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 الملخص

/كلية الزراعة/ جامعة  التابعين لقسم وقاية النبات وفي البيت الزجاجيفي المختبر  البحث أجري 
سية وإنتاج البكتريوسين لعزلات تقرح الموالح وعزلة تبقع أوراق الطماطم صنعاء لدراسة فرط الحسا

والمضاد الحيوي الخام المنتج  (Bacillus coagulans) باستخدام يم تأثير المكافحة الإحيائيةوتقي
على تم الحصول عليها عزلة بكتيرية  14. البكتيريا الممرضة لكل من الموالح والطماطم منها ضد

 -من شتلة ليمون مصابة بمرض تقرح الموالح أحضرت من منطقة تهامة GNAئي الوسط الغذا
وذلك  Xanthomonas campestris pv. citriمحافظة الحديدة. عرفت تلك العزلات على أنها 

لهذا الاختبار( والخصائص المظهرية  استجبتعزلات فقط  6اعتمادا على نتائج القدرة الإمراضية )
( نتائج ايجابية من خلال ردة فعل HRأظهر اختبار فرط الحساسية ) .الفسيولوجية والحيويةو 

( ذات القدرة الإمراضية العالية وكذلك 14و  12، 11، 10، 5)أصناف التبغ لعزلات تقرح الموالح 
ردت فعله  من خلال متأخرة، في حين أظهر نبات العباب حساسية عزلة تبقع أوراق الطماطم

ظهر عزلات تقرح الموالح وعزلة تبقع أوراق الطماطم أي نتيجة ايجابية لم تللعزلات تحت الاختبار. 
لها قدرة  Bacillus coagulansالنتائج أن بكتيريا التضاد أظهرت  لاختبار البكتيريوسين مما يدل على أنها غير منتجة له.

، 27، 27.5، 30بمتوسط قدره وعزلة تبقع أوراق الطماطم  10، 11، 9، 12، 14عالية على عزلات تقرح الموالح  أبادية
مللي متر، على التوالي، من ناحية أخرى، كان تأثير بكتيريا التضاد ضعيفا على عزلات تقرح الموالح  20.5و  20.8، 22.5

( 12تباينا في تأثيره على عزلة تقرح الموالح ) Bacillus coagulansأظهر تأثير المضاد الحيوي الخام للبكتيريا  .2و  8، 5
تبقع أوراق الطماطم، فعلى الرغم من تفوق المضاد الحيوي الخام المستخلص بكحول الإيثايل في التأثير على عزلة تقرح وعزلة 

في  مللي متر إلا أنه لا يوجد فارق معنوي بينه وبين المضاد الحيوي الخام المستخلص بالبنزين 23الموالح بمتوسط قدره 
 GNA توجد فروق معنوية بين المضاد الحيوي الخام المنتج على الوسطين الغذائيين الممرضة، أيضا، لا التأثير على البكتيريا

 في التأثير على البكتيريا الممرضة لنباتي الموالح والطماطم. SPAو 
 .Xanthomonasو  ، المكافحة الحيوية، فرط الحساسيةالبكتيريوسين الموالح، الطماطم،  :مفتاحيةكلمات 
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    INTRODUCTION                    المقدمة
الشكل  xanthomonadsتأخذ البكتريا التابعة للـ 

العصوي، تتحرك بواسطة سوط واحد قطبي ولا تكون 
 ,Mehrotra) وسالبة لجرام داخلية، هوائية أجبارا   جراثيما  
1980 ،Fahy and Persley, 1983  و محمد عبد

مرض تبقع أوراق  يتسبب (.1985الرحمن الوكيل،
 Xanthomonas campestrisعن البكتيريا  الطماطم

pv. vesicatoria (syn. Xanthomonas 
euvesicatoria Jones, et al., 2004 وبالرغم ،)

من أن المرض لا يقلل من أعداد الثمار المنتجة ولكنه 
يؤثر على الناتج الاقتصادي من خلال تشوه الثمار 

على مشتريها مما ينتج عنه  فيستحيل تسويقها وعرضها
، إعادتها إلى منتجيها فيعود عليهم بالخسارة الاقتصادية

فأن وإذا ما صاحبت الإصابة الأولية سقوط الأمطار 
 .المرض يشتد ويصبح وبائيا  لا يرجى من النباتات ثمرة 

  ويتسبب مرض تقرح الموالح عن البكتيريا 
Xanthomonas campestris pv. citri (Sahi, et 

al., 2007) ،ببات إصابة الموالح بمس من رغموعلى ال
( إلا أن التقرح مرضية أخرى )فطرية، فيروسية وأخرى 

الأشد ضراوة على نباتات الموالح في يكون البكتيري 
لتلازم ارتفاع  في منطقة تهامة نظرا   اليمن وخصوصا  

درجتي الحرارة والرطوبة واللتين ترقى بالحالة المرضية 
 Xanthomonasتظهر أعراض البكتيريا . لوباءلدرجة ا

campestris pv. vesicatoria على أوراق الطماطم 
بشكل تبقعات صغيرة غير منتظمة رمادية أو مسودة لا 

التبقعات هالة صفراء، بحاط ي ربما مم،3يزيد قطرها عن 
يظهر على الثمار الخضراء المصابة بقع مائية مرتفعة 

 3بر في الحجم ليتراوح قطرها قليلا  عن سطح الثمرة تك
مم، يتحول لون هذه البقع إلى اللون البني ثم  6 –

)عبد الله  الأسود وتصبح غائرة صلبة خشنة الملمس
يظهر (. 2010و شوقي وآخرون،  2009وشوقي،

مرض التقرح البكتيري في الموالح بانتظام في العديد من 
وف على الظر  أصناف الموالح وبدرجات مختلفة معتمدا  

ففي شدة الإصابة تتساقط الأوراق وتموت  الجوية
الأطراف وتتساقط الثمار غير الناضجة وتتشوه فينخفض 

 Stall and) التسويقيةالإنتاج وتقل القيمة 
Senymour, 1983) .البكتيريا  تظهر

Xanthomonas campestris pv. citri ضا  أعرا 
سجة )عبارة عن أن البثرات، التقرحات مختلفة تتمثل في

 Water)فلينية( محاطة بأنسجة مشبعة بالماء 
soaked) والهالات الصفراء على الأوراق والسيقان

، Bergamin-Filho, et al.,2000والثمار )
Burning and Gabriel, 2003 ،Das, 2003 ،

Schubert and Sun,2003 ،Graham,et 
al.,2004 ،2009و عبد الله وشوقي).  

 يمثل تفاعل فرط الحساسية
Hypersensitive Reaction(HR ردة فعل سريعة )

للنباتات ضد الكائنات الدقيقة الممرضة تظهر من خلال 
الموت السريع للخلية النباتية المصابة أو تقرح للأنسجة 
بحيث يتم حصر الكائن الممرض في الخلايا المصابة 

 Fahy andفقط ومنع انتشاره للخلايا المجاورة )
Persley, 1983 و Klement, et al., 1990 .)

معظم البكتيريا الممرضة للنبات قادرة على إحداث تفاعل 
كالبكتيريا التابعة  HRفرط الحساسية 

والتي عادة ما تسبب تبقعات   xanthomonadsللـ
 ,Klementللأوراق وتقرحات لأنسجة عوائلها النباتية )

et al., 1990 .) تحتاج البكتيريا التابعة
 24 – 10لزمن يتراوح من    xanthomonadsللـ

، وفي حال ظهور تفاعل الـ HR الـساعة لإظهار تفاعل 
HR  ساعة أو تحول المناطق المحقونة بالمعلق  24بعد

البكتيري للون الأصفر ربما كان ذلك بسبب السمية غير 
المتخصصة من الخلايا البكتيرية والتي لم تستجيب 
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ظهور  HR (Klement , et al., 1990.)لتفاعل الـ 
 xanthomonadsللبكتيريا التابعة للـ   HRتفاعل الـ 

مقيد بمدى حراري وإضاءة مناسبة لإظهاره على عكس 
الكائنات الدقيقة الأخرى مثل تلك التابعة للـ 

pseudomonads  والتي تظهر تفاعل الـHR  تحت
ما  (،وغالبا  Fahy and Persley, 1983أي ظرف )

للمسببات المرضية HR لـ تفاعل ا اختبارات إظهارتجرى 
  البكتيرية على نباتي التبغ والفلفل.

دراسات المكافحة الحيوية للأمراض المتسببة 
من خلال استخدام  .Xanthomonas sppعن 

بتلك المستخدمة  ا الرمية الطبيعية محدودة مقارنة  البكتيري
 Pseudomonasفي مكافحة كل من البكتيريا 

syringae بكتيريا بجميع سلالتها والErwinia 
amylovora ومن أمثلة الدراسات لمكافحة أمراض ،

حيويا : مكافحة البكتيريا  Xanthomonasالجنس 
Xanthomonas axonopodis pv. allii  المسببة

 ,Gent and Schwartzلمرض لفحة أوراق البصل )
 .Xanthomonas campestris pv(، وكذلك 2005

campestris  السود في المسببة لمرض العرق
 ,.Assis, et al., 1996 ،Wulff, et alالصليبيات )

(، وأيضا  تم  Massomo, et al., 2004و  2002
 .Xanthomonas campestris pvمكافحة البكتيريا 

phaseoli  المسببة لمرض اللفحة العادية في الفاصوليا
(، والعديد من Romeiro, et al., 2005حيويا  )

. كما Xanthomonasبعة للجنس البكتيرات الأخرى التا
 Xanthomonas campestrisتم مكافحة البكتيريا 
pv. vesicatoria  تحت ظروف البيت الزجاجي

(Dianese, et al.,2003   و El-Hendawy, et 
al., 2005( وتحت ظروف الحقل ،)Byrne, et al., 

( 2011وجد شوقي ) (.Ji, et al., 2006و  2005
 كانت الأقوى تأثيرا   Bacillus coagulansأن البكتيريا 

 .Xanthomonas campestris pvعلى البكتيريا 
vesicatoria  من بكتيريا التضاد التابعة للـ

Pseudomonas fluorescens  اختبار وذلك في
 coffeeكما أظهر المركب  اق،التضاد على الأطب

 Bacillus coagulansالمضاف له بكتيريا التضاد 
ي متوسط أعداد المستعمرات لبكتيريا تبقع ف معنويا   خفضا  

بمتوسط  Ti 2 arأوراق الطماطم على صنف الطماطم 
مكافحة نتائج  أظهرتقدره صفر في جميع القراءات. 

سلالات باستخدام  لموالحلالتقرح البكتيري  مسبب مرض
( putidaو  fluorescent)Pseudomonasالبكتيريا 

 Xanthomonas تثبيط كبير ضد البكتيريافي المعمل 
 citri،  كما لوحظ انخفاض المرض في البيت الزجاجي

 Pseudomonasمن خلال مكافحته حيويا بسلالات الـ 
 Khodakaramian, et) %64و  %23.8بنسب  

al., 2008  وKhalid, et al., 2010).  وقد لاحظ
Montakhabi, et al., (2011)  تابعة سلالة  26أن

 Bacillusو   Pseudomonasللجنسين البكتيريين 
لنمو البكتيريا  ا  أظهروا تثبيط قدسلالة  453من مجموع 

Xanthomonas axonopodis pv. citri  على
 الأطباق.

إلى عزل وتعريف البكتيريا المسببة تهدف هذه الدراسة 
بينها وبين  الفروق لمرض تقرح الموالح ودراسة بعض 

 ية مكافحتهماالبكتيريا المسببة لتبقع أوراق الطماطم وكيف
 لمبيدات الكيماوية الضارة و بديلة لكطريقة آمنة  حيويا  

 مواد و طرائق العمل :
MATERIALS AND METHODS 

  العزلات البكتيرية  .1
 المسببة للتقرح البكتيري  جرى عزل البكتيريا

ا مبدت عليه أحضرت من تهامة ليمون  شتلةثمار و من 
 1ط الغذائي على الوس الموالح تقرحلالأعراض المرضية 

% Glucose nutrient agar (GNA)(Glucose, 
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1 g; Beef extract, 0.1 g; Yeast extract, 0.2 
g; Peptone, 0.5 g; Sodium chloride (NaCl) 
0.5 g; Agar, 2 g; D.W., 100 ml; pH 7.2 – 

و  SPAوكذلك على الوسطين الغذائيين   (7.4
YPGA ،2010)شوقي وآخرون ،Fahy and 

Persley, 1983 وKlement, et al. 1990 )
 ساعة. 48س لمدة  1±27درجة حرارة حضنت عند و 

ا  لاختبار القدرة المرضية والصفات شخصت البكتيريا وفق
المعتمدة  الظاهرية والفسيولوجية والكيماوية الحيوية

(Bergey, 1977  ،Fahy and Persley, 1983 ،
Schaad, 1988  وKlement, et al., 1990 ،) 

: أ و 1شكل ) بكتيريا تبقع أوراق الطماطم أخذت فيما
من دراسة سابقة على هذا المرض )شوقي  ب(

 بكتيريا التضادتحصل على و ( 2010وآخرون،
Bacillus coagulans  ،من معمل الميكروبيولوجي

 قسم وقاية النبات، كلية الزراعة، جامعة صنعاء.

 (: HRاختبار فرط الحساسية ) .2
 Nicotiana )ف من نبات التبغزرعت ثلاثة أصنا

glutinosa،  Nicotiana  rustica،Nicotiana 
tobacum) نبات العباب وكذلك( Withinia 

sominefora) تم  ،بالبيت الزجاجي  في أصص
 خليةوحدة  710استخدام معلق بكتيري يحتوي على

ساعة( لعزلات  48مل من مزرعة حديثة النمو ) /بكتيرية
 اختبارعطت نتيجة إيجابية عالية في التي أ  الموالحتقرح 

لتقييم فرط  الطماطمتبقع أوراق وعزلة القدرة المرضية 
حقن العباب. نبات التبغ و نبات الحساسية لأصناف 

إبرة معقمه بالقرب  المعلق البكتيري لكل عزلة بواسطة
من الجهة السفلى للأوراق المعاملة من العرق الوسطي  

ة العليا والسفلى للأوراق حتى سرى المعلق مابين البشر 
التبغ وفي أوراق نبات العباب  أصناف نبات الغضة في 
 أصناف نباتمقارنتها بأوراق  جلدية الملمسالتي تعتبر 

أخذت  (، ثمFahy and Persley, 1983) التبغ
 من عملية الحقن.  ساعة 24مرور النتائج بعد 

 اختبار إنتاج الـبكتيريوسين :  .3
البكتريا المسببة لتبقع أوراق  بارالاختاستخدم في هذا 

لتقرح  واحده من البكتيريا المسببة  لةعز و  الطماطم
لمعرفة قدرتهما على إنتاج  (12) رقم العزلةالموالح 

كل على حده على  نميت البكتيريتين .البكتيريوسين
هيئة بقعة واحدة في  على  GNAالوسط الغذائي

رة حضنت الأطباق على درجة حرا، طبقكل منتصف 
المستعمرات البكتيرية  عرضت، أيام 4ولمدت المعمل 
باستخدام ورق الترشيح المشبع لأبخرة الكلوروفورم النامية 

فورم الذي وضع على أغطية الأطباق و بمحلول الكلور 
دقيقة ومن ثم تركت الأطباق مفتوحة  45لمدة المقلوبة 

صب  الكلوروفورم ثم أبخرةللتخلص من دقيقه  15لمده 
 ,Malt agar (Fahy and Persleyلغذائي  الوسط ا
( الممزوج Klement, et al., 1990، و 1983

ثلاثة أطباق نميت فيها على الطماطم أوراق ببكتيريا تبقع 
بكتيريا الطماطم وثلاثة أطباق أخرى نميت فيها بكتيريا 

الممزوج فيه  Malt agar، نفس الإجراء تم مع الـ الموالح
ثم حضنت الأطباق على درجة بكتيريا تقرح الموالح 

للكشف عن هالات  ساعة 48لمدة  27±1
 .ريوسينيالبكت

 اختبار التضاد في المعمل .4
 تأثير عزلات التضاد .4.1

عزلات تقرح الموالح نفذ اختبار التضاد ضد 
على الطماطم  الورقيللتبقع  المحدثة المعزولة والبكتيريا 

على  Bacillus coagulans البكتيريا باستخدام
 Sucrose peptoneو  GNA  ينالغذائي ينطالوس

agar    (SPA) (Sucrose, 2 g; Peptone, 0.5 
g; K2HPO4, 0.05 g; MgSO4 x 7H2O, 
0.025g; Agar, 1.5 g; D.W., 100 ml; pH, 
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التضاد أولا  على سطح  خطط ميكروب (.7.4 – 7.2
الأوساط الغذائية المتصلبة أنفة الذكر) المناسبة لنمو 

وعزلات تقرح  لتضاد وبكتيريا تبقع أوراق الطماطمبكتيريا ا
طبق كل  وسط(، حيث عمل خط واحد في الموالح

 48وحضنت لمدة  Bacillus coagulansللبكتيريا 
س حتى يسمح للمادة المضادة  1±  27ساعة عند 

والمنتجة من بكتيريا التضاد في الانتشار في البيئة داخل 
بكتيريا المسببة طبق. نفذت خطوط متعامدة من الكل 

على وعزلات التقرح البكتيري لمرض تبقع أوراق الطماطم 
خطوط بكتيريا التضاد بحيث لا يمس لقاح البكتيريا 

-El)وبثلاث مكررات الممرضة لقاح بكتيريا التضاد 
Ariqi, et al., 2008 48( ثم حضنت الأطباق لمدة 

ساعة أخرى وعند ذات درجة الحرارة. أخذت القراءات 
 .للبكتيريا الممرضة للنبات المدروسةس خط التثبيط بقيا

حللت النتائج إحصائيا  باستخدام التصميم العشوائي 
 SASوبالاستعانة بالحزمة الإحصائية  .C.R.Dالكامل 

(SAS, 2001 اختبرت المعنوية بين المتغيرات عند )
   .L.S.Dوفقا  لاختبار  0.05مستوى احتمال 

 :واختبار فاعليته المضاد الحيوي الخام إنتاج .4.2
 Bacillus coagulansنميت بكتيريا التضاد 

وسطين تحتوي على مل  250في دوارق زجاجية سعة 
)دورقان لكل وسط  SPو  GNغذائيين سائلين هما 

(، مل من الوسط الغذائي 100في كل دورق  غذائي
سطح  ىتركت الدوارق الملقحة ببكتيريا التضاد عل

المقلب على سرعة قدرها  ( وتم تشغيلShakerالمقلب )
ساعة تحت ظروف مظلمة  96لمدة  لفة / دقيقة 125

فصلت الخلايا البكتيريا . وعلى درجة حرارة المعمل
لبكتيريا التضاد عن الأوساط الغذائية النامية فيها بجهاز 

دقائق.  10لفة في الدقيقة( مدة  4000الطرد المركزي )
استخلاص أخذ المتبقي من الأوساط الغذائية ليتم 

المضاد الحيوي الخام بواسطة مذيبين أولهما كحول 

أضيف ، البنزين )غير قطبي(الإيثايل )قطبي( والأخر 
مل وسط غذائي منزوع  100مل من كل مذيب لكل  90

، تركت الدوارق على كل على حده منه بكتيريا التضاد
مدة ساعة، أخذ الجزء المفصول من  جهاز التقليب

ه في برطمانات نظيفة وتركت المذيبات كل على حد
مواد  البرطماناتتبقى في قاع تطاير المذيبات ليحتى 

للبكتيريا  لزجه يفترض أن تكون المضاد الحيوي الخام
Bacillus coagulans (Al-Gaboobi, et al., 

المضاد ميكروجرام من  40أخذ ما يقارب  .(2010
تحتوي  في منتصف أطباق بتري  وضعو الحيوي الخام 

الطماطم  الممزوج بعزلتي  GNAلوسط الغذائي على ا
على كل على حده وبثلاث مكررات ( 12)رقم الموالح و 

من معقمة استخدمت أقراص   ،((Spotsهيئة نقط  
مم( مشبعة بالماء المقطر  3)قطرها  ورق الترشيح

حللت  ساعة. 48أخذت النتائج بعد والمعقم للمقارنة، 
يم العشوائي الكامل النتائج إحصائيا  باستخدام التصم

C.R.D.  وبالاستعانة بالحزمة الإحصائيةSAS 
(SAS, 2001 اختبرت المعنوية بين المتغيرات عند )

   .L.S.Dوفقا  لاختبار  0.05مستوى احتمال 
 

 النتائج والمناقشة
 RESULTS  DISCUSSION  : 

 عزل بكتيريا تقرح الموالح وتعريفها           .1
 تقرحلمسببة لمرض البكتيريا اعزلة من  14

تم  Xanthomonas campestris pv. citri الموالح
 شتلةأوراق و  :ب(2شكل ) ثمارمن  الحصول عليها 

 تقرح الموالحأعراض  بدا عليهما :أ(2شكل ) ليمون 
 . ، اليمنالحديدةمحافظة  ،تهامةمنطقة  من اأحضرت

ساعة من التحضين عند  36بعد ظهر نمو بكتيري 
، GNAعلى الأوساط الغذائية  س 1±  27درجة حرارة 

SPA  وYPGA . تميزت المستعمرات الفردية بعد حيث
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ساعة، فظهرت صغيرة الحجم، دائرية ومحدبة،  48
مع  (:ج2شكل )باهت ، ذات لون أصفر ولامعة ناعمة

ملاحظة أن مستعمرات بكتيريا تبقع أوراق الطماطم 
 كان واضحأخذت نفس الصفات مع فارق أن لونها 

على  أقل حجما   هاومستعمرات :ج(1ر شكل )الصفا
. وتتطابق هذه الصفات مع تلك GNAالوسط الغذائي 

التي أشارت إليها العديد من الدراسات فيما يتعلق 
 Xanthomonas (Bergey, 1977  ،Fahyبالجنس 

and Persley, 1983 ،Klement, et al. 1990  و
Schaad, 1988 .)  لبكتيريا أظهر الفحص المهجري

المصبوغة بصبغة جرام أن خلاياها ذات  تقرح الموالح
  ، غير متجرثمة،شكل عصوي، سالبة لصبغة جرام

وتتفق هذه النتائج مع نتائج دراسات سابقة فيما يتعلق 
،  Xanthomonas (Bergey, 1977بصفات الجنس 

Fahy and Persley, 1983 ،Klement, et al., 
تلك النتائج (. ولدى مقارنة Schaad, 1988و  1990

سواء تلك المتعلقة بالصفات المظهرية أو بالصفات 
الفسيولوجية والبيوكيميائية، مع ما سبق التوصل إليه في 

البكتيريا الدراسات السابقة أنفة الذكر يمكن الاستنتاج بأن 
المسببة لمرض تقرح  الموالح في اليمن تتبع النوع 

Xanthomonas campestris .  ة وجد تباين في قدر
عزله( على إحداث المرض  14البكتيري ) عزلات التقرح

 إذ لم تظهر بعض العزلات أعراض الليمون  شتلاتعلى 
 عزلات( 8) التقرح البكتيري في اختبار القدرة الإمراضية

 ,.Swarup, et alتتفق هذه النتيجة مع نتيجة 
حيث ذكروا عن وجود سلالات بكتيرية تتبع  (1992)
عيفة القدرة الإمراضية أو ض Xanthomonasالجنس 
 اكتسابعلى الموالح فتتطلب هذه السلالات  انتهازية

( حتى pthA) للتقرح البكتيري  جين القدرة الإمراضية
تصبح لديها القدرة على إصابة الموالح وإظهار أعراض 

، 10، 5خمس عزلات )ظهرت أ، بينما التقرح البكتيري 
 ، حيث شوهدتقدرة مرضية عالية (14، 12، 11

 13بعد مرور  تقرح الموالح على شتلات الليمون أعراض 
قرح دائرية صغيرة على السطح من التلقيح بظهور  يوم

ظهرت على السطح العلوي وإن ما لبثت السفلي للأوراق 
، وبعض هذه البقع كانت محاطة بهالة صفراءللأوراق 

( قدرة مرضية 7رقم ) ةمن ناحية أخرى أظهرت العزل
 35عراض تقرح الموالح بعد مرور متوسطة حيث ظهر أ 

 ,Agriosمع دراسات سابقة )هذه النتيجة ، تماثلت يوم
 (. 2009و عبد الله و شوقي،  2005

 

 

 

 

 

 

المسببة لمرض  Xanthomonas campestris pv. vesicatoria. أعراض مرضية نموذجية للإصابة  ببكتيريا 1شكل 
 )ج(.  GNAة )ب( والمستعمرات البكتيرية على الوسط الغذائي تبقع أوراق الطماطم على الورقة )أ(، الثمر 

 ج ب أ
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المسببة لمرض تقرح  Xanthomonas campestris pv. citri. أعراض مرضية نموذجية للإصابة ببكتيريا 2شكل 

 )ج(. GNAالموالح على الورقة والفرع )أ(، الثمرة )ب( والمستعمرات البكتيرية على الوسط الغذائي 

 (: (HRالحساسية  فرط .2
ساعة من  24ظهرت نتائج فرط الحساسية بعد مرور 

تلقيح أصناف نبات التبغ باللقاح البكتيري لعزلات الموالح 
ضية عالية على شتلات الليمون التي أظهرت قدرة مر 

وعزلة الطماطم، وكانت النتائج ايجابية  من خلال ردة 
، 10، 5فعل أصناف نبات التبغ  لعزلات تقرح الموالح )

( ذات القدرة الإمراضية العالية وكذلك 14و  12، 11
 نبات العباب حساسية أظهر (.3عزلة الطماطم شكل )

م من خلال تأخر لعزلات الموالح وعزلة الطماط منخفضة
ردة فعل النبات رغم أنه ينتمي للعائلة الباذنجانية وهو من 

ت وقد يرجع  ذلك لسماكة أوراق نباالنباتات الطبية، 
العباب أو أن سمية العزلات البكتيرية المختبرة غير 

 متخصصة لنبات العباب تتوافق هذه النتيجة مع 
Klement, et al., 1990  حيث ذكر أن ظهور تفاعل

ساعة أو تحول المناطق  24بعد مرور  HRأختبار الـ 
المحقونة باللقاح البكتيري للبكتيريا التابعة 

xanthomonads   للون الأصفر ربما يحدث ذلك بسبب
 .السمية غير التخصصية من الخلايا البكتيرية المتحللة

ظهرت ردة فعل نبات العباب للقاح البكتيري بعد مرور 

زة محاطة بهالة صفراء، بينما أسبوعين في  ظهور نكر 
أصناف نبات التبغ أكثر حساسية  للعزلات البكتيرية كانت 

لغضاضة أوراقها والتخصصية السمية لكل ربما المختبرة 
حساسية  كانتبالتالي و  لة الطماطممن عزلات الموالح وعز 

ساعة من التلقيح بظهور  24النبات للعزلات سريعا خلال 
لتي أنساب أليها اللقاح البكتيري موت للخلايا النباتية ا

 Fahyوكانت هذه النتيجة متوافقة مع نتائج كل من   
and Persley, 1983 ،Klement, et al., 1990 . 
( تباين في لون أعراض  موت 3والملاحظ من الشكل )

خلايا أصناف التبغ الملقحة باللقاح البكتيري، حيث 
 Nicotiana  rusticaنلاحظ أن الخلايا الميتة للصنف  

كان لونها رمادي مزرق مع عزلة الطماطم في حين كانت 
الخلايا الميتة شفافة مع عزلة الموالح، وفي الصنف 

Nicotiana tobacum   أعطت الخلايا الميتة لون بني
مع عزلة الطماطم ورمادي مع عزلة الموالح، من ناحية 

 Nicotianaأخرى، كان اللون متماثل في الصنف 
glutinosa  حيث أعطت الخلايا الميتة اللون البني الفاتح

نلكلاالعزلتي

 ج ب أ
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م( )موالح ردة فعل أصناف نبات التبغ ونبات العباب لكل من بكتيريا تبقع أوراق الطماطم )ط( وبكتيريا تقرح ال :3شكل 
 ( حيث أن:12العزلة رقم )

 Nicotiana glutinosa( صنف التبغ 3)         Nicotiana  rustica( صنف التبغ  1)
 Withinia sominefora( نبات العباب 4)        Nicotiana tobacum( صنف التبغ 2)

 

 البكتيريوسين:  فاعلية .3
 خلال منلم تظهر أية نتائج ايجابية لهذا الاختبار 

تحت الدراسة رائقة حول المستعمرات البكتيرية المناطق ال
كن التالي فانه يمسواء لعزلة الطماطم أو لعزلة الموالح، وب

التابعة تحت الدراسة و الأنواع البكتيرية الاستنتاج أن 
نتج البكتيريوسين سواء لا ت  Xanthomonasلجنس ل

دم وهذا يرجع إلى ع منها للنوع الواحد أو للأنواع  القريبة
 . احتوائها على الجينات المسؤولة عن إنتاج البكتريوسين

 
بكتيريا تقرح عزلات بكتيريا التضاد على  فاعلية .4

 بكتيريا تبقع أوراق الطماطم:  الموالح و 

بين عزلات تباين ( 4يتضح من الشكل رقم )
الموالح وعزلة الطماطم في تأثرهم ببكتيريا التضاد 

Bacillus coagulansلملاحظ أن بعض العزلات ، فا
ببكتيريا التضاد في حين أن البعض  ا  كبير  ا  ر تأثرت تأث

ريا التضاد إما تأثير متوسط أو الأخر كان تأثرها ببكتي
 Byren, et alتتفق هذه النتيجة مع نتائج  منخفض،

من أن نتائج مكافحة  Ji, et al (2006)و  (2005)
بكتيريا تبقع أوراق الطماطم حيويا  في الحقل كانت 
منخفضة إلى متوسطة هذا يشير إلى أن سلالات البكتيريا 

رجات متفاوتة بعامل المسببة لتبقع أوراق الطماطم تتأثر بد
 Lvanova andالمكافحة الحيوية، وكما بين )

Bogatzevska (2006  إلى أن المقاومة للسلالةT3 
من بكتيريا تبقع أوراق الطماطم كانت أعلى من المقاومة 

أظهرت  في بعض أصناف الطماطم المختبرة. T1للسلالة 
بكتيريا التضاد قدرة تثبيطية عالية على عزلات الموالح 

وعزلة الطماطم بمتوسط قدره  10، 11، 9، 12، 14
 مترمللي  20.5و  20.8، 22.5، 27، 27.5، 30

ما وجده شوقي تتفق هذه النتيجة مع  على التوالي،
كانت  Bacillus coagulansمن أن البكتيريا  (2011)

 Xanthomonasالأقوى تأثيرا على البكتيريا 
campestris pv. vesicatoria  التضاد من بكتيريا

في  ،fluorescent pseudomonadesالتابعة للبكتيريا 
 Bacillus coagulansبكتيريا التضاد  كان تأثير حين

حيث بلغ متوسط  2و  8، 5على عزلات الموالح  ضعيفا  

-ط 1-ط

2 

 4-ط 3-ط

 4-م 3-م 2-م 1-م
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مللي متر  6.7و  6.5، 4.3خط التثبيط لهذه العزلات 
 ,Al-Gaboobiعلى التوالي، تتفق هذه النتيجة مع نتيجة 

et al., (2010)  من أن القدرة التثبيطية للبكتيريا
Bacillus coagulans  في البكتيرياRalstonia 

solanacearum  أقل من قدرة البكتيريا التابعة للـ
fluorescent pseudomonades.  لا توجد فروق

، عزلة 10، 11، 9، 12، 14معنوية بين عزلات الموالح 
 الأكثر تأثرا  وهم العزلات  7الطماطم وعزلة الموالح 

ببكتيريا التضاد، أيضا لا فروق معنوية بين عزلات 
، لكن توجد فروق معنوية بين 3، و 4، 6الموالح 

ببكتيريا التضاد وبين  مجموعة العزلات الأكثر تأثرا  
 . 0.05عند احتمال  العزلات الأقل تأثرا  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

من ناحية أخرى، لا يوجد فرق معنوي بين الوسطين 
في إظهار تأثير بكتيريا التضاد  SPAو  GNAائيين الغذ

على عزلات تقرح الموالح وبكتيريا تبقع أوراق الطماطم 
والذي مصدر  SPA(، ربما أن الوسط الغذائي 5شكل )

الكربون له هو سكر السكروز عند انحلاله يكون نتيجته 
سكري الجلوكوز والفركتوز فيصبح سكر الجلوكوز مشترك 

فلم يظهر فارق  SPAو  GNAذائيين في الوسطين الغ
 د.معنوي بينهما في إظهار القدرة التثبيطية لبكتيريا التضا

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

على عزلات بكتيريا تقرح الموالح   Bacillus coagulansد بكتيريا التضال القدرة التثبيطية. 4شكل 

 وبكتيريا تبقع أوراق الطماطم.

 

 Bacillus متوسط تأثير بكتيريا التضاد. 5شكل 

coagulans  ضد عزلات تقرح الموالح وبكتيريا تبقع أوراق

 .GNAو   SPAالطماطم في الوسطين الغذائيين 



Yemeni Journal of Agriculture & Veterinary Sciences ((2015) 1(3):1-15)       El-Ariqi et al 

 

10 

 

 على عزلتي تقرح الموالح المضاد الحيوي الخامتأثير 
 :وتبقع أوراق الطماطم

تأثير المضاد الحيوي الخام  اختبارنتائج أظهرت 
و   SP) لوسطين الغذائيين السائلينامن  المستخلص

GN) )والذي نمت  بمذيبين مختلفين )قطبي وغير قطبي
تباين في   Bacillus coagulansبكتيريا التضاد  عليهما

وتبقع أوراق  (12رقم ) تأثيره ضد عزلتي تقرح الموالح
رغم تفوق المضاد الحيوي الخام  (.6الطماطم شكل )

المستخلص بكحول الإثيل في التأثير على عزلتي تقرح 
 مللي متر 23قدره وتبقع أوراق الطماطم بمتوسط ح الموال

إلا أنه لا يوجد فارق معنوي بينه وبين المضاد الحيوي 
نزين في التأثير على البكتيريا بالخام المستخلص بال

، وعليه فإنه بالإمكان استخدام ما (ب -6شكل ) الممرضة
يتاح من مذيب قطبي أو غير قطبي لاستخلاص المضاد 

 .Bacillus coagulansللبكتيريا الحيوي الخام 

                                               

 

  

 

 

 

لين المستخلص من الوسطين الغذائيين السائ Bacillus coagulans. تأثير المضاد الحيوي الخام لبكتيريا التضاد 6شكل 
SP  وGN ( وتبقع أوراق الطماطم )ج(.12ح رقم ))أ( بمذيبي كحول الإثيل والبنزين )ب( ضد عزلتي تقرح الموال 

 

أ( إلى تقارب ظهور تأثير  -6تشير النتيجة في شكل )
و  SPالمضاد الحيوي الخام للوسطين الغذائيين السائلين 

GN  رغم التفوق البسيط للوسط الغذائيSP  بمتوسط قدره
إلا أنه لا يوجد فارق معنوي بينه وبين الوسط  20.5

ربما أن سكر الجلوكوز  0.05ال عند احتم GNالغذائي 
والمصدر الأساسي  SPالمنحل من السكروز للوسط 

كان مصدر ا واحدا للسكر في  GNللكربون في الوسط 
كلا الوسطين الغذائيين فلم يصنع فارق كبير في فاعلية 
المضاد الحيوي الخام المنتج في الوسطين الغذائيين من 

الموالح بدرجة  خلال بكتيريا التضاد. تأثرت عزلة تقرح
أكبر من عزلة تبقع أوراق الطماطم بالمضاد الحيوي الخام 

بينما بلغ متوسط تأثر عزلة الطماطم  22.4بمتوسط قدره 
ج( إلا أنه لا  -6شكل ) 18.7بالمضاد الحيوي الخام 

. نتيجة تأثر 0.05فروق معنوية بين العزلتين عند احتمال 
طم بالمضاد الحيوي عزلتي تقرح الموالح وتبقع أوراق الطما

تتوافق مع نتيجة  Bacillus coagulansالخام للبكتيريا 
 ,.Al-Gaboobi, et al( و 2008العريقي وآخرون )

من أن المضاد الحيوي الخام للبكتيريا  (2010)
Bacillus coagulans   قد تفوق على المضاد الحيوي

 fluorescentالخام للبكتيريا التابعة لـ 
pseudomonades ي التأثير على البكتيريا ف

Ralstonia solanacearum. 

 أ ج ب
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ABSTRACT:  

Laboratory and greenhouse experiments were conducted at the plant protection 

department,  Agriculture college, University of Sana’a to study the hypersensitive 

reaction and bacteriocine of citrus canker and tomato leaf spots isolates and evaluate the 

biocontrol effects of Bacillus coagulans and crude antibiotic against pathogenic bacteria 

for citrus and tomato. Fourteen isolates were isolated from Lemon Lemon's seedlings 

with citrus canker on GNA medium collected from Tehama district, Hodeida, Yemen.  

Xanthomonas campestris pv. citri was identified according to the pathogenicity (6 

isolates were positive), morphological, physiological and biochemical characteristics. 

Positive reaction was shown for citrus canker isolates no. 5, 10, 11, 12 and 14 and 

tomato leaf spots isolates for HR test in tobacco cultivars, while Withinia sominefora 

had late reaction. Citrus canker isolates and tomato leaf spots isolate were could not 

produced of bacteriocin. The results of Bacillus coagulans clearly had more inhibitory 

effects against citrus canker isolates no. 14, 12, 9, 11 and 10 and tomato leaf spots 

isolate with means 30, 27.5, 27, 22.5, 20.8 and 20.5 mm respectively, however, Bacillus 

coagulans showed less effective on citrus canker isolates no.5, 8 and 2. Data showed that 

crude antibiotic of Bacillus coagulans had a strong antibacterial activity against citrus 

canker isolate no. 12 with mean 23 mm, but, no significant differences between two 

crude antibiotic effects which extracted by ethyl and benzene solutions, also, no 

significant differences were observed between product crude antibiotics in two media 

GNA and SPA on effect its of disease bacteria. 

 

Key words: Citrus, Tomato, Bacteriocin, HR, Biocontrol, Xanthomonas.  


