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  :تقدیم

ذات المدى الواسع الذى یشتمل على ھو أحد العلوم البیولوجیة   Phytopathologyمراض النبات أعلم 

–الكیمیاء الحیویة  –الوراثة  –البیئة  –الأراضى  –المحاصیل  –علوم النبات والمیكروبیولوجى 

 والفسیولوجى. البیولوجیاالجزیئیة

وأیضاً   Pathogensوعلى وجة العموم فإن أمراض النبات تتسبب عن الإصابة بكائنات حیة دقیقة تسمى 

كما أن المخاطر الناشئة عن ھذة الأمراض موجودة بصفة دائمة  Nonliving agentsعوامل غیر حیة 

لظل. وتظل إبتكارات طرق محاصیل الغذاء والألیاف وحتى نباتات الزینة وأشجار  ا –وتتأثر بھا أشجار الغابات 

والمستقبل لحدوث التنوع البیئى المستمر فى كافة مكافحة أمراض النبات تشغل الباحثین فى الماضى والحاضر 

ھذة المقالة على الطرق الحدیثة لمقاومة أمراض النبات البكتیریة وذلك على المستوى العلمى  وتركزالكائنات 

 والإقتصادى یتم فیھا التطرق إلى میكانیكیة المقاومة وأدوات القیاس المختلفة وخطط المقاومة.

فبإستعراض التنوع الھائل فى مسببات أمراض النبات والتى تشمل الفیروسات والبكتیریا والفطریات 

نوع من البكتیریا التى تسبب أمراضاً للنبات  200حوالى نوع من بینھا  7100والنیماتودا نجدھا تقترب من 

ئل الذى تتطفل علیة حتى والتى تعتمد فى إحداثھا للمرض على محاولاتھا الحصول على غذاء لھا من العا

یمكنھا النمو والتكاثر. ولتنفیذ ذلك فإنھا تستخدم طرق مختلفة منھا دفع العائل لإفراز البروتینات والمركبات 

فى نموھا وتكاثرھا إضافة إلى أنھا كثیراً ما تلجأ إلى طرق اخرى لتجنب مخططات النبات  ھاالأخرى تستخدم

 أعداءه. التى یستخدمھا لحمایة نفسة من ھجوم

 المناخ  اوتنتشر الأمراض البكتیریة بدرجة واسعة فى المناطق القاریة وشبة القاریة حیث الدفئ والرطوبة وھم

اقل وفى قى المناطق من العالم ولكن بدرجات الأمثل لنمو البكتیریا وبالرغم من ذلك فإنھا تتواجد أیضاً فى با

 ,Xanthomonadaceae, Pseudomanadaceaeھذا المجال فإن البكتیریا التابعة للعائلات 

Enterobacteraceae   ھى الأكثر إنتشارأ على كل أنواع النباتات التى توفر لھا الغذاء والحمایة

 ,Erwiniaوبإستعراض أھم المسببات المرضیة البكتیریة خطورة وشراسة نجدھا تتبع الأجناس
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Pectobacterium, Pantoea, Agrobacterium, Pseudomonas, Raslstonia,Burkholderia, 

Acidovorax,Xanthomonas, Clavibacter, Streptomyces, Xylella, Spiroplasma and 

phytoplasma.                                                                                                                     

 للبكتیریا المسببة لأمراض البنات نظرة إلى القدرة المرضیة -1

Pathogenesis of Plant Pathogenic Bacteria 

یبدأ التسلسل فى التعرف على قدرة بكتیریا ما على إحداث مرض نباتى عن طریق الفحص المورفولوجى 

الأعفان  –الذبول الوعائى  –اللفحات  –التقرحات  –عراض المرضیة مثل التبقعات على الأوراق والثمار للأ

 والأورام والتى تحدث نتیجة دخول البكتیریا إلى أنسجة النبات وتمركزھا فى المسافات البینیة للخلایا.

عادة مایكون عن طریق الإختراق الكیماوى والذى من نتائجة حدوث فأما عن قدرتھا على إحداث المرض 

ریا الممرضة لكافة الكائنات ھى البكتیریا الأعراض المرضیة. ومن الثابت أن المشكلة المؤرقة فى مجال البكتی

منع دخول المضادات یOuter  membraneالسالبة لجرام وذلك لتغلیف جدارھا الخلوى بغشاء خارجى 

 Secretionالإفرازى  ھاجھازقدرتھا المرضیة تعتمد على إلى داخلھا كما وجد أن الحیویة والكیماویة 

apparatus  والذى عن طریقة تقوم بتمریر البروتین، والنیكلیوبروتین (واللذان یلعبان دوراً فى تحدید درجة

عن طریق حقن ھذة أو  apoplastsعن طریق الممرات الخاصة خلایا النباتالقدرة المرضیة للبكتیریا) إلى 

 .هالمواد داخل خلایا

حداث لإأساسیة  وھذه Virulence genesوتحتوى البكتیریا الممرضة على مجموعة من الجینات تسمى 

 Pathogenicityوالمسماه خرى فإن عوامل القدرة المرضیةأومن ناحیة  شدتةالمرض وزیادة 

factors والمشفرة بجینات القدرة المرضیةPathogenicity genes (pat) تشترك مع الجینات المرضیة 

وتبدأ .العائلكون مھمتھا ھى التعرف على فى إحداث المرض  (Disease- specific genes)المتخصصة

 یتبعھا  Infection structuresتكوین تراكیب عدوىثم خلایا البكتیریا بخلایا العائل النباتى لتصاقبإالعملیة 

 عملیة الإختراق وتمركز البكتیریا داخل أنسجة العائل.

تشترك فى تخلیق وتحویر تركیب اللیبوبولى سكریدز  فإن جینات القدرة المرضیة  إضافة إلى ذلك

Lipopolysacharide  فى تھیئة المساعدة وأیضاً الموجود فى الجدار الخلوى للبكتیریا السالبة لجرام

 الظروف الخاصة لتحدید المدى العوائلى للبكتیریا.

مھا البروتینات إلى خارج الخلایا فى نقل الإفرازات البكتیریة المنتجة وأھ (Pat)تبدأ عوامل القدرة المرضیة 

 كفاءتة درجة تباینتالذى الإفرازى  جھازھاكفاءھكتیریة ومن ثم فإن القدرة المرضیة للبكتیریا تعتمد على الب

إنزیمات تحلیل بالإضافة إلى Quorum sensing(QS)خلایاھافى  إلى درجات الإحساس إضافة 4-1من 

  Proteinaseالجدار الخلوى، السموم، الھرمونات، البولى سكریدز، إنزیمات 

فى تشترك فى إحداث الإصابة ھذة الأنظمة مجتعمة وMelaninوالمیلانین   Siderophoresالسیدوفورس

 Signalإشارات نقل المواد الوراثیة یتحكم فیة  Pathogen–Plant interactionعلیة  لقطینظام 

transduction-systems. 
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            Case study:  دراسة حالة

Rhizobiumradiobacter (Agrobacterium tumefaciens) 

فى الكثیر من أشجار ذوات الفلقتین والخضروات  Crown gallھذة البكتیریا مرض التدرن التاجى  دثتحُ

عائلة نباتیة كما أن لھا المقدرة على تحویل الخلایا الطبیعیة  90والعشبیات من ذوات الفلقتین والتابعة لحوالى 

من البلازمید  T-DNAوذلك عن طریق حقن  Tumoral cellsفى النبات إلى خلایا ورمیة ( سرطانیة) 

وتبدأ ھذة   Plant genome للنبات ة الوراثیة یئالھ إلى )(Ti-plasmidاخل خلایاھا الخاص بذلك والكائن د

العملیة بحدوث إلتصاق للبكتیرة بسطح العائل النباتى والتى قد تستغرق بعض الوقت تحتاج فیھا إلى وجود 

بعدھا  Bacterial cellulose synthesisبعض المركبات مثل البولى سكریدز وإنزیمات تخلیق السلیلوز 

وذلك فى وجود وسط  Phytochemicalsیبدأ العائل النباتى فى إعطاء إشاراتة لإنتاج مركبات كیماویة 

مقاومة عزٮتُ فقد فتتكون الأورام ومن ناحیة اخرى حامضى ودرجات حرارة ملائمة لتنفیذ ھذة الأوامر المشفرة 

خلق ظروف  منھاو gene-for-gene hypothesisفرضیة إلى  بعض الأصناف النباتیة للإصابة بالبكتیریا

من الثابت أن حدوث طفرات فى كما أنة . apoplastsغیر ملائمة لتناسخ البكتیریا داخل الممرات الخلویة 

التطفر الحادث  بمعدل یتناسب مع درجةعف قدرتھا المرضیة جینات القدرة المرضیة غالباً ما یؤدى إلى ض

 قدرتھا المرضیة. دون أن تفقد البكتیریا كاملو

 دور الببتیدات النباتیة  فى مقاومة البكتیریا المسببة لأمراض النبات

Antimicrobial peptides in plant pathogenic bacteria 

یقل عددھا  small peptidesسلسلة قصیرة من الأحماض الأمینیةأن الببتیدات عبارة عن  من المعروف  •

على مقاومة البكتیریا الممرضة وبالتالى حمایة مقدرتھا ھو حامض أمینى ومن صفاتھا المؤكدة  50عن 

 النباتات من الإصابة والمحافظة على جودة الإنتاج كماً ونوعاً.

 إنتاج حواجز كیماویة تمنع الإصابات البكتیریة وأشھرھا ن للنباتات مقدرة علىأومن المعروف أیضاً  •

Phenolics, terpenoids, nitrogen-contaning compounds تتواجد ھذة عندما ف

حدث الإماتة السریعة للخلایا المحیطة وذلك فى تفى موقع الإصابة سلاسل الببتیدات القصیرة معالمركبات

ن النبات قد قام بالدفاع عن نفسة وتخلص من أورائھا ندباً مرئیة تشیر إلى  تاركةدائرة محدودة للغایة 

 .المرضى بحرمانة من الغذاء المسبب

وذلك من Thionins, cylotides and defensins  ومنھاوالتعرف علیھا وقد تم عزل العدید من الببتیدات 

أن تخلیق عرف مقدرتھا فى التحكم فى درجة المقاومة للبكتیریا كما  تأكدتحیث النباتیة العدید من الأنواع 

النبات عند مھاجمة الأنواع المختلفة من الكائنات یحدث بناء على إشارات مشفرة من داخل  ھذة الببتیدات

ببتیدات صناعیة تستخدم إلى محاولاتتخلیق الباحثین  اتجاهوقد ساھمت ھذة المعلومات فى  ھذا الممرضة

 المرضیة. الإصاباتكمساھمة فى حمایة النباتات من 
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 الأمراض البكتیریةالسیدرفوراس ودورھا فى مقاومة 

Siderophores against Plant Pathogenic Bacteria 

 :Siderophorescarrier) -(Ironتعریف 

 منھاالكائنات الحیة الدقیقة  تقوم بإفرازھاالإمساك بعنصر الحدید على  ذات مقدرة عالیة طبیعیة مركباتھى 

 .البكتیریا والفطریات ووظیفتھا حمل ونقل الحدید عبر الأغشیة الخلویة لخلایاھا

ومن DNA ـلتنفس وتخلیق الل ا وباقى الكائنات الحیة خاصةولما كان الحدید عنصر أساسى لحیاة البكتیری

فى التربة أو نتشاراً على سطح القشرة الأرضیة وأقلھا إتاحة للكائنات الحیة سواء كثر المعادن اأأنة  حیث

فى صور مختلفة منھا أكسید الحدید والھیدروكسید  هتواجدومحدودیة درجة ذوبانة فى الماء  البحار وذلك ل

 العدید من  فإن )المائل للإصفرار فى كثیر من بلدان العالموھى الصور التى تعطى التربة اللون الأحمر (

ھى لتتمكن  إلى صورة ذائبة تحویلھتتعامل مع ھذا الحدید ل Siderophores إنتاجتلجأ إلى  الكائنات الدقیقة

 .من الإستفادة منة بعد قیام السیدروفوراس بنقلة إلى داخل السیتوبلازم البكتیرى

 :ملاحظة

، hemoglobinفى الثدییات مرتبطة بالبروتینات مثل الھیموجلوبین  أیضاً  Siderophores ـتتواجد ال

 Siderophoresوكون   ferritin ، الفرتین Lactoferrin اللكتوفرین، transferrinالترانسفرین 

ھا فى ستخدامواحدة من أقوى المركبات اللأصقة أو الماسكة للحدید فقد جذبت الباحثین فى مجال الأدویة لا

 علاج السمیة الناشئة عن زیادة تركیز الحدید فى الجسم. 

Catecholates (phenolates)، hydroxamate, المعروفة ھى               أھم أنواع السیدرفوراسومن 
carboxylates. 

مجامیع أخرى مشتقة من حمض  وكذلك Siderophoresك یعمل الستریك حامضومن المھم معرفة أن  
 السلسلیك وحمض داى ھیدروكسى بنزویك.

 عن طریق معرفة دور  ھبعد الرجوع للعدید من المراجع العلمیة أنوویتضح بناء على ماتقدم 

Siderophores یمكن  زم لھالك لدورة فى إمدادھا بالحدید اللافى الإبقاء على البكتیریا حیة تتكاثر بحریة وذ

أو ترویضھا  هھا فى الحیاستمرارزم لاالحدید اللاوقف إمدادھا بعن طریق أمراض النبات البكتیریة  مقاومة

 وجد أیضاً كما لحمل المركبات السامة للبكتیریا وحقنھا بداخلھا والتى تتمثل فى المبیدات والمضادات الحیویة 

 Fluorscentھى المجموعة البكتیریة  Siderophores ـال على الحیویة للحصول أن أھم المصادر

pseudomonads  فقد وجد أنومن زاویة أخرى Siderophores  تلعب دوراً لتنشیطRhizobacteria  

 سفیر لتتمكن من تمثیلفى البیئة المحیطة بمنطقة الریزومن حولھا والتخلص من باقى الكائنات الدقیقة 

حمض السلسلیك ،  مشتقة منوال Siderophoresال  الأنواع الأخرى النیتروجین وتحسین نمو النباتات إما

Pyochelin ،pyoverdin   الواعدة فى مجال المقاومة البیولوجیة خاصة مع محدودیة  المشتقاتفھى من

 العناصر النادرة فى الطبیعة والتى یحتاجھا النبات لدعمة فى مقاومة الأمراض البكتیریة.
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 )(ISRوالمستحثة   (SAR)مقاومة العائل للأمراض البكتیریة: المقاومة الجھازیة المكتسبة

Host Resistance: SAR and ISR in Plant Pathogenic Bacterial Control 

كرد فعل مناعى مباشر  Systemic Acquired Resistance (SAR)تنشأ المقاومة الجھازیة المكتسبة 

عن طریق إعادة  حدوث ذلكمن النبات لوقف تغلغل المسبب المرضى فى أنسجتة وتشیر الدلائل الحدیثة إلى 

لیصبح النبات أكثر مناعة عما كان من   DNAmethylationو   Chromatinتنظیم وترتیب الكروماتین 

 قبل.

خلص من المرض فى من الإصابات المرضیة وأیضاً للت حمایتھالمكتسبة أھمیة بالغة للنبات ل ولھذه المناعة

التى  الأجناسجمة مجموعة من المسببات  المرضیة من كرد فعل لمھا تحدثالنوعیة من المناعة ه ھذوھ بدایت

 .لحمایة النباتات من العدید من المسببات المرضیة الأخرىفعلھا یمتد حیثتحدث تبقعات للأوراق 

من  سریعة لعددتكتسب النباتات المناعة للإصابة البكتیریة وذلك عقب الھجوم مباشرة عن طریق إماتة  

لھذا السبب خالیة من المواد الغذائیة فتموت حاصر البكتیریا فى منطقة محدودة فتالخلایا المحیطة بالبكتیریا 

 بعملیة التمثیل الغذائى والنموھ تاركة ندباً بسیطة میتة من الأنسجة النباتیة لا تؤثر على قیام

النوع من المقاومة یكون البروتین البكتیرى ھو اللاعب  تابعة لھذاوھناك طریقتین أخرتین یلجأ إلیھما النبات 

فى البكتیریا Secretion systemلنظام الإفرازى من ا Type IIIتابعا للنوع الثالث إذا ماكانالأساسى فیھما 

 الوراثیة فى النبات. على قمع منظومة الحمایةالقادرو

جینات  التحسس لمعرفةللأمراض تعمتد على مقدرة المسبب على  النباتیة أن مقاومة الأصنافمن حیث و

  Hypersensitivityللحساسیة  ةفرطزیادة میحدث وعند إستشعار النبات بذلك فإن جھازه الوراثٮالمقاومة 

(HR) للبكتیریا وبالتالى  سامةمركبات المحیطة بموقع تحسس البكتیریا وذلك عن طریق تخلیق  لأنسجةفى ا

 نشاطھا وینحسرالمرضیتوقف 

غالباً ماتفشل وذلك   Gene - for- Gene resistance (Active plant defense)الطریقة منه إلا أن ھذ

 .HRیستطیع النبات معھا إحداثلتكون سلالات جدیدة ذات قدرة مرضیة عالیة لا 

 Induced Systemic Resistance(ISR) المستحثةأو  أما المقاومة الجھازیة

ه ھذ عتمدتوبذلك لا عقب حدوث الإصابة المرضیةھ داخلب عالى حیوىحدوث نشاط فتتكون فى النبات نتیجة 

نشاطھا لتكوین حواجز علٮفعلھا  یتركزعلى الإماتة السریعة للخلایا أو تثبیط إنتشار المسبب ولكن الطریقة 

یندفع فیھا الجھاز المناعى للنبات التى (SARمتداد المرض وذلك على عكس لا ةنعامطبیعیة أو كیمیاویة 

ه وتتم عملیة الإستحثاث ھذ )لتكوین تراكمات من البروتینات وحامض السلسلیك لمنع توغل المسببات المرضیة

بواسطة  خاصة بالطرق المعروفة لنقل الصفات الوراثیة من خلیة بكتیریة إلى أخرى عن طریق تنشیطھا

Jasmonate and ethylene  العموم فإن ھذا النوع من المقاومة لایلقى ترحیب كبیر من ھ وعلى وج

 الباحثین لمحدودیة دورة فى مقاومة أمراض النبات.
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 جدید لتعظیم تأثیر المضادات الحیویة اتجاه

Scaling up the efficacy of Antibiotic 

بعد ظھور مشاكل ظھور سلالات بكتیریة مضادة للمضادات الحیویة وحتى لانصل إلى مرحلة  تجاهنشأ ھذا الا

تتركز أساساً فى البكتیریا السالبة لجرام  السلالات المقاومة والتىه ة ھذیصعب معھا مقاومة الأمراض نتیج

خاصة   Enterobacteriaceaeوالعدید من الأنواع التابعة للعائلة  Pseudomonas ،Acinebacterمثل 

فى الوقت الحالى غیر كافیة لمواجھة المشكلة التى قد تحدث نتیجة وأن المضادات الحدیثة المخلقة ومن حیث 

وعدم قدرة المضادات الحیویة للوصول إلى الخلایا  إنتشار الطفرات المقاومة للمضادات الحیویة المتاحة حالیاً 

بعض شركات الأدویة الكبرى فى إستغلال  تمكان لابد من البحث عن حلول علمیة حیث تمكن البكتیریة

قادر على إختراق الغشاء  carrierالمعلومات المتاحة فى ھذا المجال وذلك عن طریق البحث عن حامل

فى  Siderophoresال المضاد الحیوى إلى داخل الخلایا وقد نجحت ھ حاملأ مع الخلوى الخارجى فى البكتیریا

-200مركبات عضویة مخلبیة  صغیرة الحجم یتراوح وزنھا بین ھىSiderophoresال  المھمة وكونه ھذ

2000 Da   یتم وتكاثرھا وبقاءھا لھ تحتاجتخلقھا البكتیریا من أجل تحویل الحدید الغیر ذائب إلى حدید ذائب

 الطریقة إسم ه الخلیة البكتیریة ویطلق على ھذإلى سیتوبلازم ھ دخولب حتسمشفرة مركزیة  عن طریقذلك

Bacterial ferri –Siderophoresuptake pathway أو بعد أن كانت غیر قادرة بمفردھا على الدخول

فى كل مرة تقوم  أنھحیث  .Trojan horseمرویة حصان طروادة مع ه وتتفق ھذالخلایا الإقتراب من تلك 

للخلیة البكتیریة من أجل القضاء  للدخولھ مصاحبتبنقل الحدید یمكن للمضاد الحیوى Siderophoresفیھا ال 

 علیھا.
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Quorum Sensing (QS) 
 لغة التخاطب والإحساس فى البكتیریا

Cell-to-cell communication 

 
غذائھا وتكاثرھا إلا كان من المعتقد منذ زمن طویل أن البكتیریا تعیش فى صورة منفردة تبحث عن  •

 ثبت خطأ ذلك. ھ أن

أنھا لاتستطیع المعیشة بمفردھا بل فى تجمعات حیث ظاھرة التخاطب بینھا  أن ھناك اكتشف •

colonies  بعد أن كانت النظرة قاصرة على الكائنات عدیدة الخلایاMulticellular organisms .

بیئة أكثر ثراء فى المواد الغذائیة  والإنتقال إلىمقدرتھا على السلوك الجماعى والھجرة  وقد وضح

 .Biofilmsـ تلجأ إلى حمایة نفسھا أثناء ذلك بتكوین ال وقدمن أجل حیاة أفضل لھا وذلك 

أما لغة الحوار فتعتمد على إنتاج مركبات صغیرة الحجم بكمیة كبیرة فى موقع تواجد البكتیریا تسمى  •

autoinducers وراثیة تتفھم بھا البكتیریا الوضع القائم لتتمكن من تنظیم تعطى إشارات ه وھذ

فرازات الإأما إذا تواجدت منفردة فإن  ،ستناداً إلى كثافة وجودھاسلوكھا لمجابھة الوضع وذلك إ

(autoinducers)  أما إذا تواجدت البكتیریا فى  ھبالقدر الذى لایمكن الإحساس بوللغایة  قلیلةتكون

colonies كثر فإن ذلك یسمح لھا بإنتاج قدر كافى من كبیرة أو أautoinducers ھ وبالقدر الذى ب

 تستطیع قمع جینات معینة موجھة لمقاومتھا من قبل العائل سواء نبات أو حیوان. 

فى البكتیریا كما أو معادیة   Symbiotic Bacteriaالعلاقة قد تكون علاقة سلمیة كما فى اله ھذ •

 الإفرازت لغز غیر مفھوم.ه كثیر من الأنواع البكتیریة تظل ھذالممرضة وعلى أى حال وفى 

 

Biofilm and how to control it 

 :Biofilmماھو ال  •
 EPS،Protein ،Lipids ،DNAتكوینات من البكتیریا متجمعة مع مركبات تحتوى على 

على حمایة  Biofilmة ویعمل جاتكونھا البكتیریا فى صورة تعاونیة لتتغذى منھا عند الح

البكتیریا السالبة لجرام من العوامل الخارجیة حتى تتمكن من أداء وظیفتھا فى مھاجمة العائل، 

یتكون أیضاً فى الإنسان والحیوان حیث Biofilmولتفھم ذلك فإن ال لھا. Colonizationزیادة 

بخلایا العائل ویكثر تواجدة وبكثرة فى الأشخاص الذین لا ینظفون أسنانھم  Biofilm یلتصق 

بمجرد  Biofilmیتكون كما أنة  وكذلك أسنان الحیوانات حیث تتحلل الأسنان وتلتھب اللثة. 

 Hydrogelإحساس البكتیریا بقرب دخول المضاد الحیوى لمقاومتھا وھو یماثل فى ذلك 

dressing  أیضاً ھ ویطلق علیcites of microbes  ویتكون على الأنسجة الحیة وغیر الحیة

 ( الأسطره والدعامات لا یلتصق)

یصعب  Biofilmالجرعة المؤثرة وإلا سیتكون طبقات من  استخداملذلك فعند المقاومة یجب 

 النبات فى ذلك عند مھاجمة البكتیریا لة.ھ التخلص منھا أو مقاومتھا ومایحدث فى الإنسان یحاكی
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Control of Phytopathogenic Bacteria through Plant Growth 

noPromoti 

 البكتیریا المنشطة للنمو( ریزوبكتیریا) استخداممقاومة أمراض النبات البكتیریة ب

 
 Plant Growth Promotingأثبتت الدراسات وجود مجموعة من البكتیریا یطلق علیھا  •

Rhizobacteria (PGPR) ت وحمایتة من لھا القدرة على تحسین النظام الغذائى فى النبا

ه نحو الجودة فى الإنتاج. ومن أھم ھذھ نموا النباتات بطریقة أفضل متجھیالإصابة بالأمراض ف

 ,Azotobacter, Burkholdaria, Bacillus, Azospirillumالبكتیریا المجموعة من 

Pseudomonas بجانب كل من الخمائرYeast ،Actinobacteria. 

قادرة على  Secondary metabolitesالمجموعة لإنتاج مركبات كیماویة ه تتنافس ھذو •

المضادات  على المركباته ھذ وتشتملھ التأثیر المباشر على المسبب المرضى والقضاء علی

 Siderophores ،Hydrogenالحیویة، إنزیمات تحلیل  الجدار الخلوى، السیدوفوراس 

cyanide البكتریوسین ،Bacteriocin ـتخلیق مركبات الالمجموعة المقدرة على ه ولھذISR 

 Synergisticالمركبات مجتمعة ه ھذل أن ھجوم البكتیریا لھا كما ثبت أیضاً تحمى النباتات من 

relationship  العدید من الأمراض المتسببة عن كائنات مرضیة النباتات من حمایة  تعمل على

محل الكیماویات  PGPRأخرى بخلاف البكتیریا. ومن المتوقع وفى المدى القصیر أن تحل  

نقیة البیئة من التأثیر المستخدمة فى الزراعة المستدامة والبستنة والغابات وبذلك تساھم فى ت

 الكیماویات. ستخدامالسلبى لا

 

Phytopathogenic Bacteria through Plant defense Control of 

Enzymes 

 الإنزیمات استخداممقاومة أمراض النبات البكتیریة ب

 Defense enzymesتعمل البكتیریا المسببة لأمراض النبات على إنتاج إنزیمات دفاعیة 

 ,بإنتاج مركبات منھا   Host immune systemتؤھلھا لصد دفاع الجھاز المناعى فى النبات 

Lypoplysaccharides, Flagellins  وأن النبات یكون إنزیمات دفاعیة أھمھا

peroxidases, chitinases and polyphenol oxidases   وذلك أثناء عملیة نشوء

 لتقاوم بھم المسببات المرضیة التى تحاول مھاجمتة.  Pathogensisالمرض 

ة من البروتینات فى النباتات تلعب دور فسیولوجى ھام أثناء وقد سجل أیضا وجود كمیات كبیر

 Lysozimeعملیة ھجوم المسبب المرضى وتعمل كمضاد بكتیرى قوى وذلك فى وجود إنزیم 

 صفة المقاومة ضد البكتیریا. ھاویعتقد أن ذلك یمنح
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معقدة مكونة من الحدید  polymersفھى مجموعة  Peroxidasesوبالنظر إلى إنزیمات 

تنشط كرد  Heme-contaning glycosylated Proteinsوالجلیكوسید المرتبط بالبروتین

الإشتباك بین العائل والمسبب فعل لمھاجمة المسبب المرضى وتشارك فى عملیة المقاومة أثناء 

خاصة فى أكسدة الفینولات أما إنزیمات   Host-pathogen interactionضى مرال

polyphenol oxidases م ستخدوتبناء على  أوامر من شفرة وراثیة داخل النبات  فتتكون

 ) لأكسدة مركبات (O2الأكسجین 

Ortho- diphenolic compounds (Caffiec acid and Catechol) 

حمایة النباتات من تأثیر البكتیریا ل خصیصاً والتى یعتقد أنھا تنتج  Quinonesإلى  وتحولھم

 الممرضة.

. وبالرغم من تجاهالعلمى فى مجال مقاومة الأمراض یسیر فى ھذا الاوعلى أى حال فإن التقدم 

من فى عملیة حمایة البكتیریا لنفسھا  مازالت غامضة التطور الحادث إلا أن ھناك عدة محاور

دفاع النبات عن نفسة إثناء التشابك بین الطرفین  وسائلإضافة إلى  الجھاز الدفاعى فى النبات

 الدراسة.وھذة تحتاج إلى مزید من 

Control of Phytopathogenic Bacteria through Seed treatments 

 معاملات البذور استخداممقاومة أمراض النبات البكتیریة ب

تعتبر نقاوة البذور من الشوائب وخلوھا من البذور الغریبة أحد أھم طرق الحفاظ على النباتات 

 أو على الأقل خفض نسبة الإصابة بالأمراض.الناتجة عند زراعتھا خالیة من الإصابات المرضیة 

كما تحافظ النقاوة أیضاً على التركیب البیولوجى للتربة ومنع دخول مسببات جدیدة لھا لتظل التربة 

 .Suppressivesoilفى صورة 

 -الماء الساخن استخداموتوجد عدة طرق لمعاملة البذور قبل الزراعة أھمھا الطرق الطبیعیة مثل 

 الإشعاع إضافة إلى الطرق الكیماویة. -بخار الماء الساخن -الھواء الساخن

مراض كائنات الحیة الدقیقة لمقاومة الأومن ناحیة أخرى فقد سجلت العدید من الأبحاث كفاءة بعض ال

 Organicالوسائل البیولوجیة فى المقاومة كما سجلت أیضاً المواد العضویة المعدلة ضمن 

amendments   كوسیلة للمقاومة إلا أنھا تحتاج إلى وقت طویل لإعطاء النتائج المرجوة ولا زالت

 من أجل الوصول إلى نتائج أفضل. تجاهالأبحاث جاریة فى ھذا الا

Control of Phytopathogenic Bacteria through Foliar 

treatments 
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 مع النموات الخضریةمقاومة أمراض النبات البكتیریة عن طریق التعامل 

 كانت من حیث أن المسطح الورقى للنباتات ھو بیئة صالحة لنمو البكتیریا أى كان نوعھا سواء

من إفراز مركبات تنافسیة  ھایمكن یةإفراز أجھزةیحتوى على  اتالنباتكما أن  متطفلة أو مترممة

صفة المقاومة وإعتماداً على الظروف البیئیة على  ھامنحفإن ذلك یمانعة لنمو وإنتشار البكتیریا 

مركبات مخلقة بروتینیة  فإن ھناكسطح النبات والبیئة الكیماویة المحیطة بة كما أنة ومما سبق ذكرة 

وغیر بروتینیة یمكن رشھا على النموات الخضریة لمساعدتھا فى مقاومة الامراض الناشئة عن 

 مھاجمة البكتیریا.

 

topathogenic Bacteria through the uses of Control of Phy

Bacteriophages 

 الفیرس البكتیرى (الفاج) استخداممقاومة أمراض النبات البكتیریة ب

 
نتاج الفاج لإت ھذة الظاھرة استغلقد و )الفاج(معظم الأنواع البكتیریة بالفیروس البكتیرى  تصاب

النباتات بة لحمایتھا من البكتیریا والقضاء علیھا المتخصص لكل بكتیریا ممرضة للنبات ومعاملة 

مع الوضع فى الإعتبار أنة لیس لھذة الفیروسات البكتیریة أضرار على النباتات وبذلك  –بتحلیلھا 

ولم یصرح بة من  ستخدامفى المقاومة مازال محدود الا تجاهوھذا الا -یسلم النبات من ھجوم البكتیریا

 التجارى. ستخدامالجھات المعنیة للا

Antioxidants and their role in the control of phytopathogenic 

bacteria 

 مضادات الأكسدة ودورھا فى مقاومة الأمراض البكتیریة

تتكون فى كافة الكائنات الحیة حیوانیة أو نباتیة  Free radicalمن المعروف أن الشوارد الحرة 

وقد یحتاجھا الكائن لمساعدتة فى كبت جماح أحد الكائنات  Metabolism كنتیجة ثانویة لعملیات ال

الحیة التى تھاجمة إلا أنھا قد تھاجم الكائن نفسة وتصبح عبىْ علیة فى النمو حیث تقوم ھذة الشوارد 

الحرة بمھاجمة الخلایا الحیة السلیمة وتعمل على تدمیرھا والقضاء علیھا وكما یحدث فى الإنسان 

حیث أن ھذة الشوارد تأتى كنواتج  ثانویة للعملیات الأیضیة وتحتوى ذرات ھذة  یحدث مثلة فى النبات

ستحواز على الإھم نحو الذرة الخارجى مما یجعلھا شدیدة النالشوارد على إلكترون فردى فى مدار 

إلكترون من أى مصدر یقابلھا حتى تستقر فتلجأ إلى مھاجمة أى عضو حى تقابلة لتستولى على أحد 

ویشیخ مبكراً وفى  فیضعفنات منة وبذلك تتركة غیر قادر على القیام بعملة الموكل إلیة الإلكترو

النبات یقل إنتاجة ویصاب بالأمراض بكافة أنواعھا وھنا یأتى دور مضادات الأكسدة لإنقاذ الموقف 
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 منھابعض حیث لدیھا العدد الوفیر من الإلكترونات بالمدار الخارجى لھا یمكنھا من الإستغناء عن 

وبالتالى فإن معاملة النبات بھذة المركبات یحمیھا من مھاجمة المسببات المرضیة لھا للإستیلاء على 

كترونات حتى تستقر وھكذا وبھذا الأسلوب یمكن  حمایة النباتات لتنموا قویة لإحتیاجاتھا من الإ

فى الإنتاج ومن أھم بصورة جیدة ذات وفرة  وبذلك تنموتستیطیع حمایة نفسھا من الھجوم الخارجى 

 امثلة مضادات الأكسدة المركبات الفینیولیة ومشتقاتھا. 

 

Modern Trends in Plant Pathogenic Bacteria Control 

 حدیث فى مقاومة أمراض النبات البكتیریة اتجاه

الطرق الحدیثة فى المقاومة لأمراض النبات البكتیریة تشمل واحدة أو أكثر من الطرق الآتیة والتى 

من والخلاصات العطریة  Essential oilsوالزیوت المستخلصة  PGPRسبق التعرض لھا منھا 

 Bactericidesوالبكتیریوفاج كما أن ھناك أیضاً مبیدات بكتیریة كیماویة   aromatic plantsال

 ,Bronopol, copper hydroxide, copper sulfate, copper oxychlorideمنھا 

cresol, dichorophan, dipirithione, dodicin, formaldehyde, 8- hydroxyl 

quionline sulfate, kasugamycin, nitrapyrin oxolinic acid , oxytetracydine, 

probenazole, streptomycin, teclofatalam and thiomersal,   ومن حیث أن

ھا أكثر من مرة على النباتات خلال موسم النمو فإنھا تسبب استخدامالمركبات الكیماویة یتكرر 

بقلة تأثیرة  أضراراَ خطیرة للبیئة وللنباتات وینفرد تكنیك الھندسة الوراثیة فى مقاومة الأمراض 

لنبات على مقاومة الأمراض ومن حیث أن تنشیط مقدرة االسلبى على النباتات حیث الھدف منة ھو 

المواد السامة  استخدامخطط المكافحة المتكاملة (أو المدمجة) للأمراض والتى تشمل فى طیاتھا 

ست الحسن وغیرھا بالإضافة  اللانتانا، ،وستاشیاب، الالناتجة من النباتات مثل مستخلصات بذور النیم

العملیات الزراعیة مثل  –المقاومة البیولوجیة  –أصناف مقاومة  استخدام -إلى الزیوت العضویة 

مضادات الأكسدة.فإن محاولات تخلیق مركبات أقل  استخدام –الدورة الزراعیة والحجر الزراعى 

ھا على نطاق استخدامسمیة وأكثر ثباتاً تظل شدیدة الأھمیة من أجل تقلیل نفقات المكافحة وتشجیع 

 أوسع.

 

Economic Impact on Plant Pathogen Bacteria Scientific and 

 الواقع الإقتصادى والعلمى على وجود البكتیریا المسببة لأمراض النبات فى البیئة

وعلى  opportunistic organismsالبكتیریا الممرضة للنبات تصنف على أنھا كائن إنتھازى 

 بالرغم من أنھ   Pantoeo (Formarly: Erwinia herbecola) sppسبیل المثال فإن الجنس 
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تلوث  خلالإذا ما وصل للإنسان عن طریق عمدى أو بالمصادفة  مسبب مرضى للنبات إلا أنھ

إلى الأوردة عن طریق سرنجات ملوثة أو من المحالیل الغذائیة  زجاجات المشروبات أو وصولھ

Intravenous feeding ـأو منتجات الدم، ومخدر ال Propofol أو الأنابیب التى قد یعاد ،

فإن ذلك یقضى على الإنسان  ھا أكثر من مرة مثل أنابیب الطرد المركزى فى بعض الأحوالاستخدام

 لشدة تأثیرة.

ستضافة ھذا المیكروب فى منطقة ایمكنھا التى وقد سجل العدید من الأنواع النباتیة المنزرعة 

یكثر تواجد ھذة حیث –) الذى تتواجد فى أمعاءةعلى عكس الحیوان (–rhizospheresالریزوسفیر 

 البكتیریا فى المسافات البینیة للخلایا النباتیة.

نطاق واسع من البكتیریا الممرضة للنبات تفرز بروتینات ومركبات أخرى ذلك فإن ھناك إضافة إلى 

مما یصعب  ینداخل العائل إلا أنة فى بعض الأحیان فإن ھذة الإفرازات تكون غیر متخصصة لعائل مع

وعلى أى حال فما زال ھناك العدید من النقاط الغامضة فى تفھم میكانیكیة إفراز السموم  التعامل معھا

 البكتیریة تحتاج إلى الدراسة.
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