  ةسار هدفت التجربة إلى د

حُضَر معلـــق ف، (2010) ن وآخرو  Heاُتبعت طريقة و على قدرة البكتيريا على إنتاج السكريات المعقدة الخارجية مخبرياً، 

ـــــية موبكثافة ضوئ mL 1بحجم  Xcm S101 بكتيري من العزلــــة البكتيريــــة ـــــــ تقريباً  (1600OD=) 1اوياً للـ ســــــــــــــ

(2*910mL\CFU(  أُخذ منهاµL 800  أنابيب  4أنابيب زجاجية،  8من المعلق السابق، ووُزعت بالتساوي ضمن

)بهدف دراسة ، DSFإشارات عائلة الـ التي تعطي إنتاجاً عالياً من  NBمن البيئة السائلة  mL 5منها حاوية على 

ة ــــن البيئـــم mL 5أنابيب زجاجية حاوية على 4، و(DSFضمن وسط منتج لعائلة الـ  EPSالتأثير على إنتاج الـ 

 XLON (2.25% 4HPO2K ،2.22% 4PO2KH ،2.0% 4SO2)4NH( ،2.20% 2MgCl ،2.220%ائلة ـــالس

4FeSO ،2.2220% 2MnCl ،2.2% Sucrose ،.27202% Trypton ،2.2720%Yeast Extract) التي ، و
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ضمن  EPS)بهدف دراسة تأثير إضافة الخلاصة على إنتاج الـ  DSFتعطي إنتاجاً منخفضاً من إشارات عائلة الـ 

ط زرع ــة وسـاحتوت على تراكيز مختلفة من خلاص أنابيب من كل وسط DSF) ،3وسط منخفض الإنتاج لـ 

(، والرابع لم يحتو على 0.25 ،0.5 ،1.25) DSF mg\mLة على إشارات عائلة الـ ـويالحا Xcm S101البكتيريا

ساعة، ثمَ ثُفلت  24دورة/ دقيقة لمدة  200وسرعة  28Cº، حُضَنت الأنابيب السابقة عند درجة حرارة أي تركيز كشاهد

لور البوتاسيوم البكتيريـة الناتجة ك المعلقات البكتيرية السابقة للتخلص من الخلايا البكتيرية، وأُضيف إلى الرشاحات

ن من الإيثانول المطلق إلى الرشاحة البكتيرية، وحُفظ الخليط السابق عند الدرجة اوحجم، (w/v) %1 بتركيز نهائي

20ºC-  طول الليل، ثم رسبت السكريات المعقدة الخارجية بالتثفيل عند سرعةxg 10000  دقائق عند الدرجة  10لمدة

4 Cºالـ مية ، وحسبت كEPS  55المُنتجة بتجفيف العينات السابقة عند الدرجة ºC  حُسبت الأوزان.و ساعة  24لمدة 

 :Biofilmتشكل الا -2-5-4
 

الحاوية على إشارات عائلة الـ  Xcm S101تأثير خلاصة وسط زرع البكتيري  ةسار هدفت التجربة إلى د

DSF  على قدرة البكتيرياXcm S101  في تشكل الـBiofilm  ًحيث اُتبعت طريقة مخبريا ،(Deng  ؛ 2014 وآخرون

احتوت على معلق بكتيري بكثافة ضوئية أنابيب زجاجية  4حُضَرت  ،مع بعض التعديلات (2017 وآخرون  Caiو

ـــــــــمس ـــــــ من الأنابيب السابقة احتوت على تراكيز  NB ،9من الوسط  mL 5في  (0.01600OD=) 0.01للـ اوياً ـــــــــ

والرابع لم يحتو على  ،DSFl (0.25 ،0.5 ،1.25 )mg\mLختلفة من الخلاصة البكتيرية على إشارات عائلة الـ م

ة ساع 42دورة/ دقيقة لمدة  200مع الرَج على سرعة  28ºCأي تركيز كشاهد، حُضَنت الأنابيب السابقة عند الدرجة 

 (خلية 96)زَعت محتويات الأنابيب السابقة ضمن لوح وُ  ،(600OD= 0.1) 0.1حتى وصول الكثافة الضوئية للشاهد لـ 

 28Cºعند درجة حرارة  (خلية 96)في كل خلية، ثم حُضَن اللوح  µL 200، بمعدل Polystyreneمن بولي ستيرين 

من  µL 200ساعة، ثم أُزيلت محتويات اللوح السابق بهدوء، وصُبغت بواسطة  24دورة/ دقيقة لمدة  150وسرعة 

دقيقة، ثم غُسلت خلايا اللوح بالماء المقطر وجُفًفت، وأُخذت الصور المناسبة،  20لمدة  (%1)بنفسجي الكريستال ال

 Biofilmالـ لإذابة ابق ـإلى خلايا اللوح الس (% 95)من الإيثانول  µL 200بإضافــــــــــة  Biofilmوحُددت كمية الـ 
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وقيست امتصاصيته على طول الموجة  (mL 1)ا التي تعادل خلاي 5، أُخذ محتويات (الذي تحول إلى اللــون الأزرق )

590OD ، إشارات عائلة الـ  أنَ ، وللتأكد من الشاهد فضلًا عنمكررات  9لكل معاملة وDSF  في خلاصة وسط زرع

من الإشارة  µM (10 ،50)م التركيزين ااســــتخدأعيدت التجربة ب ،Biofolmالـ  تشكيلفي  المؤثرةهي  Xcmالبكتيريا 

الحاوية  Xcmمن خلاصة وسط زرع البكتيريا  mg\mL 0.5يزالترك فضلًا عن DSF (≤ 90% Sigma)النقية الـ 

 .التحضين وشروطهتحضير الأنابيب واللوح و  في، واتبعت الخطوات السابقة نفسها DSFعلى إِشارات عائلة الـ 

ارات اااالحاوية على إش XcmS101خلاصة وسط زرع البكتيريا أو  DSFالإشارة النقية الا  تأثير-2-6
 النبات العائل: في DSFعائلة الا 

معاملة نبات في النبات العائل )القطن( من خلال  DSFيهدف هذا الفصل إلى دراسة تأثير إشارات عائلة الـ 

ا إم DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ  Xcm S101أو خلاصة وسط زرع البكتيريا  DSFالقطن بالإشارة النقية الـ 

بطريقة نقع البذور بهدف دراسة التأثير على القدرة الإنباتية لبذور القطن، والحد من الشدة المرضية للبكتيريا المدروسة 

في الأوراق الحقيقية، وعلى فعالية أنزيم البيروكسيداز، أو من خلال معاملة الأوراق الفلقية إما بطريقة الحقن بهدف 

 يريا المدروسة في الأنسجة النباتية، وعلى تراكم إنتاج بيروكسيد الهيدروجين، والموتدراسة التأثير على تطور نمو البكت

 الخلوي المبرمج، أو بطريقة الرش لدراسة فعالية أنزيم البيروكسيداز.

 قدرة بذور القطن على الإنبات: -2-6-1
 

 

ارات عائلة ـــــــــــــــــعلى إش ةالحاوي Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيريا أو  DSFالإشارة النقية دُرس تأثير 

 Xie؛ 2005، وآخرون  Amruthesh)أُتبعت طريقة و على الإنبات،  99على قدرة بذور القطن صنف حلب  DSFالـ 

بواسطة هيبوكلوريد  (33)عُقمت بذور القطن صنف حلب فتعقيم البذور مع بعض التعديلات،  في (2014، وآخرون 

ماء المقطر غُسلت بالولة بكتيرية أو فطرية على سطح البذور، ثم مللتخلص من أي حلمدة دقيقتين  (%1.5)الصوديوم 

 33مرات للتخلص من الأثار المتبقية من هيبوكلوريد الصودوم، ثم نُقعت بذور القطن صنف حلب  المعقم ثلاث

ع البكتيريا بتراكيز مختلفة من خلاصة وسط زر أو DSF (≤ Sigma 90% )من الإشارة النقية  µM 100بالتركيز
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Xcm S101 الـ الحاوية على إشارات عائلة DSF mg\mL (0.25 ،0.5 ،1.25)  أو في الماء المقطر كشاهد لمدة

، ثم وُضعت بين ورقتي نشاف مشربة بالمعاملات المذكورة إلى الشاهد إضافةبذرة لكل معاملة  72بمعدل  ساعات 6

اضنة ضمن الحت العشوائية الكاملة، حُضنت الأطباق السابقة بطريقة القطاعاو  بذرة في كل طبق 20أعلاه، وبمعدل 

وحُسبت النسبة المئوية لإنبات البذور وفق المعادلة التالية  أيام، 3لمدة  %80ورطوبة  28ºCعند درجة حرارة النباتية 

 (1 ). %100* (البذور المُنبتة/ عدد البذور في التجربة )عددنسبة الإنبات % =  :(1)

 للتجارب المخبرية. %1عند مستوى معنوية  SPSSج بواسطة برنامج التحليل الإحصائي وحللت النتائ

 في الأوراق الحقيقية لبنات القطن: S101 Xcmلبكتيريا من الشدة المرضية ل الحد-2-6-2

تحضير البذور مع بعض في  (2014، وآخرون  Xie؛ 2005، وآخرون  Amruthesh)أُتبعت طريقة          

حاوية على تورب معقم  كغ 0بسعة  فبعد إنبات البذور ضمن أطباق التحضين السابقة، نُقلت إلى أصصالتعديلات، 

 %82وبرطوبة  C°28ساعة ضوء/ ظلام،  16/8) البيت الزجاجيضمن بذور في كل أصيص، وحُضنت  4بمعدل 

دوى أُجري عليها ع ل:م الأوقسال؛ قسمت الأصص إلى قسمين اتة للنباتي، وبعد ظهور الأوراق الحقيق%نسبياً(

تركيز  ينغ منزوعة الإبرة بمعلق بكتيري ذبطريقة الحقن بسر  (2000، وآخرون  Martinez)اصطناعية وفق 

600OD=0.1  ًتقريباmL\CFU (2*810)  بنفس  ضنت الأصص، وحالشاهد فضلًا عن معاملةلكل  أصص 4بمعدل

ظهور الأعراض أيام من  10د والنباتات المُعاملة بعد ثم قورنت الشدة المرضية بين نباتات الشاهالشروط السابقة 

بطريقة الرش بمعلق  (2000، وآخرون  Martinez)عليها عــــدوى اصطناعية وفق  تأجري أما القسم الثاني: .المرضية

بطريقة القطاعات الشاهد، وقسمت  فضلًا عن mL\CFU (2~3-*810) تقريباً  600OD=2.0تركيز  يبكتيري ذ

من المعاملات مساوياً لعدد التراكيز المستخدمة بالإضافة  اً قطاعات وكل قطاع يحتوي عدد 3إلى كاملة العشوائية ال

ية قورنت الشدة المرضبنفس الشروط السابقة، و  ضنت الأصصوح ،رات نباتيةمكر  10إلى الشاهد وكل معامل يتضمن 

ب مقياس تصنيف ــــــالمرض حس شدةقُيمت ثم ، ظهور الأعراض المرضيةأيام من  10بعد المعاملة والشاهد بين نباتات 

ن أقطارهما ان مائيتا= بقعة أو بقعت1= لا توجد بقع مائية؛  0وفق ما يلي:  (Erinle، 1983و Poswall)المرض للـ 
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= عدد من البقع 3غير مندمجة؛  mm 0.5-0.2= عدد قليل من البقع المائية أقطارها بين 2؛ mm 0.5لا تتجاوز 

= عدد من البقع المائية 4متجمعة في بعض الأحيان ولكن لا توجد اصفرار على الفلقات؛  2mm ≤ارها المائية أقط

= بقع كبيــرة الحجم 5متكتلـة مع بعضها مع اصفرار الفلقات وبعضــها يتحول إلى اللون البني؛  mm 4-3أقطارها بين 

وتماوت الفلقات. وحُسبت الشدة المرضية لكل  واسع مع اصفرار النباتاندماجاً مندمجة مع بعضها  mm 5 ≤قطرها 

وفق المعادلة  DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ  Xcmخلاصة وسط زرع البكتيريا بمن الشاهد والنباتات المُعاملة 

(Wheeler  ،1969وآخرون) (:2) التالية  

 (2) / درجة أعلى تصنيف* عدد النباتات الكلية (عدد النباتات المصابة* درجة تصنيفها )مجموعالنسبة المئوية لشدة الإصابة = 

 .البيت الزجاجيللتجارب ضمن  %5عند مستوى معنوية  SPSSوحلَلت النتائج باستخدام برنامج التحليل الإحصائي 

 في الأوراق الفلقية لبنات القطن: Xcm S101البكتيريا  نموالحد من -2-6-3

الحاوية على إشارات  Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيريا أو  DSFالإشارة النقية الـ دُرس تأثير كل من 

نف بذور القطن صعوملت حيث ، في الحد من تطور نمو البكتيريا في الأوراق الفلقية لبنات القطن DSFعائلة الـ 

 القطنية ومن أي حمولة بكتيرية أو فطرية على الأليافللتخلص من  دقيقةبحمض الكبريت التجاري لمدة  (33)حلب 

 ،ح البذور، ثم غُسلت بالماء المقطر المعقم ثلاثة مرات للتخلص من الأثار المتبقية من حمض الكبريت التجاري سط

خلاصة وسط أو ب µM 100بتركيز DSFـارة النقية الـ الإشـب تنُقع :القسم الأول، قُسمت البذور بعد ذلك إلى قسمين

 6لمدة  اً أو في الماء المقطر شاهد mg\mL 0.5بتركيز DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ  Xcmزرع البكتيريا 

وتعديلاتها، ثم نقلت البذور إلى أصص  (2014، وآخرون  Xie؛ 2005، وآخرون  Amruthesh)ساعات حسب طريقة 

، الشاهد إلى إضافةأصص  8، ولكل معاملة بذور في كل أصيص 4على تورب معقم بمعدل  كغ حاوية 0بسعة 

 10وبعمر نسبياً( %82وبرطوبة  C°28ساعة ضوء/ ظلام،  16/8)عند  الزجاجي البيتضمن  وحُضنت الأصص

كثافة ضوئية  يعدوى اصطناعية بطريقة الحقن بإبرة منزوعة السرنغ بمعلق بكتيري ذعليها أيام للأوراق الفلقية أجريت 

(=0.1600OD ما يقارب )mL\CFU (810*2 لكامل سطح الورقة الفلقية ). 
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بذور في كل  4على تورب معقم بمعدل  كغ حاوية 0بسعة نقلت مباشرة إلى أصص  :من البذورأما القسم الثاني 

نسبياً(  %82وبرطوبة  C°28ساعة ضوء/ ظلام،  16/8)عند  البيت الزجاجيضمن وحُضنت الأصص  .أصيص

 µM 100بتركيز  DSFحقنت بالإشارة النقية : Aقسم ال ؛إلى قسمين النباتات قسمت ،أيام للأوراق الفلقية 10وبعمر

أو بالماء  DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ  Xcmمن خلاصـــــة وســـــــــط زرع البكتيريا  mg\mL 0.5أو التركيز 

ساعة من التحضين  24وبعد إلى الشاهد،  إضافة (نبات لكل معاملة 07)أصص لكل معاملة  8بمعدل المقطر كشاهد 

ما  (0.1600OD=)الحقن بإبرة منزوعة السرنغ بمعلق بكتيري ذو كثافة ضوئية أجريت عليها عدوى اصطناعية بطريقة 

حُقنت بواسطة إبرة منزوعة السرنغ بمعلق حاوي  :Bالقسم أما لكامل سطح الورقة الفلقية،  (mL\CFU 82*10)يقارب 

 DSFلنقية مع الإشارة ا mL\CFU (810*2)ما يقارب  (0.1600OD=)بكثافة ضوئية  S101 Xcmعلى البكتيريا 

ـــط زرع البكتيريا  mg\mL 0.5أو التركيز  µM 100بتركيز  ارات ــــــالحاوية على إش Xcm S101من خلاصـــــة وســــــ

ثم  إلى الشاهد، إضافة (نبات لكل معاملة 07)أصص لكل معاملة  8، بمعدل أو الماء المقطر كشاهد DSFعائلة الـ 

 نسبياً(. %82وبرطوبة  C°28ساعة ضوء/ ظلام،  16/8)عند  جاجيالبيت الز ضمن السابقة الأصص حُضًنت 

أيام للنباتات المعاملة بذرورها والنباتات التي حُقنت مسبقاً بالمعاملات  02خلال  وقيَم النمو البكتيري في الأنسجة النباتية

بتقنية عد الصفائح  Xcm S101أيام للنباتات التي حُقنت بالمعلق الحاوي على المعاملات والبكتيريا  0المدروسة، و

 0.56قطر  يذ مسبار حديديقراص باستخدام جُمعت خمسة أحيث ، (2007، وآخرون  Marmery)حسب طريقة 

Cm لمدة دقيقتين وغُســــلت بالماء المقطر المعقم مرتين للتخلص من أثار الكحول، وسُحقت  %75، وعُقمت بالكحول

10-،10-3، 10-2، 10-1)م هاون معقم، ثم خُفف المعلق عدة تخفيفات من الماء المقطر المعقم باستخدا  mL 5في 
وحُضنت  NAمن كل تخفيف ووُضعت على أطباق  µL  10بالماء المقطر المعقم، ثمَ أُخد (7-10، 5-10،6-10، 4

الأنسجة  يعنه فر بَ عُ ، و المعداة البكتيري في الفلقات  التعدادساعة، ثم حُسب  48لمدة  28ºCالأطباق عند درجة حرارة 

وخلاصة وسط زرع  DSFمرات دُرس من خلالها تأثير الإشارة النقية الـ  . كُررت التجربة ثلاث2Cm\log10 CFUبـ 

 مقارنة مع الشاهد. Xcm S101تطور البكتيريا على  DSFارات عائلة شالحاوية على إ Xcmالبكتيريا 
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 القطن. الأوراق الفلقية لنباتوي المبرمج في بيروكسيد الهيدروجين وبرنامج الموت الخلإنتاج تراكم -2-6-4

 Xcm S101وسط زرع البكتيريا خلاصة و  DSFالإشارة النقية الـ كل من هدف البحث إلى دراسة تأثير 

بيروكسيد الهيدروجين وبرامج الموت الخلوي المبرمج في الأوراق إنتاج على تراكم  DSFالحاوي على إشارات عائلة الـ 

بواسطة سرنغ منزوعة الإبرة  القطن لنباتاتأيام  10بعمر لنباتات القطن طن، حُقنت الأوراق الفلقية الفلقية لنبات الق

الحاوية على إشارات عائلة  Xcm S101زرع البكتيريا أو بخلاصة وسط  µM 100بتركيز  DSFبالإشارة النقية الـ 

قسم  ساعة من الحقن أخذ 24وبعد فلقية، لكامل سطح الورقة البالماء المقطر كشاهد  mg\mL 0.5بتركيز DSFالـ 

 ةفي الأنسجة النباتية المُعاملة باستخدام صبغ 2O2Hإنتاج بيروكسيد الهيدروجين تراكم من النباتات بهدف الكشف عن 

Diaminobenzidine 3-` 3(DAB)  1بتركيز mg\mL )حسب طريقة  )ماء مقطرDaudi  (2012)ن وآخرو ،

ووُضعت الأطباق ضمن حاضنة رجاجة عند  DABأطباق بتري حاوية على الصبغة وُضعت الأوراق الفلقية ضمن ف

لى ع ةساعات، ثم نقلت الأوراق الفلقية إلى أطباق بتري جديدة حاوي 6لمدة  C°25دورة/ دقيقة ودرجة حرارة  80سرعة 

ساعة وبعد إزالة الكلوروفيل،  24لمدة ، و 1:1:3بنسبة  (حمض اللاكتيك: غليسيرول ايثانول:)ول إزالة الكلوروفيل ــــــــــــمحل

بينما  بالإضافة إلى الشاهد. ةنباتات لكل معامل 4بمعدل ، خلفية بيضاء وأُخذت الصور ينُقلت الأوراق إلى سطح ذ

 Bautista حسب طريقة mg\mL 10بتركيز كُشف عن موت الخلايا المبرمج من خلال صبغة أزرق لاكتوفينول تريبان 

ى صبغة عل ةووُضعت أوراقها ضمن أطباق بتري حاوي ،القسم الأخر من النباتات الفلقيةأُخذ ث حي، (2016) وآخرون 

لإزالة بقايا الصباغ، ووُضعت  (%98)أزرق لاكتوفينول تريبان وبعد ساعة من التصبَغ، غُسلت الأوراق بالإيثانول 

انول بآخر جديد حتى أُزيل الكلوروفيل طوال الليل، ثم استبدل الإيث (%98)ضمن أطباق بتري حاوي على الإيثانول 

نباتات  4بمعدل  ، ونُقلت إلى خلفية بيضاء وأُخذت الصور%60، ثم غُمست الأوراق بالغليسيرول اً من الأوراق نهائي

 . ة بالإضافة إلى الشاهدلكل معامل
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 : في الأوراق الفلقية Peroxidaseفعالية أنزيم البيروكسيداز -2-6-5

 وراق الفلقية للمعاملات:الأ  تحضير-2-6-5-1

، معاملة البذور مع بعض التعديلات في (2014، وآخرون  Xie؛ 2005، وآخرون  Amruthesh)أتبعت طريقة 

بذور القطن صنف حلب وعوملت ، المدروسة للمعاملاتالنباتات  تحضير في (2222) وآخرون  Martinezوطريقة 

أي حمولة بكتيرية أو فطرية على الألياف القطنية ومن  حمض الكبريت لمدة دقيقة للتخلص من %1بواسطة  (33)

م ثلاث مرات للتخلص من الأثار المتبقية من حمض الكبريت التجاري عقسطح البذور، ثم غُسلت بالماء المقطر الم

خلاصة أو  µM 100بتركيز  DSFالإشارة النقية الـ نُقعت في  القسم الأول؛ ثم قُسمت البذور إلى قسمين، 1%

بالماء المقطر كشاهد  mg\mL 0.5بتركيز  DSFالحاوي على إشارات عائلة الـ  Xcm S101ع البكتيريا وسط زر 

تحتوي على تورب معقم بمعدل كغ  0بسعة ، ثم نقلت البذور إلى أصص بذرة لكل معامل 22بمعدل  ساعات 6لمدة 

وبرطوبة  C°28ء/ ظلام، ساعة ضو  16/8)عند ضمن البيت الزجاجي حُضنت الأصص ثم ، بذور في كل أصيص 4

 (C° 20-)وحُفظت عند درجة جُمعت أيام  10للعمر الأوراق الفلقية للمعاملات السابقة وصولوعند  نسبياً(، 82%

بذور في  4على تورب معقم بمعدل  حاويةأصص  فيمباشرة  زُرعت أما القسم الثاني من البذور، لحين الاستخدام

نسبياً(  %82وبرطوبة  C°28ساعة ضوء/ ظلام،  16/8)عند  زجاجيالبيت الضمن  كل أصيص، وحُضنت الأصص

الحاوية على  Xcm S101بخلاصة وسط زرع البكتيريا  قسم منها شرُ أيام  10للعمر الأوراق الفلقية وصول، وعند 

 ، والقسم الأخير µM 100بتركيز DSFبالإشارة النقية الـ وقسم آخر  mg\mL 0.5بتركيز  DSFإشارات عائلة الـ 

، 88، 28، 9، 2) مختلفة أوقات، ثم جمعت الأوراق الفلقية على لكل معامل ياَ نبات 22بمعدل  اً شاهدبالماء المقطر 

 لحين الاستخدام. (C°20-)وحُفظت عند درجة حرارة ساعة،  (37، 52

 تحضير المستخلص الأنزيمي الخام:-2-5-6-2

 النباتية نسجةالأمن  1gالنباتية من خلال طحن خلاصة ال تر حُضَ و ، (2222) وآخرون  Martinezأُتبعت طريقة 

 DSFوالمُعاملة بالخلاصة البكتيرية الحاوية على إشارات عائلة الـ  (°20- )الأوراق الفلقية والمجمدة عند درجة حرارة 
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 Tric-HCLالاستخلاص من محلول  mL 4بالطريقتين آنفة الذكر مع  أو بالماء المقطر DSFأو بالإشارة النقية 

buffer حموضة ي ذpH=7  والمكون من(Tris basic 50mM ،NaCl 50mM ،β-Mercaptoethanol 5mM ،

PVP 1%0.01، و% Triton 100X)الخام بواسطة جهاز الطرد المركزي عند سرعة  يةخلاصة النباتال ت. ثم ثُفل

16000 g  4دقيقة ودرجة حرارة  15لمدةºC .تخدمت الخلاصة النباتية الطازجةاُسو  وأُخذ القسم العلوي لناتج التثفيل 

، وحُضرت لكل عينة نباتية بهدف المقارنة بين الشاهد والنباتات المُعاملة PODلدراسة فعالية أنزيم البيروكسيداز 

 .مدروسة ثلاثة مكررات من الخلاصة الأنزيمية

 في خلاصة الأوراق الفلقية:للبيروكسيداز لفعالية الأنزيمية ا-2-5-6-3

الخلاصة  من µL 5أُخذ ف، اً طيفي ةلكل مكرر من العينات المدروس PODالبيروكسيداز الـ لية فعا قيمت

، باستخدام nm 470عند طول موجة الامتصاصية الضوئية قيست و  الأنزيمية لكل مكرر من العينات المدروسة،

 guaiacol، 0.03% 2O2H ،e bufferSodium Phosphatغوياكول  %0.01)محلول التفاعل والمكون من 

50mM  ودرجة حموضةpH=6.8 ،1لكل  ثم قدر النشاط الكلي لأنزيم البيروكسيداز mL  من المستخلص الأنزيمي

 (:9ركيزة، وفق المعادلة التالية ) Guaiacol( باستخدام U/mLبـ ) في البداية

*EV470OD/min*Rmv*df)/£∆U/mL= (  (9) 

 واحدة.هي التغير في الامتصاصية خلال دقيقة  OD∆حيث: 

Rmv  .كمية المستخلص الأنزيمي الداخل في التفاعل : df .عامل التمديد : 

 nm470  (1-.cm1-mL.µmol)عند طول الموجة Tetraguiacol: الامتصاصية المولية لـ 470£

EV.كمية المستخلص الأنزيمي الكلي : 

لأنسجة في االبروتين الكلي تركيز من  mg 1لكل  nanoKatal/ mgثم حُسبت الفعالية الكلية لأنزيم البيروكسيداز بـ 

طريقة ب لمدروسةاتركيز البروتينات الكلية للأوراق الفلقية للنباتات  حُسبفلعينات النباتية المدروسة، لكل مكرر من االنباتية 
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دلة عاوإنشاء م ،، وذلك من خلال تحضير عدة تراكيز معروفة الوزن من ألبومين مصل البقرBradford (0357) دبرادفور 

 خط مستقيم، ومن ثم حساب تركيز البروتينات الكلية في المعاملات بناءً على المعادلة الخطية.

 الإحصائي: التحليل-2-15

عند مستوى  SPSSبطريقة القطاعات العشوائية الكاملة، ثم حُللت النتائج بواسطة برنامج صُممت التجارب 

 . One-Way Anovaللتجارب غير المخبرية، بطريقة  p <0.05نوية للتجارب المخبرية، وبمستوى مع p <0.01المعنوية 
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 :Xcm S101الإمراضية للعزلة  القدرة-3-1

ضية، حيث قد حافظت على قدرتها الإمرا Xcm S101( أن العزلة البكتيرية المستخدمة 02أظهرت النتائج )الشكل 

في مكان حقن المعلق البكتيري  (Watersoaking)طح الســفلي للأوراق الفلقية بقع زيتية مشـبعة بالماء ظهرت على السـ

 .Xcm S101للعزلة 

 
 .XcmS101الناتجة عن الإصابة بالعزلة  Watersoaking: أعراض البقع الزيتية المائية ا(12)الشكل 

 

 : Xcm S101الإمراضية للبكتيريا عوامل القدرة  فيتأثير ال-3-2

  والبقاء.نمو ال-3-2-1

الحاوية Xcm S101 البكتيريا زرع الط ــــخلاصة وسأو  DSFكلًا من الإشارة النقية الـ  أظهرت النتائج أنَ 

ة البكتيريبدأت أعداد الخلايا ف، على النمو والبقاء S101 Xcmفي قدرة البكتيريا سلبياً دوراً  DSFعائلة الـ  على إشارات

ارات وعند استخدام الخلاصة البكتيرية الحاوية على إش الفقيرففي الوسط كل منهما،  تركيز دابازديالحية بالتناقص 

بدءاً من بين الشاهد والمعاملات  p<0.01أظهرت النتائج فروقاً معنوية عند المستوى  (A-13الشكل ) DSFعائلة الـ 

، 0.25) تحضين في المعاملاتمن الساعات  3 عند الزمننمو البكتيريا انخفض ف، السـاعات الأولى من التحضين

0.5) mg\mL المعاملات اهد، أماــمقارنة مع الشعلى التوالي  (1، 0.1) لوغاريتمياً ما يقارب mg\mL (1.25 ،

تمياً في تمر النمو البكتيري بالانخفاض لوغاريساعات اـس 6زمن التحضين عند لم يظهر فيها نمو بكتيري، و  (7.5

دون أن  التحضين مدةطيلة التركيز هذا عند  ، واستمر النمو بالانخفاض(0.2)ما يقارب  mg\mL 0.25المعاملة 
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، DSFية الـ وبالمقارنة مع استخدام الإشارة النق، المعاملات لم يظهر فيها نمو بكتيري بقية أما  ،تسبب في موت البكتيريا

بدءاً من الساعات  p<0.01عنوية بين الشاهد والمعاملات عند مستوى معنوية فروقاً م (B-14 الشكل)أظهرت النتائج 

ـــــــمن الإش (µM 10)ة ـــــــــــفي المعاملحافظت البكتيريا على كثافتها العددية ف الأولى من التحضين،  DSFارة النقية الـ ــــــــــــــ

(≤ 90% Sigma)  ريا انخفض معدل نمو البكتيفبكتيريا بالانخفاض ساعات من التحضين، قبل أن تبدأ ال 7طيلة

واستمر نمو البكتيريا في هذه المعاملة مقارنة مع الشاهد،  (0.84)ما يقارب ساعة  28لوغاريتمياً عند زمن التحضين 

موت  µM (50 ،100)سببت بقية المعاملات بينما التحضين دون أن تسبب في موت البكتيريا،  مدةبالانخفاض طيلة 

صة نتائج استخدام الخلامع  ائجالنتوبالتالي تشابهت هذه  ساعات من التحضين على التوالي، (9، 7)يريا بعد البكت

في الخلاصة البكتيرية  DSF. مما يدل على أن كلًا من إشارات عائلة الـ DSFالبكتيرية الحاوية على إشارات عائلة الـ 

يز سببت التراكو ، في الوسط الفقير على قيد الحياة Xcm S101بكتيريا سلبياً في بقاء ال تؤثر DSFالإشارة النقية الـ  أو

 DSFمن الإشارة النقية الـ  µM 10أو، DSFمن الخلاصة البكتيرية الحاوية على إشارات  mg\mL 0.25المنخفضة 

الوسط المغذي في  ماأ التي سببت في قتل البكتيريا.انخفاضاً في النمو البكتيري دون قتلها مقارنة مع بقية المعاملات 

فروقاً معنوية أظهرت النتائج  (B-13الشكل ) DSFوعند استخدام الخلاصة البكتيرية الحاوية على إشارات عائلة الـ 

أدت المعاملــــــة بالتركيز و بين الشاهد والمعاملات بدءاً من الساعات الأولى من التحضين،  p<0.01عند المستوى 

0.25 mg\mL ة على إشارات عائلة الـ ريـة الحاويمن الخلاصة البكتيDSF  ًإلى انخفاض النمو البكتيري لوغاريتميا

 0.5بينما حافظ التركيز اهد،ـــــــمقارنة مع الش ساعة (52، 88، 24)التحضين  مدةخلال  (2، 0.8، 0)ما يقارب 

mg\mL  التركيز  عدالتحضين ولذلك يمكن  مدةعلى التعداد البكتيري طيلةMIC (لأدنى من تركيز الخلاصة الحد ا

ساعات من التحضين لذلك  7فقد سبب موت البكتيريا بعد  mg\mL 1.25، أما التركيز (المسببة لتثبيط نمو البكتيريا

فة ، وبالمقارنة مع استخدام تراكيز مختل(الحد الأدنى من تركيز الخلاصة والمسببة لموت البكتيريا) MBC عدهيمكن 

بين الشاهد والمعاملات  p<0.01فروقاً معنوية عند المستوى  (A-14الشكل ) النتائج ، بينتDSFمن الإشارة النقية الـ 

لنمو الشاهد خلال  اً مطابق نمواً نمت البكتيريا  µM 10بدءاً من الساعات الأولى من التحضين، فعند استخدام التركيز 
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 (0.27) ساعة بما يقارب 28زمن التحضين ساعات من التحضين، قبل أن ينخفض النمو البكتيري لوغاريتمياً عند  7

ساعة من التحضين، قبل أن تبدأ بالتناقص عند  88مقارنة مع الشاهد، ثم حافظت البكتيريا على تعدادها حتى الزمن 

فقد حافظت  µM 50مقارنة مع الشاهد، بينما عند استخدام التركيز (8.8)ساعة بما يقارب لوغاريتميا  52الزمن 

 52ساعة من التحضين قبل أن تبدأ بالانخفاض والموت عند زمن التحضين  28على كثافتها خلال البكتيريا فيها 

انخفاض نمو البكتيريا خلال الساعات الأولى من التحضين،  أدت إلىفقد  µM 100ساعة، وكذلك عند استخدام التركيز 

ة نتائج استخدام الخلاصمع  ائجالنته ساعة من التحضين. وبالتالي فقد تشابهت هذ 28ثم سببت موت البكتيريا بعد 

في الخلاصة البكتيرية  DSF. مما يدل على أن كلًا من إشارات عائلة الـ DSFالبكتيرية الحاوية على إشارات عائلة الـ 

نمو في الوسط المغذي، وهذا ما يمكن على ال Xcm S101 قدرة البكتيريا سلبياً فيتؤثر  DSFأو الإشارة النقية الـ 

تناقص كلما زادت البكتيريا الحية ت كثافةها كعامل مكافحة بيولوجية للبكتيريا، حيث بينت النتائج السابقة أن استخدام

سبب  mg\mL 0.25وُجد أن التركيزفأو الإشارة النقية،  DSFتركيز الخلاصة البكتيرية الحاوية على إشارات عائلة الـ 

ثبط نمو البكتيريا طيلة قد  mg\mL 0.5بينما التركيز  سبب في قتلها،انخفاض نمو البكتيريا مقارنة مع الشاهد دون أن ت

 QSالـ  لاستحثاثفي هذا التركيز إلى المستوى المطلوب  DSFالتحضين، مما قد يدل ذلك على بلوغ إشارات عائلة الـ  مدة

فكان لهما تأثير قاتل  mg\mL 7.5و mg\mL 1.25 مما أدى إلى توقف البكتيريا عن الانقسام والنمو، بينما التركيزين

خفض من نمو البكتيريا  µM 10للبكتيريا، وعند استخدام الإشارة النقية فكانت النتائج متشابهة في أن التركيز المنخفض 

 µMن ركيزاكتيريا بالانخفاض، بينما التمقارنة مع الشاهد مع المحافظة على تعداد نمو البكتيريا لمدة زمنية قبل أن تبدأ الب

ات المرجعية تشير الدراس فكان لهما تأثير قاتل للبكتيريا ظهرت نتائجها خلال الساعات الأولى من التحضين. 100، 50

جة لها البكتيريا المنت سـتعمار الوســــــط الحي وغير الحي عندتعبير المورثات الضرورية لامســؤولة عن  DSFبأن عائلة الـ 

ـــــن البكتيريا  Stenotrophomonas maltophilaو Xylella fastidiosaو  Xanthomonas كـ  Wang)وغيرها مــــــ

ويعزى ، (2228، وآخرون  Chatterjee؛ Chatterjee ،2222و Samal ؛2009، وآخرون  Vojnov؛ 2004، وآخرون 

 DSFة النقية والإشار  DSFموت البكتيريا في التراكيز العالية في كل من الخلاصة البكتيرية الحاوية على إشارات عائلة الـ 
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البكتيرية وكذلك  وحموض دهنية أخرى في الخلاصة DSFوجود تراكيز عالية من إشارات عائلة ال ـ: أولاإلى عدة أمور منها 

تراكمها إلى هضمها جميعها الأمر الذي أدى  S101 Xcmلم تستطع البكتيريا  DSFالتراكيز العالية من الإشارة النقية الـ 

ــــإلى قدرة البكتيري (2016) وآخرون  Dowار ـــأشو ، قصيرة من الزمن مدةالخلايا البكتيرية بعد موت  وبالتاليفي الوسط  ــــ ـــ ـــ ا ــــ

Xcc وXoo  على هضم إشارات عائلة الـDSF سر ، وهذا ما يفاً معين اً في الوسط الذي تعيش فيه عندما يبلغ تركيزها حد

في الوسط المغذي، وتطابقت هذه  DSFة الحاوية على إشارات عائلة الـ البكتيريخلاصة الانخفاض النمو كلما زاد تركيز 

تؤدي  Xccللبكتيريا  RpfCو RpfBالذي أشار إلى أن حدوث طفرتين في المورثتين  (2014 ) نيوآخرو  Biالنتائج مع 

ا م قدرة البكتيريعدبالتالي ومشتقات حموض دهنية أخرى إلى الوسط النمو و  DSFإلى حدوث فرط في إنتاج إشارات عائلة 

Xcc  على هضم إشارات عائلةDSF  ركيزها تارتفاع سبب الذي يو لمشتقات الحموض الدهنية الأخرى أو اسـتقلابها الأمر

الذي أشار إلى أن المورثة  (2222) وآخرون  Tian، وهذا ما أكده إلى تثبيط نمو الخلايا البكتيرية وتحللها يؤدي مما في الوسط

Rpf B  يا عند البكتيرXcc  تقوم بهضم الإشارةBDSF  لتجنيب تثبيط نمو البكتيريا بفعل تراكم التراكيز العالية من الإشارة

BDSF وبالتالي تعمل البكتيريا ،Xcc  على تحقيق التوازن بينQS والنمو من خلال التحكم بتركيز الإشارات البكتيرية الكيميائية.  
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على : XcmS101( :(Aعلى قدرة البكتيريا  DSFالحاوية على إشارات عائلة الا  Xcm S101: تأثير خلاصة وسط زرع البكتيريا (13)شكل لا
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 .p < 0.01ضمن الصف الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية عند المستوى 
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ماء )والشاهد  DSFإشارات عائلة الا  لىالحاوية ع Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيريا مع مقارنة  DSF الا : تأثير الإشارة النقية(14)لشكل ا

 نيسب التعداد البكتيري في الوسطحُ . الفقبرالبقاء في الوسط على  :Bفي الوسط المغذي،  على النمو :Xcm S101 (A)قدرة البكتيريا  على (مقطر
 .p < 0.01تشير الأحرف المتشابهة ضمن الصف الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية عند المستوى  لوغاريتمياً مروراً مع الزمن،

 
المتراكمة في الأوعية  XfDSFإلى أن التركيز العالي من الإشارة البكتيرية  (2209) وآخرون  Lonsecu بيَنكما  ثانياً و 

 في النهاية إلى موتهامما يؤدي من النمو  fastidiosa Xylellaلايا البكتيرية للبكتيريا الخشبية للعنب تسبب في منع الخ

 (2228) وآخرون  Chatterjeeوذكر ، كمضاد فوعة يعمل على تثبيط نمو وحركة البكتيريا تأثيراً  XfDSFالإشارة فتوثر 

 Xylellaا ية تؤدي إلى تثبيط النمو البكتيري للبكتيريالمنتجة من الخلايا البكتيرية داخل الأوعية الخشب DSFأن تراكم الإشارة 

fastidiosa.  إلى أن وجود مستويات عالية من إشارات عائلة  المرجعيةدراسات ال أكدتكما : ثالثاً وDSF  في المرحلة المبكرة

 .(2009، وآخرون  Vojnov)الأمر الذي يعيق بقاء البكتيريا على قيد الحياة  Biofilmيمنع من تشكل الـ  Xccمن نمو البكتيريا 

 EPS (Heفي التحكم في تعبير المورثات المسؤولة عن إنتاج الـ  DSFكما أشارت الدراسات إلى قدرة إشارات عائلة الـ  رابعاً 

 Xanthomonas citri البكتيريا عند EPSيؤدي انخفاض الـ فوالمسؤولة عن بقاء البكتيريا على قيد الحياة،  (2011، وآخرون 

pv. axonopodis  (Xac)  إلى انخفاض نمو البكتيريا في الوسط المغذي والعائل النباتي، كما ينخفض قدرتها على البقاء على

 .(2007، وآخرون  Rigano)قيد الحياة على سطح العائل النباتي وتنخفض قدرتها الإمراضية 
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 :حركةال-3-2-2

الحاوي على  XcmS101وسط زرع البكتيريا خلاصة أو  DSFالإشارة النقية الـ من أن كلًا  أظهرت النتائج

كل منهما،  انخفضت حركة البكتيريا كلما زاد تركيزحيث ، سلبياً في التحكم في حركة البكتيريا تؤثران DSFإشارات عائلة ال ـ

ين فروقاً معنوية ب (00الشكل ) DSFأظهرت النتائج عند استخدام الخلاصة البكتيرية الحاوية على إشارات عائلة الـ و 

 هاز كلما زاد تركيالبكتيريا انخفضت حركة فساعة من التحضين،  28بعد  p <0.01معاملات والشاهد عند مستوى معنوية ال

مقارنة مع  % (99، 80، 00، 20)بنسبة  Xcm S101خُفضت حركة البكتيريا  mg\mL 0.25استخدام التركيز  فعند، 

ثُبطت فيها البكتيريا  قد mg\mL 0.5على التوالي، أما التركيز ساعة  (37، 52، 88، 28)الشاهد طيلة فترة التحضين 

ساعة من التحضين أظهرت البكتيريا حركة ولكنها  ( 72،96)أما في الزمن  ،ساعة (48، 24)التحضين  مدةخلال  حركتها

 ةمدأي حركة طيلة لم تُظهر فيها البكتيريا ف mg\mL 1.25 المعاملة بينمامقارنة مع الشاهد،  %(81، 87)أقل ما يقارب 

 µM 10التركيز  أنَ  (07)النتائج الشكل  ، حيث بينتDSFوتشابهت هذه النتائج مع استخدام الإشارة النقية الـ التحضين، 

ساعة كانت حركة البكتيريا  52، 88أما عند الزمن  ،من التحضين ساعة 24 مدةلال خقدرة البكتيريا على الحركة ثبط 

كة البكتيريا القدرة على تثبيط حر  µM 50على التوالي، بينما أظهر التركيز  %(79، 58)بنسبة منخفضة مقارنة مع الشاهد 

 DSFفي الخلاصة البكتيرية أو الإشارة النقية  DSFإشارات عائلة ال ـ أثرالتحضين. مما تشير النتائج السابقة إلى  مدةطيلة 

استخدام التراكيز  عندا لنظام الحركة عند البكتيريا، وذلك افهمن خلال استهد في تنظيم حركة البكتيريا ولكن بشكل سلبي

رية بينت النتائج السابقة أنَ التراكيز المنخفضة من الخلاصة البكتيو ، المنخفضة من الخلاصة البكتيرية أو الإشارة النقية

0.25 mg\mL  10والذي خفض من نمو البكتيريا دون قتلها والتركيز µM  خفض من نمو البكتيريا من الإشارة النقية الذي

مع المحافظة على الكثافة البكتيرية لمدة زمنية قبل أن تبدأ البكتيريا بالانخفاض قد انخفضت فيها حركة البكتيريا بشكل 

ين التحض مدةوالذي وُجد بأنه قد حافظ على كثافة البكتيريا طيلة  mg\mL 0.5، أما عند التركيز مقارنة مع الشاهد واضح

فقد  ،مقارنة مع الشاهد ببطءساعة من التحضين قبل أن تبدأ البكتيريا بالحركة ولكن  88البكتيريا خلال قد ثبطت حركة 

الوسط مما أدى إلى انخفاض تركيز في  DSFيعود ذلك إلى احتمال تفكك الخلاصة البكتيرية الحاوية على إشارات عائلة ال ـ

  .عند البكتيريا وبالتالي القيام بالحركة QSاط في الوسط مما قد سمح ذلك بإعادة نش DSFإشارات عائلة 
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متوسط قطر المستعمرات  (A)؛ DSF Xcm S101الحاوية على إشارات عائلة الا  Xcm: تأثير إضافة خلاصة وسط زرع البكتيريا (15)لشكل ا

حول  XcmS101صور تمثيلية لهالات الحركة التي شكلتها البكتيريا  (Bالبكتيرية للمعاملات مقارنة مع الشاهد خلال أربعة أيام من التحضين، )
، تشير الأحرف المتشابهة DSFالحاوية على إشارات عائلة الا  Xcm S101طاخة البكتيرية بالنسبة للشاهد والمعاملات بخلاصة وسط زرع البكتيريا الل

 .p < 0.01ضمن الصف الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية عند المستوى 
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LSD 1% 50 µM 10 µM 0.5 mg\mL Control المعاملة 

0.2 0 b 0 b 0 b 0.63 a 24 
0.35 0 b 0.4 c 0 b 1.8 a 48 
0.4 0 d 0.96 c 0.36 b 2.6 a 72 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مقارنة مع خلاصة وسط زرع البكتيريا ،  (NB +0.3% Agar )إلى وسط الحركة شبه الصلب  DSF: تأثير إضافة الإشارة النقية الا (16)الشكل 
Xcm S101 ة الا الحاوية على إشارات عائلDSF  على حركة البكتيريا والشاهدXcm S101 (A) : متوسط قطر المستعمرات البكتيرية للمعاملات

حول اللطاخة البكتيرية  Xcm S101: صورة تمثيلية لهالات الحركة التي شكلتها البكتيريا (B ) مقارنة مع الشاهد خلال أربعة أيام من التحضين
تشير الأحرف المتشابهة ضمن الصف الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية ، الخلاصة البكتيرية أو DSFالنقية الا  بالنسبة للشاهد والمعاملات بالإشارة

 .p < 0.01عند المستوى 
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الذي يعمل على تثبيط  DSF\QSتقع تحت نظام الـ  Xanthomonasأشـــارت الدراسات المرجعية إلى أن الحركة عند البكتيريا 

في  DSFيؤدي تراكم الإشارة الـ و في الوسط وتراكمها فيها،  اً معين اً تركيز  DSF إشارةط المحيط عند بلوغ حركة البكتيريا في الوس

، وآخرون  Wang؛ 2012، وآخرون   Guo؛2006، وآخرون  He)الوسط إلى تثبيط المورثات المسؤولة عن حركة البكتيريا 

ــــياط الضرورية (2004 ـــتعمارها له ، ومنها المسـؤولة عن تشـــكيل الســ ــــة البكتيريا نحو العائل المناسب لها واسـ ، وآخرون  He)لحركــ

ـــط الزرع لكل من DSFشارت الأبحاث إلى أن إضافة الإشارة الـ أكما  .(2006 ــ ـــ  Stenotrophomonas matophilia إلى وســ

، وآخرون  Rai؛ 2008، وآخرون  Chatterjee؛ 2018، وآخرون  An)ثبط من حركتها Xoo و fastidiosa Xylella و

، وآخرون  Burkholderia. sp ( Suppigerفي حركة البكتيريا  BDSF. بينما أشارت دراسات أخرى إلى تحكم الإشارة (2012

أو الإشارة النقية الـ  DSF (1.25 mg/mL)الحاوية على إشارات عائلة الـ أما التراكيز العالية من الخلاصة البكتيرية  .(2013

DSF (50 µM)،  ،هما لم تسمح أن التراكيز العالية منسبب ذلك إلى فيعود والتي سببت في تثبيط حركة البكتيريا في الوسط

التجارب السابقة  تائجكما تبين من ن عددها في وسط النمو نتيجة تأثيرها القاتل للبكتيريا بعد زمن من التحضين ةللبكتيريا بزياد

 ذلك الدراسات المرجعية آنفة الذكر. إلى ة عند البكتيريا كما أشارتمن جهة، وتأثيرها على نظام الحرك

 .أنزيم البروتياز إنتاج-3-2-3

سلبياً في التحكم بقدرة البكتيريا  أثراً  DSFأظهرت النتائج أنَ لخلاصة وسط زرع البكتيريا الحاوية على إشارات عائلة الـ 

Xcm S101  فروقاً معنوية  (05الشكل )النتائج ظهر تُ حيث ، ز الخلاصة البكتيريةكلما زاد تركيعلى إنتاج كل من البروتياز

لم تنتج البكتيريا المعاملة بالخلاصة فساعة من التحضين،  88بين الشاهد والمعاملات بعد  p <0.01توى معنوية عند مس

ساعة من التحضين بدأت  88، ولكن بعد مقارنة مع الشاهد ساعة الأولى من التحضين 28البكتيرية أنزيم البروتياز خلال 

، 99.8)ما يقارب من الخلاصة البكتيرية بإنتاج البروتياز ولكن بنسبة أقل ب mg\mL ،0.5 0.25البكتيريا المعاملة بالتركيزين 

ــوصو  ،التحضين مدة، وكان إنتاج البروتياز في المعاملتين السابقتين أقل مقارنة مع الشاهد طيلة مقارنة مع الشاهد %(70 ل ـــــ

ــــإلى نس ــ ــ ــ  1.25، أما المعاملة ساعة من التحضين 022مقارنة مع الشاهد عند الزمن  على التوالي %(93، 22)ما يقارب بة ـــ

mg\mL البكتيريا  فيها ساعة أظهرت 120، ولكن في الزمن ساعة من التحضين 37خلال  زيالم تنتج فيها البكتيريا لأنزيم البروت

 . %84تياز أقل من الشاهد بـ ضعيف من البرو إنتاج 
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على إنتاج أنزيم  Xcm S101على قدرة البكتيريا  DSFالحاوية على إشارات عائلة الا  Xcm S101: تأثير خلاصة وسط زرع البكتيريا (17)لشكل ا

أيام من  5خلال  (حليب منزوع الدسم NB +1%)أطباق تحتوي النامية على قطر الهالة الشفافة حول اللطاخة البكتيرية متوسط  (A)البروتياز؛ 
 لبروتياز وذلك للشاهد أولأنزيم ا Xcm S101 صورة تمثيلية للهالات الشفافة حول اللطاخة البكتيرية الناتجة عن إنتاج البكتيريا (Bالتحضين )

 .p < 0.01المستوى حرف المتشابهة ضمن الصف الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية عند تشير الأ ت،لمعاملاا
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التي تعطي كميات فائضة من عائلة  RpfCالطفرة في المورثة  اتذ Xooو Xccالبكتيريا  أشارت بعض الدراسات أنَ 

DSF  انخفض فيها إنتاج البروتيازProtease (He  ؛ 2006، وآخرونZhou  2015، وآخرون).  وكذلك أشار

Siciliano  إلى العزلة الطافرة  (2227) وآخرونRpfC ريا في البكتيcitri pv .cirti Xanthomonas  التي تعطي

كما  .لمحللة للجدر الخلوية كالبروتيازأدت إلى انخفاض إنتاج الأنزيمات الخارجية ا DSFمن إشارة الـ  اً مفرط اً إنتاج

عند البكتيريا  RpfF Cفي المورثة الذي أشار إلى أن حدوث طفرة  (2225) وآخرون  Torresتطابقت النتائج مع 

Xcc8004 إلى زيادة تركيز كل من الإشارات  ىأدDSF ،BDSF  ضعفاً مقارنة مع النوع  16في الوسط بما يعادل

إلى أن حذف المورثة  (2207) وآخرون  Wangأشار . و البري، الأمر الذي نتج عنه انخفاض الأنزيمات الخارجية

RpfB ارة الـ ــــأدى إلى إنتاج عال من الإشDSF وBDSF  عند البكتيرياXoo PX099A  الأمر الذي أدى إلى خفض

لـ لبروتياز إلى أسباب متعددة منها تأثير إشارات عائلة ال المنخفض نتاجالإويعزى  .الأنزيمات المحللة الخارجيةإنتاج 

DSF  تياز كانت منخفضة إنتاج البرو أن وُجد  ، حيث بالمقارنةكما تبين سابقاً  على نمو البكتيريافي الخلاصة البكتيرية

قد أثر  اً في الخلاصة البكتيرية مسبق DSFوجود إشارات عائلة الـ  وأنَ في الوسط، انخفاض كثافة البكتيريا  كل يوافقبش

 ة العدديةقبل وصولها إلى الكثافبشكل مبكر تعبر عن عوامل القدرة الإمراضية فجعلت البكتيريا  QSعلى توقيت حدوث الـ 

 Pathogenويش العامل الممرض ذلك بتشفيما يُعرف  إنتاج عوامل الشراسةتالي وبال QSلاستحثاث الـ المطلوبة  الطبيعية

Confusion  كما ذكر ذلك(Caicedo  ؛ 2205، وآخرونDow  2207، وآخرون).  
 

 :Biofilmالا  تشكلإنتاج السكريات المعقدة الخارجية و -3-2-4

على إنتاج السكريات المعقدة تأثيراً سلبياً  DSF لخلاصة البكتيرية الحاوية على إشارات عائلة الـأظهرت النتائج أنَ 

أظهرت النتائج فروقاً معنوية بين المُنتجة كلما زاد تركيزها، حيث  EPSحيث انخفضت كمية الـ ، EPSالخارجية 

ساعة من التحضين،  28بعد  NB ،XLONفي كلا الوسطين  p<0.01الشاهد والمعاملات عند مستوى معنوية 

، DSF (0.25 ،0.5أنَ إضافة تراكيز من الخلاصة البكتيرية الحاوية على إشارات عائلة الـ  (A-18ل الشك)يُظهر و 

1.25) mg\mL  إلى الوسط المغذيNB  ض كمية الـ اانخفأدى إلىEPS (59،0، 98.7، 22.0) المنتجة ما يقارب % 
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في المعاملات  EPSنتاج الـ إالذي انخفض فيها  (B-18الشكل ) XLONمقارنة مع الشاهد، وكذلك الأمر في الوسط 

 (0.25 ،0.5 ،1.25) mg\mL  أشارت الدراسات المرجعية  مقارنة مع الشاهد. % (50، 02، 08.5)ب ما يقار

(Naman  2015، وآخرون)  أنَ إنتاج الـEPS  عند البكتيرياXcm S101  وبالتالي انخفاض ةالبكتيري بالكثافةمرتبط 

  .EPSيؤدي إلى انخفاض الـ  DSFائلة الـ الناتج عن إشارات عالنمو البكتيري 

  

 

ساعة من التحضين،  24بعد  EPSعلى إنتاج الا  DSFعلى إشارات عائلة الا  ةالحاوي Xcm S101ر خلاصة وسط زرع البكتيريا : تأثي(18)الشكل 
 Xcm S101إلى وسط نمو البكتيريا  DSFالحاوية على إشارات عائلة الا  Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيريا يدل المخطط على أنَ إضافة 

، تشير الأحرف المتشابهة ضمن الصف الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية عند المعقدة الخارجية مقارنة مع الشاهدمن تشكل السكريات  خفضقد 
 .p < 0.01المستوى 

 
في  DSF ،BDSFزيادة تركيز كل من الإشارات أن الذي أشار إلى  (2225) وآخرون  Torresتطابقت النتائج مع 

إلى أن حذف  (2207) وآخرون  Wangأشار . و EPSنه انخفاض إنتاج الـ ، نتج عRpfCفي البكتيريا المطفرة بمورثة 

الذي أدى  الأمر Xoo PX099A عند البكتيريا BDSFو DSFمن الإشارة الـ  يأدى إلى إنتاج عال Rpf Bالمورثة 

 تعمل IDSFو DSFمن الإشارتين  إلى أن كلاً  (2200) وآخرون  Zhouوكذلك أشار  ،EPSإلى خفض إنتاج الـ 

وأشارت الدراسات . Xooو Xccعند وصولها إلى تراكيز عالية في الوسط عند كل من  EPSطات إنتاج الـ مثبك

المنتجة تؤثر مباشرة على القدرة الإمراضية للبكتيريا وقدرتها على استعمار النسيج  EPSالمرجعية أن انخفاض كمية الـ 
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مما يفتح المجال لإمكانية  (2009، وآخرون  Vojnov)ه النباتي مما يؤدي إلى انخفاض نموها في الوسط الذي تعيش في

كتيريا لسكريات المعقدة الخارجية في البل المنخفضويعزى الإنتاج  مكافحة هذه البكتيريا باستخدام إشارتها ضدها.

ك في ذلكما تبين  على نمو البكتيرياالتأثير إلى  DSFالمعاملة بالخلاصة البكتيرية الحاوية على إشارات عائلة الـ 

اض كثافة يوافق انخف انخفاضاً إنتاج السكريات في المعاملات كانت منخفضة وُجد  ، حيث بالمقارنةالتجربة السابقة

ـــــويش العامل الممرض  أدى إلى في الخلاصة البكتيرية مسبقاً  DSFفي الوسط، أيضاً وجود إشارات عائلة الـ البكتيريا  ــــ ـــ تشــ

Pathogen Confusion كما ذك( ر ذلكCaicedo  ،2205وآخرون)  الذي أشار إلى أنَ خلق تراكيز إضافية من الإشارة

عند البكتيريا يجعلها تعبر عن عوامل القدرة الإمراضية بشكل مسبق قبل وصولها إلى الكثافة  QSنفسها التي تتوسط الـ 

لإشارة النقية اأظهرت النتائج أنَ  كما .تيرياالعددية المطلوبة لإحداث المرض مما ينتج عنه انخفاض القدرة الإمراضية للبك

وجودهما ، حيث سبب Biofilmسلبياً في تشكَل  أثراً  DSFالخلاصة البكتيرية الحاوية على إشارات عائلة الـ أو  DSFالـ 

 فروقا معنوية بين الشاهد ومعاملات الخلاصة (03الشكل )يظهر و  تشكلها،في خفض  اً مسبقوجوداً في الوسط الغذائي 

تدريجياً في  Biofilmكمية إنتاج الـ  تانخفضفساعة من التحضين،  28بعد  p<0.01البكتيرية عند مستوى معنوية 

 الحاوية على Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيري  كلما زاد تركيز mg\mL (0.25 ،0.5 ،1.25)المعاملات 

الشكل )النتائج كما أظهرت ارنة مع الشاهد، على التوالي مق % (58، 72، 90.7)ما يقارب  DSFإشارات عائلة الـ 

ساعة من  28بعد  p<0.01والشاهد عند مستوى معنوية  DSFفروقاً معنوية بين معاملات الإشارة النقية الـ  (20

 DSF (≤ 90%من الإشارة النقية الـ  µM (10 ،50)في المعاملات  Biofilm انخفاض إنتاج التحضين، متمثلةً ب

Sigma)  0.5والتركيز mg\mL على التوالي مقارنة مع  % (63.8، 76، 57.5)ما يقارب ة من الخلاصة البكتيري

في الخلاصة البكتيرية أو  DSFالشاهد، أظهرت النتائج تطابقاً مع النتائج السابقة ما يدل على أن إشارات عائلة الـ 

النتائج مع تطابقت هذه  .اً سلبي تشكيلاً Biofilm تتحكم في قدرة البكتيريا على تشكيل البيوفيلم  DSFالإشارة النقية 

خلاصة وسط الزرع للبكتيريا أن إضافة  (2007) وآخرون  Torresأشار  فقدالدراسات المرجعية لأنواع بكتيرية أخرى 

Xcc 8804  ُطفرة في المورثة والمRpf C من إشارات عائلة  اً عالي اً والتي تعطي إنتاجDSF  إلى وسط النمو للبكتيريا
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Xcc إلى تثبيط تطور تشكل الـ  أدىبرية الBiofilm كما أشار .Siciliano  أن زيادة مستوى الـ  (2010) وآخرون

DSF  في وسط النمو البكتيري أدى إلى انخفاض مستوى تشكل الـBiofilm  ،ًالتركيز العالي من عائلة الـ  فإنتدريجيا

DSF  يعمل على تشتيت تكوين الـBiofilm  عندXcc  يعيق بقاء البكتيريا على قيد الحياة الأمر الذي(Vojnov 

الخاص بها من  Biofilmتعمل على تشتيت  Xccأن البكتيريا  (2222) وآخرون  Kumar، وأشار (2009، وآخرون 

في الوسط الأمر الذي  EPSالتي تنظم تعبير المورثات اللازمة لهضم الـ  DSFخلال التراكيز العالية من الإشارة الـ 

ي أشارت إلى وهذا ما وجدته نتائج التجربة السابقة الت بهدف انتقالها واستعمارها أنسجة جديدة ت البيوفيلميؤدي إلى تشت

التي تستخدمها البكتيريا  QSإلى أن إشــــــــارات الـ  (2200) وآخرون  Marquesكما أشــــار  .EPSانخفاض إنتاج الـ 

وسط ما يفسح المجال لإمكانية استخدامها في مجال مكافحة البكتيريا وتشتيتها في ال Biofilmقادرة على منع تكوين الـ 

يت المجاميع شتتجمع أي تعمل على تهي مضاد  DSFأن إشارات عائلة الـ  (2229) وآخرون  Dowالممرضة، وأشار 

ســابقة من أحد انخفاض تشكل البيوفيلم في النتائج ال ويعد. Biofilmكل الـ ـــالبكتيرية الأم الذي يؤدي إلى تثبيط تش

 Vojnov، أشار DSFالأسباب التي أدت إلى خفض التعداد البكتيري في معاملات الخلاصة البكتيرية أو الإشارة النقية 

 Xccفي المرحلة المبكرة من نمو البكتيريا  DSFمستويات عالية من إشارات عائلة إلى أنَ وجود  (2223) وآخرون 

 .ي يعيق من بقاء البكتيريا على قيد الحياةالأمر الذ Biofilmيمنع من تشكل الـ 
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 Biofilmالتحديد الكمي للا  (A )؛ Biofilmعلى تشكل الا  DSFإشارات عائلة الا الحاوية على  Xcmخلاصة وسط زرع البكتيريا : تأثير (12)الشكل 

 Biofilmصورة تمثيلية للا  DSF ( B)عائلة الا بالخلاصة البكتيرية الحاوية على إشارات الشاهد أو المعامل  Xcm S101المتشكل من قبل البكتيريا 
، تشير الأحرف المتشابهة ضمن DSFالا  إشارات عائلةبالخلاصة البكتيرية الحاوية على الشاهد أو المعامل  Xcm S101المتشكل من قبل البكتيريا 

 .p < 0.01الصف الواحد إلى عدم وجود فروق معنوية عند المستوى 

 
 
 

 
 

على  والشاهد DSFالحاوية على إشارات عائلة الا  Xcm S101وسط زرع البكتيريا مقارنة مع خلاصة  DSF: تأثير الإشارة النقية الا (21)الشكل 
الشاهد أو المعامل بالإشارة النقية أو خلاصة وسط  Xcm S101المتشكل من قبل البكتيريا  Biofilm: التحديد الكمي للا (A )؛  Biofilmتشكل الا 

: SD ،( B) ±بالإضافة إلى الشاهد لكل معاملة متمثلة بمتوسط ثلاث مكررات  DSFالحاوية على إشارات عائلة الا  Xcm S101زرع البكتيريا 
الحاوية على إشارات  الخلاصة البكتيريةالشاهد أو المعامل بالإشارة النقية أو  Xcm S101المتشكل من قبل البكتيريا  Biofilmصورة تمثيلية للا 

 .p < 0.01الواحد إلى وجود فروق معنوية عند المستوى ، تشير الأحرف غير المتشابهة ضمن الصف DSFعائلة الا 

0.20

0.072333333
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0.047333333
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 النبات العائل:  فيالتأثير -3-3

 :على الإنبات بذور القطن قدرة-3-3-1

وخلاصة وسط الزرع  DSF (≤ Sigma 90%)هدفت التجربة إلى دراسة تأثير كل من الإشارة النقية الـ 

كما هو موضح  33على إنبات بذور القطن صنف حلب  DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ  Xcm S101البكتيري لـ 

الحاوية على إشارات  والخلاصة البكتيرية DSF. أظهرت النتائج قدرة كل من الإشارة النقية الـ هقائوطر  في مواد العمل

 100والتركيز  والخلاصة البكتيرية mg\ml ( 0.25 ،0.5)ن التركيزين فإعلى تحسين إنبات البذور،  DSFعائلة الـ 

µM  من الإشارة النقية الـDSF  72كانت نسبة الإنبات بعد فالتحضين  مدةذات فعالية عالية في إنبات البذور طيلة 

من  بينما التركيز العالي، %73.33 ي بينما بلغ عند الشاهدعلى التوال (%83.33، %86.67، %91.67 )ساعة 

قد خفضت من نسبة  DSF (1.25mg\mL)عائلة الـالحاوية على إشارات  Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيريا 

أبدت التراكيز المنخفضة من خلاصة وسط زرع البكتيريا و  .(20الشكل )ساعة من التحضين  72بعد  %50بلغت فإنبات للبذور 

Xcm S101  الحاوية على إشارات عائلة الـDSF  100والتركيز µM  من الإشارة النقية الـDSF  ًسين إيجابياً في تح تأثيرا

 .كان لها تأثير سلبي DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ  من الخلاصة البكتيريةالإنبات بينما التراكيز المرتفعة 

 
على قدرة بذور القطن صنف  DSFالحاوية على إشارات عائلة الا  Xcm S101 خلاصة وسط الزرع لاأو  DSFالإشارة النقية الا : تأثير (21)الشكل 
، تشير الأحرف المتشابهة SD± لإنبات متمثلة بمتوسط النسبة المئوية لإنبات البذور لثلاث مكررات لكل معاملة بالإضافة للشاهد على ا (33)حلب 

 .%1ساعة إلى عدم وجود فروق معنوية عند المستوى  72، 48، 24ضمن كل من 
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 تات القطن:الأوراق الحقيقية لنبا في Xcm S101الشدة المرضية للبكتيريا الحد من -3-3-2

ارات عائلة ـــــــــــــــــــالحاوية على إش S101 Xcmهدفت هذه التجربة إلى تحديد كفاءة خلاصة وسط زرع البكتيريا 

، هوطرائق كما هو مذكور في مواد العمل، في الأنسجة النباتية S101 Xcmفي الحد من تطور البكتيريا  DSFالـ 

من العدوى بطريقة الحقن بسرنغ منزوعة الإبرة  أيام 4اض المرضية بعد ظهور الأعر  (22)الشكل أظهرت النتائج 

، وقورنت الأعراض المرضية بين الشاهد والنباتات المُعاملة بذورها بالتراكيز Watersoakingمتمثلة بالبقع المائية 

أيام من ظهور  10بعد  DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ  XcmS101المختلفة من خلاصة وسط زرع البكتيريا 

وسط زرع  تركيز خلاصة ةدياز  معالشدة المرضية في النباتات المُعاملة بذورها  لوحظ انخفاض فقد ،الأعراض المرضية

مقارنة مع الشاهد، الأمر الذي يشير إلى تحفيز المقاومة  DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ  Xcm S101البكتيريا 

 مقارنة مع الشاهد.وتطوره حد من نمو المرض  الجهازية في نبات القطن الأمر الذي

 
الحد من شدة المرض في الأوراق الحقيقية في  DSFالحاوية على إشارات عائلة الا  Xcm S101: تأثير خلاصة وسط زرع البكتيريا (22)الشكل 

حقن الأوراق  )طريقةخلاصة اللمرضية كلما زاد تركيز ، حيث انخفضت الشدة اDSFالمعاملة بذورها بالخلاصة البكتيرية الحاوية على إشارات عائلة الا 
 .(بالمعلق البكتيري 

 
أيام من  6ما بالنسبة للنباتات التي أعُديت بطريقة الرش فقد ظهرت البقع المائية على السطح السفلي للأوراق بعد أ 

املة بذورها بين النباتات المُعقورنت الشدة المرضية و العدوى وكانت النتائج متشابهة لنتائج العدوى بطريقة الحقن، 

أيام من ظهور الأعراض المرضية  10والشاهد بعد  Xcmفي خلاصة وسط زرع البكتيريا  DSFبإشارات عائلة الـ 

 Xcmتركيز خلاصة وسط زرع البكتيريا  مع زيادةانخفضت شدة المرض للنباتات المُعاملة بذورها  فقد .(23 )الشكل

Con. Xcm S01 
 

0.25 mg\ml 
 

0.5 mg\ml 
 

1.25 mg\ml 
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S101 لة الـ الحاوية على إشارات عائDSF  مما يشير إلى تحفيز المقاومة الجهازية في نبات القطن الأمر الذي حد

 .مقارنة مع الشاهد هوتطور من نمو المرض 

 
 
 
 
 

 
 
 

الحد من شدة المرض في الأوراق الحقيقية في  DSFالحاوية على إشارات عائلة الا  Xcm S101تأثير خلاصة وسط زرع البكتيريا  :(23)لشكل ا
)طريقة رش الأوراق خلاصة ال، حيث انخفضت الشدة المرضية كلما زاد تركيز DSFبذورها بالخلاصة البكتيرية الحاوية على إشارات عائلة الا  المعاملة

 .بالمعلق البكتيري(
 
لتركيز أعطى اف، اهدمع الشمقارنة النباتات المعاملة  الإصابة فيانخفاضاً معنوياً في النسبة المئوية لشدة تُظهر النتائج و 

1.25 mg\mL  حيث  %5بفروق معنوية مع المعاملات الأخرى عند مستوى في تخفيض شدة المرض و أعلى فعالية

 %28، %00شدة الإصابة انخفاض بلغت ف mg\mL 0.5 ،0.25ن ا، وتلاه التركيز مقارنة مع الشاهد %50لغت ب

  مقارنة مع الشاهد. على التوالي

 ي الأوراق الفلقية لنباتات القطن.ف Xcm S101البكتيريا الحد من نمو -3-3-3

الحاوية على  Xcmوخلاصة وسط زرع البكتيريا أ DSFالإشارة النقية الـ كل من هدفت هذه التجربة إلى تأثير 

في الأنسجة النباتية للأوراق الفلقية. حيث أظهرت النتائج  Xcm S101البكتيريا  نموعلى  DSFإشارات عائلة الـ 

أو بخلاصة وسط زرع البكتيريا  µM 100بتركيز DSFالنباتات التي نُقعت بذورها بالإشارة النقية  أن (A :24 )الشكل

Xcm S101  الحاوية على إشارات عائلة الـDSF  0.5بتركيز mg\mL  قد انخفضت فيها النمو البكتيري بدءاً من

تقريباً على التوالي  (2.14، 2.3) مياً إلىوصلت نسبة الانخفاض في النمو البكتيري لوغاريتفالأيام الأولى من العدوى 

 10أيام من العدوى الاصطناعية واستمر النمو البكتيري بالانخفاض مقارنة مع الشاهد طيلة  4مقارنة مع الشاهد بعد 

  .(B :25 )الشكلأيام من العدوى الاصطناعية 

Con. Xcm S101 
 

0.25 mg\ml 
 

0. 5 mg\ml 
 

1.25 mg\ml 
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ريا خلاصة وسط زرع البكتيلنباتية للأوراق الفلقية المُعاملة مسبقاً بطريقة نقع البذور بفي الأنسجة ا Xcm S101البكتيرية لا الكثافة: (24)الشكل 
Xcm S101  الحاوية على إشارات عائلة الاDSF الإشارة النقية بو أDSF .حُسب التعداد البكتيري لمتوسط ثلاث مكررات مستقلة  مقارنة مع الشاهد

 .SD ±بالإضافة إلى الشاهد 
 

 µM 100بتركيز  DSFلنباتات التي حُقنت مسبقاً بالإشارة النقية الـ الأوراق الفلقية لأنً  (20 )الشكلوأظهرت النتائج 

قد انخفضت فيها النمو البكتيري بدءاً من الأيام  mg\mL 0.5بتركيز  Xcm S101أو بخلاصة وسط زرع البكتيريا 

 8على التوالي مقارنة مع الشاهد بعد  (2.80، 2.03)وصل نسبة الخفض في النمو لوغاريتمياً فالأولى من العدوى، 

أيام من  02أيام من العدوى الاصطناعية، واستمر النمو البكتيري بالانخفاض في المعاملات مقارنة مع الشاهد طيلة 

  العدوى.
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 Xcmخلاصة وسط زرع البكتيرياساعة من الحقن ب 24في الأنسجة النباتية للأوراق الفلقية بعد  Xcm S101الكثافة البكتيرية لا : (25)لشكل ا

S101  الحاوية على إشارات عائلة الاDSF  والإشارة النقيةDSF .حُسب التعداد البكتيري لمتوسط ثلاث مكررات مستقلة بالإضافة  مقارنة مع الشاهد
 .SD ±إلى الشاهد 

 
 Xcmرع البكتيريا ز  على البكتيريا مع خلاصة وسط حاو حقن الأوراق الفلقية بمعلقنتائج مع  السابقة وتطابقت النتائج

S101  الحاوي على إِشارات عائلة الـDSF  أو الإشارة النقيةDSF  إلى انخفاض النمو  (27 )الشكلأظهرت النتائج و

نسبة  توصلفساعة بعد الحقن مقارنة مع الشاهد،  28البكتيري في الأوراق المُعاملة بالخلاصة أو الِإشارة بدءاً من 

على التوالي  (2.08 ،9.7)انخفاض النمو البكتيري في الأوراق المحقونة بالخلاصة أو الِإشارة النقية لوغاريتمياً إلى 

 .(27 )الشكلأيام من الحقن مقارنة مع الشاهد  8بعد 
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 Xcmعاملة مسبقاً بطريقة الحقن بمعلق حاوي على البكتيريا في الأنسجة النباتية للأوراق الفلقية الم Xcm S101الكثافة البكتيرية لا : (26)الشكل 
S101  خلاصة وسط زرع البكتيريا مضافاً إليهاXcm S101  الحاوية على إشارات عائلة الاDSF  أو الإشارة النقيةDSF .حُسب  مقارنة مع الشاهد

 .SD ±التعداد البكتيري لمتوسط ثلاث مكررات مستقلة بالإضافة إلى الشاهد 
 

 برنامج الموت الخلوي المبرمج:تحفيز بيروكسيد الهيدروجين و إنتاج تراكم -3-3-4
 

والإشارة  DSFالحاوي على إشارات عائلة الـ  Xcm S101هدف البحث إلى دراسة تأثير وسط زرع البكتيريا 

، أظهرت لقطنية لنبات افي الأوراق الفلقعلى تراكم بيروكسيد الهيدروجين وبرامج الموت الخلوي المبرمج  DSFالنقية الـ 

 DSFالحاوي على إشارات عائلة الـ  Xcm S101وسط زرع البكتيريا  أو خلاصة DSFلاشارة النقية الـ  النتائج أن

الذي ظهر على شكل ترسبات بنية اللون ضمن الأوراق  2O2Hإنتاج بيروكسيد الهيدروجين تراكم في تنشيط  راً يأثت

الحاوي على  Xcm S101وسط زرع البكتيريا  بخلاصةهد، وأن الأوراق الفلقية المعاملة الفلقية المعاملة مقارنة مع الشا
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، أشارت الدراسات (27الشكل ) DSFأكثر من المعاملة بالإشارة النقية الـ  بنياً أظهرت ترسباً  DSFإشارات عائلة الـ 

ي إلى تحفيز ردود الفعل الدفاعية في في الأنسجة النباتية تؤد 2O2Hالمرجعية إلى أن تراكم بيروكسيد الهيدروجين 

تعمل كإشارات موضعية محلية تسبب في حدوث فرط الحساسية، والمترافق لنظام الموت الخلوي المبرمج، كما فالنبات 

 Hao)من المورثات التي يشارك بعضها في الدفاع عن النبات  عددتعمل كإشارات قابلة للانتشار لتحريض تعبير 

أشارت دراسات أخرى إلى أن تراكمه في الأنسجة النباتية يؤدي إلى التأثير على الممرض في  ، كذلك(2200وآخرون، 

أماكن غزوه، والمساهمة في بناء الجدار الخلوي وتقويته من خلال زيادة تركيز اللجنين والترابط التأكسدي للبروتينات 

ارة في تركيب الفيتوألكسين، ويعمل كمركب إشالغنية بالهيدروكسي برولين، وبوليمرات جدار الخلية، والمساهمة في 

. كما (2202، وآخرون  Hathout)اره ـــــــــــتحفيز المقاومة الجهازية في النبات، وإعاقة دخول الممرض والحد من انتش

 أظهرت النتائج إلى تفعيل برنامج الموت الخلوي المبرمج في الأوراق الفلقية المعاملة بمستخلص وسط زرع البكتيريا

Xcm S101  الحاوي على إشارات عائلة الـDSF  والإشارة النقية الـDSF  من خلال تلون الخلايا الميتة بأزرق

 .(28 )الشكللاكتوفينول تريبان مقارنة مع الشاهد 

 

 

 

 

 
 
 

 
 .في الأنسجة الورقية تراكمهعلى  البنيةوتدل النقاط  ،أيام 11تراكم إنتاج بيروكسيد الهيدروجين في الأوراق الفلقية لنبات القطن بعمر  (27)الشكل 
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 Xcmا خلاصة وسط زرع البكتيريفي الأوراق الفلقية لبنات القطن المعاملة مسبقاً بطريقة الحقن ببرنامج الموت الخلوي المبرمج  : تحفز(28)الشكل 
S101  الحاوي على إشارات عائلة الاDSF  والإشارة النقيةDSF ، باللون الأزرق على الخلايا النباتية الميتة.حيث تدل النقاط 

 
 

 :فعالية أنزيم البيروكسيداز في الأوراق الفلقية -3-3-5
 

، في الأنسجة Spectrophotometerقُيمت فعالية أنزيم البيروكسيداز من خلال القياس الطيفي بواسطة 

مع الزمن بطريقتين وهما: طريقة نقع البذور بكل  أيام لنباتات القطن والمعاملة مروراً  10النباتية للأوراق الفلقية بعمر

بتركيز  DSFالإشارة النقية  أو mg\mL 0.5بتركيز  DSFمن الخلاصة البكتيرية الحاوية على إشارات عائلة 

100µM  أيام بكل من الخلاصة البكتيرية الحاوية  02ساعات، والطريقة الثانية برش الأوراق الفلقية بعمر  7لمدة

حُسبت معادلة الخط و . µM 100بتركيز  DSFوالإشارة النقية  mg\mL 0.5بتركيز  DSFعائلة الـ على إشارات

وبالتعويض في العينات المدروسة  )Bradford (0357لبروتين مصل البقر بطريقة برادفورد ) 23البياني )الشكل 

الفعالية  الشاهد، ثم قدرت فضلًا عنتركيز البروتينات الكلية في المعاملات المدروسة حُسبت )المعاملات والشاهد( 

نباتية للأوراق الفلقية بروتين من الأنسجة ال mg 1لكل  nanoKatal \mgالأنزيمية الكلية لأنزيم البيروكسيداز بـ 

زيادة نشاط فعالية أنزيم البيروكسيداز في الأنسجة النباتية للأوراق الفلقية  (30 أظهرت النتائج )الشكلفالمدروسة. 

 DSFالنقية والإشارة  DSFأيام والمُعاملة بذورها بكل من الخلاصة البكتيرية الحاوية على إشارات عائلة الـ  10بعمر 

 . nanKatal/mg 37.55على التوالي مقارنة مع الشــــاهد الذي بلغ  nanKatal/mg (38.92 ،85.9)بلغ ف
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 (: معادلة الخط المستقيم لتركيز بروتين مصل البقر.22الشكل )

 
 المعاملة بطريقة نقع البذور.  أيام 11بعمر لنباتات القطن في الأوراق الفلقية  PODزيادة فعالية أنزيم البيروكسيداز  (31)الشكل 

 
زيادة في فعالية أنزيم البيروكسيداز في الأنسجة النباتية للأوراق الفلقية التي رُشت  (31 )الشكلوكذلك أظهرت النتائج 

ساعة  88كان أقصى تركيز للأنزيم بعد و  DSFوالإشارة النقية  DSFلحاوية على إشارات عائلة بالخلاصة البكتيرية ا

ــــشاهد الذي بلغ nanoKatal\mg  (104.62  ،88.95)بلغفمن الرش  ـــــــة مع الـــــــــــــ  63.22 على التوالي مقارنــــــــــــــــ

nanoKatal\mg. 

y = 1089.9x - 149.08
R² = 0.8554
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 . مروراً مع الزمن المعاملة بطريقة الرشلنباتات القطن في الأوراق الفلقية  PODم البيروكسيداز زيادة فعالية أنزي (31)الشكل 

 

 أثراً والِإشارة النقية  DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ  Xcms101ج أنَ لخلاصة وسط زرع البكتيريا ئأظهرت النتا

 Xcmيريا وكذلك الحد من تطور البكت ،ة نسبة إنبات البذورأدت معاملة البذور فيهما إلى زيادفنبات القطن إإيجابياً في 

S101  في الأوراق الحقيقية والأوراق الفلقية للنباتات المعاملة بذورها فيهما، مما يدل على تحفيزها للمقاومة الجهازية

وكذلك . رها فيهماو لقية لنباتات عوملت بذبينت ذلك بزيادة نشاط أنزيم البيروكسيداز في الأوراق الفو  في نبات القطن

أو الإشارة النقية  DSFبالخلاصة البكتيرية الحاوية على إشارات عائلة الـ طريقتي الحقن أظهرت النتائج السابقة أن 

DSF البكتيريا نمو  قد حدَت من تطورXcmS101  مقارنة مع الشاهد، بوضوحفي الأنسجة النباتية للأوراق الفلقية 

بدءاً من تأثيرهما السلبي على عوامل القدرة الإمراضية  XcmS101سلبياً للبكتيريا  أثراتية وجودهما في الأنسجة النب فإنً 

البيوفيلم كما بين ذلك من خلال التجارب  هاوتشكل EPSوال ـلبروتياز ل هاوإنتاج تهاحركبقائها و البكتيريا و  للبكتيريا من نمو

يمنع  اً مسبق DSFارت إلى أن وجود إشارات عائلة الـ المخبرية، وتطابق ذلك مع بعض الدراسات المرجعية التي أش

ـــاســـــــــــــتشكل البيوفيلم العامل الأس ـــــــ مما  EPSوانخفاض إنتاج الـ  لإحداث المرض Xanthomonasي لبكتيريا الجنس ـــ

، وكذلك (2225 ،وآخرون  Torres)يجعل البكتيريا معرضة للعوامل غير المرغوب بها حولها مما يؤدي إلى موتها 
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في نبات العنب يؤدي  اً مسبق DSFوالذي أشار إلى وجود إشارات عائلة الـ  (2207) نوآخري Lonsecuتطابقت مع 

من الخلاصة البكتيرية الحاوية على  . كذلك الأمر تأثير كلوموتها  Xylella fastidiosaالبكتيريا تثبيط حركة إلى 

أظهرت النتائج أن الأوراق الفلقية لنباتات القطن فعلى ردود الفعل الدفاعية  DSFوالإشارة النقية  DSFإشارات عائلة الـ 

التي حُقنت أوراقها فيهما قد تراكمت فيها بيروكسيد الهيدروجين وحفَزت نظام الموت الخلوي المبرمج مما يدل على 

شاط أنزيم في زيادة ن أثرهما المستحثة في النبات، وكذلك أظهرت النتائج الموضعية قدرتهما على تحريض المقاومة

 المستحثةموضعية الفي الأوراق الفلقية التي رُشت بهما مقارنة مع الشاهد وهذا مؤشر على تحفيز المقاومة البيروكسيداز 

تؤثر بحد ذاتها قد  DSFارت إلى الإشارة الـ ــــــــــــوتطابقت هذه النتائج مع الدراسات المرجعية التي أشفي نبات القطن، 

لبكتيري من النمو ا ي تؤدي في النهاية إلى إضعاف كلفي تنشيط ردود الفعل الدفاعية في النبات المعامل بها الت

ــــأشار إلى الإشف، (2200وآخرون  Kakkar)والتعبير الجيني لعوامل القدرة الإمراضية  ـــــــ تعمل على  DSFارة الـ ــــــــــــ

ات متمثلة برد فعل مشابه لفرط الحساسية، وتراكم البروتينات المرتبطة بالعامل في النب الدفاعيةتحفيز ردود الفعل 

، وتراكم بيروكسيد الهيدروجين، وتحفيز نظام الموت الخلوي المبرمج، الدفاعية، والمركبات الوميضية PR1الممرض 

، وذلك عند Xooى الرز مرض اللفحة البكتيرية علأدى إلى انخفاض  DSFكما أن معاملة نبات الزر بالإشارة الـ 

إلى أنَ معاملة النبات  (2207)وآخرون  Dow، بينما أشار DSFمن الإشارة  µM 20استخدام تراكيز أعلى من 

تحفز الدفاعات الأولية عند البنات المعامل بها بطريقة مشابه  µM 20بتراكيز منخفضة أقل من  DSFبالإشارة الـ 

كما أشارت الدراسات المرجعية إلى أن . (PAMPالمحفز الميكروبي ) Flagellin peptidesلعمل السياط البكتيرية 

قبل  اً في وسط نمو البكتيريا تجعل البكتيريا تعبر عن عوامل قدرتها الإمراضية مبكر  اً مسبق DSFوجود إشارات عائلة الـ 

تحفيز ردود يساعد ذلك على  لإنتاج تلك العوامل، مما QSوصول كثافتها العددية إلى المستوى المطلوب لاستحثاث الـ 

في النبات ضد الأعداد القليلة من البكتيريا والإنتاج المنخفض من عوامل القدرة الإمراضية وهذا ما  الفعل الدفاعية

أشارت الدراسات المرجعية أنّ عائلة و Pathogen Confusion (Dow ،2207 .)يعرف بتشويش العامل الممرض 

، 2التي لها رابطة مزدوجة عند الموضع  Cisالدهنية غير المشبعة من النمط من مشتقات الحموض  DSFالإشارة 
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فيتم التعّرف عليها من قبل النباتات بمسارات مشابهة لمسارات التعًرف  QSوقد ثبت أنها ميزة هيكلية رئيسية كجزيء 

، وآخرون  Bostock)النبات  في الطبيعية الدفاعيةحفيز ردود الفعل بت DSFقوم ويعلى الحموض الدهنية غير المشبعة، 

لتي من محرضات المقاومة وا أنَ مشتقات الحموض الدهنية غير المشبعة الخارجية والداخلية تعد جيلًا جديداً و ، (2220

؛  Upchurch،2008) تاــات والميكروبــفي ردود الفعل الدفاعية في النبات والتأثير على التفاعلات بين النبؤثر ت

Kachroo  ؛  2229، 2220، وآخرونSavchenko  إن الأحماض الدهنية الخارجيـــــــة غيرو ، (2202، وآخرون 

ـــة محفزات  والتي تعد، Arachidonic acid، و Eicosapentaenoic acidمتوفرة  بكثرة في النباتات، مثل  بمثابــــــــــــ

، (2220، وآخرون  Knight؛ 0380، وآخرون  Bostock )قويـــــــــة لإحداث الاستجابة الدفاعية في النباتات الباذنجانية 

-Docosahبعة وهي: ــــإلى أن ستة أحماض دهنية غير مش (2220، وآخرون  Amruthesh)أشارت الدراسات و 

exaenoic (DHA) ،Eicosa pentaenoic (EPA) ،Arachidonic acid (AA)،linolenic acid  وLinoleic 

acid، وOleic acid الفطر الأصل في أبواغ في وجدت، وجميعها Sclerospora graminicola قد أظهرت قدرتها ،

عند معاملة بذور الأصناف الحساسة بهذه الأحماض، كما أظهرت النتائج  اللفت الزيتيعلى تحريض المقاومة في نبات 

 .زيادة نسبة الإنبات للبذور المعاملة كما زادت من صفاتها الانتاجية كماً ونوعاً 
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 Conclusions الاستنتاجات

في التحكم السلبي في قدرة البكتيريا على التعبير عن عوامل القدرة الإمراضية  DSFإشارات عائلة الـ  دور -0

تاج ا على النمو والبقاء، والحركة، وإنتاج البروتياز، وإنرة البكتيريا المعاملة مسبقاً بهانخفضت قدفمخبرياً، 

 .Biofilmالسكريات المعقدة الخارجية، وتشكل 

، mg\mL (0.25 بتراكيز  DSFالمعاملة مُسبقاً بإشارات عائلة الـ  99تحسن إنبات بذور القطن صنف حلب  -2

، وانخفاض إنباتها عند المعاملة DSFمن الإشارة النقية الـ  µM 100( من الخلاصة البكتبرية، وتركيز 2.0

 .DSFشارات عائلة الـ من الخلاصة البكتيرية الحاوية على إ mg\mL 1.25بالتراكيز العالية 

ارات بإشنقع بذورها باللأوراق الحقيقية لنبات القطن المعاملة في ا Xcm S101للبكتيريا انخفاض الشدة المرضية  -9

 .أكثر فعالية في خفض شدة المرض mg\mL 1.25، وأعطى التركيز قبل الزراعة DSFعائلة الـ 

للأوراق الفلقية لنباتات القطن المعاملة بطريقة النقع في الأنسجة النباتية  Xcm S101انخفاض نمو البكتيريا  -8

 .DSFبإشارات عائلة الـ أو الحقن 

ريقة طز نظام الموت الخلوي المبرمج في الأوراق الفلقية المعاملة بيفتحبيروكسيد الهيدروجين و تراكم إنتاج  -0

 .DSFالحقن بإشارات عائلة الـ 

املة في الأوراق الفلقية لنباتات القطن المعلموضعية المكتسبة والمقاومة ا ز المقاومة الجهازية المكتسبةفتح -7

يداز البيروكسمستويات أنزيم ارتفاع بين ذلك من خلال تكما  DSFبإشارات عائلة ال ـالرش  وأبطريقة نقع البذور 

  في الأوراق النباتية المعاملة مسبقاً.
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 الاستنتاجات والتوصيات

 Recommendsالتوصيات 

من الأنسجة النباتية لنبات القطن، ومعرفة أكثرها  Xcm S101للبكتيريا  DSF العمل على تنقية إشارات عائلة الـ -0

 تركيزاً ضمن الأنسجة النباتية.

 على الصفات الإنتاجية والشكلية لمحصول القطن. DSFدراسة تأثير إشارات عائلة الـ  -2

 ي تصيب محصول القطن.على بقية الآفات الحشرية والمسببات المرضية الت DSFدراسة تأثير إشارات عائلة الـ  -9

عن إنتاج إشارات عائلة  المسؤولة Rpf Fالعمل على إنتاج أصناف من نبات القطن معدلة وراثيا بإضافة المورثة  -8

 لجعل النبات ينتج هذه الإشارات مما يجعل الممرض في حالة تشوش وبالتال انخفاض قدرته الإمراضية. DSFالـ 

في عملية التشويش على الكائن  DSFمشابه لإشارات عائلة الـ استخدام مشتقات حموض دهنية غير مشبعة  -0

 .Pathogen Confusionالممرض 
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Abstract 
The research conducted at the Faculty of Agriculture - Damascus University - Plant Bacterial Pathogens 
Laboratory. The aim of the research is study the effect of either The pure signal of DSF or DSF–family–
containing extract of culture of Xanthomonas citri subsp. malvacerum S101 (Xcm S101) has been studied 
on some virulence factors in Xcm S101 bacteria, and their effect on the development of Xcm S101 
bacteria, germination capacity and defensive reactions in cotton plant. The results showed a decrease in 
ability of bacteria to grow, survival and motility when its treated with low concentrations of the pure signal 
of DSF(10 µM) or DSF–family–containing extract of culture(0.25 mg/mL). While high concentrations of 
the pure signal DSF (50, 100 µM) or concentration of DSF–family–containing extract of culture (1.25, 7.5 
mg/mL) caused killing the bacteria, and its motility was inhibited. In addition, its ability to produce 
proteases was decreased, which it decreased in (0.25, 0.5, 1.25) mg/mL coefficients (20, 39, 84) % 
compared with the control after 120 hours of incubation. Also decrease in the production of 
exopolysaccarides, and biofilm formation was decrease at concentrations (10, 50) µM of the pure DSF 
signal, (57.5, 76%) compared to the control, and (0.25, 0.5, 1.25) mg\mL from DSF–family–containing 
extract of culture caused a decrease in biofilm formation (31.6, 60, 74)% compared to the control. 
The results also showed an improvement in the germination of cotton seeds which treatment with the pure 
DSF signal at a concentration of 100 µM or the bacterial extract containing the DSF family signals at a 
concentration of mg/mL (0.25, 0.5), the germination percentage reached (91.67, 86.67, 83.33)%, 
respectively, while it was in the control 73.33%, and the results showed a decrease Pathogenicity of Xcm 
S101 bacteria in leaves of cotton plants whose seeds were treated with bacterial extract, and decreased 
growth of Xcm S101 bacteria in cotyledon leaves treated with seed soaking at 100 µM of pure DSF signal 
or 0.5 mg/mL of bacterial extract equivalent to (0.9, 2.14) logarithmically compared with the control after 
4 days of infection, while the injection method decreased (2.19, 2.85) logarithmically compared to the 
control. The results also showed the accumulation of hydrogen peroxide production and stimulating the 
programmed cell death program in the plant tissues of the leaves which treatment with DSF pure or DSF-
containing bacterial extract culture.  The levels of peroxidase enzyme increased in the treated cotyledon 
leaves Either soaking the seeds, which reached nanoKatal/mg (85.9, 94.32) when using concentrations 
of 0.5 mg/mL of bacterial extract and 100 µM of pure DSF signal, respectively while it reached 37.55 
nanoKatal\mg in the control, or by spray method, which reached (104.62 and 88.95) respectively, while 
it reached the control (63.22) after 48 hours of treatment. 
 
Key words: QS/DSF, pathogenicity factors, improved seed germination, defense reactions, disease 
severity 
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