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 الملخص 

)≤   DSFامعة دمشق، ويهدف إلى دراسة تقييم كفاءة الإشارة النقية  ج  -في كلية الزراعة  2020-2019أجري هذا البحث خلال العام  

Sigma 90%  وخلاصة وسةط زرع البكتيريا )Xanthomonas citri subsp. malvacearum    (Xcm S101 الحاوية على )

 Xcmلبكتيريا  ( والتي تتوسط نظام الاستشعار عن النصاب العددي عند ا Diffusible Signal Factor)  DSFإشارات عائلة الة  

S101    على الإنبات وتحفيز المقاومة الجهازية للنباتات اتجاه البكتيريا    33في تحسين قدرة بذور القطن صنف حلبXcm S101 

 Xcm S101أو بتراكيز مختلفة من خلاصة وسط الزرع البكتيريا    100µMبتركيز    DSFلإشارة النقية الة  من خلال نقع البذور با

. أظهةةةةةةرت النتائج °28Cساعات عند درحة حرارة    6لمدة    DSF  (0.25  ،0.5  ،1.25  )mg\mLعائلة الة  الحاوية على إشارات  

البكتيريا   الة    XcmS101كفاءة كل من خلاصةةةةة وسط زرع  التركيزين    DSFالحاوية إشارات عائلة   mg\mL  0.5،  0.25في 

الة   النقية  الإنب  µM 100بتركيز  DSFوالإشارة  القدرة  تحسين  بفي  حيث  القطن  لبذور  الإنبات  لغاتية  نسبة  ،   86.67،  91.67ت 

من تحضين البذور، كذلك أظهرت اعة  س  72وذلك بعد    %  73.33% على التوالي مقارنة مع الشةاهد الذي بلغ نسبة إنباته  83.33

البكتيريا   لزيادة تركيز خلاصة وسط زرع  أن  الة    Xcm S101النتائج  إنبات يرأثت  DSFالحاوية على إشارات عائلة  على  سلبياَ  اً 

ساعة من تحضين البذور مقارنة مع الشاهد،    72بعد    mg\mL  1.25% عند التركيز    50البذور حيث انخفضت نسبة الإنبات إلى  

 Xcmأو بخلاصة وسط زرع البكتيريا    µM 100بتركيز    DSFشارة النقية الة  ذلك بينت النتائج أنَ النباتات المعاملة بذورها بالإك

S101  اوية على إشارات عائلة الة  الحDSF    0.5بتركيز mg\mL   قد حُفزت فيها مقاومة جهازية حيث انخفضت فيها شدة الإصابة

   كتيريا مع الزمن مقارنة مع الشاهد.، كما انخفض تطور البXcm S101بالبكتيريا 

 Xanthomonas  ،(Xcm S101.)، مقاومة جهازيةبذور القطن،  إنبات، ،DSFالكلمات المفتاحية: 
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Abstract 

This research was conducted during the year 2019- 2020 at Faculty of Agriculture - Damascus 

University, and aims to study the evaluation of the efficiency of DSF pure signal (≥ Sigma 90%) and 

DSFs (Diffusible Signal Factor) family- containing extract of culture of the bacteria Xanthomonas 

citri subsp. malvacearum (Xcm S101), which mediated Quorum Sensing (QS) in Xcm S101 at 

improving the germination ability of cottonseeds Aleppo (33), and inducing the systemic resistance 

of plants to bacteria Xcm S101 by soaking the seeds in DSF pure signal at concentration of 100 µM 

or different concentrations of DSFs-containing extract of culture of DSFs-containing extract of 

culture of the Xcm S101 at (0.25, 0.5, 1.25) mg/mL for 6 hours at   28 C°. The results showed the 

efficiency of each of DSFs-containing extract of culture of the Xcm S101 at two concentrations 0.25, 

0.5 mg/mL and DSF pure signal at concentration 100 µM at improving the germination ability of the 

cotton seeds, which the germination rate was 91.67-86.67 and 83.33%, respectively, comparing with 

the control, whose germination rate was 73.33%, after 72hr of seeds incubation, also the results 

showed that increasing the concentration of DSFs-containing extract of the culture of the Xcm S101 

had a negative effect on the germination of the seeds, which the germination percentage decreased to 

50% at concentration of 1.25 mg/mL comparing with the control after 72hr of seeds incubation. The 

results showed that the plants which their seeds were treated by DSF pure signal at concentration of 

100 µM or with DSFs-containing extract of culture of the Xcm S101 a concentration of 0.5 mg/mL 

had induced systemic resistance, which the severity of infection with Xcm S101 was decreased and 

the development of bacteria was reduced comparing with the control. 

Key words: DSF, germination, cottonseeds, systemic resistance, Xanthomonas, (Xcm S101). 

 المقدمة 

وزيادة  جهة  من  للنباتات  والإنباتية  الإنتاجية  القدرة  تحسين  شأنها  من  واستراتيجيات  عوامل  تطوير  إلى  العالمي  الاهتمام  تحول 

المرضية من جهة أخرى، ومن هذه الاستراتيجيات   للمسببات  ائية تعمل على تحسين يالنباتية بمركبات كيمالبذور    معاملةمقاومتها 

)المناعة  وتحفيز    الإنبات المرضية  المسببات  اتجاه  الحموض 2016وزملاؤه،    Pathakالطبيعية  مشتقات  المركبات  هذه  ومن   ،)

النمط من  سيما  ولا  المشبعة  غير  مزدوجةالتي    Cis  المقرون  الدهنية  رابطة  الصفات    ،تمتلك  وحاسماً تهأعطهذه  مميزاً  هيكلاً  ا 

الإنبا  القدرة  تحسين  في  المناتية  لنشاطها  الطبيوتحفيز  البذعة  أنواع  بعض  عند  )اعية   Knight؛  2005وزملاؤه،    Amruthehر 

الدهنية غير المشبعة الخارجية   الحموضإلى أن    الحديثة(، حيث تشير مجموعة من الأبحاث  Bostock،  2005؛  2001وزملاؤه،  

الدفاعية في النبات والتأثير على التفاعلات   والداخلية تعد جيلاً جديداً من محرضات المقاومة والتي تلعب دوراً مهماً في ردود الفعل

(، ومن 2010وزملاؤه،    Savchenko؛  2003،  2001وزملاؤه،    Kachroo؛  Upchurch  ،2008)  والأحياء الدقيقةبين النبات  

المشبعة، الدهنية غير  الحموض  المشتقات  الة    هذه  الاتصالات DSF  (Diffusible Signal Fctor-family  )عائلة  تتوسط  التي 

لها خاصية مميزة مشابهة لمشتقات   ، والتيXanthomonasالجنس  أنواع  عند    ([Quorum Sensing  (QS]    البكتيرية  -ةالبكتيري

ر الذي ةةةةبع الأمةةةةةدم التشةةةةوحالة ع  2آنفة الذكر من حيث امتلاكها للرابطة المزدوجة في الموضع  غير المشبعة  الحموض الدهنية  

بأن سةةةةأظهر  إشةةة اسةةةأس  ةمةةةةةها  جزيئات  باعتبارها  العائلة  هذه  لنشاط  رئيسية  ) ةةةةةةية    Deng؛2004وزملاؤه،    Wangارة 

)  Wangف  صو  .  (2011وزملاؤه،   الة  2004وزملاؤه   )DSF    بأنه مرة  عند   cis-11-methyl-2-dodecenoic acidلأول 

Xanthomomas campestris pv. campestris  (Xcc ُو ،)الة  لقليلة اجد في السنوات ا  oryzaeالبكتيريا    عند  DSFلماضية 

pv. oryzae  Xanthomonas   (Xoo)  (He    ،و  )2010وزملاؤهXylella fastidiosa  (Xf(  )Chatterjee   ،وزملاؤه

اكت2008 البكتيريةة    DSFارة  شتقات جزيئة الإشةف عدد من م ش(، كما   cis-2-dodecenoic acid   منهاعند عدد مةةن الأنواع 

BDSF))،  cis-11-methyldodeca-2,5-dienoic acid  (CDSF)    البكتيريةةةةةا -cis-2و،  Xooو  Xccعنةةد 

hexadecenoic acid  ،12-methyltetradecenoic acid  ،cis-2-tetradecenoic acid    البكتيريا  Xf  (Heعند 

الة  2015وزملاؤه،    He؛  2015وزملاؤه،    Zhou؛  2011وزملاؤه، يتحكم   .)DSF  بعد الوظائف  ومشتقاته  من  عند د  الحيوية 
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البكتيريا المنتجة لها كاستعمار أنسجة العائل النباتي وقدرتها على النمو والتطور، حيث تنظّم تعبير مورثات الشراسة المسؤولة عن 

كال الخارجية  البروCellulaseيللولاز  سالأنزيمات  الليباز  Proteaseازتي،   ،Lipase  الأميلاز  ،Amylaseالمس ؤولة  ، والمورثات 

البكتيريا   عند  الخارجية  السكر  عديدات  و 2007وزملاؤه،  Xcc  (Riganoعن   )Xoo  (Rai    ،من 2015وزملاؤه وغيرها   )

الة بها  يتحكم  التي  الحيوية  )  Alavi  أشار  .ومشتقاته   DSFالوظائف  الإشارة  2013وزملاؤه  قدرة  إلى   )DSF    نمو تحسين  على 

بذ  Rapeseed  النباتوصحة   أشار  ها، كرها بوعند معاملة  الرز 2015ؤه )وزملا  Kakkarما  لنباتات  المسبقة  المعاملة  أن  إلى   )

قد حفز من ردود الفعل الدفاعية والبروتينات المرتبطة بالعامل الممرض الأمر الذي أدى إلى انخفاض المرض عند     DSFبالإشارة  

البكتيريا  (.  Xooنبات الرز عند إصابته بالبكتيريا ) الة  فك  Xcm S101أما عند  أجراها     DSFانت أول دراسة للكشف عن عائلة 

بواسطة جهاز    Xcm S101وسط زرع البكتيريا  في خلاصة    DSFتشف مجموعة من عائلة الة  كا(، حيث  2018)يونس وزملاؤه،  

LC-MS  ،بعة مشتقات حموض دهنية تابعة لعائلة الة  ةةتنتج وتفرز سها  حيث وُجد أنDSF:  Cis-11-methyl-2-dodecenoic 

acid  (DSF)  و  cis-2-undecenoic acid  11و-methyldodecanoic acid  وCis-11-methyldodeca2-5-dienoic 

acid  (CDSF)  و(BDSF) Cis-2-dodecenoic acid   12و-methyltetradecanoic acidو د  ة أح   Xcm S101يعتبر، 

وزملاؤه،   Youngاقتصادية كبيرة كماً ونوعاً )  ر الممرضات النباتية التي تصيب معظم أجزاء نبات القطن مسببة له خسائرةةأخط

1996).  

 هدف البحث  

إشارات الحاوية على    Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيريا  و  DSFهدف هذا البحث إلى دراسة تأثير كل من الإشارة النقية الة  

 33بذور القطن صنف حلب  ى قدرة  علXcm S101التي تتوسط نظام الاستشعار عن النصاب العددي عند البكتيريا    DSFعائلة الة  

الة   النقية  بالإشارة  المُعاملة مسبقاً  للنباتات  الزاوي  التبقع  البكتيريا    DSFعلى الإنبات، وعلى تطور مرض  أو خلاصة وسط زرع 

Xcm S101  الحاوية على إشارة عائلة الةDSF. 

 البحث وطرائقه  مواد

 مكان وتاريخ إجراء البحث  -

 .2020-2019كلية الزراعة، خلال العام -جامعة دمشق-ةأمراض النبات البكتيري أجري هذا البحث في مخبر

 العزلة البكتيرية وأوساط النمو  -

السةةورية البكتيرية  العزلة  على  حلب     Xcm S101حُصل  صنف  القطن  بذور  من  النبات 33)المعزولة  ممرضات  مخبر  من   )

  DSFلأوساط الغذائية المستخدمة لتنمية البكتيريا واستخلاص جزيئات عائلة الة  جامعة دمشق(. أما بالنسبة ل-البكتيرية كلية الزراعة  

 . )2018فاتبعت الأوساط حسب طريقة يونس وزملاؤه )

 NBمن وسط الزرع  DSFاستخلاص جزيئات عائلة الـ   -

  DSFت عائلة الة  الحاوية على إشارا  Xcm S101، وحُفظت خلاصة وسط زرع البكتيريا  )2018يونس وزملاؤه )أتبعت طريقة  

 لحين الاستخدام. 20ºC-عند درجة حرارة 

 للتجارب  DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ  Xcm S101وخلاصة وسط زرع البكتيريا   DSFتحضير الإشارة النقية الـ  -

الة  2015وزملاؤه،    Kakkarاتُبعت طريقة ) النقية  حُلتً الإشةةةةةةةةةةةةةارة  لاصة وسط زرع ( وخ≥Sigma90%)  DSF(، حيث 

 1mM  ،20في ماء مقطر لتحضير    Methanol% ميثانول  20بواسةةةةةةةةةطة    DSFالحاوية على إشارات عائلة الة    Xcmالبكتيريا  

mg\mL    بالبيئة أو  المقطر  بالماء  مددت  ثم  أساسية  كتراكيز  التوالي  على   NBعلى  الحصول  حتى  المستخدمة  التجربة  حسب 

 % ميثانول.1إلى الشاهد لكل تجربة أيضاً التراكيز المطلوبة، ويضُاف 

على قدرة بذور   DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ   Xcm S101وخلاصة وسط زرع البكتيريا    DSFتأثير الإشارة النقية    -

 القطن على الإنبات 

لات، حيث عُقمت  ( من حيث تحضير البذور مع بعض التعدي2014وزملاؤه،    Xie؛  2005وزملاؤه،    Amrutheshأتُبعت طريقة ) 

%( لمدة دقيقتين للتخلص من أي حمولة بكتيرية أو فطرية على  1.5( بواسطة هيبوكلوريد الصوديوم )33بذور القطن صنف حلب )

سطح البذور، ثم غُسلت بالماء المقطر المعقم ثلاثة مرات للتخلص من الأثار المتبقية من هيبوكلوريد الصودوم، ثم نقُعت بذور القطن 
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، DSF  ([0.25  ،0.5الحاوية على إشارات عائلة الة    Xcm S101بتراكيز مختلفة من خلاصة وسط زرع البكتيريا    33صنف حلب  

1.25  )mg\ml100[ أو بالتركيز µM    من الإشارة النقيةDSF  (≤  Sigma 90%  أو في الماء المقطر كشاهد لمدة )ساعات، ثم   6

المذكورة   بالمعاملات  مشربة  نشاف  ورقتي  بين  وبمعدل  وُضعت  تركيز    20أعلاه،  ولكل  طبق  كل  في  بطريقة   3بذرة  مكررات 

حرارة   درجة  عند  السابقة  الأطباق  حُضَنت  الكاملة،  العشوائية  لمدة  80ورطوبة    ºC28القطاعات  هذه   %3  خلال  رُوقبت  أيام، 

البكتيريا   زرع  وسط  كفاءة خلاصة  الة  Xcm S101الفترات  عائلة  إشارات  على  الإ   DSFالحاوية  الأو  الة  شارة  في   DSFنقية 

 (: 1تحسين قدرة البذور على الإنبات مقارنة مع الشاهد، وحُسبت النسبة المئوية لإنبات البذور وفق المعادلة التالية )

 (. 1% )100عدد البذور الكلية( */نسبة الإنبات%= )عدد البذور المُنبتة

 % للتجارب المخبرية.1توى معنوية عند مس SPSSوحللت النتائج بواسطة برنامج التحليل الإحصائي 

البكتيريا    - الـ    Xcm S101تأثير خلاصة وسط زرع  عائلة  إشارات  البكتيريا    DSFالحاوية على  تطور  في   Xcm S101في 

 الأوراق الحقيقية لبنات القطن 

لات، فبعد إنبات ( من حيث تحضين البذور مع بعض التعدي2014وزملاؤه،    Xie؛  2005وزملاؤه،    Amrutheshأتُبعت طريقة )

السابقة، التحضين  أطباق  بمعدل    البذور ضمن  معقم  تورب  على  حاوية  إلى أصص  عند   4نقُلت  أصيص، وحُضنت  في كل  بذور 

للنبات قسمت الأصص إلى قسمين؛ القسم الأول: أجُري عليها 80وبرطوبة    28ºCدرجة حرارة   %، وبعد ظهور الأوراق الحقيقة 

( بمعدل mL\CFU82*10تقريباً )  0.1600OD=بسرنغ منزوعة الإبرة بمعلق بكتيري ذو تركيز  عدوى اصطناعية بطريقة الحقن  

4  ( اصطناعية  عةةةةدوى  عليها  أجري  الثاني:  القسم  أما  الشاهد.  إلى  بالإضافة  تركيز  لكل  ( 2000وزملاؤه،    Martinezنباتات 

تركيز   ذو  بكتيري  بمعلق  الرش  بالإ0.1600OD  (mL~\CFU83*10-2=بطريقة  التي   ضافة(  الأصص  وقسمت  الشاهد،  إلى 

قطاعات وكل قطاع يحتوي على عدد من المعاملات مساوياً للتراكيز المستخدمة بالإضافة  3أجريت عليها العدوى بطريقة الرش إلى 

يتضمن   معامل  وكل  الشاهد،  بي  10إلى  المرضية  الشدة  قورنت  ثم  الكاملة،  العشوائية  القطاعات  بطريقة  نباتية  نباتات مكررات  ن 

البكتيريا   زرع  وسط  خلاصة  من  مختلفة  بتراكيز  عائلة  بإشارات  بذورها  المُعاملة  والنباتات  على   Xcm S101الشاهد  الحاوية 

 Powosolأيام من العدوى الاصطناعية، وقيُمت شدة المرض حسب مقياس تصنيف المرض للة )  10بعد    DSFإشِارات عائلة الة  

= عدد قليل من 2؛ mm 0.5أو بقعتين مائيتين أقطارهما لا تتجاوز  = بقعة1= لا توجد بقع مائية؛  0( وفق ما يلي:  1983وزملاؤه، 

متجمعة في بعض الأحيان ولكن   2mm= عدد من البقع المائية أقطارها ≤  3غير مندمجة؛    mm 0.5-0.2البقع المائية أقطارها بين  

متكتلةة مع بعضها مع اصفرار الفلقات وبعضةةها   mm 4-3أقطارها بين  = عدد من البقع المائية  4لا توجد اصفرار على الفلقات؛  

مندمجة مع بعضها البعض بشكل واسع مع اصفرار النبات وتماوت  mm 5= بقع كبيةةرة الحجم قطرها ≤  5يتحول إلى اللون البني؛  

في خلاصة وسط زرع البكتيريا   DSFائلة الة  الفلقات. وحُسبت الشدة المرضية لكل من الشاهد والنباتات المُعاملة بذورها بإشارات ع

Xcm S101 ( وفق المعادلة التاليةWheeler   ،2( )1969وزملاؤه :) 

 (.2النسبة المئوية لشدة الإصابة = ])مجموع عدد النباتات المصابة* درجة تصنيفها(/ درجة أعلى تصنيف* عدد النباتات الكلية )

 % للتجارب ضمن البيت الزجاجي.5عند مستوى معنوية   SPSSالإحصائي وحلَلت النتائج باستخدام برنامج التحليل 

الـ    - النقية  الإشارة  البكتيريا    DSFتأثير  زرع  وسط  الـ    Xcm S101وخلاصة  عائلة  إشارات  على  تطور   DSFالحاوية  في 

 في الأوراق الفلقية لبنات القطن:  Xcm S101البكتيريا  

تين للتخلص من الأوبار القطنية و من أي كيمائية بحمض الكبريت التجاري لمدة دقيق ( حلاقة  33أجُريت لبذور القطن صنف حلب )

حمض  من  المتبقية  الأثار  من  للتخلص  مرات  ثلاثة  المعقم  المقطر  بالماء  غُسلت  ثم  البذور،  على سطح  فطرية  أو  بكتيرية  حمولة 

بتركيز  DSFالحاوية على إشارات عائلة الة  Xcm S101الكبريت التجاري، نقُعت قسم من البذور في خلاصة وسط زرع البكتيريا  

0.5mg\mL  100أو بالتركيز µM    من الإشارة النقيةDSF   (≤  Sigma 90%  أو في الماء المقطر كشاهد لمدة )ساعات حسب   6

 ( وتعديلاتها، ثم نقلت البذور إلى أصص تحتوي على تورب معقم2014وزملاؤه،    Xie؛  2005وزملاؤه،    Amrutheshطريقة )

بذور في كل   4أصص تحتوي على تورب معقم بمعدل  بذور في كل أصيص، أما القسم الثاني من البذور نقُلت مباشرة إلى    4بمعدل  

درجة حرارة   عند  الأصص  وبعمر80وبرطوبة    ºC 28أصيص، وحُضنت  بذورها   %10،  المعاملة  للنباتات  الفلقية  للأوراق  أيام 

الة   النقية  وسط  DSFبالإشارة  خلاصة  البكتيريا    أو  الة    Xcm S101زرع  عائلة  إشارات  على  عدوى   DSFالحاوية  أجريت 

( 102mL \CFU*8( ما يقارب )0.1600OD=اصطناعية بطريقة الحقن بإبرة منزوعة السرنغ بمعلق بكتيري ذو كثافة ضوئية )

أو التركيز   100µMبتركيز    DSFالنقية    لكامل سطح الورقة الفلقية، أما النباتات غير المعاملة بذورها أجري عليها حقن بالإشارة

0.5 mg\mL  ةط زرع البكتيريا  سة وصمن خلاXcm S101    الحاوية على إشارات عائلة الةDSF    أو بالماء المقطر كشاهد وبعد
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ضوئية   24 كثافة  ذو  بكتيري  بمعلق  السرنغ  منزوعة  بإبرة  الحقن  بطريقة  اصطناعية  عدوى  عليها  أجريت  التحضين  من  ساعة 

(=0.1600OD( ما يقارب )102*8mL \CFU  لكامل سطح الورقة الفلقية، ثم حُضًنت النباتات عند درجة حرارة )28ºC   وبرطوبة

أيام من   10( خلال  2007وزملاؤه،    Marmery%، وقيَم النمو البكتيري في الأنسجة النباتية بتقنية عد الصفائح حسب طريقة )80

، Cm 0.56جُمعت خمسة أقراص باستخدام مسبار من الحديد ذو قطر  ( أيام، حيث  10،  9،  8،  7،  6،  5،  4،  3،  2،  1،  0التلقيح )

من الماء   mL 5% لمدة دقيقتين وغُسلت بالماء المقطر المعقم مرتين للتخلص من أثار الكحول، وسُحقت في  75وعُقمت بالكحول  

( تخفيفات  عدة  المعلق  خُفف  ثم  معقم،  هاون  باستخدام  المعقم  المقطر 10-7،  10-10،6-5،  10-10،4-3،  10-2،  10-1المقطر  بالماء   )

أخُد ثمَ  ساعة، ثم   48لمدة    28ºCوحُضنت الأطباق عند درجة حرارة    NAمن كل تخفيف ووُضعت على أطباق    µL 10المعقم، 

ث مرات درُس . كُررت التجربة ثلا2Cm\log10 CFUحُسب التركيز البكتيري في الفلقات المُلقحة، وتم التعبير عنه في الأنسجة بة  

خلال الة  من  النقية  الإشارة  تأثير  البكتيريا    DSFها  زرع  وسط  عائلة    Xcm S101وخلاصة  إشارات  على  تطور   DSFالحاوية 

 مقارنة مع الشاهد.   Xcm S101البكتيريا 

 النتائج والمناقشة 

علــى  DSFإشــارات عائلــة الـــ الحاويــة علــى  Xcm S101 S101وخلاصة وسط زرع البكتيريــا  DSFتأثير الإشارة النقية الـ  -

 قدرة بذور القطن على الإنبات:

الة   النقية  قدرة كل من الإشارة  النتائج  البكتيريا    DSFأظهرت  الة    Xcm S101وخلاصة وسط زرع  الحاوية على إشارات عائلة 

DSF    على تحسين إنبات البذور، حيث أن التركيزينmg\ml  (0.25  ،0.5  من خلاصة وسط زرع البكتيريا )Xcm S101   الحاوية

ذات فعالية عالية في إنبات البذور طيلة فترة التحضين  DSFمن الإشارة النقية الة  µM 100و التركيز  DSFعلى إشارات عائلة الة 

%( على التوالي مقارنة مع الشاهد الذي بلغت نسبة الإنبات 83.33،  %86.67،  %91.67ساعة )  72حيث كانت نسبة الإنبات بعد  

 DSF  (mg\mLالحاوية على إشارات عائلة الة Xcm S101، بينما التراكيز العالية من خلاصة وسط زرع البكتيريا %73.33فيه 

(، حيث أبدت 1ساعة من التحضين )الشكل    72% مقارنة مع الشاهد بعد  50( قد خفضت من نسبة إنبات للبذور حيث بلغت  1.25

البكتيريا زرع  من خلاصة وسط  المنخفضة  الة    Xcm S101التراكيز  عائلة  إشارات  على  من   100µMوالتركيز    DSFالحاوية 

الحاوية   Xcm S101تأثيراً إيجابياً في تحسين الإنبات بينما التراكيز المرتفعة خلاصة وسط زرع البكتيريا    DSFالإشارة النقية الة  

الة   ال  DSFعلى إشارات عائلة  النتائج مع بعض  وزملاؤه   Alaviدراسات المرجعية حيث أشار  كان لها تأثيراً سلبياً، تطابقت هذه 

 بشكل جيد كما أنها قد حسنت من نمو وصحة النبات بشكل عام. Rapeseedقد حسنت من إنبات بذور  DSF( أن الإشارة 2013)

 
 %. 1ساعة إلى عدم وجود فروق معنوية عند المستوى  72، 48، 24تشير الأحرف المتشابهة ضمن كل من 

على قدرة بذور  DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ   Xcm S101النقية وخلاصة وسط الزرع لـ DSFارة الـ تأثير إش .1الشكل 

( على الإنبات متمثلة بمتوسط النسبة المئوية لإنبات البذور لثلاث مكررات لكل معاملة بالإضافة للشاهد ±  33القطن صنف حلب )
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علــى   Xcm S101فــي تطــور البكتيريــا DSFإشارات عائلة الـــ الحاوية على   Xcm S101خلاصة وسط وزرع البكتيرياتأثير  -

 الأوراق الحقيقية

بعد   المرضية  الأعراض  ظهور  النتائج  المائية    96أظهرت  بالبقع  متمثلة  الإبرة  منزوعة  بسرنغ  الحقن  بطريقة  العدوى  من  ساعة 

Watersoaking ُالم بالتراكيز المختلفة من خلاصة وسط زرع ، وقورنت الأعراض المرضية بين الشاهد والنباتات  عاملة بذورها 

الة  Xcm S101 البكتيريا   أيام من ظهور الأعراض المرضية على نبات الشاهد، حيث   10بعد    DSFالحاوية على إشارات عائلة 

البكتيريا   زرع  وسط  تركيز خلاصة  زاد  كلما  بذورها  المُعاملة  النباتات  في  المرضية  الشدة  على   Xcm S101انخفضت  الحاوية 

مقارنة مع الشاهد، الأمر الذي يشير إلى تحفيز ردود الفعل الدفاعية في نبات القطن الأمر الذي حد من نمو   DSFإشارات عائلة الة  

 (.2وتطور المرض مقارنة مع الشاهد الشكل )

 

في تحفيز المقاومة الجهازية في   DSFعلى إشارات عائلة الـ  الحاوية Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيريا   تأثير .2الشكل 

خلاصة وسط زرع حيث انخفضت الشدة المرضية كلما زاد تركيز  نبات القطن، حيث انخفضت شدة المرض في النباتات المعاملة، 

 .Xcm S101البكتيريا  

المائية على البقع  للنباتات التي أعُديت بطريقة الرش فقد ظهرت  من العدوى وكانت   أيام  6السطح السفلي للأوراق بعد    أما بالنسبة 

في   DSFالنتائج متشابهة لنتائج العدوى بطريقة الحقن، حيث قورنت الشدة المرضية بين النباتات المُعاملة بذورها بإشارات عائلة الة  

 (.3 أيام من ظهور الأعراض المرضية )الشكل 10والشاهد بعد  Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيريا 

 

في  المقاومة الجهازيةعلى تحفيز   DSFإشارات عائلة الـ الحاوية على  Xcm S101تأثير خلاصة وسط زرع البكتيريا  .3الشكل 

خلاصة وسط زرع البكتيريا  حيث انخفضت الشدة المرضية كلما زاد تركيز ،  Xcm S101اتجاه البكتيرياالمعاملة نبات القطن 

Xcm S101. 

البكتيريا   المُعاملة بذورها كلما زادت تركيز خلاصة وسط زرع  للنباتات  المرض  انخفضت شدة  الحاوية على   Xcm S101حيث 

مما يشير إلى تحفيز المقاومة الجهازية في نبات القطن الأمر الذي حد من نمو وتطور المرض مقارنة مع   DSFإشارات عائلة الة  

( الجدول  ويظهر  زرع   (1الشاهد،  وسط  بخلاصة  بذورها  المعاملة  النباتات  في  الإصابة  لشدة  المئوية  النسبة  في  معنوياً  انخفاضاً 

 mg\mL 1.25مقارنة مع الشاهد غير المعامل، حيث أعطى التركيز  DSFالحاوية على إشٍارات عائلة الة    Xcm S101البكتيريا  

% حيث بلغت النسبة المئوية لشدة الإصابة 5الأخرى عند مستوى  أعلى فعالية في تخفيض المرض وبفروق معنوية مع المعاملات  

% على التوالي، بينما بلغت  58%،  34حيث بلغت النسبة المئوية لشدة الإصابة    0.25)و    mg\mL (0.5، وتلاه التركيزين   22%

 %. 76عند الشاهد 
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 . DSFالحاوي  على إشارات عائل  الة   Xcm S101. النسب  المئوي  لشدة الإصاب  وكفاءة خلاص  وسط زرع البكتيريا1الجدول 

 mg\mL 0.5 mg\mL 0.25 mg\mL Control 1.25 المعامل 
L.S.D 

5% 

النسب  المئوي  لشدة 
 الإصاب 

22% a 34% b 58% c 76% d 3.77 

 (. p<0.05تشير الأحرف غير المتشابهة إلى وجود فروق معنوية عند مستوى ) 

تطــور  فــي DSFإشــارات عائلــة الـــ الحاويــة علــى   Xcm S101وخلاصــة وســط زرع البكتيريــا DSFالإشارة النقية الـــ تأثير  -

 في الأوراق الفلقية للقطن Xcm S101البكتيريا  

أو بخلاصة وسط زرع البكتيريا   µM 100بتركيز  DSF( أن النباتات التي نقُعت بذورها بالإشارة النقية  4أظهرت النتائج )الشكل  

Xcm S101  ة  شارات عائلة الالحاوية على إDSF    0.5بتركيز mg\Ml   قد انخفض فيها النمو البكتيري بدءاً من الأيام الأولى من

إلى نسبة   الشاه  20،  10العدوى حيث وصلت  التوالي مقارنة مع  على  النمو    4د بعد  ضعفاً  العدوى الاصطناعية، واستمر  أيام من 

 العدوى الاصطناعية.  أيام من 10البكتيري بالانخفاض مقارنة مع الشاهد طيلة 

 
 DSFالحاوية على إشارات عائلة الـ  Xcm S101. تأثير نقع بذور القطن بالإشارة النقية أوخلاصة وسط زرع البكتيريا 4الشكل 

في الأنسجة النباتية للأوراق الفلقية؛ حيث حسب التعداد البكتيري لمتوسط ثلاث مكررات   Xcm S101على تطور البكتيريا  

 . SD  ±لإضافة إلى الشاهد مستقلة با

 DSFالحاوية على إشارات عائلة الة  Xcm S101وخلاصة وسط زرع البكتيريا  DSFتشير النتائج السابقة إلى قدرة الإشارة النقية 

قاومة في الأنسجة النباتية لبنات القطن، كما تشير النتائج إلى قدرتهما على تحفيز الم  Xcm S101تطور البكتيريا  في الحد من نمو و

( إلى أن معاملة نبات الرز 2015وزملاؤه )   Kakkar. أشارت بعض الدراسات المرجعية  Xcm S101في النبات اتجاه البكتيريا  

قد حفز ردود الفعل الدفاعية والبروتينات المرتبطة بالعامل الممرض الأمر الذي أدى إلى انخفاض المرض في   DSFمُسبقاً بالإشارة  

الرز عند إصابته   أنّ عائلة الإشارة  Xooبالبكتيريا  نبات  المرجعية  الدراسات  الدهنية   DSF، حيث أشارت  الحموض  من مشتقات 

فيتم التعّرف   QSثبت أنها ميزة هيكلية رئيسية كجزيء  ، وقد  2والتي لها رابطة مزدوجة عند الموضع    Cisغير المشبعة من النمط  

حفيز ردود الفعل بت  DSFرف على الحموض الدهنية غير المشبعة، حيث تقوم  عليها من قبل النباتات بمسارات مشابهة لمسارات التعً 

أشارت الدراسات المرجعية إلى أنَ مشتقات الحموض الدهنية غير المشبعة حيث  (،  Bostock  2005)المناعية الطبيعية في النبات  

اً في ردود الفعل الدفاعية في النبات والتأثير على الخارجية والداخلية تعد جيلاً جديداً من محرضات المقاومة والتي تلعب دوراً مهم

( والميكروبةةةات  النبات  بين  وزملاؤه،    Savchenko؛2003،  2001وزملاؤه،    Kachroo؛   Upchurch،2008التفاعلات 
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النباتات، مثل حمض  (،  2010 الدهنية الخارجيةةةةةةةة غير متوفرة  بكثرة في  مض ، وح Eicosapentaenoic acidإن الأحماض 

Arachidonic acid( الباذنجانية  النباتات  في  الدفاعية  الاستجابة  لإحداث  قويةةةةةةةةةة  محفزات  بمثابة  تعتبر  والتي   ،Bostock 

)2001وزملاؤه،    Knight؛  1981وزملاؤه،   الدراسات  أشارت  حيث   ،)Amruthesh    ،أحماض 2005وزملاؤه ستة  أن  إلى   )

دوكوساهيسكا  حمض  وهي:  مشبعة  غير  إيكوسابينتانويك  Docosahexaenoic  (DHAنويك  دهنية  حمض   ،)

Eicosapentaenoic  (EPA  أراكيدونك لينولينك  Arachidonic acid  (AA(، حمض  ، وحمض linolenic acid(، وحمض 

 Sclerospora، وجميعها تم اكتشافها في الأصل في الأبواغ الحيوانية في  Oleic acid، وحمض أوليك  Linoleic acidك  لينولي

graminicola الناعم تحت الفطري  العفن  النبات ضد  اللؤلؤي لفحص قدرتها على حماية  الدخن  ، على بذور أصناف حساسة من 

قد أظهرت  الذكر  أنفة  المشبعة  الدهنية غير  الحموض  المشتقات  النتائج أن هذه  الدفيئة، أشارت  الدفيئة والحقل. في تجارب  ظروف 

نبات   في  المقاومة  النتائج قدرتها على تحريض  كما أظهرت  الأحماض،  بهذه  الحساسة  بذور الأصناف  اللؤلؤي عند معاملة  الدخن 

 Cisزيادة نسبة الإنبات للبذور المعاملة كما زادت من صفاتها الانتاجية كماً ونوعاً، حيث اقترح العلماء أن حالة عدم تشبع من النمط  

المشب الدهنية غير  الأحماض  لنشاط هذه  النباتات )هو هيكل حاسم مميز  في  الدفاعيةةةةةةةة  الاستجابةةةةةةةةةة  في تحفيز   Bostcokعة 

   (.Bostock ،2005؛ 1992، 1981وزملاؤه، 

 ت الاستنتاجا

الة   النقية  البكتيريا    DSFقدرة الإشارة  الة    Xcm S101وخلاصة وسط زرع  في تحسين قدرة   DSFالحاوية على إشارات عائلة 

 .Xanthomonas citri subspلزاوي على القطن  مقاومة النباتات فيما بعد اتجاه مرض التبقع ا  بذور القطن على الإنبات وزيادة 
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