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 ������� 	�
� ��� �� ����� ���� ������ 	� ������ 	� 	���� ������ 	����� ���.  

 �
 ��!��� "�#� ���� �� ��� $�%�%��� &'�� 	� ��( 	���� )������� )*��%� +,���� ������ -.� /

 	� )�*��0�� 1�$�2� �� ����� �3 ��� ���%��� �'��� "�#� �.4� �������� 	� ��5�. �%� 6����

 ��������) 8!��� / 8��9��.(..... 

�#�� 	� �5�. '����� �����; / <������ 	� ���'��� 1�$�=� �,�� �������� �5.�� �%�
 >.  

���� �!3 �0��,� ���� '����� �%� ?��� ������ ���0� ��'�� ��@���� �������� 	A� 6��
 )���� 	�  
 �*����� )����� &!3 �� B��� C!�� � ������Host.  

����$�9� ��� �*���� �%� ���%� ��'����( ��@���� �������� '���� ��'��   �������� &!3 ���� ������ 	� &
 �9.��� ������( ������Obligate Parasites  

���� ��������� $������ +���� ���� ������ 	� ��*�!4�� '����� 	� "���� ������ ��9.�� D���� ��'��  
������ ���� ��� �,�� �5�����.  

���� ��'���E ����, ��; �0���, �� ������ ������� 	��� �� "'��   ����� 	
 '�E� �@���� <�����
 �� �0%����� �0,�,��( ��9.�� �%� �0��� "��4, ��*�$� ��'�� ��! ������ ��( �E�


����.  

���� ������ 	���� +��. 	� �$4�� �!3 ����� ��9� 	� 8��'�� ����� �*���� 	A� ��F� <����� �%�  
� G���� �'5� 	� '��� �%� ���� �����
@���� <����� ��#�� � �H���� 	���� "'���� >���

��F��: 



 �%� <%4�� 	
 E( ��%� ��� ����� ��@�� "�'H �!� �#����� �%� �'�H �@���� <����� 	�� �!�  /  

 ��*�!4�� '����� 	� )�������( �%� �,��� ������ ��( �5��. !�J� �� "$�9��� '����� K%� ��


��'��� �%� ���'�H -�,� �������� )� ��$��� ��J�� �9%��� +�.� ����%� ����'�� $�0��� 
'�� ���� �0��#.  

 / <(�*����� ��9.�� ����� �H��� ���,=� 	A� ������=� ��9.�� >�.��� �� �!.  
  

���ق إ���اق و��و ا��� 

 F�
:���������� +����=�  Mechanical Forces Exerted by Pathogens on Host 

Tissues   

������ �5��.�� &!3   �H�� �0�%� �'5� E� �%9.���� ���3$�� �������� / �'�������� / ����.9�� �0� '�9
��@���� ��������.  

����                       $���( +��. 	� ������ -.�� &���. L�'�� 8���� �������� .4@ ��� �� �5��.�� ����� 
<����� 	� ����$�(           .  

���� ������ ����.9�� +����( +�.�*��%� ���3$�� ���:  

K�! �%� )�.����� �0��$���( �3'���� ����.9�� ���� ��� ������ -.�� +�,��2�� �5��.�� 1'��   / 
.  

 ��%,� ��# ���#
 	����� 8���2� �� �0���.
 
'�� ����.9�� ���� B� ��9�0�� ���5��( <5� / <    
Bulblike +�,��� �@� 1$��� �!3 ����� Appressorium  ����� �%� ����� )�9���

-.��� B%� �@���� <����� ���5��(�.  

 +����� '���
 ���� ���'� 1�$�
 &!3 +�,��2� 1�@�
 	� D��� / /�Penetration Pegs &!3� 
	���= G����� 6�%��� ��'���� �������� ��5�. ���� ��( >�'��.  

1��0�� L'�� +����=� 	A� ���. ��5�.�� &!3 ���� �!� / �.  

2 E �������� �*���� 	� +�,��2� �@�� ��,9�( L'�� ����� ��%, ��5�.�� &!3 ���� �!� ��
 / 
)��,=� L'��.  

 /�� ���' '�� /  ' Penetration Pegs �� ��( ������ �0� �.H �4,
 M%�� �0�A� �������� ��( 
,H
 M%��� �.5�� �� &'��$�� �� ��9�0�� 
'�� K�! <5� �� .���� ��#�B���. �.H �.  

����  �*��%� �'�������� +����( :  
 �0� N���� -���� +��. 	� K�! L'��Stylet  )��#O11 ( 	
 '�� ����'�� ��@�
 ��� K�! +��. 	�

�
 �%�� �0� ),���� ��,����) �� -���� 
'�� �� ������� F�
 �0�� 1�$�
 +,%� 
'�� ��H���� 	A� ��� 
�����.  '�����( ����.9�� +���� ���
 +����2� )�%�� -�,�� '�'$� �0�$���( 	A� �*���� ����� ��'���������

���0�.  
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������ :��@���� ������%� 6������� +����2�  

)��@���� ������%� 6������� P���� (Chemical Weapons of Pathogens  

 ������� 	�
<%;
 �� �0��� >��� �������� �%� ����� ��@�� G���
 ��0 	 ���9��� ��� 	���=� 
���� ��� �@���� <����� &$�9� �� 	�� L'�� 6!�� 6������� )�*���� L��  'H �9%��� '��� ��9.�� $�9�

 ����$�( 	����
 ���� �
 ��� ����� �
���� ��'�'�  Polysaccharides�!3 	� ���& �������� 
����� N���� �0%�� )5�����:  

•  ����$�2� B%� �����
 ��0  6�.�� 	9��� �0�3
 G�� ����� '����� D���� ������ �'� ��.��
��9�� �� ���'��� +��. 	� ����������� �%� "�#��� ��Q� �
 ��$����.  

•  �� ��'������ ����9��� $�9�� �%� "�'5�� �0� 	������� 	� "���� ��*�$� 	� "���� ����$�2��
����� ��%��� .�� L'�� 6����� ���9� �� �9� ��$�( �� 	
 ��� "$9�� )���� ����$�( '��� ��%��� 

	��� 	�� �.���� �9#R�. 

•  ��� '�� �0��� )����� '�� .5� S��� �0�� '�'���� ������ �� ��*�' �9,� '��� ����$�E� G��
������ �
 ��%��' )���� ��.#���. 

•  ��J� ���� &'�'� ���#
 �� '����� ��$�( ���Isozymes��� T9� ����  �%��� 'H 	��� �9�
���9��� ���������� �������=�� ��9,�� 	� '�'��� �� G���� �0@�� 	�. 

 )��%��� �'��� ������� ���$�2� �%����:Enzymatic degradation of cell wall 

substances   

•  ��,�( ��
 	
 ����� L'�� �*����� <����� 	�� 1'�� ������ -.� '�� 	
 ���� >� -.�
$�=� 	���� ��*��0�� 1�
.5� $�%�%� 	� 	���� ��!��� -.� ����� $�%�%� � ������ 	� �����. 

�������� �� 	� "���� 	����Cutin)�� )5�.� �.4�� >�#��� <�#�� . 

•  C��
 ����� 	�� "�#��� ���� �'� �� 	���%��� 	������� '����� 'HEpidermis.  

• ��#������ ������ �@���� <����� +���� ��)����������� ( '�� �%�� 1'� �%� �������� ������ �'�
 	������� U $�%�%���0�� U 	������ U $�%�%��� 	������.���� ���9,��. 

 

•  L'�� K�! '����%������� �� ������ ����= � 	���%�� K�! B�  K�! ��� �
 ��$�( �.���� L'��
� <����� �3$�9� ���� ����$�=� 	� �������@���. 

  8��#�� ��%��  /  
Cuticular Wax  

• ������ 	�� �
 D��� ��5�. )*�3 �%� �
 �,� �
 ������ &��, �� )������� 8��#�� '������ ��
����%� ��*��0�� 1�$�=� 	� '�'��� �� K�!�. 



• ��� ��@���� �������� G�� 	
 �������=� <��������� �����' ����
 Puccnia  hordei  
V( S��� +����( �%� "�'5�� �0� �%9.���� )��3$�� ��������� ����.9�� 	
 ��� 8��#�� �%�� ����$�

���������� >�#�� ��5�.. 

 	������ ��%�� / <Cutin  

 ����� 8��#��� �������� 	� 6�%��� 1$��� D$���� �������� )5�. �� ���*��� <����� �3 	������
%�%���� 	������� �%9��� 1$��� D$��� G���J� .���� -%� 	� <*�! ��; '5�� 	� "���� 	������� $�

   ���3'Polyester of C16 and C18 hydroxy fatty acids  ��%5��� ����.9�� 	� '�'����
/�� ����$�( D���( �0���� ��������� 	� Cutinases   ��! ���*$� 	����� 	������ ����� �%� "�'5��

 "'�9�Monomers ��@�
� Oligomers) ���*$��� 	� '�'�� ''� ( ���3'�� G���E� ��5�#� 	�
<*�! ��4�� 	����%�.  

•  	
 '�� K�! L�'� ��������� 	�� ����.9�� $�9� '�� $��������� 	� ��%H �'��
 �0��,�
 	��������	� �%�%H ����� K�! 	� ����� 	������ 	� "'�9� ��'�� )(Monomers ��'� 

 ��9.�� ���� ��
 	�9���$ $�������� 	��   Cutinase gene� ��'�� 	 �EW D���2 �.9��
����� �� ��� ��,�=� )��'�� )���5� ��$�2�. 

 ��%���� N�%�����F�:  

 ��9.��$���(� 	� �%�%H ������ $�������� +������ 	���� 

 

  

)� $��������� 	�� ������ �.9�� $9�� &!3� 	������ 	� "'�9� ��'�� D���(  

   

�( �.9�� D��=EY�� 	� �$��������� ��$�(  Cutinase  
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• ����9.�� �.���� $��������� D���( �� ����' 8��#�� �� ��@�
 "'������ ���3'�� G���Z . 	��
�����( �5� �������� $��������� Y�� 	�� .��� $���%��� '��� 	A� C��
 �����. 

• � 	A� C��
 ����� 	��������� ��$�( $� ������� +����( �%�� �*����  �� L�� $���� �%�
 �,�
 '�� ��$�[�� �������� �����
 �� +����2� ).5Germ Tube ��� Infection Peg  /%� 

Appressorium ����.9%� J�%� B��� $��������� .���� 	A� ��%�� +����2� 	� 8���� �!0� 
 ������ �%���� �
 ?�� �,,��� ��������� B������,=� 	� ������. 

•  K��3 	
 K�! '�Q� �������� $�������%� )���� ��; ���9. S��� ����.�Cutinase 

deficient mutants   ��@���� "�'5�� &'�'# -�,� �0����( /�� ��$�� ��@( �� �!
Cutinase������ -.� �%� .  

•  	
 ����'5�� <���� .5� P����� ��� 	� ������ ���0� ���� ����.9�� �#����� +����=� �%� &
( �� �!
 6��
 ����.� 	� $�������� D���2 $9���� 	���� �0�� ��'� �%� "�'H ��! -�,�

�#����� +����=�.  

•  ��� ��@�
����� ��@�� "�'H ��! $��������� 	� "���� ������ ������� ����.9�� 	
. 

  Pectic Substances  ا���آ��ت ا�������	

• �� ���9,�� 	�����0@��� ������ +,%� 6!�� ����=� B3� )������ ������ 	� �����
 �.�� .
 ��%��� ��; ��� 	��� L�� 6�%��� ��'��� 	� ���*��� 1$��� 	��� �������� &!3 	
 ���

 $����������� 	�� �������� 1�%��)"��4,�� ����=� (��$�%�%���.� ��������� ��������  "����
 	�Polysaccharides � /�� ��*�$� 	� ���� 	� 	���Galacturonan )�,�� 

 /�� ��� ��*�$� 	� ��'� ��%H ''��Rhamnose /�� 	� "��,H ������ ����� 
Galacturonan�������� �������� G��� .�  ��������� ������%� �%%���� ����$�2� ����

 ��A�Pectolytic enzymes or Pectinases �� ��9.�� ���0� ��'��� ��A� �*���� ����
 �%�%H� ��*���� ��'�� ��'�� ����� 	������ '��� ��� ��������� ����$�2� 	� �%�%H ���� $�9�

��'����Galacturonan monomers, dimers and oligomers,   ��'���
����� )�������� ����$�2� +�%�� �9�\� �0�A� ��9.�� �0,��� "�3��� &!3 Substrate 

induction � /�� )��� 	� '�$�Galacturonan monomers�!�3�  . &���=� &!3�
�@���� <����� �.���� )���� �����.  

•  +��. 	� ������ �� ������� $�0��� ���� ��������� ����$�2� 	
 '�� ����5��� �E�� G�� ��
�  ��������� �� ��%��' ������� &!3 ����� 6�%��� ��'��� 	���� 	� ���# ���������5��. 

• ���.�� 	�9�=� G���
 �,�� G���=� 	� '�'��� L�'�( �� 	����%� )%%���� ����$�2� K��#� 
 ��� �.���� ������ +����( �� ����.9�� ������ �� "'������ )��������� ����$�=� >� K��#�

��9.��. 



• =� 	9���� �0@�� 	� ������ �,9�� K�!�� )����( 	������ �%�� 	� S��� &!3 ����� )���
 �������� �$; ���0� �%� &!3 ����� ������ ���� �� �0@��� .����E� ����=� '59�� ��%����

�*��%� ��@����.�  �� �3��� ��������� ����$�=� �.#�=� 	� �*#���� ��9%���� 	
 ��@�
 �'��
���!�� G���
 �� ����=� '�'��( ���%�� . 

•  ���� ��������� ����$�2�
B%� ��@� ����=� �� ��*�!4�� '������ �@���� <����� '�'�( 
���,���. 

  Cellulose ا�#ــ%ــ�%"ز

•  .������ 	� '�'���� �0@�� >� ).���� $���%� ��*�$� 	� ���� 	� $�%�%���  	����
)���� )������'�0�� ���� ��'�'� 	� Polysaccharides.  

• �� �������� ���3 1��� �� $�%�%��� ��'� "��, �� K�!� )�H��Microfibirils.  

•  	�� ����=� �� $�%�%��� $���� P�����12 % � ���#��� ��; ��@���� )���=� ��50 % ��
 U ���#��� )���=�90 %	.5�� ����� ��. 

•  $�%�%�%� �%%���� ����$�2� ����Cellulolytic enzymes  �%%�� �%� �9%����� �0����J� 
 ���
	�  �0�� �%���� 	����  B�(���0��� �� $���%� . 

•  �������� ��@�
� �'��������� ���������� �@����� ����.9�� �3$�9� ����$�2� &!3 	� '�'���  

 ̂ L�� �%9.���� ���3$�� �$; �0�� ̂ �������� 6�%��� ��'��� �������� �%��� &���. L'��
 ����Z� �@���� <����� ��G���� L�'�.  

•  "�#��� ��; �5��.�� �3��� ����$�2� &!3 L�'� ����@���� G���=� �3����� +��. 	� 
�0� 1�!4� ���%�9.�� ��'���� <*�!�� $���%��� ��� 	� ��*�$��. 

•  �� ���� ���� >� ���'�� $�%�%��� 	� "���� ���*$� -���� ���� >� ����� ��*����� G���=�
 �������� 1���� '��,������� ��@. 
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