
 التي تؤثر عمى الاصابة البكتيرية البيئية رة الثالثة        العواملضالمحا

 توفر الرطوبة الجوية والماء الحر  -1
لكي تستطيع  الرطوبة الجوية المرتفعة وتوفر الماء الحر عمى سطح النبات أىمية إلى الأبحاثكل  أشارت
حداثالنبات  أنسجةدخول البكتريا  البكتريا المسببة لمرض التبقع البكتيري عمى  أن.فقد وجد  الإصابة وا 
عند توفر الرطوبة  الإصابةتنمو وتتكاثر وتحدث  (Pseudomonas syringae pv. tomatoالبندورة )

 العالية ودرجة الحرارة المناسبة 
 درجة الحرارة المناسبة  -2

سطح النبات . لذلك تنمو البكتريا  تؤثر درجة الحرارة عمى تكاثر البكتريا وبالتالي عمى أعدادىا المتواجدة عمى
 عند توفر درجة الحرارة المناسبة في حين يخف تكاثر البكتريا عند انخفاض درجة الحرارة وتتكاثر 

 التغذية  -3
بالبكتريا لان النمو  للإصابة حساسية  أكثرالتي تحصل عمى كمية كبيرة من الازوت تكون  النباتات إن

 –)آزوت  الأساسيةالتسميد المتوازن لمنبات من العناصر  بإجراءالخضري يكون كبير . لذلك ينصح دائما 
 بوتاس ( –سفور و ف

 التيوية  -4
. أما البكتريا التابعة لمجنس  التنفس وذبول النباتات ىوائية الأنسجةتعد البكتريا التي تسبب تماوت 

(Erwinia فيي ىوائية لا ىوائية )وبعضيا ينمو بشكل جيد في ظروف التيوية السيئة وتسبب أضرارا  اختياريا
 Erwinia carotovora)  )ظروف لاىوائية ( كبيرة عمى البطاطا في المخازن كالبكتريا

subsp.carotovora)  
 الضوء  -5

 إجراءساعات ظلام قبل  أربععند تعريضو لمدة  عمى نبات فول الصويا أجريتلقد بينت التجارب التي 
وبشكل عام كمما بالبكتريا .  للإصابةالنبات أكثر مقاومة  أنالعدوى بالبكتريا وخمس ساعات بعد العدوى 

 بالبكتريا الممرضة لمنبات  الإصابةزادت عممية التركيب الضوئي كمما ساعد ذلك عمى 
 إحتقان الماء في النبات  -6

تحويو من الماء والمواد الغذائية السائمة يشجع عمى نمو وتكاثر البكتريا  إن الفراغات بين خلايا النبات وما
 بعد دخوليا إلى أنسجة النبات 

 مقاومة النبات لمبكتريا الممرضة

  الإصابةأولا: مقاومة النبات قبل حدوث 



 وجود صفات وراثية تتمثل بالظواىر الشكمية لمنبات وخواصو الكيميائية  إلىبالبكتريا  للإصابةتعود مقاومة النبات 

 الشكل الخارجي لمنبات  -1
 أصنافبعض  فمثلا تتميزالبكتيرية .  للأمراضتؤثر المظاىر الشكمية لمنبات في زيادة أو خفض مقاومتو 

كما  .  إليياوجود شعيرات تمنع وصول البكتريا  إلى بالإضافةصغيرة  أزىارىافي التفاح بأن الغدد الرحيقية 
، كما أن بالبكتريا  للإصابة قاومةكثر ماسماكة القشرة عمى الساق والجذور عند نبات الفصة يجعميا  أن

 مناعة بعض أصناف الحمضيات لمرض التقرح البكتيري يعود الى اختلافات في تركيب فتحات المسام 
 كيميائية بيو عوامل المقاومة ال -2

.  النبات بعض المركبات التي تحد من نمو وتكاثر العديد من الكائنات الحية الدقيقة  أنسجةيوجد في  
تأثير المركبات الفينولية المثبط لنمو   أنوساق أشجار التفاح . كما  أوراقكالمركبات الفينولية التي توجد في 

تماوت الانسجة حيث لا تستطيع البكتريا أن تنمو والمتمثمة بالبكتريا ملازم لظاىرة فرط الحساسية عند النبات 
 في الانسجة الميتة 

  الإصابةثانيا : مقاومة النبات الفيزيولوجية بعد حدوث 

 وتشمل عمى عدة عوامل منيا 

 فرط الحساسية : تفاعل  -1
وتتمثل ىذه الظاىرة بتخريب  وىي عبارة عن رد فعل دفاعي يقوم بو النبات تجاه بكتريا غير متوافقة معو 

 والذي يمر بالمراحل التالية :  للأنسجةسريع 
 ارتشاح سريع لسوائل الخلايا النباتية الملامسة لمبكتريا  -أ

 الخلايا  إنتاج دفق  -ب
 وموتيا  الأنسجةجفاف   -ج
          كميات كبيرة من إنتاجالبكتريا النبات عمى  أنواع. حيث تحرض بعض  تراكم المواد المثبطة  -ىـ

 وألكسين( القاتمة لمبكتريا يت) ف
  التمنيع -2

 بكتريا فقدت قدرتيا الامراضية  أويعتمد مبدأ ىذا التفاعل عمى معاممة نباتات معينة ببكتريا مضعفة بالحرارة  
بالبكتريا   للإصابةتنشيط خاصية المناعة عند النبات ويصبح أكثر مقاومة  إلىحيث تؤدي ىذه المعاممة 

 بنقطتين :  العدوى في المنطقة المعاممة حيث تفسر ىذه الظاىرة  إجراءالممرضة عند 
 في خلايا النبات  تحتميا البكتريا الممرضة  أنغير الممرضة المواقع التي يجب  أوتحتل البكتريا الضعيفة  -أ



 ساعة (  12. وتكون مدة بقاء ىذه المناعة نحو ) 
نمو البكتريا الممرضة . ويتوقف نجاح ىذه المناعة  إيقافمواد تساعد عمى  إنتاج عمى تحريض النبات  -ب

  عوامل:عمى عدة 
 عدد البكتريا الممرضة  إلىنسبة عدد البكتريا التي تحرض النبات عمى المناعة  -1
  درجة شراسة البكتريا الممرضة   -2
  لمنبات  الأساسيةدرجة المقاومة  -3 
 الظروف الطبيعية التي يجري خلاليا تفاعل المناعة  -4

 تغميف البكتريا  -3
بسبب وجود شوائب  عن الحركة بعد وصوليا النسيج النباتي وذلك  تتوقف  أنالبكتريا  أنواعيمكن لبعض 

  بعد تبخر الماء من الفراغات بين الخلايا وألياف  دخمت معيا حيث تشكل طبقة رقيقة تحيط بيا

 البكتيرية الأمراضالعدوى وطرق انتشار  مصادر

 أولا : مصادر العدوى 

 التكاثرية أجزاء النبات  -1
تبقى  أن. فيمكن لمبكتريا  النبات  إلىتمعب البذور المصابة بالبكتريا الممرضة دورا ىاما في نقل المرض 

حية داخل البذور لفترة من الزمن وعند زراعتيا تنشط ىذه البكتريا وتصيب البادرات كما ىو الحال عند 
تموث  أن. ويمكن لمبكتريا  والمفحة اليالية عمى الفاصولياء  عمى الخيار  البكتريا التي تسبب التبقع الزاوي 

. والتبقع البكتيري عمى البندورة بقع الزاوي عل القطن عند البكتريا التي تسبب التالبذور خارجيا كما ىو الحال 
 تحتفظ بحيويتيا داخل الدرنات حتى الربيع  أنكما يمكن لبكتريا العفن الطري والساق السوداء عمى البطاطا 

. وتساىم العقل  فوق وتحت سطح التربة  النبات  أجزاء إلىوعند زراعة ىذه الدرنات تنشط البكتريا وتنتقل 
في العالم كانتقال مرض التقرح البكتيري عمى  بعيدة  كناام إلىتنقل المرض  أنوالشتول المصابة 

 المستوردة من اليابان  (Xanthomonas campestris pv.citri) إلى أمريكا عن طريق الشتولالحمضيات 
 بقايا المحاصيل السابقة   -2

حيث تبقى البكتريا حية  العام القادم .  إلىبقايا النباتات المريضة مصادر ىامة لنقل المرض من عام  تعد 
. كما ىو الحال عند البكتريا التي تسبب مرض  من جديد في موسم الزراعة القادم  الإصابةوتنشط وتعيد 

لتي تحتفظ بحيويتيا وا (Xanthomonas campestris pv. malvocearumالتبقع الزاوي عمى القطن )
 في بقايا النبات ولفترة  زمنية محددة وخاصة سوق النبات 



 المضيفات الثانوية  -3
نما الأساسيىناك الكثير من البكتريا الممرضة لا تصيب فقط المحصول  والتي تصبح  أخرىتياجم نباتات  وا 

 Erwinia. كما ىو الحال عند بكتريا المفحة النارية ) الأساسيلممضيف  مصدرا ميما من مصادر العدوى 
amylovora ) إلىنبات الزعرور الذي ينتقل منو المرض ثانية  أيضاالتي تصيب التفاح والاجاص وتصيب 

 التي تصيب  (Psuedomonas syringae pv. savastanoiالزيتون )بكتريا سل وكذلك التفاحيات 
 والاس والدردارن والميغستروم يالدفمة والياسم

 البكتيرية  الإفرازات -4
النبات  لأعضاء بكتيرية عمى السطح الخارجي  إفرازاتظيور  إلىالبكتيرية تؤدي  الأمراضمعظم  إن

صفراء وذلك  أوكريمية  أوعمى شكل قطيرات صغيرة بيضاء  الجو الرطب . حيث تبدو  أثناءوذلك المصابة 
كبيرة من البكتريا وتنتشر  أعدادتحتوي عمى  لأنيامصادر العدوى  أىموىي تعتبر من  حسب نوع البكتريا . 

. كما ىو الحال   الأدوات أو الإنسان أوالحشرات  أوطريق مياه المطر  النباتية المجاورة عن  الأجزاءعمى 
الثمار  أو الأفرعالبكتيرية عمى سطح التقرحات عمى  الإفرازاتعند بكتريا المفحة النارية والتي تتميز بظيور 

عمى سطح ثآليل سل  الإفرازات. كما تلاحظ ىذه من الموسم السابق  الأشجارعمى  المصابة وتبقى عالقة 
  وعمى سوق نباتات الفاصولياء المصابة بالمفحة اليالية  الزيتون

 البكتريا المتواجدة عمى سطح النبات  -5
  للأوراقالنبات وعمى السطح السفمي والعموي  وأفرععمى البراعم  تتواجد الكثير من البكتريا الممرضة لمنبات 

تعتبر ىذه البكتريا مصدرا ىاما لمعدوى . وتنمو نمو بطيء . حيث  أوبأعداد كبيرة تكون في حالة ساكنة 
النباتات  أوالنبات  أجزاءباقي  إلى الأوراقعند توفر الظروف البيئية المناسبة وتنتقل ىذه البكتريا من وتتكاثر 

 الأوراقىذه البكتريا حسب عمر  أعدادتختمف سطة المطر والرياح والاحتكاك والحشرات . كما المجاورة بوا
 المسنة  الأوراقالفتية ويقل عددىا عمى سطح  الأوراقحيث يرتفع ىذا العدد عمى سطح 

 التربة  -6
 الحال عندتبقى حية في التربة لفترات زمنية طويمة كما ىو  أنالبكتريا الممرضة لمنبات  أنواعتستطيع بعض 

والبكتريا التي تسبب مرض الذبول البكتيري عمى ( Agrobacterium tumefaciens)بكتريا التدرن التاجي 
البكتريا الممرضة لمنبات لا تحتفظ بحيويتيا في  أنواععدد كبير من نباتات العائمة الباذنجانية . ولكن معظم 

 -بكتريوفاج  –فطريات  –) بكتريا  أخرى قيقةوجود كائنات حية دوذلك بسبب  ة لفترة زمنية طويمة الترب
  حيوية تمنعيا من النمو  فرز مضاداتالبكتريا الممرضة وت ....( تنافس 

 البكتيرية  الأمراضوسائل انتشار   -ثانيا   
 نباتية سميمة بوسائل مختمفة منيا : أجزاء أونباتات  إلى الأوليةتنتقل البكتريا الممرضة لمنبات من مصادرىا 



  الأمطار -1
 إلىبكتيرية من النباتات المصابة حيث تنتقل من جزء نباتي مصاب  إفرازاتخروج  إلى الأمطاريؤدي سقوط 

مسافات بعيدة ضمن الحقل الواحد  إلىنقل البكتريا  إلىتؤدي المترافقة برياح قوية  الأمطارآخر سميم . وان 
 والى حقول مجاورة 

 الزراعية  والآلات الأدوات -2
بكتريوز الكرمة الذي  البكتيرية . كما ىو الحال عند مرض  الأمراضالتقميم في نقل الكثير من  أدواتتساىم 

مرض الساق السوداء عمى  البطاطا ينتقل بواسطة  أنكما ( Xanthomonas ampelinaتسببو البكتريا )
العفن الطري  تنقل مرضالجني لمبطاطا  آلات أنالسكاكين المستخدمة في تقطيع الدرنات  لمزراعة . كما 

 ( Erwinia carotovora subsp. Carotovora) عمى البطاطا
  الإنسان -3

تجوالو  أثناءالنباتات السميمة عن طريق الملامسة )  إلىالبكتيرية  الأمراضبشكل مباشر بنقل  الإنسانيساىم 
 .Clavibacter michiganens subsp)في الحقل ( كما ىو الحال عند مرض تقرح البندورة 

michiganens)  البذور  أوويساىم بشكل غير مباشر بنقل المرض عن طريق نقل الغراس والشتول
  آخر إلىعن طريق نقل تربة مموثة من مكان  وأ آخر إلىمن بمد  أو أخرى إلىالمصابة من منطقة 

 الحشرات  -4
النبات المصابة بالبكتريا . كما ىو  أجزاءتغذيتيا عمى  أثناءالبكتيرية  الأمراض الكثير منتقوم الحشرات بنقل 

( كما تقوم ذبابة Erwinia amylovoraعند نحل العسل الذي ينقل البكتريا المسببة لمفحة النارية )الحال 
 ثمار الزيتون بنقل البكتريا المسببة لمرض سل الزيتون 

 الرياح  -5
والى الحقول  من الحقل الواحد البكتيرية لمسافات بعيدة ض الأمراضتمعب الرياح دورا ىاما بنقل بعض  

  الأمطاركانت مترافقة مع  إذاالمجاورة وخاصة 
 مياه الري  -6

جريان مياه  أثناء آخر إلىالبكتريا من مكان  أنواعنبات ( وبعض  أوراق)  مصابة نباتية  أجزاءتقوم بنقل  
 الري 

 الطيور  -7
نباتية مصابة ومن ثم تغذيتيا  أجزاءتغذيتيا عمى  أثناءمسافات بعيدة  إلىالبكتريا  الطيور تقوم بنقل  أيضا 

 نباتية سميمة ) مثال ذلك المفحة النارية ( أجزاءعمى 



 توداالنيما -8
النيماتودا دورا ىاما بنقل الأمراض البكتيرية وذلك عن طريق الجروح التي تحدثيا عمى جذور النباتات تمعب 

   حيث تدخل البكتريا من خلاليا إلى أنسجة النبات وتحدث الإصابة
 احتكاك النباتات ببعضيا البعض  -9

 سواء كان الجذور أو الأفرع أو الأوراق 

 عمى النبات وأثرهالنشاط الحيوي لمبكتريا 

التي تظير عمى النبات المصاب بالبكتريا ىي نتيجة خمل في العمميات الفيزيولوجية النباتية . ويحدث   الأعراض إن
 واليرمونات والسموم التي تؤثر عمى مختمف العمميات الحيوية لمنبات  للأنزيماتالبكتريا  إفرازىذا الخمل من 

 ئي عممية التركيب الضو  عمىتأثير البكتريا  -1
( تسبب حالات Xanthomonas ; Pseudomonasكثيرة من البكتريا التابعة لمجنسين ) أنواعإن  -أ

 تمنع تشكيمو  أوعمى النبات بسبب تخريبيا لميخضور  راصفرا
 التي تقوم بعممية التركيب الضوئي بسبب موت الخلايا المصابة بالبكتريا  الأوراقتنخفض مساحة سطح  -ب
الناقمة بالبكتريا الممرضة ومفرزاتيا والذي ينتج عنو ذبول ومن ثم نقص في امتصاص  الأوعيةانسداد  -ج
(CO2 والذي يؤدي )مثيل الضوئي تانخفاض في عممية ال إلى 

 البكتريا عمى عممية التنفس  تأثير -2
نبات عند ال الأوكسجينالبكتريا تؤثر عمى عممية التنفس حيث يزيد معدل استيلاك  أنلقد بينت التجارب  -أ

 بالبكتريا  الإصابةنتيجة 
النيائية  الأكسدةيتحول نظام  التنفس حيثتؤثر البكتريا عمى المؤكسدات النيائية التي تدخل في عممية  -ب 

 المصابة  الأنسجةالفينول اوكسيداز عند  إلىالسميمة  الأنسجةمن السيتوكروم اوكسيداز عند 
التي تحطم السكريات السداسية عبر دورة كريبس وزيادة نشاط   الأنزيماتانخفاض نشاط  إلىتؤدي  -ج

 دورة السكريات خماسية  الفوسفات )بنتوز(  أنزيمات
 البكتريا عمى الجدر الخموية لمنبات  التغيرات التي تحدثيا -3

 تحميل الكيتين والسوبرين   -أ
. والبكتريا غير  الأرضين في الجزء تتركب بشرة النبات من مادة الكيتين في الجزء اليوائي منو ومن السوبري

) سوبرين  أنزيمقادرة عمى تحميل الكيتين في الجزء اليوائي لمنبات ولكنيا قادرة عمى تفكيك السوبرين بواسطة 
 كما ىو الحال عند مرض الذبول البكتيري عمى الباذنجانيات  استيراز(

 تحميل البكتين -ب



تركيب  البكتيناز الذي يحمل البكتين الذي يدخل في أنزيم إفرازى البكتيرية قادرة عم الأنواعالعديد من  إن
 -مثل ) اندوبولي غالاكتوروناز الأنزيماتالصفائح الوسطى لمجدار الخموي لمنبات . كما تفرز العديد من 

 الأنزيماتدرجة الحرارة تؤثر عمى كمية  إنبكتين لايز ( وقد دلت الدراسات  –إندوبولي ميثيل غالاكتوروناز 
 تؤثر عمى انقسام البكتريا وتكاثرىا  لأنياالمفرزة من البكتريا 

 وشبو السيميموز الانزيمات المحممة لمسيميموز -ج
السيميموز ىو الذي يعطي التركيب الميفي لمنبات . ولا تزال عممية تحميل السيميموز وشبو السيميموز  إن 

( الذي Pectin layse) أنزيمجدر الخموية عمى بالبكتريا الممرضة لمنبات غير واضحة . ويعتمد تحمل ال
السيمولاز وشبو  أنزيميالسيميموز وشبو السيميموز لتأثير  أليافيحمل بكتين الصفائح  الوسطى فيعرض بذلك 

 السيمولاز 

 تحميل بروتينات وليبيدات الجدار الخموي والغشاء البلاسمي لخلايا النبات  -د
بروتياز(  -قادرة عمى تحميل بروتينات الجدار الخموي مثل ) بروتيناز  أنزيمات إفرازالبكتريا  أنواعتستطيع بعض 

فوسفاتيداز(  -قادرة عمى تحميل ليبيدات الجدار الخموي مثل ) ببتيداز  أنزيمات إفراز. وبعضيا قادر عمى 
تفكيك مكونات وىذا ما يفسر اختلاف قدرتيا عمى  الأنزيماتمثل ىذه  إفرازوتختمف البكتريا في قدرتيا عمى 

 الجدار الخموي .

 تأثير البكتريا في تفاعلات الاستقلاب عند النباتات المصابة -4

 اثر السموم البكتيرية عمى النبات 

مختمفة عمى  أعراضالفطريات ( تفرز السموم  النباتية ) الذيفانات ( والتي تسبب  –الدقيقة ) البكتريا  الأحياء إن
 السموم التي تفرزىا البكتريا الممرضة لمنبات :  أىمن ....( وم -ذبول  –تماوت  –لفحة  –النبات ) اصفرار 

       Tabtoxinتابتوكسين  -1
( التي تسبب مرض المفحة عمى الدخان والتي من Pseudomonas syringae pv.tabaciالبكتريا ) هتفرز 

 أنزيمعمل  إيقافعمى شكل ىالة تحيط ببقع بنية ميتة . يعمل ىذا السم عمى  الأوراقاصفرار  أعراضيا
 ( الذي يسبب اصفرار نسيج النبات وتماوتو .NH3تراكم )  إلىغموتامين سانتيتاز والذي يؤدي 

   PHaseolotoxineفاصيولوتوكسين  -2
 Pseudomonas syringaeتفرز ىذا السم البكتريا المسببة لمرض المفحة اليالية عمى الفاصولياء   )

pv.phaseolicola الميتة .  بالأنسجةمع ىالة كبرى صفراء تحيط  الأوراقتماوت نسيج  أعراضيا(  ومن



عمى بعض المواد التي تدخل في تركيب  ويؤثرالنبات  أنزيماتعمل بعض  إيقافيعمل ىذا السم عمى 
 ند النبات الامينية والبروتينات التي تدخل في تركيب اليخضور ع الأحماض

   Syringomycineسيرنغومايسين  -3
 .Pseudomonas syringae pvالذرة ) أوراقتم عزل ىذا السم من البكتريا التي تسبب اصفرار 

syringae بولي ميراز  أنزيم( يعمل ىذا السم عمى تنشيط(DNA   ويثبط عمل )بولي ميراز  أنزيم(RNA  ) 
   Coronathineكوروناثين    -4

التي تسبب التبقع البكتيري عمى  Pseudomonas syringae pv.tomatoمن البكتريا مثل  تنتجو العديد 
 ،كما تنتجو بكتريا فول الصوياوتماوتيا  الأوراقاصفرار  إلىالبندورة حيث يؤدي ىذا السم  أوراق

  Tagetotoxineتاجيتوتوكسين   -5
 الأوراقالنبات واصفرار  أنسجة( التي تسبب تماوت  P.syringae pv.tagetisتنتج ىذا السم البكتريا )

  وتنتجو بكتريا المفحة النارية والعفن الحمقي عمى البطاطا والتقرح البكتيري عمى البندورةالطرفية 
  العوامل التي تؤثر عمى افراز السموم البكتيرية

وبعضيا الاخر موجود عمى  إن إنتاج السموم يعود إلى صفات وراثية ) مورثات موجودة عمى البلاسميد -1
 الكروموزوم (كما ىو الحال عند بكتريا المفحة اليالية عمى الفاصولياء 

تؤثر العوامل الفيزيائية والكيميائية عمى كمية السموم التي تفرزىا البكتريا ) وجد أن تحريك  –مخبريا  -2
 ( المعمق البكتيري بشكل دائم يشجع عمى انتشار السموم وتحررىا من البكتريا

يؤثر الوسط الذي تنمو فيو البكتريا عمى انتاج السموم ) فقد لوحظ أن كمية سم تابتوتوكسين تزداد في  -3
الاوساط التي تحوي عمى الغميسيرول ( كما أن سم السيرنغومايسين يرتبط بشكل مباشر بتوفر أيونات 

 الحديد في الوسط 
م ) فقد لوحظ أن الانتاج الأعظمي لسم تؤثر درجة الحرارة بشكل واضح عمى انتاج البكتريا لمسمو  -4

مْ  25مْ ( في حين أن درجة الحرارة المثمى لنمو البكتريا ىي )11الفاصيولوتوكسين يتم عند درجة حرارة )
) 

إن بعض أنواع السموم البكتيرية ليا فعالية المضادات الحيوية ) فقد لوحظ أن سم الفاصيولوتوكسين يمنع  -5
 م السيرنغومايسين والسيرنغوتوكسين وقفت نمو البكتريا والفطريات والاشنيات نمو البكتريا مخبريا وأن س

 
 كنوش العمي  .د                                                                   


