
Bacterial Anatomyالتركيب التشريحى للخلية البكتيرية

تتركب الخلية البكتيرية من سطح خلوى وتركيبات داخلية

0السطح الخلوى-1

لوىى من منطقة الغلاف والجدار الخلوى والغشاء الخلووى ايتركب 

يعتبر ضمن التركيبات الداخلية

0التركيبات الداخلية-2

نوووودريا السوووويتوبلاالأ وامجسووووالأ الكروماتينيووووة والميتوك) فتشووووم  

حالوو  والحبيبووات ومحتويووات  خوورى وكووىلي الجووراييلأ الداخليووة فوو 

(.البكتريا المتجريمة



لخلية البكتيريةاتركيب



 Bacterial surfaceأولاً السطح الخلوى
-:  Capsuleالغلاف-1

عبارة وهو يوجد عل   سطح خلايا بعض امنواع البكتيرية وهو

وطبقة الغلاف هىه لا تقب   slime layerعن طبقة هلامية

ا محاطةالصبغة فعقب التحضيرات البكتيرية تبدو الخلاي

0بمنطقة غير مصبوغة ه  منطقة الغلاف
 smooth typeوالبكتريا المفراة للغلاف تبدو مستعمراتها ناعمة

وقد لوحظ  ن  Rough typeف  حين  ن الغير مفراة تبدو خشنة

قدرة ىات)السلالات الناعمة للكائنات المتطفلة تكون دائماً ممرضة 

ف  حين  ن السلالات الخشنة من نفس( عالية عل  إحداث المرض

 Nonpathogenicتكون دائماً غير ممرضة( الغير مغلفة)البكتريا 
 streptococciوقد لوحظ ىلي ف  كيير من امنواع البكتيرية مي 

  Bacillus anthracisوالبكتريا Pneumococcusوالبكتريا



تتركب مادة الغلاف
وتتركوووب موووادة الغووولاف فووو   غلوووب الحوووالات مووون 

ولكون فو  Polysaccharideعديودات التسوكر

مواد كلية منبعض الحالات تتكون منطقة الغلاف 

العديووووووودة  وبروتينيوووووووة هووووووو  الببتيووووووودات

Polypeptides  ميوو  البكتريوواBacillus 
subtilis   التو  يتكوون غلافهوا مون وحودات مون

مرتبطووة موو    D-glutamicالحموض اممينوو 

-50)بعضوووووووها فووووووو  شوووووووك  سلسووووووولة طويلوووووووة 

.)جاىء100



تنتج  polysaccharidesوامغلفة المتكونة من

  بدرجة ملحوظة وميالية عندما تنم  البكتريا عل

عما  ىا كانتبيئات تحتوى عل  سكر السكروا

عموماً   hexosesأو محتوية عل  سكريات  حادية

مو فإن الغلاف  و مادتة لا تتكون  يناء جمي   طوار ن

عض مراح  الخلايا البكتيرية ب   نها تتكون فقط ف  ب

.  النمو تبعاً للنوع البكتيرى

تكون  غلفتها    Penumococcusفأفرادالجنس

اد عندما يق  النمو والتكاير فقط ف  حين  ن  فر

تكونها ف  المراح    Streptococcusالجنس

امول  من النمو يلأ تفقدها بتقدلأ السن



Cell wallالجدار الخلوى -2
يووة وىلووي موون الناحيووة التقسوويمية وضووعت البكتريووا ضوومن المملكووة النبات

من الووان % 38-10لاحتواها عل  جدار خلوى صلب وهو يكون من 

0والجدار الخلوى . الجاف للخلية وهىا يتوقف عل  عمر الخلية

الجدار الخلوىوظائف 
.يعم  عل  تحديد الخلايا و عطائها الشك  المميا-1
ا بها صلابت  تجعل  يتحم  الضغوط امسمواية الت  تتمي-2

إل  ما محالي  امملاح الىائبة الت  تص  قوتها ف  بعض الحالات

جـ.ض20يقرب من 

.يتميا الجدار الخلوى بخاصية النفاىية امختيارية-3



3–شكل 

السالبة لجرام( B)الموجبة لجرام ( A)تركيب الجدار الخلوى فى البكتيريا 



-: Protoplastالبروتوبلاســـــت:ثانياً 

وهو يطلق عل  ك  ما يق  داخ  الجدار الخلوى 

ويمكن عا  البروتوبلاست عن طريق التحل  

امنايم  للجدار الخلوى وىلي بأستعما   نايلأ

Lyzozyme ية  و بمعاملة الخلايا بالمضادات الحيو

والت  تمن  Penicillin bactracin groupمن مجموعة

تنمية تخليق المكونات الرئيسية للجدر الخلوية  وب

در السلالات البكتيرية المحتاجة ف  نموها إل  مص

ف  بيئة خالية من Diaminopimelic acidخارج  من



ويشم  البروتوبلاست 

Cytoplasmic membraneالغشاء السيتوبلازمى-1

ار وهو عبارة عن الغشاء الرقيق الىى يوجد  سف  الجد

0الخلوى تماماً وهو  ق  صلابة من 

شائ  من وهو يعتبر مسئولاً عن ك  عمليات امنتشار الغ

ارية الخلية واليها فهو غشاء شب  منفى ىو نفاىية إختي

ولأ كما  ن  يحتوى عل  معظلأ امنايمات الهام  والت  تق

  حياة الخلية بتجهياها فهو بىلي يلعب دوراً ملحوظاً ف

.الخلية



% 15من ويمي  الغشاء السيتوبلاام  ما يقرب . 

% 30-15ويحتوى عل  من الوان الجاف للخلية

Phospholipedsمووواد ليبيديووة معظمهووا
ن يمايوو  بووروتيبووروتين% 60-50ويحتوووى علوو  

.الخلية

  نسبة وحيث  ن الغشاء السيتوبلاام  يحتوى عل

مرتفعوووة مووون الووودهون فوووإن ىلوووي يوضوووح قابليتوووة 

ن للاصوووطباا بالصوووبغات التووو  توووىوب فووو  الووودهو

Sudan blackمي 



-:وترج  صعوبة دراسة الغشاء السيتوبلاام  إل  

Lyzozymeعدلأ تحل  جدر الخلايا السالبة لجرالأ بواسطة الـ-1
امرتباط الوييق بين الغشاء السيتوبلاام  والجدار الخلوى-2

وبلاام  السيتالبكتريا الموجبة لجرالأ يحتوى غشائها

Magnesiumمركبعل   ribonucleate ولايوجد

اء كما يحتوى الغش. هىا المركب ف  البكتريا السالبة

المسئولة   Mycolic acidمادةالسيتوبلاام   يضاً عل  

طة و ن هىه المادة تكون مرتبعن الصبغ المقاولأ للأحماض

.ببعض المواد امخرى بالقرب من سطح الخلية



ن وهىا يرج  إل   مكاوتقاولأ البكتريا الضغط امسمواى 

احية تركيا امحماض اممينية وبعض المواد امخرى الىائبة ن

ويحدث السطح مما يؤدى إل   رتفاع الضغط امسمواى

ما يل الا  ن  قد يحدث. التباد  بين الخلية والوسط الخارج 

1-Plasmolysis عندما توض  الخلية ف  وسط اائد

يخرج الماء منها  Hypertonicالتركيا عن الداخ 

لحال  وينكمش البروتوبلاالأ مبتعداً عن الجدار وتسم  هىه ا

بالبلامة

2-Plasmophysis  عندما توض  الخلية ف  وسط ىو

يحدث  Hypotonicتركيا منخفض عن داخ  الخلية

. نتفاخ لمحتويات الخلية



0يعتبر مكان منايمات التنفس-1

ار يعتبر مسئو  عن ك  عمليات امنتش-2

0الغشائ  من الخلية واليها

لبناء يقولأ ببناء المكونات العديدة اللاامة--3

وبعض المكونات امخرى  Capsuleالـ

.خارج الخلية

-:وتتلخص  همية الغشاءالسيتوبلاام  ف 



بنسبة كبيرة ويحتوى   RNAوهو يحتوى عل 

 سماء السيتوبلاالأ عل  عديد من المحتويات وقد  عطيت

اتعديدة لتمياها عن بعضها فميلاً  طلق  سلأ الفجو

Vacuoles ىوبان عل  محتويات السيتوبلاالأ القابلة لل

بالاشارة إل  قطرات   Inclusionsف  الماء و سلأ

الدهون  و جايئات الفوليوتين الت  تعرف بأسلأ

Granules و ف   و عديدات التسكر امخرى الت  قد تبد

حال  نقي  وغير قابلة للىوبان ف  الماء

Cytoplasmالسيتوبــــلازم-2



بعض المحتويات الت  توجد ف  السيتوبلاالأ

-: Vacuolesالفجوات-أ

حينئى معظلأ البكتريا الحية تحتوى عل  الفراغات وتعرف الخلايا

وتستخدلأ صبغة امحمر المتعاد   Vacuolatedبأنها ىات فجوات

Neutral red   ف  صبغ الفجوات وقد يبت  ن هىه الفجوات

والت  تتركب من مادة Volutinتحتوى عل  مادة الـ

Metachromation phosphate  كما  مكن التعرف عل  بعض

وهىه الدهون وكىا حبيبات الكبريت ف  فجوات بكتريا الكبريت

يف حيث  ن وجودها يتكالفجوات غير دائمة بالخلية البكتيرية 

.بالظروف البيئية والفسيولوجية للخلية



:Granulesالجليكوجين والمحتويات عديدة التسكر الأخرى-ب

جين داخ  قد تخان بعض امنواع البكتيرية الجليكو

 Granulesالسيتوبلاالأ وهوىه الحبيبوات تسوم 
صوور فأنهووا تحفعنوود تواجوود هووىه المحتويووات بالخليووة 

ة المحتويوووات النوويوووة فووو  حيوووا صوووغير مووون الخليووو

ب بجانوو. ويحوودث ىلووي غالبوواً فوو  نهايووة دورة النمووو

حتويوات الجليكوجين فقد تلأ التعورف علو  بعوض الم

ييوور امخوورى موون عديوودات التسووكر فوو  سوويتوبلاالأ ك

0من الكائنات



Chondroids or Mitochondriaالميتوكندريا -جـ

.وه  تعتبر مركا لتفاعلات امكسدة وامختاا 



-:Chromation bodiesالأجسام الكروماتينيــــة-د

نهووا وهوو  مواعووة فوو  السوويتوبلاالأ ويمكنهووا  ن تنقسوولأ وتتووواع  جووااء م

وىلي بعود  Geimsa stainجديدة ويمكن صبغ هىه امجسالأ بأستخدالأ

لأ60معاملة الخلايا بحمض كلوريي ساخن 

  RNAوحيث  ن السيتوبلاالأ يحتوى عل  نسبة من الـ* 
وكىا امجسالأ الكروماتينية فإن  يصعب صبغ 



-:Flagellaالأســــــــــــواط -هـ

وه   Fine wipsوه  عبارة عن اوائد سوطية رفيعة جداً 

-:وهىه امسواط. تعتبر  عضاء الحركة ف  البكتريا

لوى تنشاء من داخ  الخلية وتدف  طريقها خلا  الجدار الخ-1

0 ى  نها ىات منشأ بروتوبلاام 

ف  حالة البكتريا  Capsuleتمر  يضاً خلا  طبقة الغلاف-2

0المغلفة

تختلف ف  السمي ولها مي  إل  التجم  م  بعضها -3

عددها وطريقة تموجها وانتظامها و  طوالها وطريقة -4

.ةتجمعها تعتبر من الصفات الممياة للأنواع البكتيري



 ن لها امسواط البكتيرية المفصولة عن الخلايا لوحظ-5

ف  قواعد خطافية الشك  شبيهة بالجىور الت  تنغرس

.السيتوبلاالأ
يحتوى   Fiber proteinوتتكون امسواط كيماوية من

مواد بروتينية محتوية عل  ك  امحماض % 99عل  

 ,Tryptophaneاممينية المعروفة فيما عدا الـ
pvoline, hydroxproline and histidine   كما

وجد  ن التحضيرات النقية من امسواط تحتوى عل 

,  فوسفور % 0.05.    نيتروجين% 15.7-16.7

, دهون% 0.8, كربوهيدرات % 0.0001-0.2

%  0.005-0.003,  حماض نووية % 0.0006-0.1

.رماد



Reproductionالبكترياطرق تكاثر 



Sexual reproductionالتكاثر الجنســى: ثانياً ◼

طرق تكاثر البكتريا
 ASexualجنســىلاالتكاثر ال: اولا •

reproduction       



Asexual reproductionالتكاثر اللاجنسى:اولاً 

قب   نقسالأ الخلية ياداد طولها م  ايادة كمية السيتوبلاالأ 

:وتتلأ عملية الانقسالأ بأحد الطرق الآتية

-:Binary fissionالأنقسام الثنائى البسيط-ا
رية وخلا  ه  الطريقة الشائعة للتكاير ف  معظلأ امنواع البكتي

 :هىه العملية يحدث  ما يل 

الة بناء مركبات خلوية جديدة ويصاحب ىلي إستط-1

الخلية وايادة حجمها

بناء مواد نووية جديدة وإنقسامها لتتواع عل  -2

نصف  الخلية

يقسلأ الخلية إل   Septumتكوين جدار وسط -3

خليتين



Buddingالتبرعم-ب
وفيها  Hyphomicrobialesيحدث هىا النوع ف  الرتبة

علأ يستمر برالخلية املأ بروا يتكون ف  نهايتة يمتد من 

لأ إل  ف  الحجف  النمووالايادة ف  الحجلأ إل   ن يصبح

  عن  ن يصبح ف  حجلأ الخلية امصلية يلأ ينفص

الخلية املأ مكوناً خلية مستقلة
تجزئة الميسيليوم-جـ

ويحوودث فوو  حالووة البكتريووا المتفرعووة والتوو  يطلووق عليهووا

Actinomycetes در حيث يتجوا  الميسوليولأ بواسوطة جو

العصووية مستعرض إل   جااءصغيرة تشب  خلايا البكتريا

.ينمو ك  منها ليكون ميسليولأ



-:تكوين جراثيم كونيدية-د

وتتميا بها امنواع التابعة للجنس

Streptomyces   ة تختلف عن الجراييلأ الداخليوه

س لها جدار ف   نها لية الت  تتكون داخ  الخلية البكتيري

صلب انها لاتتحم  الظروف الغير ملائمة وتكون 

محمولة عل  حوام  خاصة تسم  حوام  جريومية إما 

ف  حالة مفردة  و ف  سلاس   و مرتبة حلاونياً 



-:Sexual reproductionالتكاثر الجنســى: ثانياً 

اس يحدث هوىا النووع مون التكواير الجنسو  فو  بعوض امجنو

 E. coli, Vibrio andوامنووواع البكتيريووة ميوو 
Seratia  د وهو يتلأ بين خليتين من خلايا النوع الواح

اييووة مختلفووين وراييوواً حيووث ينتقوو  جوواء موون العواموو  الور

للخليوووة الموووىكرة إلووو  الخليوووة المؤنيوووة وبوووىلي يحووودث مووواج

ات للعواموو  الوراييووة وينووتج فوورد جديوود محتوووى علوو  صووف

  فوو  وراييووة مغووايرة لصووفات كوو  موون امبوووين  ولكنوو  يشوواب

ب بعوووض الصوووفات  حووود امبووووين وفووو  بووواق  الصوووفات ام

.الآخر



Growth cycleدورة النــمو
  امنقسالأ إل  عند تلقيح بيئة غىائية بخلية بكتيرية واحدة فأنها تبد  ف

خليتين وتستمر الخلايا الناتجة ف  امنقسالأ المتكرر

امنقسالأ ويعرف الوقت الىى ينقض  بين تكوين الخلية  و قدامها عل 

Generation timeيعرف بالوقت  الجيل 

:. منها عدة عوام وهىه المدة تتوقف عل 

ةتركيب البيئة الغىائي-2السلالة البكتيرية                     -1

عمر المارعة -4درجة الحرارة                        -3

البكتيرية 



دقيقة  إل  عدة ساعات20ويتراوح الوقت الجيل  عموماً للبكتريا بين 

Growth rateومعد  النمو
ر فو  هو عبارة عون حاصو  ضورب الوقوت الولاالأ للقواح ليبود  امنقسوالأ والتكواي

الوقوت الجيلو   xإى الوقت ليبد  امنقسالأ)الوقت الجيل  تحت ظروف التجربة 

(تحت ظروف التجربة

مباشورة ولا يظو  وعند تلقيح بيئة بالبكتريا فإن امنقسالأ الخلوى لا يتلأ

لحقيقو  الوقت الجيل  يابت الا بعود إنقضواء عودة  جيوا  و ن المنحنو  ا

.للبكتريا يبينة الشك  التال 



-:لىويتضح من الشكل أن النمو البكتيرى يمر بعدة أطوار أومراحل كما ي



-:  Lag phase(التمهيـدى)طورالركــــــــــود: أولاً 

بيئة غىائية وه  المرحلة الت  تمرعقب تلقيح الخلايا البكتيرية عل 

دد جديدة وكما هو موضح بالرسلأ السابق عدلأ وجود  ى ايادة ف  ع

رة لآن الخلايا لا تبد  ف  امنقسالأ مباشالخلايا خلا  هىا الطور 

ث خلالها عقب إضافتها و نما تمر بفترة تمهيدية  و فترة ركود يحد

  يادة فبناء لمواد خلوية جديدة وتخليق لبعض امنايمات فيحدث ا

Purines andكمية المكونات امساسية للمحتويات النووية pyrimidin

ات البيوكيمائيةو يضاً المحتويات البروتينية بالخلية وايضاً قد  ظهرت الدراس

اايد عن امخرى ايادة ف  معد  التنفس خلا  فترة الركود وفترة النمو المت

وجود ايادة حجلأ البروتوبلاالأ الم  امطوار التالية من النمو ويرج  ىلي إل

  حالة  ى  ن الخلايا لا تكون ف  حالة سكون و نما تكون ف. بالخلية حينئى

نشاط فسيولوج  لبناء هىه المكونات



-: Log phaseطور النمو اللوغاريتمــى: ثانيــــاً 

ابتة تعرف وفي  تبد   الخلايا ف  امنقسالأ بسرعة واضحة وبفترة امنية ي

لىايتخى النمو خلا  هىا الطور  Generation timeبالوقت الجيل   و

.بشك  خط مستقيلأ ىو  نحدار يابت يتوقف عل  سرعة نمو الميكرو

إلو  ويعاى  خوتلاف فتورة الجيو  مون بكتريوا إلو  امخورى

حظ  ن حيوووث لووووتفووواوت قووودرتها التخليقيوووة للبروتووووبلاالأ

الايووووادة فوووو  محتويووووات الخلايووووا موووون النيتووووروجين تكووووون

متلاامة م  الايادة ف  عدد خلايا الطور اللوغارتم 

كلموووا  رتفعوووت درجوووة الحووورارة ااد معووود   نقسوووالأ  يضووواً 

وقدوجوود  ن هووىا صووحيح فوو  حوودود الخلايووا إلوو   الضووعف

لأ و ىا اادت الحرارة عن ىلي يحدث40-20حرارية بين 

 .تيبيط للبروتين بالخلية مما يقل  معد  النمو



-: Stationary phaseالطور الثابـــــــــت: ثالــــــثاً 

يبوت ف  هوىا الطوور يبطو ء معود  امنقسوالأ وتواداد فتورة الجيو  وي

نواي يكوون هتعداد الخلايا الحيوة بالمارعوة وفو  خولا  هوىه الفتورة 

ما تصو  عدة  سباب تفسر توقف المارعة البكتيريوةعن النموو عنود

-:إل  حد معين منها

نفاى المواد الغىائية من البيئة-1

ىه ايادة تركيا المواد اميضية الناتجة عن النشاط الخلوى وه-2

البيئة إل  حد يمن  التكاير  وقد تكون هىه PHتؤدى إل  خفض

وتهوية المارعة تعم  عل   كسدة امحماض . المواد سام  للخلايا

ة العضوية  و المواد السامة وعدلأ تكونها اممر الىى يطي  من فتر

اً وعموم.الطور اللوغارتم   و يؤج  حلو  الطور اليابت من النمو

ا يحدث ركود فسيولوج  كمفإن الخلايا ف  هىا الطور تكون ف  حال 

.والنشاتراكلأ للمواد الغىائية المخانة داخ  الخلايا مي  حبيبات الدهن



Decline or death phaseطور الموت:رابعـاً 

ت نتيجة لموت وفي  يبد  عدد الخلايا الحية ف  التناقص تدريجياً بمعد  ياب

ر سالب الخلايا ولىلي يتخى المنحن  شك  خط مستقيلأ ىو  نحناء  و  نحدا

يتوقف عل  سرعة موت الخلايا وينته  اممر بموت جمي   خلايا 

 .المارعة

-:ويرج  ىلي إل  عدة  سباب تختلف باختلاف النوع البكتيرى

. ستهلاي  العناصرالضرورية للنمو من البيئة-1
تراكلأ نواتج عمليات التميي  الحيوى بتركياات سامة مي  -2

ف  البيئة وتراكلأ الكحولات PHتراكمامحماض العضوية و نخفاض رقلأ الـ

ة من ويلاحظ  ن  نتقا  خلايا المارع.ونواتج تحلي  البروتينات السامة 

ات طور لآخر لا يتلأ فجأة لجمي  الخلايا ف  وقت و حد و نما توجد فتر

بين امطوار وبعضها يحدث خلالها  Transitional periodsإنتقالية

إنتقا  تدريج  للخلايا من طور لآخر



Ecology of Bacteria" تواجد ومعيشة البكتريا " 

 ن دراسة طرق تواجد ومعيشة الكائنات الحية عموما في الطبيعةتعتبر 

من الدراسات المفيدة الت  تجىب  ليها كيير من العلماء من شت  الميادين 

، وعللأ الاجتماع Ecologyالعلمية وه  هامة لدراسة عللأ البيئة 

Sociology وهامة  يضالعلماء الحفرياتPaleontologisis
 Archaeologistsوكىلي لعلماء الآيار 



دراسوتها بهىا النوع مون الدراسواتاما بالنسبة لعلماء البكتريولوج 

بكتيريووة صووغر حجوولأ الخلايووا اللتعتبوور اكيوور تعقيوودا وصووعوبة نتيجووة 

ها والىي يجع  مون العسوير التعورف علو   نواعهوا علو   سواس  شوكال

.الظاهرية كغيرها من الكائنات

ي وسط مافميلا للتعرف عل  امنواع البكتيرية المتواجدة ف

يشترط اخى عينات إل  المعم  وارع جاء منها بطرق -1

.معينة 

عليها عدة يلأ عا  الكائنات البكتيرية ك  بمفردة يلأ تجرى-2

اختبارات مورفولوجية وفسيولوجية وسيرولوجية

 ليها حت  يمكن التأكد من امجناس  و امنواع الت  تنتمي

.



ة يكون وحقيقة  ن بعض الخلايا البكتيرية غير الحي.

كاير لها بعض النشاط الايض  ولكنها لا تقدر عل  الت

لفساد نظمها الخاصة بالانقسالأ

ييرا عل  ومقدرة الخلية عل  النمو والتكاير تتوقف ك•

من كفايتها في تجهيا مواد بروتوبلاامية جديدة

  مصدر الغىاء المحيط بها وتحوي  المواد الخالأ إل

ي نواتج تفاع  يتلأ بمساعدة جهاا امنايلأ الخلو

.يةوهىا بدورة يكون محكوما بالنظالأ الورايي بالخل



"طرق حدوث الإصابة بالبكتريا" 

ريقة تختلف عن كل من المسببات المرضية فى طالبكتريا•

ن وعلى سبيل المثال ان الفطريات تكو, احداث الاصابة 

ي والتى تعطى بدورها فجراثيم ثم تكون انبوبة انبات 

رة اتجاه طبقة البشرة نمو آخر مدبب يخترق طبقة البش

أو direct penetrationعن طريق الضغط المباشر 

عن طريقها تخترق.باستخدام أنزيمات محللة للخلايا

ضو اما النيماتودا فهى تمتلك ع, النبات وتحد ث الاصابة 

دث خاص بالاختراق وهو الرمح الذى يعتبر الاداة التى تح

الاصابة 



 عضاء  ما البكتريا فهي وحيدة الخلية ولا تمتلي

خاصة للاختراق ولكنها تدخ  النبات وتحدث

الإصابة بإحدى الطرق الآتية 

الثغور-1
ة  ينوواء ومنهووا نمووو البكتريووا وتتكوواير فووي الفوولأ الرقيووق موون الموواء خاصوو

هوائيوة يولأ اللي   و الصباح الباكر يولأ تودخ  اتجو  اليغور إلو  الغرفوة ال

امميلة إل  نسيج الميا وفيها فتهاجلأ هىه الخلايا وتحدث إصابة ومن

المسببة لمرض Pseudomonas marginalisعل  ىلي بكتريا

.تبق  حواف  وراق الخس



الجروح-
ميكانيكي قد تحدث الجروح في امنسجة النباتية تحت تأيير فع 

ناء سواء كانت حركة الإنسان  و الحيوان  و الرياح الشديدة  و  ي

لخلايا النق  والتخاين فتخرج العصارة والمحتويات الداخلية ل

النباتية وه  تعتبر وسط غىائي مناسب لنمو البكتريا 

.ومن امميلة للبكتريا الت  تدخ  عن طريق الجروح

المسبب للعفن الطري البكتيري عل  البطاطس-

-Erwinia carotovora 
المسبب للعفن البني في البطاطس وبكتريا           -

Pseudomonas  solanacearum     لمسببة لمرض التدرن

Agrobacterium  tumefaciensالتاجي في  شجار الحلويات 



الغدد الرحيقية
رية ومن امميلة الشهيرة عل  ىلي الإصابة بمرض اللفحة النا

Erwinia  amylovoraالمتسبب 
لغدد وه  تعتبر  حد المراح  امول  للإصابة وتعرف بإصابة ا

ترياالرحيقية حيث يكون المااق الحلو وسط مناسب لنمو البك

الفتحات المائية

  Xanthomonasمن امميلة عل  ىلي العفن امسوود فوي الكرنوب 
campestris مون وف  هىه الحالة تنموو البكتريوا فوي الجواء العلووي

العووروق فوي اموعيووة و" جهواا يووا " الفتحوات المائيووة يولأ تنتشوور داخليووا 

.الجانبية مسببة اسوداد ويعرف بالعفن البكتيري امسود



العديسات
احتموووا  دخوووو  البكتريوووا للنبوووات عووون طريوووق هوووىا المكوووان 

ضوووعيف جووودا  لا  ن هنووواي احتموووا  دخوووو  البكتريوووا ميووو  

Streptomyces scabies  مسبب الجرب العادي عل

و يضوا مسوبب العفون Erwinia carotovoraالبطاطس 

.الطري عل  البطاطس

بعض الأجزاء العراء والخالية من التغليف

.مي  مباسلأ اماهار والشعيرات الجىرية الدقيقة



لإصابة مكان تواجد البكتريا في النبات بعد ا" 

ض البراعلأبين امغلفة لبعقد توجد البكتريا الممرضة للنبات •

وف  حالة وجودها داخ داخ  النسيج النباتي و  نها توجد 

:النسيج النباتي فهي توجد في  حد امماكن الآتية 

خاصة في النسيج Intracellularفي المسافات البيئية للخلايا -1

.البارانشيم   و نسيج المياوفي 

.و قد توجد داخ  اموعية الناقلة في الخشب خاصة في  مراض الىب-2

  بان في حالات نادرة قد توجد داخ  الخلايا الحية نفسها ويمكن القو-3

ن الخلايا البكتريا في مبد  الآمر تعيش في امطوار امول  من الإصابة بي

ف  و. يلأ تدخ  بعد ىلي اموعية بدرجة محدودة حسب النوع البكتيري

ميتة وف  حالات حالة الخلايا وتفكي النسيج النباتي تدخ  البكتريا الخلايا ال

.نادرة قد تدخ  الخلايا الحية



"تأثير البكتريا على عوائلها " 

ئية تشقق قد تحدث البكتريا نتيجة لتكايرها السري  في المسافات البي•
امساسي فهو ميكانيكيا  و تحطيلأ ميكانيكي منسجة العائ   ما فع  البكتريا

:من الآتي تضكيماوي وي

لايا و نايمات سليلواية قد تحل  جدر الخفص  الخلايا عن بعضها-1•
حل  المواد نفسها فتكون منطقة مفككة في البعض بفع  امنايمات الت  ت
.يالبكتينية للغشاء الوسط  والصفيحة الوسط  النسيج النبات

لمركبة إنتاج  نايمات تحل  النشويات إل  السكر  و تحل  السكريات ا-2•
.إل  بسيطة  و  نايمات وتحل  البروتينيات داخ  الخلية نفسها

ء تكوين  حماض  و قلويات ضارة  و مواد سامة كنواتج عرضية  ينا-3•
.نشاطها

بيعي مي  تكوين مواد منب  للخلايا النباتية تدفعها إل  نشاط شاى غير ط-4•
.التدرنات البكترية



انتشار اممراض البكتيرية" 

ي الآتيتنتشر الأمراض البكتيرية بعدة طرق يمكن تلخيصها ف

الرياح والأمطار-1
فهما معا يمكن عون طريقهموا انتشوار امموراض مون حقو  إلو  

آخووور  و مووون منطقوووة إلووو   خووورى و يضوووا عووون طريقهوووا ينتقووو  

.بةالمرض من امجااء العليا للنبات إل  السفلي يلأ التر

:الحشرات والحيوان -2

وتشم  الطيور والحيوانات الرخوة والديدان امرضية



الملوثالسماد-3

التقاوي-4

.آخروتضمن البىور واليمار والدرنات وامبصا  وآي جاء تكايري



امعراض الت  تحديها البكتيريا الممرضة عل  النبات”

الأعراض

ه  العلامات الدالة علو  وجوود  حالو  مرضوية وهو  تشوم  التغيور

و تغيور فو  ف  الشك  المورفولوج  او الحال  الفسويولوجية للنبوات  

.اللون  و تغير ف  الحجلأ

, رضىوتعتبر الأعراض النقطة الأولى لبداية التشخيص الم

فعن طريقها يمكن القول مبدئياً أن هذا النبات مصاب 

ت بمرض الذبول البكتيرى مثلاوذلك لوجود بعض العلاما

ولكن القرار النهائى فو تحديد المسببالداله على ذلك

.  المرضى هو عزل المسبب 



أهم الأعراض المرضية البكتيريةمن 

 Hyperplasias-:التضخلأ-1

فووو  هوووىه الحالووو  يكوووون النموووو غيووور طبيعووو  علووو  شوووك  ورلأ او 

او الافووورع او الاوراق واحيانووواً اموووا علووو  السوويقانgallتضووخلأ 

مصووابة علوو  الجووىور ويكووون متبوعوواً بتغيوور فوو  لووون المنطقووة ال

.احياناً 



وموووون اكيوووور الحووووالات دراسووووة موووورض التضووووخلأ التوووواج  

Crown gall المتسووووووووووبب عوووووووووون البكتريووووووووووا

Agrobacterium tumefaciens والووىى ينووتج عوون

جينوات وراييوة  incorporationطريق اندماج  و تدخ  

نبووات متولوودة عوون بلااميوود البكتريووا المسووببة موو  جينووات ال

كوون العائ  فيحدث ايادة فو  معود  انقسوالأ الخلايوا والوىى ي

ون الوورلأ متبوعاً بايادة ف  حجولأ الخلايوا ونتيجوة لوىلي يتكو

او التضخلأ وعادة ما يكون سوطح الوورلأ مشوروخ او مشوقق

لحجولأ او عل  شك  نسويج صولب وهوىه الاورالأ تتبواين فو  ا

. وقد يص  حجمها ال  عده كيلوجرامات



التضخلأ



تبقع ولفحة الأوراق والساق والثمار-2

Leaf, stem and fruit spots and blight

يعتبر هذا العرض اكثر الأعراض 

فى و, شيوعاً نتيجة عن الامراض البكتيرية

بات نسيج النهذه الحاله عندما تدخل البكتريا

القابل للاصابة سواء الساق أو الاوراق أو 

و حتى الثمرة من خلال الثغور او العديسات ا

الجروح



ى البكتريا تتضاعف وتتكاثر وتنتشر فوبعد ذلك 

اب المسافات البينية للخلايا ثم يموت النسيج المص

بسرعة

 و  spotالاصابة ف  الحا  مكونااًلتبق ظهر توبعد ىلي

ولو blightيستمر ليكون منطقة كبيرة ميتة وتسم  اللفحة 

ك  كانت البقعة محددة بتعريق الورقة تكون البق  ىات ش

من البكتريا الت  تق  تحت الجنس  ااوى وكييرا

Pseudomonas  والت  تسبب البقspots ًتنتج ايضا

بالبقعة النسيج السليلأ المحيطمواد سامة والت  تنتشر ال 

قعة فر حو  البصفتتكون هال  ىات لون اخضر شاحب  و ا

.الميتة



وفى حاله اصابة الافرع الصغيرة أو قمم 

ان الافرع الزهرية وتحت الظروف المناسبة ف

ة يحدث أستعمار و احتلال البكتريا بسرع

يمى وفى للنسيج البارنشيمى والنسيج الكولنش

هذه الحالة يذبل النبات وتموت الافرع 

سفل الطرفية وبتقدم الاصابة يستمر الموت لا

ويسمى هذا العرض باسم موت القمة 

Diebacke



تبقعال



soft rottingالتعفن الطري -3

لغنيووة وهووو ينووتج عوون مهاجمووة البكتيريووا للأجووااء النباتيووة ا

بالمووووواء والموووووواد الغىائيوووووة ميووووو  الووووودرنات وامبصوووووا  

والكورومات ويموار الطمواطلأ والكرنوب والخوص وغيرهوا 

للمورض وتسبب لهوا عفون طورى رخوو وللبكتيريوا المسوببة

تينيوة القدرة علو  إفوراا  نايموات تحلو  وتوىيب الموواد البك

فتتفكوي كموا بالصفائح الوسط  الت  توربط الخليوة ببعضوها

ا الجوودر تحلوو  سووليولو(  نايمووات بكتيريووة)تفوورا  نايمووات 

لخروج بمووا يسوومح للعصووير الخلوووي بووا(  نووايلأ السووليولوا)

.من الخلايا



التعفن



wiltingالذبول -4

وتتكاثر تصيب البكتريا المسببة للذبول الأوعية الخشبية*    

قل بداخلها بما يقلل من كمية الماء الصاعد لأعلى وبالتالي ت

ون كمية الماء الواصل إلى المجموع الخضري والذي يكون بالل

البنى بعد ذلك
امة كما قد يحدث الذبول نتيجة انتقال المواد الس* 

يزيد التى تفرزها البكتريا إلى المجموع الخضري ف

ر معدل بينما لا يتأثمعدل النتج عن المعدل الطبيعي

امتصاص الماء عن طريق الجذور

اسباب  الىبو 



 خووورى تحلووو  امنايموووات التووو  تفراهوووا وفووو  الحوووالات 

  مووواد البكتيريووا مووادة البكتووين الموجووودة بووين الخلايووا إلوو

.هاسدهلامية تتسرب إل  اموعية الخشبية وت

مي 

مرض الىبو  البكتيري في الطماطلأ يبتج عن 

 :Pseudomonas solanacearum

الىبو  البكترى في البرسيلأ 

Clavibacter insidiosum

Erwina tracheiphilaالىبو  البكترى في القرعيات  



scabالجرب -5
ت تظهر  عراض الجرب عل  الاجااء النباتية الموجوده تح

بنجر التربة مي  الدرنات والجىور الشحمية مي  البطاطا وال

من والبطاطس وايضا قد تظهر عل  اليمار مي  الفلف  و

Sreptomyces scabies شهر  

باتية وتعيش بكتريا الجرب ف  البقايا الن

تحات المصابة وف  التربة وتدخ  الانسجة خلا  الف

سافات الطبيعية والجروح وف  الانسجة تنمو ف  الم

البينية للخلايا البارنشمية 



. ليهواهاجلأ هى الانسجة ايضاً وتقضو  عتوف  النهاية 

اه ونتيجووة لووىلي تتحووو  خلايووا العائوو  الموجووودة تجوو

سامات منطقة الاصابة ال  خلايا نشطة تنقسلأ عدة انق

نوة مكونة سياج من الخلايا يلأ تموت هىه الخلايوا مكو

ة موون عووده طبقووات موون الانسووجة اللفلينيووة تحوود الاصوواب

مظهور الداخ  وتوقف تقدلأ الطفي  وياخى هىا النسويج

وتعموووو  منوووواطق الجوووورب غالبوووواً كموووودخ  , الجوووورب

  للمسووووببات المرضووووية اليانويووووة  و المترممووووات التوووو

.تسبب عفناً لهىه الانسجة



scabالجرب 



العرض المسبب المرضى



“مقاومة الأمراض البكتيرية"
Control of Bacterial Plant Diseases

:



وذلكالبكتيريةالممرضةبالكائناتالمحاصيلأوالحقولتلوثمنع1)

.السليمةالنباتاتأوتقاوىأوالبذوروزراعةإدخالطريقعن

حيةالصالعملياتلأنالصحيةالعملياتمنكثيرااتباعيجبكذلك2)

وحرقإزالةطريقعنوذلكالحقلفىاللقاحتقليلإلىتهدف

نتشاراتقليلإلىأيضاوتهدفالمصابةالفروعأوالمصابةالنباتات

اتالنباتنقلبعدالتلوثبإزالةوذلكآخرإلىنباتمنالبكتيريا

.المريضة

،المقاومةفىجداهامةعملياتهىذكرتالتىالنظافةعمليةإن3)

الرىوالتسميدمثلالزراعيةالعملياتبعضوضبطتنظيمفىكذلك

المرضحدوثتقليلإلىيؤدى

الأمراضمقاومةفىجدافعالةتكونأنيمكنالزراعيةالدورةأن4)

غيرنهاولك،محدودعوائلىمدىذاتبكتيرياعنالمتسببةالبكتيرية

مننواعأعدةتهاجمأنتستطيعالتىالبكتيريامععمليةوغيرفعالة

.(واسععوائلىمدى)النباتيةالمحاصيل



ةالبكتيريالأمراضبعضضدالمقاومةالأصنافاستعمالإن4)

حدوثولمنعالبكتيريةالأمراضلمقاومةالمثلىالطريقةهى

ةالمقاوممنمختلفةدرجاتتوجدأنيمكن،الكبيرةالخسائر

يرةكبمحاولاتعملتولقد،الواحدالنباتىالنوعأصنافضمن

طرزإدخالأوالمقاومةلزيادةالمحاصيلتربيةمحطاتفى

ةالنباتيالأصنافمنكثيرةمجموعاتفىالمقاومةمنجديدة

الزراعيةبالعملياتمكملةالمقاومةالأصنافإن.المتوفرة

فىةفاعليالطرقأكثرهىالكيميائيةالموادواستعمالالمناسبة

يةالبيئالظروفتكونعندماخاصةالبكتيريةالأمراضمقاومة

.المرضلتكشفملائمة



علىتبينالبكتيريةالأمراضلمقاومةالكيماوياتاستعمالإن5)

الأمراضفىالكيميائيةالمقاومةمننجاحاأقلعامبشكلأنها

للنباتةالممرضبالبكترياالملوثةالتربةتعقيميمكن.الفطرية

دهيدالفورمالمثلبالكيماوياتأوالكهربائيةالحرارةأوبالبخار

الصوباتفىفقطعملياهذايكونولكن،الكلوربكرين،

.الصغيرةالمشاتلوفىالزجاجية

باستعمالتطهيرهايمكنسطحياوالملوثةالمصابةالبذور6)

طريقعنأوالكلورحامضمحلولأوهيبوكلورايدصوديوم

المعاملاتوهذه.الخليكحامضمنضعيفمحلولفىنقعها

ذرةالبغلافداخلالممرضالكائنيكونعندمافعالةغيرتكون

تقاوملاعادةالساخنبالماءالبذورمعاملةإن.الجنينوفى

تةالمميالحرارةدرجةارتفاعبسببوذلكالبكتيريةالأمراض

دقيقة20لمدةم52درجةعلىالمعاملةولكنللبكتيريا،نسبيا

.كبيرحدإلىالمصابةالبذورأعدادتقلل



الكمياوياتبينمنالنتائجأفضلأعطتقدالنحاسمركباتإن7)

مركباتفإنحالأيةوعلى،الخضرىالمجموععلىرشاالمستعملة

تكونعندماالبكتيريةللأمراضكافيةمقاومةتعطىمانادراالنحاس

وردوبمزيجإن.الممرضالكائنوانتشارلتكشفملائمةالبيئيةالظروف

تبقعأمراضلمقاومةاستعمالاالأكثرهيالثابتةالنحاسمركبات،

تعمليسأيضاالزينبفإنكذلك.البكتيريةواللفحاتالبكتيريالأوراق

رتضرأنالممكنمنالتىالحديثةالنباتاتعلىخاصةالغرضلنفس

.النحاسمركباتباستعمال

مراضالأبعضضدالأخيرةالسنواتفيالحيويةالمضاداتاستعملتلقد8)

بواسطةالحيويةالمضاداتبعضتمتص.مشجعةالنتائجوكانتالبكتيرية

يهافتغمسأورشاتستعملأنيمكنلذلك،جهازيافيهوتنتشرالنبات

يفالبكتيرياضدأهميةالحيويةالمضاداتأكثرإن.المنقولةالنباتات

Streptomycinمركباتهيالزراعة , Oxyteracyclineهناك

يستعمليزاللامنهابعضهاولكنحاليامتوفرةعديدةأخرىمضادات

.التجاربلأغراضأساسا



اضالأمربعضمقاومةفيالبكيتروفاجلاستخدامالمحاولاتبعضهناك9)

ممرضةالالبكتيريابعضضدمتخصصةالفاجاتأنوجدلأنهالبكتيرية

اتذتكونسوفالبكتيروفاجاستخدامأنالمتوقعمنكانلذلكللنبات

فيطورالتأنحيثمستقبلاالبكتيريةالأمراضمقاومةفيجداعاليةقيمة

فيبكتيريمرضأيضداستعمالهايمكنولاالبدايةفيمازالالمجالهذا

.الحقل

لكوذ،البكتيريةالنباتلأمراضناجحةحيويةمقاومةعلىحصللقد10)

ياالبكتيرنفسمنبسلالاتالمشاتلأصولأوالبذورمعاملةطريقعن

للبكتريوسينومنتجةمضادةالسلالاتهذهأنإلا،الممرضة

Bacteriocin،وغيرهاالبذور،الدرناتمعاملةطريقعنوكذلك

يريابالبكتالهوائيةالنباتأجزاءرشطريقعنأوالمضادةبالبكتيريا

.الممرضللكائنالمضادة

وهالدقيقالحيهالكائيناتبعضبعزلوذلكالحيويهالمقاومهأستخدام

ماستخداهىأمثلهومنالبكتيرىالمسببمقاومهقدرتهاعلىالتعرف

Pseudomonasعزلأت fluorescens

Bacillus subtilis- Erwinia herbicola -



المستحثهالمقاومهأستخدام( 11

DL-3-aminobutyric acid

Prohexadione calcium (Regalis®)

Bion - Acibenzolar-S-methyl

Salicylic acid

Plant extracts (Hedera helix )



"العلاقة بين البكتيريا الممرضة وعوائلها ”

Plant pathogenic bacteria and their hosts

باري البكتيريا التي تصيب النبات لم يعرف منها ما هو متطفل إج

obligate parasite ولكنها اختيارية التطفل

Facultative parasite  أي أنها يمكن عزلها على بيئات

:صناعية ولذلك يمر المرض البكتيري بثلاث مراحل هي 

 Infectionمرحلة الإصابة 1)

Colonizationمرحلة الاستيطان 2)

Host reactionمرحلة رد الفعل 3)



Infectionمرحلة الإصابة : أولا 
:ثة عوامل قد سبق التحدث عن طرق الإصابة بالبكتيريا ويتوقف نجاح الإصابة بالبكتريا على ثلا

الظروف البيئية1)

صفات الطفيل الطبيعية والفسيولوجية2)

صفات العائل الطبيعية والفسيولوجية3)



Infectionمرحلة الإصابة : أولا 
:ثة عوامل قد سبق التحدث عن طرق الإصابة بالبكتيريا ويتوقف نجاح الإصابة بالبكتريا على ثلا

الظروف البيئية1)

صفات الطفيل الطبيعية والفسيولوجية2)

صفات العائل الطبيعية والفسيولوجية3)

الظروف البيئية
:الرطوبة 

نها وتشتد كل مسببات البكتيريا الممرضة للنبات حساسة للرطوبة وتحتاج إلى درجة عالية م

ها للجفاف الإصابة بارتفاع الرطوبة النسبية في الهواء وتنعدم أو تقل الإصابة عند تعرض

لذبول وتشمل الرطوبة رطوبة التربة والرطوبة النسبية للجو فمثلا تشتد الإصابة با

بارتفاع Pseudomonas solanacearumالبكتيري في البطاطس المسبب عن 

سبب عن نسبة رطوبة التربة وكذلك تشتد الإصابة بمرض التبقع الزاوي في القطن المت

بارتفاع نسبة الرطوبة الجوية وكذلك Xanthomonas malvacearumبكتريا 

ابة درجة رطوبة التربة كما يمكن القول إن الرطوبة تؤثر في التوزيع الجغرافي للإص

شاء أو بالأمراض البكتيرية وكما ذكرنا سابقا فأنه بحدوث الإصابة يجب أن يكون هناك غ

.طبقة رقيقة من الماء تسبح فيها البكتيريا وتنمو قبل حدوث الإصابة



:الضوء 
مة وأفضل الضوء المباشر له تأثير سيئ على البكتيريا باعتبارها غير متجرث

لإصابة درجات الضوء بالنسبة للإصابة هو الضوء الغير مباشر فمثلا تشتد ا

في الضوء Pseudomonas solanacearumببكتيريا 

.الضعيف والنهار القصير

:الحرارة
تقع تؤثر درجة الحرارة على معدل تكاثر ونمو البكتيريا الممرضة للنبات و

م وبالرغم 30-25درجات الحرارة المثلى لأغلب المسببات البكتيرية ما بين 

من المدى الضيق في درجات الحرارة  فإنها تؤثر في التوزيع الجغرافي

ة لمسببات أمراض البكتيريا فالرطوبة كما قلنا تحدد إذا ما كانت الإصاب

ر قابلية البكتيرية تحدث أم لا أما الحرارة قد تؤثر على العائل فقد تجعله أكث

تيري للإصابة أو أكثر مقاومة فمثلا عند إصابة درنات البطاطس بالعفن البك

م تقلل من نشاط المسبب 10-5وجدنا أن درجات الحرارة ما بين  

Erwinia carotovoraوين في الوقت نفسه تزيد من نشاط الدرنة في تك

.الطبقات الفلينية



:pHدرجة الحموضة 
ى سطح بالنسبة للأمراض البكتيرية التي تصيب الأوراق فان قطرات الماء المتجمعة عل

pHمائل للقلوية نتيجة لتكوين أملاح الكربونات من آثار النتح ودرجة pHتكون ذات 

(  5)إلى درجة pHوانخفاض 8-7للإصابة بمعظم أمراض اللفحات والتبقع تقع ما بين 

صابة على ولكن هناك بعض الحالات التى تستطيع فيها البكتريا أحداث الإ. توقف الإصابة

يق بالنسبة للبكتيريا المسببة للإصابة عن طر( 5)المنخفضة اقل من  pHدرجات الـ 

التربة فمثلا هناك سلالات لبكتريا الذبول pHالتربة تختلف في علاقاتها ودرجة الـ 

مائل للحموضة pHتنشط في التربة القلوية بينما تشتد الإصابة بسلالات أخري عند 

تناسب pH = 7ولكن يمكن أن يقال بصفة عامة أن التربة التي تميل إلى التعادل 

.الإصابة بالبكتريا

:المواد الغذائية الخارجية
ها توجد حيث إن( الغلاف ) تكون البكتيريا في الطبيعة خارج الجدار الخلوي طبقة هلامية 

داخل هذه الطبقة أو محمولة عليها فهذه الإفرازات الهلامية مكونة من سكريات عديدة 

تفرز مواد هلامية تحتوى على Pseudomonas syringaeفمثلا وجد أن البكتريا 

أن سكريات مختزلة وكذلك سكريات معقدة وأحماض عضوية وتستطيع هذه البكتريا

السابقة تستعمل هذه المواد كمصدر للكربون بصفة عامة ولقد وجد أن الإصابة بالبكتريا

.قد انخفضت عند وضعها في معلق مائي خالي من مكونات الطبقة الهلامية



:Toxinsوجود التوكسينات 
,Pseudomonas tabaciيكون هذا التأثير واضح في كلا من نوعى البكتريا 

P. angulataى فالأولى تفرز كمية كبيرة من ألا وكسينات داخل العائل تؤدى إل

حدوث تقرح خاصة على الأوراق وينتهي بما يسمى باللفحة أو احتراق الأوراق 

ا وتشمل هنا العرض المرضى مساحة كبيرة من سطح الورقة في حين أن البكتري

ل بقع الثانية تفرز كمية ضئيلة من المواد السامة وبالتالي تكون الأعراض على شك

.صغيرة وسمى المرض بالبقع الزاوي

:تفاعل المسبب مع غيره من الكائنات الدقيقة 
ا في وجود هناك أمثلة كثيرة تشير إلى أن بعض المسببات المرضية تشتد الإصابة به

كذلك وجد أن بعض  Synergistic effectكائنات أخرى وهو ما يعرف بالتنشيط 

اسم الأنواع الأخرى تنخفض نسبة إصابتها في وجود كائنات أخرى وهو ما يعرف ب

Antagonistic effectفمثلا وجد في حالات كثيرة أن الإصابة بالعفن الطري

تزداد عند الإصابة بفطر Erwinia carotovoraلدرنات البطاطس ببكتريا 

Phytophthora infestans المسبب للفحة المتأخرة في البطاطس والطماطم

غالبا ما تظهر تأثير مضاد لبعض Bacillus subtilisوكذلك حالات التضاد مثل 

Pseudomonas mechiganensisالأنواع البكتيرية المسببة لذبول البرسيم 



:توفر الناقل 
 تنتقل هناك بعض الأمراض البكترية تنتقل بواسطة الحشرات فمثلا

المسبب للفحة النارية في Erwinia amylovoraالبكتريا  

ق التفاح من مياسم الأزهار المصابة إلى المياسم السليمة عن طري

ريا الحشرات مثل النحل وكذلك خنفساء الخيار التي تنقل البكت

Erwinia tracheiphila المسبب للذيول حيث تستطيع  أن

.تعيش في أمعاء هذه الحشرة



:صفات الطفيل الطبيعية والفسيولوجية 
التخصص 1)

عينة أو معظم الأنواع البكتيرية الممرضة للنبات متخصصة في إصابة عوائل م

إنها تهاجم عدد قليل من الأنواع النباتية مثل الأجناس 

Corynebacterium تي وكذلك الغير مفرزة للأنزيمات البكتينية وال

معظمها تقريبا ذات مدى عوائلى ضيق أي أنها Erwiniaتتبع الجنس 

مواد متخصصة في إصابتها للعائل في حين أن الأنواع الأخرى المحللة لل

والأنواع التابعة لجنس  Erwiniaالبكتينية والتابعة للجنس 

Agrobacterium والتابعة لجنسPseudomonas  والتابعة

فإنها ذات مدى عوائلى واسع أي أنها غير Rodococcusلجنس 

متخصصة في إصابة عائل معين وهناك بعض الأنواع من البكتريا 

مثلا متخصصة في إصابة نباتات ذات قرابة أي أنها تتبع عائلة واحدة ف

Erwinia amylovoraمتخصصة في إصابة نباتات العائلة الوردية

Rosaceae والبكترياXanthomans compestris pv. gramini.



الاستعداد الطفيلي 2)
توجد درجات خاصة من قدرة البكتريا على إحداث الإصابة وهو ما 

تغير يسمى بالقدرة المرضية فقد يحدث تغير في القدرة حيث ت

عيفة بعض المزارع البكتيرية من شديد الإصابة إلى متوسط إلى ض

Pseudomonasفقد وجد أن البكتيريا   solanacearum

 Glysrolعند تنميتها بالتوالي على بيئة محتوية على الجلسرول 

فترة فأنها تقل قدرتها المرضية أو تنعدم كذلك يحدث هذا عند إطالة

.يوم12-11تجديد المزرعة عن 

عة وقد يكون التغير في القدرة المرضية مصحوبا في تغير طبي

المزرعة نفسها من حيث اللون أو الملمس فمثلا المزارع ذات 

تكون Erwina amylovoraالقدرة المرضية العالية من 

بينما منخفضة القدرة تكون خشنة  Smoothناعمة 

Rough



 Inoculum potentialالطاقة اللقاحية 3)
علق والمقصود بها هو عدد الخلايا البكتيرية في الملى الواحد من الم

م والذي يمكنه إحداث إصابة وإذا قل العدد عن العدد السابق تنعد

الإصابة وعلى ذلك فانه إذا كان لدينا معلق بكتيري وعمل منه

ابة مخففات مختلفة فانه يلاحظ أن هناك تخفيف معين يحدث إص

لأدنى والتخفيف التالي له لا يحدث إصابة يطلق على التخفيف ا

Minimum infectionويختلف هذا التخفيف من بكتريا إلى

.أخرى



:صفات العائل الطبيعية والفسيولوجية 
وقت التعرض للإصابة1)

لإصابة في بعض الأمراض يكون العائل في أوقات معينة اشد قابلة ل

ر من أوقات أخرى فمثلا عند إصابة القمح بمرض الهلام الأصف

تحدث الإصابة في طور البادرة وتقل بتقدم العمر وفى حالة

ة في فان الإصابهإصابة فول الصويا بمرض اللفحة البكتيري

مة في الأعمار الصغيرة تكون شديدة بالمقارنة بالنباتات المتقد

ة العمر وفى بعض الأمراض نجد إنها قد تتصف بظاهرة الإصاب

بب الموسمية فمثلا تصاب الحلويات بمرض تبقع الأوراق المس

Pseudomonasعن بكتريا  syringae في الخريف

عض ويصاب البرقوق بنفس البكتريا في الربيع كما أن هناك ب

وال الأنواع البكترية الممرضة لها القدرة على إصابة النباتات ط

.العام



تركيب البشرة والثغور2)
تكون درنات البطاطس اكثر عرضة للإصابة بمرض الجرب العادي 

Streptomyces scabies عند بداية تكوينها أي عندما تكون

رنات كبيرة الطبقة الفلينية غير موجودة أو لم يكتمل تكوينها بينما تكون الد

ف السن غير معرضة للإصابة بهذا المرض ولقد وجد أنه في بعض أصنا

إلى وجود Xanthomonas citriاليوسفي ترجع مقاومتها للبكتريا 

.نتؤات تمتد من الخلايا الحارثة فتغطيها وتمنع دخول البكتريا

تركيب النسيج الداخلي3)
تمنع شيمية أو ألياف عواملنفي العادة يكون وجود أنسجة فلينية أو اسكلرا

لبكتريا امتداد الإصابة وبالتالي توقف الطفيل من الأمثلة  على ذلك إصابة ا

Xanthomonas malvacerum تكون الإصابة محصورة في

الأنسجة ما بين العروق والحزم الوعائية وذلك لان العروق والحزم 

ة وهى الوعائية تحاط بطبقات من خلايا اسكلرانشيمية أما إذا أصيبت الورق

افية من صغيرة فن العروق تصاب أولا بالبكتريا وذلك لعدم تكوين كمية ك

.الخلايا الاسكلرانشيمية والتي تمنع الإصابة



المحتوى الغذائي للأنسجة الداخلية4)
بصفة عامة الارتفاع المستوى النيتروجيني وانخفاض المستوى

ة كذلك الكربوني في الأنسجة يزيد تعرض النبات للإصابة البكتيري

مستوى يؤثر نقص العنصر الفسفوري بنفس الطريقة كما أن انخفاض

إلى البوتاسيوم يزيد من الإصابة أما الكالسيوم فان ارتفاعه يؤدى

.امةزيادة مقاومة النبات للإصابة بأمراض العفن والتبقع بصفة ع

كمية الماء والرطوبة في الأنسجة الداخلية5)
تى ولو لقد وجد أن تشبع أنسجة النبات بالماء تزيد من فرصة الإصابة ح

ع مستوى عند ارتفا) لم تكن البكتريا تصيبها تحت الظروف الطبيعية 

(سطح الأرض

العصارة الخلويةدرجه حموضه 5)
والزيادة الشديدة في ( pH 5-7)عادة ما تناسب الإصابة البكتيرية درجة 

.الحموضة أو القلوية تقلل من الإصابة



: Colonizationمرحلة الاستيطان : ثانيا 
داخلية الغالبية العظمى من البكتريا الممرضة للنبات عبارة عن طفيليات

ونادرا ما تكون خارجية فهي تنمو داخليا آخذة طريق خاص إما  داخل 

سيج معين الخلايا أو في المسافات البينية وقد تكون متخصصة في إصابة ن

مثل النسيج البارانشيمى أو الخشب أو الحاء ومن الأمثلة على ذلك 

متخصصة إصابة Corybacterium sepedonicumالبكتريا  

Corybacterium michiganenseالأوعية الخشبية والبكتريا  

و معين تتخصص في إصابة اللحاء وقد تتخصص البكتريا في إصابة عض

تصيب السيقان Agrobacterium tumefaciensمن النبات مثل 

وار وقد يختلف سلوك البكتريا في بداية الإصابة عن سلوكها في الأط

لا المتقدمة حيث تمتد الإصابة إلي جميع الأنسجة بدون تحديد واضح و

التغذية يمكن تحديد سلوك البكتريا وأسبابه ولكن دائما توجد علاقة بين

.ووجود البكتريا في النسيج



:رد فعل العائل : ثالثا 
رد فعل العائل يشمل طور المرض الذي يحاول فيها العائل أن 

د الفعل يسترد حالته الطبيعية ويوقف تقدم وسير المرض ويشمل ر

:ثلاث مظاهر 

 Morphological reactionرد فعل مورفولوجى 1)

 Histological reactionرد فعل تشريحي 2)

Physiological reactionرد فعل فسيولوجى 3)

:رد الفعل المورفولوجى : أولا 
وهذا الشكل يشمل الأعراض الظاهرية للمرض حيث يتغير لون 

أو يتغير الحجم " احمرار أو موزايك–اصفرارا " النسيج المصاب 

من المظاهر . الخ… مثل التضخم في جزء معين من النبات 

.المورفولوجية



:رد الفعل التشريحي  : ثانيا 
:وهو يختلف حسب طبيعة المرض ومقاومة العائل ونوع الطفيل ومن مظاهر ذلك

الانقسام الخلوي الشاذ 1)
يعي مثلما يحدث في مرض التدرن التاجي حيث تنقسم الخلايا بانقسام غير طب

ل إلى سواء كان ذلك في الأنسجة الميرستيمية أو الأنسجة البالغة التي تتحو

ية غير كذلك قد تنقسم خلايا النخاع وتكون خلايا مغزل. أنسجة قابلة للانقسام

شف منتظمة تحتوى على أكثر من نواه والانوية تكون كثيرة متفرعة ولا يتك

نسيج الأوراق بانتظام بل يحتوى على أنسجة هلامية غير منتظمة وحزم 

لمواضع وعائية متناظرة لا تتصل بالوعاء المركزي وقد تكون كبيرة في بعض ا

.  وأخرى متزاحمة في أماكن أخرى

السوبرة المرضية2)
ا طبقة يتكون في درنات البطاطس عند إصابتها بمرض طفيلي أو جرحها ميكانيكي

درجة رقيقة من نسيج فليني تمنع امتداد الطفيل الداخلي وتتأثر السوبرة ب

م ولذلك 15-10الحرارة التي تكون فيها الدرجات وانسب درجات الحرارة هي 

تمنع فان إصابة الدرنات عند درجات الحرارة المرتفعة تمنع السوبرة وبالتالي

.الإصابة بالطفيل



تكوين الكالوس3)
يمية عند إصابة أنواع الأشجار بأمراض التقرح تتحول الخلايا الباراتش

حيث ب( كامبيوم جرحى)التي تحيط بمنطقة الإصابة إلى خلايا نشطة 

طبقات تتكون في الخارج في اتجاه الطفيل طبقة فلينية وفى الداخل

ليمة وفى بارتشيمية ويتكون الكالوس بفصل المناطق المصابة عن الس

الوس بعض الأحيان تصيب البكتريا الكالوس نفسه وبذلك يتكون ك

ثانوى مرة أخرى وبذلك تأخذ القرحة فى هذه الحالة شكل ورم أو 

.تضخم على النبات

تكوين خلايا اسكلرانشيمية4)
ل الخلايا في بعض الأمراض البكتيرية مثل الهلام الأصفر في القمح تتحو

الكولشيمية الموجودة في حزم الساق إلى خلايا اسكلرانشيمية  و

تتكون خلايا خشبية كبيرة عن المعتاد وتحتوى على سموم أو 

.ذبولتوكسينات قريبة من نقطة الإصابة وذلك في أمراض التقرح وال



:رد الفعل الفسيولوجى : ثالثا 
التغير فى معدل التنفس1)

درجة عند بدء إصابة النسيج النبات فان معدل تنفسه يزداد وترتفع

معدل حرارة النسيج النباتي عندما تتقدم الإصابة نسبيا وينخفض

.التنفس حتى ينتهي بموت النسيج

معدل النتحالتغير2)
نتج يزداد معدل النتح في أمراض التقرح البكتيري بصفة عامة حيث ت

وج عن الإصابة تهتك الغلاف الطبيعي للأنسجة وبالتالي يزداد خر

مرحلة بخار الماء ويزداد معدل النتح نتيجة لزيادة نشاط الخلايا في ال

.الأولى من الإصابة وبتقدم الإصابة يقل النتح

التغير في التمثيل الكربوني3)
نوع يزداد معدل التمثيل الكربوني أو ينخفض حسب طبيعة الإصابة و

لإصابة العائل والطفيل ومن الطبيعي أن زيادة معدل تنفس في بداية ا

.يصحبه نقص في المواد الكربونية المختزلة



:التغير فى التمثيل المعدنى 4)
لقد وجد في أمراض التضخم أن الأورام تحتوى على نسبة رماد أعلى من 

.النسيج السليم وخاصة البوتاسيوم والفوسفور

:التغير في التمثيل البروتيني 5)
جين كما قد يصحب الإصابة ببعض الأمراض البكتيرية زيادة مركبات النيترو

قد يحدث العكس وفى الغالب تتناقص محتويات العائل من المركبات

ن يزداد النيتروجين نتيجة لتطفل البكتريا إلا انه في حالات أمراض التدر

ى ثلاث تركيز المواد النيتروجينية وقد قدر أنها تصل في بعض الحالات إل

.أمثال ما تحتويه من الأنسجة السليمة

:التغير في النشاط الأنزيمي 5)
بخلاف ما يفرزه الطفيل من إنزيمات وعلاوة على ما يفرزه العائل من 

رد إنزيمات نتيجة للجروح فن النسيج المصاب يزداد نشاطه الإنزيمي ك

جة عن فعل مباشر للإصابة فقد وجد أن نشاط الإنزيم لعصارة الأورام النات

Agrobacterium tumefaciens يزداد بالنسب الآتية:

%120البروكسيديز %130الاوكسيديز %150أنزيم الكتاليز 



"العلاقة بين البكتيريا الممرضة وعوائلها ”

Plant pathogenic bacteria and their hosts

باري البكتيريا التي تصيب النبات لم يعرف منها ما هو متطفل إج

obligate parasite ولكنها اختيارية التطفل

Facultative parasite  أي أنها يمكن عزلها على بيئات

:صناعية ولذلك يمر المرض البكتيري بثلاث مراحل هي 

 Infectionمرحلة الإصابة 1)

Colonizationمرحلة الاستيطان 2)

Host reactionمرحلة رد الفعل 3)



Infectionمرحلة الإصابة : أولا 
:ثة عوامل قد سبق التحدث عن طرق الإصابة بالبكتيريا ويتوقف نجاح الإصابة بالبكتريا على ثلا

الظروف البيئية1)

صفات الطفيل الطبيعية والفسيولوجية2)

صفات العائل الطبيعية والفسيولوجية3)



Infectionمرحلة الإصابة : أولا 
:ثة عوامل قد سبق التحدث عن طرق الإصابة بالبكتيريا ويتوقف نجاح الإصابة بالبكتريا على ثلا

الظروف البيئية1)

صفات الطفيل الطبيعية والفسيولوجية2)

صفات العائل الطبيعية والفسيولوجية3)

الظروف البيئية
:الرطوبة 

نها وتشتد كل مسببات البكتيريا الممرضة للنبات حساسة للرطوبة وتحتاج إلى درجة عالية م

ها للجفاف الإصابة بارتفاع الرطوبة النسبية في الهواء وتنعدم أو تقل الإصابة عند تعرض

لذبول وتشمل الرطوبة رطوبة التربة والرطوبة النسبية للجو فمثلا تشتد الإصابة با

بارتفاع Pseudomonas solanacearumالبكتيري في البطاطس المسبب عن 

سبب عن نسبة رطوبة التربة وكذلك تشتد الإصابة بمرض التبقع الزاوي في القطن المت

بارتفاع نسبة الرطوبة الجوية وكذلك Xanthomonas malvacearumبكتريا 

ابة درجة رطوبة التربة كما يمكن القول إن الرطوبة تؤثر في التوزيع الجغرافي للإص

شاء أو بالأمراض البكتيرية وكما ذكرنا سابقا فأنه بحدوث الإصابة يجب أن يكون هناك غ

.طبقة رقيقة من الماء تسبح فيها البكتيريا وتنمو قبل حدوث الإصابة



:الضوء
مة وأفضل الضوء المباشر له تأثير سيئ على البكتيريا باعتبارها غير متجرث

لإصابة درجات الضوء بالنسبة للإصابة هو الضوء الغير مباشر فمثلا تشتد ا

في الضوء Pseudomonas solanacearumببكتيريا 

.الضعيف والنهار القصير

:الحرارة
تقع تؤثر درجة الحرارة على معدل تكاثر ونمو البكتيريا الممرضة للنبات و

م وبالرغم 30-25درجات الحرارة المثلى لأغلب المسببات البكتيرية ما بين 

من المدى الضيق في درجات الحرارة  فإنها تؤثر في التوزيع الجغرافي

ة لمسببات أمراض البكتيريا فالرطوبة كما قلنا تحدد إذا ما كانت الإصاب

ر قابلية البكتيرية تحدث أم لا أما الحرارة قد تؤثر على العائل فقد تجعله أكث

تيري للإصابة أو أكثر مقاومة فمثلا عند إصابة درنات البطاطس بالعفن البك

م تقلل من نشاط المسبب 10-5وجدنا أن درجات الحرارة ما بين  

Erwinia carotovoraوين في الوقت نفسه تزيد من نشاط الدرنة في تك

.الطبقات الفلينية



:pHدرجة الحموضة 
ى سطح بالنسبة للأمراض البكتيرية التي تصيب الأوراق فان قطرات الماء المتجمعة عل

pHمائل للقلوية نتيجة لتكوين أملاح الكربونات من آثار النتح ودرجة pHتكون ذات 

(  5)إلى درجة pHوانخفاض 8-7للإصابة بمعظم أمراض اللفحات والتبقع تقع ما بين 

صابة على ولكن هناك بعض الحالات التى تستطيع فيها البكتريا أحداث الإ. توقف الإصابة

يق بالنسبة للبكتيريا المسببة للإصابة عن طر( 5)المنخفضة اقل من  pHدرجات الـ 

التربة فمثلا هناك سلالات لبكتريا الذبول pHالتربة تختلف في علاقاتها ودرجة الـ 

مائل للحموضة pHتنشط في التربة القلوية بينما تشتد الإصابة بسلالات أخري عند 

تناسب pH = 7ولكن يمكن أن يقال بصفة عامة أن التربة التي تميل إلى التعادل 

.الإصابة بالبكتريا

:المواد الغذائية الخارجية
ها توجد حيث إن( الغلاف ) تكون البكتيريا في الطبيعة خارج الجدار الخلوي طبقة هلامية 

داخل هذه الطبقة أو محمولة عليها فهذه الإفرازات الهلامية مكونة من سكريات عديدة 

تفرز مواد هلامية تحتوى على Pseudomonas syringaeفمثلا وجد أن البكتريا 

أن سكريات مختزلة وكذلك سكريات معقدة وأحماض عضوية وتستطيع هذه البكتريا

السابقة تستعمل هذه المواد كمصدر للكربون بصفة عامة ولقد وجد أن الإصابة بالبكتريا

.قد انخفضت عند وضعها في معلق مائي خالي من مكونات الطبقة الهلامية



:Toxinsوجود التوكسينات 
,Pseudomonas tabaciيكون هذا التأثير واضح في كلا من نوعى البكتريا 

P. angulataى فالأولى تفرز كمية كبيرة من ألا وكسينات داخل العائل تؤدى إل

حدوث تقرح خاصة على الأوراق وينتهي بما يسمى باللفحة أو احتراق الأوراق 

ا وتشمل هنا العرض المرضى مساحة كبيرة من سطح الورقة في حين أن البكتري

ل بقع الثانية تفرز كمية ضئيلة من المواد السامة وبالتالي تكون الأعراض على شك

.صغيرة وسمى المرض بالبقع الزاوي

:تفاعل المسبب مع غيره من الكائنات الدقيقة 
ا في وجود هناك أمثلة كثيرة تشير إلى أن بعض المسببات المرضية تشتد الإصابة به

كذلك وجد أن بعض  Synergistic effectكائنات أخرى وهو ما يعرف بالتنشيط 

اسم الأنواع الأخرى تنخفض نسبة إصابتها في وجود كائنات أخرى وهو ما يعرف ب

Antagonistic effectفمثلا وجد في حالات كثيرة أن الإصابة بالعفن الطري

تزداد عند الإصابة بفطر Erwinia carotovoraلدرنات البطاطس ببكتريا 

Phytophthora infestans المسبب للفحة المتأخرة في البطاطس والطماطم

غالبا ما تظهر تأثير مضاد لبعض Bacillus subtilisوكذلك حالات التضاد مثل 

Pseudomonas mechiganensisالأنواع البكتيرية المسببة لذبول البرسيم 



:توفر الناقل 
 تنتقل هناك بعض الأمراض البكترية تنتقل بواسطة الحشرات فمثلا

المسبب للفحة النارية في Erwinia amylovoraالبكتريا  

ق التفاح من مياسم الأزهار المصابة إلى المياسم السليمة عن طري

ريا الحشرات مثل النحل وكذلك خنفساء الخيار التي تنقل البكت

Erwinia tracheiphila المسبب للذيول حيث تستطيع  أن

.تعيش في أمعاء هذه الحشرة



:صفات الطفيل الطبيعية والفسيولوجية 
التخصص 1)

عينة أو معظم الأنواع البكتيرية الممرضة للنبات متخصصة في إصابة عوائل م

إنها تهاجم عدد قليل من الأنواع النباتية مثل الأجناس 

Corynebacterium تي وكذلك الغير مفرزة للأنزيمات البكتينية وال

معظمها تقريبا ذات مدى عوائلى ضيق أي أنها Erwiniaتتبع الجنس 

مواد متخصصة في إصابتها للعائل في حين أن الأنواع الأخرى المحللة لل

والأنواع التابعة لجنس  Erwiniaالبكتينية والتابعة للجنس 

Agrobacterium والتابعة لجنسPseudomonas  والتابعة

فإنها ذات مدى عوائلى واسع أي أنها غير Rodococcusلجنس 

متخصصة في إصابة عائل معين وهناك بعض الأنواع من البكتريا 

مثلا متخصصة في إصابة نباتات ذات قرابة أي أنها تتبع عائلة واحدة ف

Erwinia amylovoraمتخصصة في إصابة نباتات العائلة الوردية

Rosaceae والبكترياXanthomans compestris pv. gramini.



الاستعداد الطفيلي 2)
توجد درجات خاصة من قدرة البكتريا على إحداث الإصابة وهو ما 

تغير يسمى بالقدرة المرضية فقد يحدث تغير في القدرة حيث ت

عيفة بعض المزارع البكتيرية من شديد الإصابة إلى متوسط إلى ض

Pseudomonas solanacearumفقد وجد أن البكتيريا  

 Glysrolعند تنميتها بالتوالي على بيئة محتوية على الجلسرول 

فترة فأنها تقل قدرتها المرضية أو تنعدم كذلك يحدث هذا عند إطالة

.يوم12-11تجديد المزرعة عن 

عة وقد يكون التغير في القدرة المرضية مصحوبا في تغير طبي

المزرعة نفسها من حيث اللون أو الملمس فمثلا المزارع ذات 

تكون Erwina amylovoraالقدرة المرضية العالية من 

بينما منخفضة القدرة تكون خشنة  Smoothناعمة 

Rough



 Inoculum potentialالطاقة اللقاحية 3)
علق والمقصود بها هو عدد الخلايا البكتيرية في الملى الواحد من الم

م والذي يمكنه إحداث إصابة وإذا قل العدد عن العدد السابق تنعد

الإصابة وعلى ذلك فانه إذا كان لدينا معلق بكتيري وعمل منه

ابة مخففات مختلفة فانه يلاحظ أن هناك تخفيف معين يحدث إص

لأدنى والتخفيف التالي له لا يحدث إصابة يطلق على التخفيف ا

Minimum infectionويختلف هذا التخفيف من بكتريا إلى

.أخرى



:صفات العائل الطبيعية والفسيولوجية 
وقت التعرض للإصابة1)

لإصابة في بعض الأمراض يكون العائل في أوقات معينة اشد قابلة ل

ر من أوقات أخرى فمثلا عند إصابة القمح بمرض الهلام الأصف

تحدث الإصابة في طور البادرة وتقل بتقدم العمر وفى حالة

ة في فان الإصابهإصابة فول الصويا بمرض اللفحة البكتيري

مة في الأعمار الصغيرة تكون شديدة بالمقارنة بالنباتات المتقد

ة العمر وفى بعض الأمراض نجد إنها قد تتصف بظاهرة الإصاب

بب الموسمية فمثلا تصاب الحلويات بمرض تبقع الأوراق المس

في الخريف Pseudomonas syringaeعن بكتريا 

عض ويصاب البرقوق بنفس البكتريا في الربيع كما أن هناك ب

وال الأنواع البكترية الممرضة لها القدرة على إصابة النباتات ط

.العام



تركيب البشرة والثغور2)
تكون درنات البطاطس اكثر عرضة للإصابة بمرض الجرب العادي 

Streptomyces scabies عند بداية تكوينها أي عندما تكون

رنات كبيرة الطبقة الفلينية غير موجودة أو لم يكتمل تكوينها بينما تكون الد

ف السن غير معرضة للإصابة بهذا المرض ولقد وجد أنه في بعض أصنا

إلى وجود Xanthomonas citriاليوسفي ترجع مقاومتها للبكتريا 

.نتؤات تمتد من الخلايا الحارثة فتغطيها وتمنع دخول البكتريا

تركيب النسيج الداخلي3)
تمنع في العادة يكون وجود أنسجة فلينية أو اسكلراتشيمية أو ألياف عوامل

لبكتريا امتداد الإصابة وبالتالي توقف الطفيل من الأمثلة  على ذلك إصابة ا

Xanthomonas malvacerum تكون الإصابة محصورة في

الأنسجة ما بين العروق والحزم الوعائية وذلك لان العروق والحزم 

ة وهى الوعائية تحاط بطبقات من خلايا اسكلرانشيمية أما إذا أصيبت الورق

افية من صغيرة فن العروق تصاب أولا بالبكتريا وذلك لعدم تكوين كمية ك

.الخلايا الاسكلرانشيمية والتي تمنع الإصابة



المحتوى الغذائي للأنسجة الداخلية4)
بصفة عامة الارتفاع المستوى النيتروجيني وانخفاض المستوى

ة كذلك الكربوني في الأنسجة يزيد تعرض النبات للإصابة البكتيري

مستوى يؤثر نقص العنصر الفسفوري بنفس الطريقة كما أن انخفاض

إلى البوتاسيوم يزيد من الإصابة أما الكالسيوم فان ارتفاعه يؤدى

.امةزيادة مقاومة النبات للإصابة بأمراض العفن والتبقع بصفة ع

كمية الماء والرطوبة في الأنسجة الداخلية5)
تى ولو لقد وجد أن تشبع أنسجة النبات بالماء تزيد من فرصة الإصابة ح

ع مستوى عند ارتفا) لم تكن البكتريا تصيبها تحت الظروف الطبيعية 

(سطح الأرض

العصارة الخلويةدرجه حموضه 5)
والزيادة الشديدة في ( pH 5-7)عادة ما تناسب الإصابة البكتيرية درجة 

.الحموضة أو القلوية تقلل من الإصابة



: Colonizationمرحلة الاستيطان : ثانيا 
داخلية الغالبية العظمى من البكتريا الممرضة للنبات عبارة عن طفيليات

ونادرا ما تكون خارجية فهي تنمو داخليا آخذة طريق خاص إما  داخل 

سيج معين الخلايا أو في المسافات البينية وقد تكون متخصصة في إصابة ن

مثل النسيج البارانشيمى أو الخشب أو الحاء ومن الأمثلة على ذلك 

متخصصة إصابة Corybacterium sepedonicumالبكتريا  

Corybacterium michiganenseالأوعية الخشبية والبكتريا  

و معين تتخصص في إصابة اللحاء وقد تتخصص البكتريا في إصابة عض

تصيب السيقان Agrobacterium tumefaciensمن النبات مثل 

وار وقد يختلف سلوك البكتريا في بداية الإصابة عن سلوكها في الأط

لا المتقدمة حيث تمتد الإصابة إلي جميع الأنسجة بدون تحديد واضح و

التغذية يمكن تحديد سلوك البكتريا وأسبابه ولكن دائما توجد علاقة بين

.ووجود البكتريا في النسيج



:رد فعل العائل : ثالثا 
رد فعل العائل يشمل طور المرض الذي يحاول فيها العائل أن 

د الفعل يسترد حالته الطبيعية ويوقف تقدم وسير المرض ويشمل ر

:ثلاث مظاهر 

 Morphological reactionرد فعل مورفولوجى 1)

 Histological reactionرد فعل تشريحي 2)

Physiological reactionرد فعل فسيولوجى 3)

:رد الفعل المورفولوجى : أولا 
وهذا الشكل يشمل الأعراض الظاهرية للمرض حيث يتغير لون 

أو يتغير الحجم " احمرار أو موزايك–اصفرارا " النسيج المصاب 

من المظاهر . الخ… مثل التضخم في جزء معين من النبات 

.المورفولوجية



:رد الفعل التشريحي  : ثانيا 
:وهو يختلف حسب طبيعة المرض ومقاومة العائل ونوع الطفيل ومن مظاهر ذلك

الانقسام الخلوي الشاذ 1)
يعي مثلما يحدث في مرض التدرن التاجي حيث تنقسم الخلايا بانقسام غير طب

ل إلى سواء كان ذلك في الأنسجة الميرستيمية أو الأنسجة البالغة التي تتحو

ية غير كذلك قد تنقسم خلايا النخاع وتكون خلايا مغزل. أنسجة قابلة للانقسام

شف منتظمة تحتوى على أكثر من نواه والانوية تكون كثيرة متفرعة ولا يتك

نسيج الأوراق بانتظام بل يحتوى على أنسجة هلامية غير منتظمة وحزم 

لمواضع وعائية متناظرة لا تتصل بالوعاء المركزي وقد تكون كبيرة في بعض ا

.  وأخرى متزاحمة في أماكن أخرى

السوبرة المرضية2)
ا طبقة يتكون في درنات البطاطس عند إصابتها بمرض طفيلي أو جرحها ميكانيكي

درجة رقيقة من نسيج فليني تمنع امتداد الطفيل الداخلي وتتأثر السوبرة ب

م ولذلك 15-10الحرارة التي تكون فيها الدرجات وانسب درجات الحرارة هي 

تمنع فان إصابة الدرنات عند درجات الحرارة المرتفعة تمنع السوبرة وبالتالي

.الإصابة بالطفيل



تكوين الكالوس3)
يمية عند إصابة أنواع الأشجار بأمراض التقرح تتحول الخلايا الباراتش

حيث ب( كامبيوم جرحى)التي تحيط بمنطقة الإصابة إلى خلايا نشطة 

طبقات تتكون في الخارج في اتجاه الطفيل طبقة فلينية وفى الداخل

ليمة وفى بارتشيمية ويتكون الكالوس بفصل المناطق المصابة عن الس

الوس بعض الأحيان تصيب البكتريا الكالوس نفسه وبذلك يتكون ك

ثانوى مرة أخرى وبذلك تأخذ القرحة فى هذه الحالة شكل ورم أو 

.تضخم على النبات

تكوين خلايا اسكلرانشيمية4)
ل الخلايا في بعض الأمراض البكتيرية مثل الهلام الأصفر في القمح تتحو

الكولشيمية الموجودة في حزم الساق إلى خلايا اسكلرانشيمية  و

تتكون خلايا خشبية كبيرة عن المعتاد وتحتوى على سموم أو 

.ذبولتوكسينات قريبة من نقطة الإصابة وذلك في أمراض التقرح وال



:رد الفعل الفسيولوجى : ثالثا 
التغير فى معدل التنفس1)

درجة عند بدء إصابة النسيج النبات فان معدل تنفسه يزداد وترتفع

معدل حرارة النسيج النباتي عندما تتقدم الإصابة نسبيا وينخفض

.التنفس حتى ينتهي بموت النسيج

معدل النتحالتغير2)
نتج يزداد معدل النتح في أمراض التقرح البكتيري بصفة عامة حيث ت

وج عن الإصابة تهتك الغلاف الطبيعي للأنسجة وبالتالي يزداد خر

مرحلة بخار الماء ويزداد معدل النتح نتيجة لزيادة نشاط الخلايا في ال

.الأولى من الإصابة وبتقدم الإصابة يقل النتح

التغير في التمثيل الكربوني3)
نوع يزداد معدل التمثيل الكربوني أو ينخفض حسب طبيعة الإصابة و

لإصابة العائل والطفيل ومن الطبيعي أن زيادة معدل تنفس في بداية ا

.يصحبه نقص في المواد الكربونية المختزلة



:التغير فى التمثيل المعدنى 4)
لقد وجد في أمراض التضخم أن الأورام تحتوى على نسبة رماد أعلى من 

.النسيج السليم وخاصة البوتاسيوم والفوسفور

:التغير في التمثيل البروتيني 5)
جين كما قد يصحب الإصابة ببعض الأمراض البكتيرية زيادة مركبات النيترو

قد يحدث العكس وفى الغالب تتناقص محتويات العائل من المركبات

ن يزداد النيتروجين نتيجة لتطفل البكتريا إلا انه في حالات أمراض التدر

ى ثلاث تركيز المواد النيتروجينية وقد قدر أنها تصل في بعض الحالات إل

.أمثال ما تحتويه من الأنسجة السليمة

:التغير في النشاط الأنزيمي 5)
بخلاف ما يفرزه الطفيل من إنزيمات وعلاوة على ما يفرزه العائل من 

رد إنزيمات نتيجة للجروح فن النسيج المصاب يزداد نشاطه الإنزيمي ك

جة عن فعل مباشر للإصابة فقد وجد أن نشاط الإنزيم لعصارة الأورام النات

Agrobacterium  tumefaciens يزداد بالنسب الآتية:

%120البروكسيديز %130الاوكسيديز %150أنزيم الكتاليز 







فنة ف  مت  وجدت انسجة نباتية لحمية متعالبكتيريا توجد•

جة وترج  الرائحة الكريهة لهىه الانسالحق  او ف  المخان 

.اتال  تطاير بعض المواد المنطلقة من تحل  انسجة النب

قوق وتصبح امنسجة المتعفنة طرية ومائية وتنضح الش

بقايا الموجودة ف  امنسجة باستمرار كت  لاجة بكتيرية و

كتريا خلوية محطمة وف  كيير من هىه الاعفان الطرية فان الب

ت الداخلة فيها ه  ليست البكتريا الممرضة و إنما كائنا

طة مترممة   ى تنمو ف  امنسجة الت  قتلت مسبقا بواس

و  كائنات ممرضة  خرى  و المسنة الت  قاربت عل  الوص

مقاومة إل  توقف عملياتها الفسيولوجية وه  غير قادرة عل 

. ى كائن ح  يهاجمها



 Erwiniaيرج  الفساد الناشئ لهىه امنسجة غالبا إل  البكتريا •

carotovora وه  مسئولة  يضا عن إحداث عفن لعدد كبير من

الخضراوات عقب حصادها بالإضافة إل  دورها امساس  ف  

إحداث عفن طرى البطاطس م  ملاحظة  ن هىه الدرنات تكون 

وبإلقاء ,معرضة للإصابة ببعض اممراض الفطرية  يناء التخاين 

قد تعط  فكرة عن المراح التخاينخطوات عمليةنظرة عل  

-:وه  كالتال .الت  قد يحدث فيها انتشار المرض

لأ م  °15-13فعقب عملية الحصاد ، تخان البطاطس عل  درجة 1.

ترة بفتهوية جيدة ورطوبة نسبية عالية لمدة  سبوعين وتسم 

ون وهىه تسمح باندما  الجروح الت  تتك, المعالجة  و التضميد

ة الإصابة  يناء الحصاد والنق  وكىلي لتقلي  الفساد المتوق  نتيج

د وكىلي لتقلي  الفقOospora ،Phomaببعض الفطريات مي  

ف  الرطوبة وقد يكون من الضرورى إلغاء هىه المعاملة إىا كانت

هىه الظروف ملائمة لانتشار العفن  الطرى



ان وعقب عملية المعالجة السابقة تضبط درجة حرارة المخ. 2

°لتتراوح ما بين .لأ1-5

ر فادحة  تنشر هىه البكتيريا ف  ك  انحاء العاللأ وتسبب خسائ

ن سواء  ف  الحق  او ايناء النق  واساسا ايناء التخاي

تيريا اكبر ويعتبر الفقد الكل  الناشئ عن الاصابة بهىه البك

ن ويمكن ا, من الفقد الناشئ عن اى مرض بكتيرى آخر 

ايناء ينتشر بسرعة فائقة ف  عدة  ساعات ف  المخان او

.التسويق ويسبب تحل  شديد للانسجة



:من الأجناس التى تسيب اعفان 

ومنه السلالاتErwinia: أولا  

E. carotovora pv. carotovora

E. carotovora pv. atroseptica

النوع المسبب لحدوث بعض الطرى E. carotovoraيعتبر 

ة البكتيرى فى معظم الأنسجة اللحمية من الخضراوات وخاص

ب مرض بالإضافة إلى ذلك فان البكتريا الثانية تسب. البطاطس

.الساق الأسود فى البطاطس فى الحقل



ومنه السلالاتPseudomonas: ثانيا •

•P. gladioli pv. allicola تسبب مرض الجلد الغروى

.ف  البص ( الالق)

•P.cepaciaىتسبب مرض الجلد النتن فى البصل ويسم

Sourskin



Pectolytic Clostridia؛:ثالثا •

ف  إحداث Clostridiumتساهلأ بعض  نواع البكتريا التابعة للجنس 
 عراض عفن شديد لدرنات البطاطس عندما تشتري ف  العدوى م 

وف  . لأ25°وىلي عند درجة حرارة E. carotovoraالبكتيريا 
.عفنا لهىه الدرناتClostridiumالظروف اللاهوائية تعم  البكتريا 

Other pectolytic bacteria:رابعا •

لجنس  توجد  نواع  خرى من البكتريا المحللة لدرنات البطاطس كأنواع من ا
Bacillusهىا وقد سجلت بعض . حيث توجد عل  سطح الدرنات

البطاطس البكتيريات امخرى عل   نها مسببات مرضية ضعيفة لدرنات
Pseudomonasمي  البكتريا  syringea والبكتريا

E.aroideae وربما يرج  ىلي إل  قدرتهلأ المحدودة ف  إنتاج
 ما E. carotovoraامنايمات المحللة للأنسجة بالمقارنة بالبكتريا  

فهو هالأ عندما ترتف  درجة Bacillusالعفن الىى يسبب  جنس
.الحرارة



ابة وف  تقض  بكتريا العفن الطرى الشتاء ف  امنسجة المص•

ها والبعض من. التربة وف  الآلات وامدوات واموعية الملوية

صا  المباشر يقض  الشتاء ف  الحشرات  وتنتشر البكتريا بالات

باميدى الملوية   و امدوات الاراعية والتربة والماء 

.والحشرات

طريق تدخ  البكتريا النباتات  و امنسجة النباتية  ساسا عن•

عدة  نواع الجروح وتتكاير البكتريا بغاارة ف  امنسجة وتفرا

صلها وفالوسط امنايمات الت  عن طريق إىابتها للصفيحة 

جة للخلايا عن بعضها وبالتال  تسبب تفكي وطراوة امنس

المهاجمة و يضا تفرا إنايمات تىيب جدار الخلية وتخرج 

.محتوياتها الداخلية



الاعفان الطرية البكتيرية فى الخضراوات  والساق السوداء فى "
"البطاطس

Bacterial soft rot of vegetables and black–leg of 
Potato

نباتات إن الاعفان الطرية البكتيرية اكير انتشار عل  الخضراوات وبعض
بص  الاينة الحولية الت  لها  نسجة مي  البطاطس والجار والفج  وال
ماطلأ والسوسن  و اليمار اللحمية مي  الخيار والكوسة والباىنجان والط
 و الساق العصارية  و السويقة واموراق العصارية مي  الكرنب 

عاللأ وتسبب والكرفس والخس والسبانخ وتوجد البكتريا ف  جمي   نحاء ال
 مراضا خطيرة لهىه المحصولات ف  الحق  و  يناء الشحن والنق  
من وخاصة ف  المخان ، مؤدية إل  خسائر كبيرة ف  المحصو  اكير
قلي   ى  مراض بكتيرية  خرى وترج  هىه الخسائر الاقتصادية إل  ت
بالتال  كميات الإنتاج الصالحة للبي  عن طريق خفض نوعية الإنتاج و
مقاومة خفض القيمة التسويقية للمحاصي  عن طريق ايادة النفقات ل

.الاعفان الطرية



الاعفان الطريه البكتيريه فى الخضروات•

الطماطلأ 

البص  

الجار    



:الأعراض •

اية تتشابه الأعراض على جميع العوائل حيث يظهر فى البد•
قطرها على النسيج بقعة مائية صغيرة تتسع بسرعة ويزداد

وعمقها وتصبح المناطق المصابة طرية ورقيقة ويمكن أن
أو ون كريمى لسطحها تلون وقد تنخفض إلى حد ماليحدث ت

تكون . يمكن أن تظهر مجعدة أو ذات سطح متقرح ذو بثرات
.  ةحواف هذه البقع محدودة فى البداية ثم تصبح غير واضح
فى بعض الثمار والدرنات يمكن أن يبقى السطح الخارجى

يف عكر إلى سائل كثتتحولسليم بينما كل محتويات الداخلية 
يمكن أن  تتحول كل محتويات الثمرة أو الدرنة إلى كتلة 

وغالبا ما تكون الثمار . ايام5-3متحللة طرية مائية خلال مدة 
بة والدرنات المصابة بدون رائحة حتى تنهار الأنسجة المصا

ة المتحللة عندئذ فان البكتريا الثانوية التى تعيش على الأنسج
تنتج رائحة كريهة



منها رائحة تنطلقو الطرى نوعند إصابة نباتات العائلة الصليبية ببكتريا العف•

لىي يصبح وعند إصابة الجىر فان الإصابة تبد  ف  الجاء السفل  ا. كبريتية كريهة

سطح مائ  ويتحو  إل  اللون البن  وهىا يؤدى إل  تقالأ وىبو  وموت امجااء فوق

الحق  التربة والإصابة للأوراق العصيرية والسيقان العصارية نادرة امهمية ف 

تكية وعندما تصاب هىه امجااء  ف  المخان  و ف  الصناديق  و ف  اموعية البلاس

عة عندها يظهر طراوة سريعة وتحل  ف  امنسجة المريضة تتب  الإصابة بسر

نات ويمكن  ن تنتج كتلة لاجة خضراء رطبة خلا  يولأ  و يومين  ما عند اراعة در

طوبة البطاطس ف  تربة مرتفعة الرطوبة فإنها لا تنبت وتتعفن  ما اىا كانت ر

ما بعد ويبطئ منخفضة فان العيون تنبت يلأ تسود قاعدة سيقان النباتات الناتجة في

داء واهلأ نموها وتصفر الاوراق وتىب  تدريجيا ويعرف هىا المرض باسلأ الساق السو

.ممياات هىا المرض هو وجود افرااات هلامية صفراء فوق الحالأ الوعائية



Erwinia carotovora pv.carotovora:  المسبب 

–متحرك بواسطة اسواط محيطية –سالب لجرام –عصوى 

-ذى والنمو ابيض ورمادى نصف شفافة على بيئة الاجار المغ

–لاهوائية  اختيارا يمكنها النمو فى ظروف تهوية محدودة 

–احمر الميثيلMRسالبة للـ –تنتج حامض وغاز الجلوكوز 

.تنتج حامض من كحول الايثيل– vpموجب الاختبار 

E. carotovoro pv. atroseptica

 vpسالبة اـ –MRموجبة للـ -فه  تنتج غاا فقط من الجلوكوا 

.لا تنتج حامض من كحو  الاييي –



العلاقة بين بكتريا العفن الطرى وانسجة البطاطس•
ف  قدرتها المرضية pv. carotovoraعن pv. atrosepticaتختلف 

24.5لدرنات البطاطس فيسبب الاينين عفن اسود عند درجة حرارة 
هىه امعراض عند درجة atrosepticaمئوية بينما تسبب السلالة 

ية الت   ما الصفات الكيمياوية والفسيولوج. درجة مئوية فاق 19حرارة 
وين حامض تك–يمكن  ن تفيد ف  التمييا بينهما فه  اختاا  السكروا 

كىلي القدرة عل  النمو . -methylglucosideمن المالتوا ومن 
بين درست الصفات السيرولوجية للتمييا.درجة مئوية36عند درجة 

  بينهما  صناف هىا النوع فوجد  ن هناي اختلافا ف  التركيب الانتيجين
الطرق وتستخدلأ, كما وجدت بعض المركبات الانتيجينية ف  ك  منهما 
 .Eالسيرولوجية الآن للمساعدة ف  التعرف عل  البكتيريا 

carotovoraط بوض  ف  امنسجة النباتية حيث يستخدلأ اختبار التجل
إل  pv. atrosepticaالخاص Antiserumقطرة من المضاد 

عرف عليها البكتيريا المعاولة من سيقان البطاطس ودرناتها المصابة للت
تيريات إلا  ن هىا الاختبار قد يحتاج إل  تأكيد حيث تتداخ  بعض البك

Antiserumوتوجد الآن . امخرى ف  إعطاء نفس نتيجة الاختبار
يقة متخصصة وصبغة فلوروسنتية يمكن عن طريقها التعرف بطر

.E. carotovora pv. atrosepticaسريعة عل  وجود البكتيريا 



-:دورة المرض•

مية المصابة تقض  بكتريا العفن الطرى الشتاء ف  امعضاء اللح•
ن ف  المخان وف  الحق  وف  البقايا الت  تحتوى  جااء م

مترافقة  و ملاامة لجىور  و  جااء  خرى. النباتات المصابة
  عىارى من نباتات العائ  وقد توجد ف  التربة بأعداد قليلة  و ف

وف  عىارى عديد من Hylemyia cilicuraديدان الىرة 
ويمكن  ن يظهر المرض  ولا ف  الحق  . الحشرات امخرى

  ف  عل  النباتات النامية من تقاوى مصابة سابقا كما هو الحا
عادة درنات البطاطس والإصابة الت  تتحدث من التربة ف  ال
تدخ  البكتيريا عن طريق الجروح وقد تدخ  عن طريق 
ات العديسات ولكن الانتشار اموس  يكون عن طريق الحشر
ان ف  الت  تختلف ف  كفاءتها عل  نشر الإصابة ف  ك  مك

ش ف  ك  وتستطي  بكتيريا  العفن  ن تعي. المخان وف  الحق 
 طوار الحشرة 



جة وعندما تكون امنسجة مقاومة للمرض فان دخو  الحشرات إل  امنس•

فيها وعندها تعم  عل  تحطيلأ الفلين الجرح  بنفس السرعة الت  يتكون

.   الانتشارفان الجروح لن تشف  ولن تلتئلأ  بدا ويستمر العفن الطرى ف

البداية عل  وعند دخو  البكتيريا إل  امنسجة فإنها تتغىى وتتكاير ف 

  وعند دخو. السوائ  المنطلقة من الخلايا المحطمة عل  سطح الجرح

ائدة من البكتيريا إل  النسيج فإنها تتكاير بسرعة وتنتج كميات ا

كتينية الإنايمات المحللة للبكتين ف  الصفيحة الوسطية والمواد الب

محللة الموجودة ف  جدار الخلية وتسبب تفكي للأنسجة  ما الإنايمات ل

در الخلية للسليلوا فإنها تسبب تكسير جائ  وتطرية ف  سليلوا ج

وكنتيجة لفع  هىه امنايمات وغيرها فان الماء يتسرب من 

الأ الخلايا وتنهار البروتوبلاست وتنتشر إل  المسافات البينية عندئى تتبل

مات الت  وتستمر البكتريا ف  التكاير والايادة بينما امناي. وتموت

.تفراها تعم  عل  تحطيلأ امنسجة



:المقاومة •

لزراعية تبنى مقاومة الاعفان الطرية فى الخضراوات على العمليات الصحية والعمليات ا
:حيث يجب 

إزالة جميع البقايا من المستودعات وتطهر الجدران بمحاليل محتوية على 1.
.الفورمالدهيد أو كبريتات النحاس

.فقطوتخزين الثمار السليمة. تجنب جرح النباتات وأعضاؤه المخزنة قدر الإمكان2.

.عند ظهور إصابة جديدة فى المخزن يجب التخلص منها وحرقها بسرعة3.

يجب أن تكون المنتجات المعدة للتخزين جافة ويجب أن تكون الرطوبة فى 4.
.المخزن منخفضة إذا أريد منع الإصابة

.م فورا حال وصولها6-4يجب تبريد المنتجات إلى درجة حرارة5.

ابة اتباع دورة وزراعية مناسبة يراعى أن تكون النباتات شديدة القابلية للإص6.
ابلة بالعفن الطرى متناوبة مع زراعة الحبوب الذرة أو المحاصيل الأخرى غير الق

.للإصابة

لا يوصى باستعمال المقاومة الكيميائى بشكل عام لمقاومة الاعفان الطرية7.
تكرار ما عدا العفن الطرى فى ثمار الطماطم الذى يمكن أن يقلل ويخفض تاثيره ب

.استعمال مزيج بوردو

.مقاومة الحشرات الناقلة بالرش بالمبيدات الحشرية8.

المقاومة الحيوية للعفن الطرى وذلك عن طريق معاملة تقاوى البطاطس قبل 9.
.زراعتها بالبكتريا المضادة او بمشجعات نمو البكتريا الجذرية




