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Plant Pathologyعلم أمراض النبات oror
Phytopathology

:یتناول علم أمراض النبات موضوعین أساسین ھما•

. Disease = ill at ease  أ ــ المرض فى النبات
.                                                    Plant Diseasesب ــ أمراض النبات



                 Malfunctionالمرض فى النبات   أ  ــ 
خلل وظیفى مستمر ناشىء عن وجود مسبب ما نتیجتة ظھور صفات  "

”فسیولوجیة معینة تسمى أعراض

Plant Diseases      الأمراض النباتیةب ــ  
والفاق  د . ی  ؤدى ح  دوث الام  راض إل  ى نق  ص ف  ى كمی  ة ون  وع المنتج  ات النباتی  ة    

ویزی د ھ ذا ال رقم كثی راً ف ى ال دول       % ١٥السنوى فى الدول الصناعیة یصل إلى 
 .النامیة



Diseased PlantDiseased Plant    الــــنبات المــریضالــــنبات المــریض

لا یستطیع النبات المریض القیام بوظائفة على الوجة الأكمل ویكتسب شكل غیر •

طبیعى مُظھراً أعراضاً مرضیة مثل موت وتحل ل الأنس جة والتش وھات والاورام    

).١شكل (الخ من الأعراض التى ستدرس تفصیلاً .... والذبول 





Infectious Diseasesأولاُ  الأمراض المعدیة
Fungiأمراض تسببھا الفطریات -١

Prokaryotesأمراض تسببھا الكائنات الحیة بدائیة النواه -٢

Bacteriaأ    ــ  بكتیریا

Phytoplasmaب  ــ  فیتوبلازما          

Fastidious bacteriaجـ  ــ البكتیریا العنیدة            

Spiroplasmaد   ــ  سبیروبلازما

Virusesــ أمراض تسببھا الفیروسات ٣

Nematodesــ أمراض تسببھا النیماتودا ٤

  Viroidsــ أمراض تسببھا الفیرودات ٥

Virosoidsــ أمراض تسببھا الفیروسید ٦

Protozoaــ أمراض تسببھا البروتوزوا ٧

   Algaeــ أمراض تسببھا الطحالب ٨

Lichensــ أمراض تسببھا الأشنات  ٩

العدار-الحامول–مثل الھالوك أمراض تسببھا النباتات الزھریة المتطفلة -١٠



– Nonالأمراض غیر المعدیةثانیاُ  infectious Diseases`

Too high or Too lowــ درجات الحرارة الغیر مناسبة  ١

Too high or Too lowــ رطوبة التربة الغیر مناسبة  ٢

Excess of light                      ــ الضوء  ٣

Lack of Oxygenــ نقص الأكسجین                       ٤

Air Pollutionــ تلوث الھواء                             ٥

Soil Pollution     ــ تلوث التربة  ٦

Nutrient Defficiencyــ نقص العناصر الغذائیة فى التربة  ٧

    Minerals Toxicityــ سمیة المعادن                             ٨

فى التربة pHــ زیادة أو نقص الـ   ٩

Toxicity of Pesticidesــ سمیة المبیدات                 ١٠

         Herbicides injuryــ أضرار مبیدات الحشائش ١١

Improper Agric. Practicesــ العملیات الزراعیة الغیر مناسبة ١٢





ما ھو الھدف من دراسة علم أمراض النبات؟

ھ  و من  ع ح  دوث الأوبئ  ة النباتی  ة وذل  ك ع  ن طری  ق دراس  ة س  لوك المس  ببات          •

المرضیة وانتشار  الأوبئة وكیفی ة ح دوثھا ث م محاول ة كس ر ال دورات المرض یة        

فى نقاط ضعفھا من أج ل وق ف إنتش ار الأوبئ ة حی ث أن ھ  بإنق اص كمی ة اللق اح          

.المعدىٌ یمكن السیطرة على المرض



عن تاریخ أمراض النبات  مختصر

تص  اب ك  ل أن  واع النبات  ات س  واء البری  ة أو المنزرع  ة ب  الأمراض ویعتق  د أن         •
وق د ج اء ذك ر الكثی ر منھ ا      . الأمراض كانت موجودة   قبل وجود الإنسان نفس ة 

.ف       ى الكت       ب الس       ماویة مث       ل اللفح       ات ـ       ـ الأص       داء ـ       ـ البی       اض       

س نھ قب ل الم یلاد عن دما      ٧٠٠حاول الإنسان مقاومة أمراض النبات منذ حوالى •
ق  دم الروم  ان الق  رابین لآل  ھ الص  دأ حی  ث ك  ان إعتق  ادھم أن المس  ببات المرض  یة  
عب  ارة ع  ن أرواح ش  ریرة أو انھ  ا ناش  ئة ع  ن عملی  ات الس  حر وع  دم رض  اء         

.الآلھھ

تناقلت الأجیال ھذه الخرافات حتى أصبحت عقیدة ثابتة قرب نھایة القرن الث امن  •
.عشر المیلادى



أ  ــ  عرف الكبریت كأول مادة تصلح لمقاومة أمراض النبات وذلك قبل المیلاد  •

.عاما٤٧٠ًبحوالى 

من التوص ل إل ى مقاوم ة م رض      Rounتمكن الفرنسى  ١٦٦٠ب ــ  فى عام  •

صدأ الساق فى القمح وذلك ع ن طری ق ال تخلص م ن العائ ل الث انى للم رض ھ و         

وھو نب ات زین ة ك ان ی زرع ف ى       Barberryالنبات الشجیرى المسمى باربرى 

.الحدائق المنزلیة فى أوروبا

:عن مقاومة الأمراض النباتیة



من اثبات أن ھن اك فط ر    Anton deBaryفى العصر الحدیث تمكن الفرنسى •
مص  احب لم  رض اللفح  ة ف  ى البط  اطس وأن ھ  ذا الفط  ر ھ  و الس  بب ف  ى ح  دوث    

.الأعراض المرضیة

أُس تخدم الكبری ت كتعفی ر لحمای ة النبات ات م ن أم راض البی اض          ١٨٢٤فى ع ام  •
.الدقیقى

أول  Forsythف   ى نھای   ة الق   رن الث   امن عش   ر أج   رى الإنجلی   زى فورس   س   •
جراحة لأح د الأش جار حی ث تخل ص م ن الج روح والتقرح ات الت ى ظھ رت عل ى           
ج  ذعھا وبع  د الاستئص  ال ق  ام بط  لاء الج  روح بعجین  ة كان  ت تس  تخدم ف  ى ع  لاج   

.فشفیت الاشجار) لبخھ( جروح الأبقار 



وھ  و أح  د تلامی  ذ   -Tomas Burrillتمك  ن توم  اس بری  ل   ١٨٧٨ف  ى ع  ام •
ل  ویس باس  تیر وك  ان أس  تاذاً للنب  ات بجامع  ة الین  وى بأمریك  ا ـ  ـ م  ن إكتش  اف أن  
س  بب م  رض اللفح  ة الناری  ة ف  ى الكمث  رى ھ  ى إص  ابة بكتیری  ة وك  ان ذل  ك أول     

.تسجیل لحدوث مرض نباتى تسببة بكتیریا

م  ن عم  ل م  زیج ع  رف بإس  مة   Bordeauxتمك  ن الفرنس  ى  ١٨٨٢ف  ى ع  ام •
أسماه مزیج بوردو

Mixture Bordeaux              وك ان ھ ذا الم زیج بمثاب ة الب دء ف ى إمكانی ة حمای ة
. النباتات من الأمراض



سببھ  Crown gallأن مرض التدرن التاجى   Smithأثبت  ١٨٩٠فى عام •

 Cancerousاص   ابة بكتیری   ة وإعتبرھ   ا مش   ابھھ ل   لأورام الس   رطانیة     

tumors      تقریب   اً أمك   ن تفس   یر     ١٩٧٥ف   ى الإنس   ان والحی   وان وف   ى ع   ام

میكانیكیة حدوث ھذا المرض حیث ثبت أنھ ناشىء عن زیادة كبیرة فى إفرازات 

الت ى   DNAھرمونیة بسبب تناسخ بعض الجینات الموجودة ف ى قطع ھ م ن الـ ـ     

تُنقل من البكتیریا إلى الھیئة الوراثیة للنبات وھ ذه الجین ات مس ؤولة ع ن إنت اج      

.ھذه الوفرة من الھرمونات



أثناء الحرب العالمیة الثانیة ومع التط ور التكنول وجى تمك ن العلم اء م ن تخلی ق       •

العدی  د م  ن المبی  دات وانتش  ر اس  تخدامھا حت  ى ف  ى مقاوم  ة الأم  راض النباتی  ة       

.المتسببة عن الإصابة بالبكتیریا

DNA 
یامن البكتیر

نباتیة خلیة



أھمیة وخطورة أمراض النبات

تمث  ل أم  راض النب  ات جانب  اً أساس  یاً ف  ى إھتمام  ات الإنس  ان حی  ث أن ح  دوثھا        •

یتسبب عنھ أضراراً وھلاكاً للنباتات التى یعتم د علیھ ا الإنس ان ف ى غذائ ة حی ث       

أن توفرة یؤدى إلى سعادة الإنسان أما نقص ة ف ذلك ھ و الش قاء ال ذى ق د ینتھ ى        

بالموت جوعاً كما ھو حادث فى بعض الدول الفقیرة



لتوضیح ذلك نتناول ھذه المشكلة من زاویتینلتوضیح ذلك نتناول ھذه المشكلة من زاویتین

:الزاویة الأولى •
.الھلاك و الموت و الھجرة الجماعیة

أمــــــــثلھ§

١٨٤٥أ ــ أیرلندا عام §

Ñ  حیث تعتمد الدول الباردة فى الشمال على البطاطس كغذاء رئیسى ومصدراً للطاقة فى
والذى یمیل - الشتاء القارص فقد حدث أن انتشر مرض اللفحة المتأخرة فى البطاطس 

بصورة وبائیة أدت إلى  - مسببھا إلى الانتشار فى الجو البارد 

Ñموت ربع ملیون أیرلندى نتیجة قلة المعروض من البطاطس فى الاسواق.

Ñًھجرة جماعیة لأمریكا ھرباً من الموت جوعا.



١٩٤١ب ــ الیابان عام •

Ñ        تس  بب م  رض اللفح  ة ف  ى الأرز ف  ى ح  دوث مجاع  ة ف  ى بع  ض الج  زر

.الیابانیة والتى یعتمد سكانھا على الأرز فى غذائھم

١٩٩٠جـ ـ ولایة فلوریدا بالولایات المتحده عام  •

Ñتسبب الصقیع فى موت معظم أشجار الموالح.



١٩٤٠ــ  ١٩٠٤د ــ امریكا الشمالیة عام  •

 American Chestnutأو البل وط  ) أبو ف رو (أبیدت غابات القسطل أو •

 Cryphonetriaنتیج    ة الإص    ابة بلفح    ة فطری    ة س    ببھا الفط    ر      

parasitica.

وال ذى یس تخدم كأش جار     -) ال دردار (إنحسرت أعداد اش جار الال م الأمریك ى    •

 Dutch elm Diseaseظ  ل ف  ى الش  وارع ـ  ـ نتیج  ة الإص  ابة بم  رض 

Ceratocystis ulmi (Ophiostoma ulmi)الذى یسببھ الفطر 



ال ذى   Vitis viniferaحرمت أمریكا من زراع ة أج ود أن واع العن ب الأورب ى      •

یستخدم ف ى إنت اج الأن واع الف اخرة  م ن الخم ور وذل ك نتیج ة الإص ابة الوبائی ة           

 Xylellaال  ذى تس ببھ البكتیری  ا   Pierce’s diseaseبم رض بیرس  س  

fastidiosa



  :الزاویة الثانیة•
تحدید الزراعة والصناعة§

تحددت زراعة البلوط فى أمریكا الشمالیة فى بعض الأماكن بسبب إنتشار §

.مرض اللفحة بھا

تتحكم الأمراض أیضاً فى تحدید نوع وكمیة الصناعة فى منطقة ما كما أنھا §

مسؤولة عن خلق صناعات جدیدة مثل تخلیق المبیدات أو المضادات 

.الحیویة كحاجة ضروریة لمقاومة الامراض



إنتشار مسببات أمراض النبات إنتشار مسببات أمراض النبات 
Dissemination ofDissemination of Plant PathogensPlant Pathogens

المقص  ود بالإنتش  ار ھ  و الإنتق  ال م  ن حق  ل لآخ  ر ، م  ن بل  د لآخ  ر ، م  ن منطق  ة     •
.لأخرى أو من قارة لاخرى

:وسائل الإنتشار§
                      Dissemination by Air  الإنتشار بواسطة الریاحــ  ١
الھ  واء عام  ل ھ  ام لنق  ل البكتیری  ا وج  راثیم الفطری  ات وب  ذور النبات  ات الزھری  ة           

المتطفلة
تزداد كفاءتھ عندما تكون الریاح مصاحبة بالأمطار  -
قلة حجم الجراثیم والخلایا البكتیریة یساھم فى سرعة الإنتشار  -
تنتقل البكتیریا والجراثیم الفطریة لمسافات طویلة جداً  -



  :مثال 
جراثیم صدأ الساق فى القمح تنتقل من جنوب أوروبا إلى مصر كل عام فى الموسم

الجدید 

توجد الخلایا البكتیریة والجراثیم على إرتفاعات شاھقة حیث وجدت جراثیم صدأ

كم ٥الساق على إرتفاع  

سقوط الجراثیم والخلایا البكتیریة یزید بزیادة وزنھا ودرجة الجاذبیة الأرضیة فقد

تبقى معلقة فى الجو لفترات طویلة وھذا یعمل على زیادة فرصة إنتقالھا لمسافات 

طویلة 



Dissemination by  water الإنتشار بواسطة المیاةـ  ٢
 

دور المیاه  محدود فى نقل الخلایا البكتیریة والجراثیم الفطریة وبذور النباتات 

.الزھریة المتطفلة ویتم ذلك عن طریق الرى  أوطرطشة المطر المصحوب بالریاح

٠تلعب المیاة المتجمعة على أسطح الأوراق على إنبات بعض الجراثیم الفطریة 



Dissemination by Insects  الحشـــــراتـ  ٣

تنقل الحشرات المسببات المرضیة سواء على جسمھا أو بداخلھا فى جھازھا
الھضمى 

تحتاج بعض الفیروسات المسببة لأمراض النبات إلى فترة حضانة تقضیھا فى
جسم الحشرة قبل أن تصبح قادرة على إحداث عدوى جدیدة وفى أثناء تغذیتھا 
فإنھا تحقن الطفیلیات فى الأنسجة النباتیة لتصیبھا 



    
الحیوانــــــاتـ  ٤

النیماتودا ــ القواقع ــ الطیور ــ الثدییات وكلھا تعمل على نقل المسببات المرضیة 
من مكان لآخر ومن نبات لآخر وتعمل الطیور المھاجرة على نقل المسببات 

المرضیة على جسمھا وفى أمعائھا من قارة لاخرى وتعتبر ھذه الوسیلة الوحیدة 
.التى لایمكن للإنسان التحكم فى منعھا

الإ نســـــــــــانـ  ٥
یعمل على نشر الأمراض أثناء عملیات التصدیر والإستیراد أو بمصاحبة الركاب  

سواء فى ملابسھم أو أمتعتھم او على البذور أو الاجزاء النباتیة الت ى یجلبونھ ا   
بالمخالفة لقواع د الحج ر الزراع ى وال ذى تح رم دخ ول ب ذور أو ثم ار أو أج زاء          
نباتیة بطرق غی ر ش رعیة دون الم رور عل ي إدارات الحج ر الزراع ي وفحص ھا        

من الناحیة المرضیة والحشریة



التــــــــربة–٦
نق   ل الترب   ة الملوث   ة بالمس   ببات المرض   یة م   ن مك   ان لآخ   ر یعم   ل عل   ى نش   ر  
المسببات المرضیة إلى أماكن جدیدة لم تألف م ن قب ل وج ود مث ل ھ ذة الكائن ات       
بھا وھذا م ا یلج أ الی ھ بع ض الم زارعیین خط أ عن د نقلھ م لمخلف ات زراعی ة أو           
تربة إلى الاراضى الجدیدة والت ى ع ادة م ا تك ون حامل ة لمس ببات مرض یة غی ر         

موجوده فى تلك المناطق

التقاوى والشتلاتـ  ٧
تلعب دوراً رئیسیاً وفعالاً فى نقل المسببات المرضیة من منطقةلأخرى ومن بلد  

لأخر حیث تحم ل ھ ذة الب ذور العدی د  م ن المس ببات المرض یة الت ى س رعان م ا           
تنتشر فى الترب ة المنزرع ة وف ى النبات ات  النامی ة ملوث ة المنطق ة بمس ببات ل م          
تكن موجودة فى المنطقة من قبل أو بسلالات جدیدة ل م تعرفھ ا ھ ذة المنطق ة أو     
زیادة اللقاح المرض ى  بمس بب مرض ى مع روف مم ا ی ؤدى إل ى تح ول الم رض          

إلى صورة وبائیة



ـ المخلفات النباتیة ٨

–قش ر الف ول الس ودانى    –فض لات البص ل   –مث لِ ع رش البط اطس والبطاط ا        

ال  خ وتعم  ل ھ  ذه   ....الأوراق المتس  اقطة م  ن الأش  جار    -مخلف  ات تقل  یم العن  ب   

المخلف ات النباتی ة عل ى نش  ر الام راض وذل ك إذا ل م ی  تم ال تخلص منھ ا ب  الحرق         

خاصة عندما تكون حاملة لمسبب مرضى



علاقة البیئة بإنتشار الأمراض النباتیةعلاقة البیئة بإنتشار الأمراض النباتیة

:ـ الحـــــــرارة ١
تنتشر بعض الأمراض فى الحرارة المنخفضة والبعض الآخر یحتاج إلى حرارة    

معتدلة
:أمثـلــــــة  
أمراض تنتشر فى درجات حرارة منخفضة - ا 
                               Taphrania deformans) مرض فطرى(تجعد أوراق الخوخ  
   Phytophthora infestanse)مرض فطرى(اللفحة المتأخرة فى البطاطس والطماطم  
 Puccinia recondita, P. hordei)  مرض فطرى(الصدأ الأصفر فى القمح و الشعیر  
.                Botrytes sp. and Alternaria sp)مرض فطرى(أعفان ثمار الفراولة  



أمراض تحتاج إلى حرارة مرتفعة نسبیاً لإنتشارھا-ب 

أمراض الذبول وأھمھا الذبول الفیوزاریومى فى عدید من الأش جار والمحاص یل   •
  .Fusarium spp الحقلیة والخضر والتى تسببھا أنواع من الفطر

مس   ببات ال   ذبول البكتی   رى ف   ى العدی   د م   ن النبات   ات والت   ى تس   ببھا الاجن   اس    •
:البكتیریة الاتیة

•Erwinia, Pseudomonas, Corynebacterium and 
Xanthomonas



:ـ الضــــــوء  ٢
الضوء الغیر مباشر أكثر تشجیعاً لإنتشار معظم الأمراض من الضوء المباشر •
:ـ الرطـوبة ٣
زیادة الرطوبة فى التربة قد لایكون مناسباً للعدید من المسببات المرضیة•
من الملاحظ أن بعض الفطریات وأھمھا فطریات البیاض الدقیقى تستطیع أن تنتشر وتنبت فى •

الجو الجاف وذلك لاحتفاظھا بكمیات ملائمة من الماء بداخلھا تستخدمھا فى الإنبات و ھذا أحد  
أسباب انتشار مرض البیاض الدقیقى صیفاً بدرجة ملحوظة

 pHـ درجـة الـ  ٤
على إنتشار بعض الأمراض فمثلاً تنتشر البكتریا المسببة لمرض الجرب   pHتؤثر درجة الـ •

العادى فى البطاطس فى الأراضى المائلة للقلویة



:ـ التھــویة  ٥
قلة التھویة بجانب تأثیرھا على الحالة الصحیة للنبات فإنھا تعمل على إصابة الجذور بالأمراض المختلفة•

:ـ التغــــذیة  ٦
زیادة التسمید الأزوتى یعمل على زیادة عصاریة النبات فیسھل مھاجمة المسببات المرضیة لھ•
ضعف النباتات بدرجة شدیدة یجعلھا أكثر عصاریة مما یسھل معة مھاجمة المسببات المرضیة•
التسمید الفوسفورى یزید من درجة المقاومة حیث یشجع نمو الجذور و تصبح  فى حالة أفضل  •

فتنضج البذور ویزید من مقاومة البادرات  لأعفان التربة
٠تعمل قلتة على شدة الإصابة بالأمراض نظراً لدخولة فى تركیب ھیكل النبات:  البوتاسیوم •
حیث یدخل فى تركیب الصفیحة الوسطى للخلایا لذلك فإن قلتة تؤدى إلى ضعف  :  الكــالسیوم •

تركیب الخلایا وانتشار الأمراض  



إشـتراطـات كـخ أو قواعد كخإشـتراطـات كـخ أو قواعد كخ
Koch’s Postulates or Koch’s RulesKoch’s Postulates or Koch’s Rules

– Robert Koch (1843من ھو روبرت كخ • 1910)
الجرثوم   ة المس    ببة لم   رض الس    ل    ١٨٨٢ع   الم ألم   انى أكتش    ف ف   ى ع    ام        

Tuberculosis والمس  ماه ب  ـMycobacterium tuberculosis  
تق  دیراً ل  ھ عل  ى ھ  ذا   ١٩٠٥وق  د حص  ل ك  خ عل  ى ج  ائزة نوب  ل ف  ى العل  وم ع  ام   

.الإكتشاف الذى أنقذ ملایین المرضى من الموت
م  ن الثاب  ت علمی  اً أن  ھ یمك  ن تعری  ف المس  بب المرض  ى المتواج  د عل  ى النب  ات       •

بالرجوع إلى المراجع العلمیة المتخصصة فإذا لم یظھر فى ھذه المراجع أن ھذا 
الكائن مسجل من قبل ومعروف أنھ السبب فى حدوث تلك الأعراض فیصبح م ن  
الض  رورى البح  ث ع  ن أس  لوب أخ  ر للتع  رف عل  ى م  ا إذا ك  ان ھ  ذا الك  ائن  ھ  و    
المسبب  المرضى أم لا وھذه تسمى إشتراطات أو قواع د ك خ وفیھ ا یتب ع الآت ى      

لإثبات أن ھذا الكائن ھو سبب حدوث  المرض المدروس أم لا



من الضرورى أن یكون ھذا الكائن مصاحباً للحالة المرضیة•
یُعزل ھذا الكائن وینمى فى مزرعة نقیة وتذكر ص فاتة ھ ذا البن د لا ینطب ق عل ى      •

الكائن  ات إجباری  ة التطف  ل مث  ل الفیروس  ات وبع  ض أن  واع الفطری  ات كالبی  اض       
والاصداء

یستخدم الكائن المعزول فى تلقیح نباتات سلیمة من نف س الن وع والص نف وأن ھ     •
من الضرورى أنٌ یظھر نفس الأعراض على تلك النباتات

یع  اد ع  زل المس  بب المرض  ى م  ن النب  ات الملق  ح وال  ذى ظھ  ر علی  ة الأع  راض      •
المشابھة للأعراض الأولى ویطابق فى صفاتھ م ع الك ائن المع زول م ن قب ل ف ى       

).ج(والمستخدم فى العدوى ) ب(



مفھوم التوارث الجینى للمقاومة و القدرة المرضیةمفھوم التوارث الجینى للمقاومة و القدرة المرضیة
The Concept of Genetic Inheritance ofThe Concept of Genetic Inheritance of Resistance and Resistance and 

PathogenicityPathogenicity

أن الفط   ر المس   بب لم   رض ص   دأ    Eriksson,1984أوض   ح ـ    ١
یحت   وى عل   ى س   لالات    Puccinia graminis النجیلی   ات

وھ  ذه لا یمك  ن   subspeciesبیولوجی  ة مختلف  ة تس  مى أحیان  اً  
التمیی  ز بینھ  ا مورفولوجی  ا ولكنھ  ا تختل  ف ع  ن بعض  ھا ف  ى الق  درة     
المرضیة فمثلا الت ى تص یب القم ح ق د لا ت ؤثر عل ى ب اقى النجیلی ات         

.مثل الشعیر و الشوفان



وآخ رون إمكانی ة التفری ق ب ین س لالات المس بب        Stakman,1914أثب ت ـ   ٢
تس  مى ھ  ذه بمجموع  ة العوائ  ل   المرض  ى بع  دوى أن  واع مختلف  ة م  ن النبات  ات و 

وق د س اعد ذل ك ف ى تفس یر       Set of differential varietiesالمُفرق ة  
السبب فى كون صنف معین من النباتات مقاوم لمرض ما فى منطقة جغرافی ة و  
قابل للاصابة فى أخرى و أیضاً لتفسیر السبب فى تغیر مقاوم ة النب ات م ن ع ام     

وفى جمی ع الأح وال   . لآخر و لماذا تصبح الأصناف المقاومة قابلة للإصابة فجأه
الس  ابقة ع  رف أن الس  بب یرج  ع إل  ى ظھ  ور س  لالات فس  یولوجیة مختلف  ة م  ن      

.المسبب المرضي



ـ  ظ  ل تفس  یر وراث  ة المقاوم  ة والقابلی  ة للاص ابة ف  ي النبات  ات  غامض  اً حت  ى عل  م   ٣
ف  ى م  رض ص  دأ الكت  ان أن ك  ل ج  ین م  ن جین  ات     Florعن  دما أكتش  ف  ١٩٤٦

المقاوم   ة ف   ي العائ   ل یقابل   ة ج   ین خ   اص بع   دم الق   درة المرض   یة ف   ي الطفی   ل   
Avirulence      وأن لك ل ج ین م  ن جین ات الق  درة المرض یةVirulence  ف  ى

الطفیل یوجد جین القابلیة للإص ابة ف ى النب ات العائ ل  وأطل ق عل ى ھ ذه العلاق ة         
– Geneاصطلاح  for – gene relationship 

P (pathogen)

H (Host)

P

H
+

-ve+ve

-



تــــــــطور عــلم أمــراض الــنبات فـى الـــعالمتــــــــطور عــلم أمــراض الــنبات فـى الـــعالم
Development of Plant Pathology WorldwideDevelopment of Plant Pathology Worldwide

بعد التطور الملحوظ في تشخیص الأمراض النباتیة في بدایة القرن الماضى فقد 
بدأ المتخصصون فى تك وین جمعی ات لأم راض النب ات حی ث ظھ رت أول جمعی ة        

 ١٩١١لأمراض النبات فى أمریكا سنة 
(American Phytopathological Society)          ث م جمعی ة أخ ري ف ي

ث م انتش رت ال دوریات العلمی ة ف ي       ١٩٤٧ثم فى الھند سنة  ١٩٣٠الیابان سنة 
.دولة ثم بدء العمل في تجمعات اقلیمیة حیث ظھرت الجمعیات ٥٠أكثر من 

Latin American Phytopathological Society        وPhytopathologica 
Mediterranea 

ونظمت ھذة المؤسسات والجمعی ات الم ؤتمرات الدولی ة والمحلی ة الأقلیمی ة ف ي       
.مجال أمراض النبات وحتى یومنا ھذا



ف      ى منتص      ف الاربعین      ات م      ن الق      رن الماض      ى أدى التع      اون ب      ین    •
Rockefeller Foundation    وحكوم  ة المكس  یك إل  ى إنش  اء مرك  ز

زراع   ى متع   دد الأغ   راض بالمكس   یك یخ   تص ب   القمح وال   ذرة  والبط   اطس     
والبقولی   ات وق   د نج   ح المش   روع نجاح   اً عظیم   اً ف   ى تحس   ین ج   ودة ھ   ذه      
المحاصیل  وتدریب الأفراد على التكنولوجی ا الحدیث ة ف ى الزراع ة وك ان م ن       

.ثمرة ھذا النجاح ھو إنشاء مراكز مثیلھ فى كل من كولومبیا وشیلى والھند
 -تطورت الفكرة لعدم القدرة على تكرار ھ ذا المرك ز ف ى ك ل دول الع الم الن امى            

إلى التركی ز عل ى ع دد قلی ل م ن المراك ز یخ تص ك ل مرك ز بع دد مح دود م ن             
المحاصیل على أن یكون ھناك تعاون بین حكومات الدول وبدعم مالى من كل 

وعلی  ھ نش  أت   Rockefeller and Ford Foundationsم  ن  
:المراكز التالیة



1. International Rice Research Institute (IRRI)  in 
Philippines in 1960

2. International Maize and Wheat Improvement 
Center (CIMMYT) in Mexico in 1966.

3. International Institute of Tropical Agriculture (IITA) 
in Nigeria in 1968.

4. International Center of Tropical Agriculture (CIAT) 
in Colombia in 1969.



وقد كان لنجاح ھذه المراكز والمعاھ د أث ر كبی ر ف ى طل ب المزی د منھ ا مم ا أدى         •
والبن ك ال  دولى   Rockefeller and Ford Foundationإل ى تع اون   

لوض  ع خط  ة لتنفی  ذ المزی  د م  ن ھ  ذه المش  روعات ع  ن طری  ق الجھ  ات المانح  ة    
الراغب   ة ف   ى دع   م الأبح   اث الزراعی   ة  وس   مى ھ   ذا الاتح   اد بإس   م المجموع   ة  

 Consultative Group onالأستش  اریة للأبح  اث الزراعی  ة الدولی  ة  
International Agricultural Research (CGIAR)    وأعض اؤه

والمؤسس  ات   Developing Banksم ن ال  دول الغنی  ة ، وبن  وك التنمی  ة  
وتس  تعین ھ  ذه المجموع  ة الأستش  اریة بلجن  ة فنی  ة لتحدی  د    . والھیئ  ات الأخ  رى 

عالماً واقتصادیاً وقد كان من نتائج ذل ك   ١٣الأولویات وھذه الاخیرة مكونة من 
:انشاء المراكز الأتیة



5-International Crops Research Institute for the Semi-Arid 

Tropics (ICRISAT) in India in 1972.

6- International Potato Center (CIP) in Peru in 1972.

 :نشأت بعض المراكز الأخرى خارج نظام المجموعة الأستشاریة السابقة وھى

7-Asian Vegetable Research and Development Center (AVRDC) 
in Taiwan in 1972.

8-International Center for Agricultural Research in the Dry Areas 
(ICARDA) in Syria.



9-West Africa Rice Development Association (WARDA) in Gold 
Coast.

10-International Food Policy Research Institute (IFPRI).
11-International Service for National Agricultural Research 

(ISNAR).
12- International Plant Genetics Resources Institute (IPGRI).



13- International Livestock Research Institute (ILRI).

14- International Center for Research in Agro-Forestry (ICRAF).

15- International Irrigation Management Institute (IIMI).

16- Center for International Forestry Research (CIFOR).

17- International Center for Living Aquatic Resources 
Management (ICLARM)





وفى كل من المراك ز الس ابقة یعم ل العدی د م ن المتخصص ین ف ى مج ال أم راض          •
النبات   ات الت   ى یھ   تم بھ   ا المرك   ز حی   ث یقوم   وا بدراس   ة الام   راض وتطورھ   ا   
وانتش  ارھا وإس  تنباط أص  ناف مقاوم  ة لھ  ا والط  رق الأخ  رى العدی  ده لمقاوم  ة       

.الأمراض النباتیة التى تقضى أو تقلل من أنتاجیة المحاصیل محل الدراسة
وتقوم ھذه المراكز أیضاً بتدریب العدید م ن الب احثین والمتخصص ین س واء م ن          

مواطنى البلد أو م ن من اطق أخ رى بالع الم الثال ث لیص بحوا ق ادرین عل ى إنت اج          
محاص  یلھم بج  ودة عالی  ة ع  ن طری  ق المحاض  رات والت  دریب العمل  ى ودراس  ة       
المق   ررات الھام   ة بالجامع   ات حی   ث ھن   اك إرتب   اط وتع   اون ب   ین ھ   ذه المراك   ز  
والجامعات التى تمنح الشھادات العلمی ة ف ى المنطق ة وك ل ذل ك م ن أج ل خف ض         

 .الفقد فى الانتاج نتیجة الاصابات المرضیة



خطورة أمراض النبات
Significance of Plant Diseases

                                 Kind of lossesأنواع الفقد فى المحصول•
أم  راض الحق  ل ـ أم  راض       -مث  لlosses in quantityفق  د كم  ى  •

ج  رب البط  اطس ـ ج  رب     -losses in qualityفق  د ف  ى الج  ودة  .المخ  زن
.التفاح ـ صدأ الحلویات

الفراول  ة وإص  ابتھا :تحوی  ل المحص  ول لص  ورة غی  ر ص  الحة للأس  تخدام الأدم  ى  •
بالفطریات



التأثیرالمكان

:الامراض الفطریة - ١
وبائى وشدید التأثیرجمیع أنحاء العالمصدأ الحبوب•

وبائى وشدید التأثیرجمیع أنحاء العالمتفحم الحبوب•

)١٨٤٣أیرلندا (وبائى المناطق الباردة والرطبةاللفحة المتأخرة فى البطاطس والطماطم•

)وبائى(قضت على جمیع اشجار القسطل فى أمریكا  أمریكا)أبو فرو(لفحة القسطل •

 :ب ـ أمراض فیروسیة 
شدید التأثیر على القصب والذرةمعظم مناطق زراعتةموزیك القصب•

فقد شدید فى الإنتاجمعظم مناطق زراعتةإصفرار البنجر•

فى  Tristezeالتدھور السریع أو التراستیزا •
١٩١٠فقد ملایین الأشجار  فى جنوب افریقیا عام جنوب أفریقیا وأمریكاالموالح 

:ج  ـ أمراض بكتیریة
قتلت ملایین الأشجار فى فلوریداامریكا -البرازیل –أسیا ـ أفریقیا تقرح الموالح•

قتلت ملایین الأشجارشمال أمریكا واوروبااللفحة الناریة•

قتلت ملایین الأشجارشمال أمریكا واوروباالذبول البكتیرى فى الموز•



:الفیتوبلازما–د 

إصفرار الخوخ• روسیا -أمریكا  ملیون شجرة ١٠ھلاك 

تدھور الكمثرى• كندا -أمریكا  ملایین الأشجار فى السبعینیات

الإصفرار الممیت فى نخیل جوز الھند• أمریكا قتلت ملایین الأشجار

:ھـ ـ النیماتودا

التعقد الجذرى • جمیع انحاء العالم  فقد شدید

النیماتودا المتحوصلة • شمال اوربا وغرب  أمریكا  فقد شدید



تشخیص أمراض النباتتشخیص أمراض النبات
Diagnosis of Plant DiseasesDiagnosis of Plant Diseases

التشخیص ھو التعرف على المرض وھو فن علم ى مبن ى عل ى رد فع ل النب ات لمس بب م ا ویب دأ            
ذلك بتحدید إذا ما كان المس بب المرض ى طفی ل أو ظ روف بیئی ة غی ر مناس بة ف إذا ك ان المس بب           

.طفیل فإن المرض یقع تحت قسم الامراض المعدیة
:الأمراض المعدیة: أولاً•
.تتصف الأمراض المعدیة بوجود المسبب المرضى على أو فى النبات•
وجود المسبب المرضى على سطح النبات فى صورة نش طة ق د یعط ى مؤش راً لأن ھ ذا الطفی ل ھ و الس بب         •

.فى تلك الأعراض
.فى بعض الأحیان یمكن بالعین المجردة أو بواسطة عدسة مكبرة التعرف على المسبب•
.بعض المسببات المرضیة تحتاج إلى فحص میكرسكوبى•
إذا لم یتواجد المسبب على سطح النبات فإنة من الضرورى النظر بعمق إلى أعراض إضافیة خاصة عندما •

.یكون المسبب المرضى داخل النسیج النباتى
   



)ھالوك ـ حامول ـ عدار(النباتات الزھریة المتطفلة   - أ    

مجرد وجود ھذه النباتات متطفلة على العائل یعتبر دل یلاً كافی اً عل ى أنھ ا ھ ي         
.السبب فى حدوث الحالة المرضیة

الأمراض المتسببة عن النیماتودا -ب     
یش  یر إل  ى   ) Styletالت  ى تتمی  ز بوج  ود رم  ح     (وج  ود النیم  اتودا المتطفل  ة       

إحتمال أن تكون ھذة النیماتودا ھى السبب فى ح دوث الم رض أو عل ى الأق ل     
لھ  ا دور مش  ترك ف  ى ظھ  ور الم  رض ف  إذا أمك  ن تحدی  د ن  وع النیم  اتودا أو         

 .جنسھا فیمكن تقدیر اذا ما كانت ھذة النیماتودا ھى المسبب للمرض أم لا



الفطریات والبكتیریا -ج  
إذا م  ا وج  دت ج  راثیم الفط  ر أو المیس  لیوم أو الخلای  ا البكتیری  ة عل  ى المس  احة      

.المتأثرة من النبات فإنة یوجد إحتمالین یجب أخذھم فى الإعتبار

.ربما یكون ھذا الكائن ھو المسبب لھذه الأعراض المرضیة:     الأول  
وربما تكون ھذه التكوینات تابعة للطفیلیات المترممة التى یمكنھا النم و  :  الثانى  

على أنسجة سبق أن ماتت نتیجة الإصابة بمسببات مرضیة أخرى سواء 
كانت بكتیریا أو فطریات أو غیرھا



Fungiـ الفطریات  ١

أم أن ة   Pathogenلتحدید اذا م ا ك ان الفط ر المع زول ھ و المس بب المرض ى        •
ف  إن ذل  ك یحت  اج ال  ى فح  ص میكرس  كوبى لدراس  ة      Saprophyteنم  ا رمی  ا  

مورفولوجی  ا الفط  ر م  ن میس  لیوم أو أجس  ام ثمری  ة أو ج  راثیم وم  ن ھ  ذة یمك  ن   
تحدید إذا ما كان الفطر رمیاً ام طفیلیاً حس ب م ا ھ و مع روف عن ة ف ى المراج ع        

ف إذا تط ابق الع زل م ع م ا ھ و موج ود ف ى المراج ع          . المتخصصة لعلم الفطری ات 
وإذا ل  م یع  رف ع  ن ھ  ذا الفط  ر إن  ة یس  بب    . ف  یمكن الإعتم  اد عل  ى ھ  ذة النت  ائج  

أمراضاً لھذة النباتات فیمكن إعتبارة من الفطریات المترممة وعنئذ یجب البح ث  
.عن المسبب الحقیقى للمرض



BacteriumBacterium    ومفردھا بكتیره  Bacteriaـ البكتیریا   ٢

یعتمد تشخیص الأمراض البكتیریة وتعریف المسبب المرضى على •
الأعراض ووجود أعداد كبیرة من الخلایا البكتیریة فى النسبج 

ومن الثابت  . المصاب مع غیاب أى كائن حى آخر فى نفس المكان
أن البكتیریا الممرضة للنبات فى معظمھا عصویات قصیرة سالبة 

لجرام عادة  ویمكن مشاھدتھا بالمیكرسكوب المركب كما انھ لیس 
لھا صفات مورفولوجیة یمكن الإعتماد علیھا فى التعریف لذلك یجب 
الإحتیاط الشدید لإستبعاد البكتیریا المترممة والنامیة على الأنسجة 

.المیتة والتى  سبق أن قتلت بواسطة مسببات مرضیة أخرى
    



وأس ھل وس یلة لأثب  ات أن ھ ذة البكتیری ا ممرض  ة ھ ى عزلھ ا عل  ى بیئ ة غذائی  ة        

وتنقیتھا ثم إعادة العدوى بھا للنباتات القابلة للإصابة بھ ذة البكتیری ا ث م متابع ة     
الأع  راض ف  إذا ظھ  رت نف  س الأع  راض ف  یمكن الإعتم  اد نس  بیاً عل  ى إنھ  ا ھ  ى      

وتعتبر ھذة أسرع الط رق واس ھلھا ویمك ن مض اھاتھا     . السبب الرئیسى للمرض
.بما ھو معروف من قبل عن ھذة المسببات

BacteriumBacterium    ومفردھا بكتیره  Bacteriaـ البكتیریا   ٢



ـ      viroidsـ الفی  رودات      Virusesالأم  راض المتس  ببة ع  ن الفیروس  ات   . د 
ـ            spiroplasmaـ س     بیروبلازما            phytoplasmaالفیتوبلازم     ا 
.virusoidsالفیروسیدات 

ھذه المسببات المرضیة أكثر صعوبة فى تعریفھا حیث یتحكم فى ذلك    
:عاملین

ال خ  ـ لایمك ن مش اھدتھا     .....صغیرة الحج م ج داً وتك ون أجس ام ش فافة وأع داداھا قلیل ة ع ادة        ـ    ١
بالمیكرسكوب المركب وطبیعة توزیعھا فى كل اج زاء النب ات یجع ل م ن الص عب مش اھدتھا حت ى        

.بواسطة المیكرسكوب الإلكترونى



ـ أعراضھا غیر متخصصة ومتش ابھة لبعض ھا ال بعض وأیض اً للأع راض الناش ئة       ٢

عن الظروف البیئیة الغی ر مناس بة أو أض رار الحش رات أو المس ببات المرض یة       

.الأخرى التى تصیب المجموع الجذرى

وبالرغم من ذلك فإن ھناك بعض الأمراض الناشئة عن ھذة المسببات من الس ھل    

.فى الوقت الحالى التعرف علیھا حیث تعطى أعراضاً ثابتة وممیزة



:الطرق المتاحة للتعرف على ھذة المسببات فھى

ـ   ع  دوى ع  دة عوائ  ل بالمس  بب المع  زول ومقارن  ة مظھ  ر الإص  ابة بم  ا ھ  و مع  روف عنھ  ا م  ن قب  ل   ١
.وتسمى ھذه بالعوائل المفرقة

.ـ الفحص بالمیكرسكوب الإلكترونى ٢
ـ معامل  ة النبات   ات المص  ابة بالمض   ادات الحیوی  ة لمعرف   ة م  دى تأثیرھ   ا وحساس  یتھا لمركب   ات            ٣

.التتراسیكلین والبنسلین
 Thermotherapy ـ العلاج الحرارى ٤

تس  تخدم  Api , Biologوھن اك ط  رق حدیث ة أخ  رى تس  تخدم ف ى التش  خیص منھ  ا ط رق ال  ـ          
.للتشخیص السریع



الأمراض الغیر معدیة: ثانیاُ

إذا ل  م یتواج  د مس  بب مرض  ى فإن  ة م  ن المفت  رض أن یك  ون المس  بب المرض  ى     •

وعموم  اً ف  إن المس  ببات الغی  ر معدی  ة غی  ر مح  دودة الع  دد وق  د . عام  ل غی  ر ح  ى

.یحدث تداخل فیما بینھا

بتتبع الظروف البیئی ة یمك ن الحك م عل ى بعض ھا مث ل زی ادة می اة ال رى ـ س میة             •

.الخ....بعض المبیدات ـ تلوث الجو ـ الحرارة المرتفعة والمنخفضة



التطفل وتطور المرض
Parasitism and Disease Development

:لحدوث مرض نباتى وإستمرار ھذا المرض یلزم توفر الآتى 

ـ وجود مسبب مرضى نشط  ١

ـ وجود عائل قابل للإصابة  ٢

)حشرات أو غیرھا(ـ وجود ناقل أو حامل للمرض   ٣

ـ وجود ظروف بیئیة مناسبة للجمیع  ٤





الأوبئة وعلم دراسة الاوبئة
Epidemics and Epidemiology

تش  یر إل  ى الإنتش  ار الواس  ع لح  دوث الم  رض ف  ى الإنس  ان    Epidemicكلم  ة •
ل  ذلك ف  إن إس  تخدام ھ  ذا    peopleكلم  ة یونانی  ة تعن  ى   Demosوكلم  ة 

الإصطلاح فى النبات إستخدام مجازى وغیر دقیق والأدق فى الحیوان أن یسمى 
Epizootic  وفى النباتEpiphytotic .

یخ  تص بدراس  ة إنتش  ار وتفش  ى     Epidemiologyوعل  ى العم  وم ف  إن عل  م       
فعندما یتح ول الم رض إل ى وب اء أى یص بح ت أثیره ش دید        Outbreakالمرض 

ومدمر إلى الحد الذى یتسبب فى ھلاك شدید للمحص ول المن زرع فیس مى مج ازاً     
Epidemic diseaseمرض وبائى 



إصطـــــــلاحات شائعة الاستخدام فى علم الاوبئة

:Sporadic diseaseمرض وبائى متقطع  - ١

یعن  ى ھ  ذا الإص  طلاح ح  دوث م  رض متقط  ع بص  ورة وبائی  ة بینھ  ا فواص  ل وفت  رات زمنی  ة غی  ر              
.منتظمة

:Endemic diseaseمرض متوطن  - ٢

وھو مرض یتحدد نطاقة فى منطقة جغرافیة معین ة فم ثلاً یمك ن الق ول أن م رض العف ن الاب یض ف ى          
البص ل مرض أ متوطن اً ف  ى جن وب مص ر حی  ث ینتش ر ویتمرك ز ف  ى ھ ذه المنطق ة الجغرافی  ة دون          

.غیرھا من البلاد

:Exotic diseaseمرض دخیل أو مجلوب  - ٣

أى أن الم رض مجل وب أو دخ ل إل ى منطق ة ل  م       Endemicإص طلاح عكس ى للم رض المت وطن       
.یكن موجوداً  بھا من قبل



  العوامل التى تساعد على إنتشار المرض الوبائى

لاب     د م     ن ت     وافر س     تة عوام     ل مجتمع     ة     Epidemicdiseaseلح     دوث 

ــ وجود أعداد كبیرة من النباتات القابلة للإصابة  ١
ــ أن تتصف ھذة النباتات وأصنافھا بدرجة عالیة من القابلیة للإصابة  ٢
.ــ أن یتوافر لقاح المسبب المرضى بنسبة عالیة  ٣
ـ  ـ أن یك  ون للس  لالات الممرض  ة ق  درة عالی  ة عل  ى الإص  ابة وإح  داث أع  راض         ٤

.شدیدة
ــ أن تكون الظروف البیئیة ملائمة لحدوث المرض ٥
ــ إستمرار الظروف البیئیة الملائمة للمرض لفترة زمنیة معینة  ٦



::ملاحظــــــــــاتملاحظــــــــــات

كل عامل من العوامل السابقة یعمل كعامل محدد فى إحداث المرض 

إلاعندما تجتمع ھذه العوامل الستھ Epidemicبمعنى آخر أنھ لایمكن حدوث الـ   
تلقائیا

:و یمكن تقسیم العوامل الستھ إلى ازواج تنتمى الى عناصرالمرض الثلاثھ وھى 

 

1- Suscept             2-Pathogen               3- Environment



تقل شدة الإصابھتزید*

تقل الزاویة فتقل بذلك شدة الإصابھتقل**

.فتقل شدة الإصابھvirulenceتقل زاویة تقل***







التقدم فى علم الأوبـئة الــنباتیة
Epidemology of Plant Diseases Comes of Age

أفادت الدراس ات الخاص ة بإنتش ار الأوبئ ة النباتی ة ف ي ال تمكن م ن تنفی ذ ب رامج           •
من تصمیم س جلات تب ین تس اقط     Millsتمكن  ١٩٢٤لمكافحة الآفات ففي عام 

المطر ودرجات الحرارة وفتراتھا التي یحتاجھا مرض جرب التف اح حت ى ینتش ر    
بص  ورة وبائی  ة عل  ي الب  راعم والأوراق والثم  ار وق  د أف  ادت ھ  ذه الس  جلات ف  ى    
تحدی  د التوقی  ت المناس  ب لإنتش  ار ھ  ذا الم  رض وبالت  الى إمك  ان مقاومت  ة قب  ل        
وصولة إلي الصورة الوبائیة ـ وقد تبع ذلك تنفیذ العدید من السجلات للأم راض   

وف ي   Polycyclicأو  Monocyclicالتي تسببھا مس ببات مرض یة س واء    
عل ي ب رامج    Database)(بدء ف ي وض ع س جلات البیان ات ھ ذه       ١٩٦٩عام 

.الحاسب الألي خاصة مرض اللفحة المتأخرة والمبكرة في البطاطس والطماطم



علم الاوبئة والتنبؤات الجویة
Epidemiology and Forecasting

ف  ي الس  بعینیات إنتش  رت ھ  ذه الب  رامج عل  ي أم  راض أخ  ري عدی  دة    •
واستخدمت ف ي أغ راض التنب ؤ الج وى لح دوث الأم راض وأص بحت        

للتحذیر من ق رب   IPMجزءاً أساسیاً من برامج المكافحة المتكاملة 
ح  دوث الم  رض وم  ن أج  ل تلاف  ي أس  تخدام المبی  دات دون ض  رورة     

.ملحة



علم الاوبئة والتنبؤات الجویة
Epidemiology and Forecasting

Case studies دراسة حالة•
كان للمجاعة الت ى ح دثت ف ى أیرالن دا نتیج ة إص ابة البط اطس باللفح ة المت أخرة             

 Irishعام  اً والت  ى س  میت بإس  م مجاع   ة البط  اطس الایرالندی  ة        ١٥٠من  ذ  
Potato Famine     والت     ى ك     ان س     ببھا الاص     ابة الوبائی     ة ب     الفطر

Phytophthora infestance–    الدور الرئیسى فى دراسة الكیفی ة الت ى
یمك  ن بھ  ا تلاف  ى ح  دوث مث  ل ھ  ذه الام  راض الوبائی  ة وإمكانی  ة التنب  ؤ بھ  ا قب  ل    

. حدوثھا
    



علم الاوبئة والتنبؤات الجویة
Epidemiology and Forecasting

وق  د درس  ت ھ  ذه الحال  ة بعنای  ة لتحدی  د المیع  اد المناس  ب لمقاوم  ة الم  رض قب  ل   

حدوثھ وقد إتض ح أن ھ ذا الم رض یع د نموذج اً جی داً لتص میم برن امج للتنب ؤات          
الجویة یمكن عن طریقة مقاومة المرض فى الوق ت المناس ب وقب ل حدوث ھ وق د      
كان من الضرورى دراسة العوام ل الاتی ة بإستفاض ة حت ى یمك ن وض ع برن امج        

:دقیق للتبؤ بحدوث المرض وھى



علم الاوبئة والتنبؤات الجویة
Epidemiology and Forecasting

Crop losses الفقد فى المحصول١.

Symptoms أعراض المرض٢.

Pathogens biology and pathologyبیولوجیة المسبب وقدرتھ المرضیة  ٣.

Population genetics of the pathogenالوراثة الكمیة للمسبب المرضى  ٤.

         Epidemiology of the pathogenتحول المرض إلى صورة وبائیة ٥.



علم الاوبئة والتنبؤات الجویة
Epidemiology and Forecasting

The significance of sexual reproduction in the pathogenمغزى حدوث تكاثر جنسى إن وجد  -٦

Effect of aerial envirnoment on the pathogen أثر الظروف البیئیة الخارجیة على المسبب -٧

Influence of host plant on the pathogen تأثیر العائل النباتى على المسبب المرضى -٨

Plant nutrition and disease predispostionحاجة النبات إلى الغذاء وعلاقة ذلك بالاصابة المرضیة  -٩



علم الاوبئة والتنبؤات الجویة
Epidemiology and Forecasting

ساھمت ھذه الدراسات فى التنبؤ بحدوث الوباء المرضى وتحدید الیوم أو الای ام  •
أو حتى الاشھر قبل حدوثھ حتى یستعد الم زارع بخطت ھ للح د م ن ش ده الم رض       

وتساعد ھذه التنبؤات فى تقلیل التكلفة اللازم ة للمقاوم ة إل ى أدن ى ح د      .أو منعھ
وأیض  اً تقلی  ل الفاق  د م   ن المبی  دات المس  موح بإس   تعمالھا وحمای  ة البیئ  ة م   ن        

.التلوث
    



الأھتمام بالمیكانیكیھ التي یُحدث بھا المسبب المرضي الأصابھ
Interest in the Mechanisms by Which Pathogens Cause 

Diseases

وقد كان لإنتشار الدراسات فى ھذا الاتج اه وتص میم الب رامج الملائم ة للمكافح ة      

لك   ل م   رض أن أنتش   رت محط   ات الأرص   اد الجوی   ة الزراعی   ة للتنب   ؤ الس   ریع   
ب  الظروف الجوی  ة الملائم  ة لانتش  ار الأم  راض وإرس  ال التح  ذیرات للم  زراعیین  
لإتخ  اذ إحتیاط  اتھم للح  د م  ن إنتش  ار الام  راض أو حت  ى الظ  روف الجوی  ة الغی  ر   

.الملائمة مثل الصقیع



الأھتمام بالمیكانیكیھ التي یُحدث بھا المسبب المرضي الأصابھ
Interest in the Mechanisms by Which Pathogens Cause 

Diseases

بُدأ الأھتمام بمكانیكیھ عمل الكائنات الدقیقة في إحداث الأمراض النباتی ة بمج رد   •
.معرفة إنھا السبب في احداث المرض

 أن عف  ن الج  زر ال  ذي یتس  بب ع  ن الأص  ابة ب  الفطر   Debarry 1886لاح  ظ •
Sclerotinia  والمس  ميSclerotinia rot disease of carrot 

یحدث فیھ موت خلایا العائل قبل توغل ھیفات الفطر فیھ ا كم ا لاح ظ أن العص یر     
المائى من الأنسجھ المتعفن ة یمكن ھ أن یتخل ل الخلای ا الس لیمة عن د أض افتھ لھ ا         
بینم  ا لاتت  أثر ب  ھ الخلای  ا إذا س  بق غل  ي ھ  ذا العص  یر وق  د اس  تنتج أن المس  بب      
المرضي ینتج إنزیمات وسموم تقوم بتكس یر خلای ا النب ات حت ي یس تطیع الفط ر       

.ان یحصل منھا علي غذائھ



ف ي عدی د    Cytolytic enzymesوجود إنزیمات خلوی ھ   ١٩٠٥عام  L.R. Jonesسجل •
.البكتیرى في الخضر Soft rot diseasesمن أمراض العفن الطري 

كنتیج  ھ لمھاجم  ھ   Pectic enzymesسُ  جل وج  ود الإنزیم  ات البكتینی  ھ     ١٩١٥ف  ي ع  ام  •
.المسببات المرضیھ الفطریھ

المس ببھ لم رض    Pseudomonas tabaciكان ھناك تص وراُ أن البكتی ره    ١٩٢٥في عام •
مس ؤولاً ع ن ح دوث م رض      Toxinتنتج س ماً  ) التبغ(في الدخان  Wildfireإحتراق الأوراق 

الذبول الوعائي وتبقعات الأوراق ولكن ھذه التصور إحتاج الي تج ارب لتأكی ده وق د ت م ذل ك ع ام       
حیث ثبت ان ھذه البكتیره تفرز سُما ھو المس ؤول ع ن ح دوث تبقع ات محیط ة بالھ الات        ١٩٣٤

المحتویة علي البكتیریا



).١٩٥٠عام (أول سم بكتیري یعزل في صورة نقیة  Wildfire Toxinوقد كان ھذا السم •

 Helminthosporium spp. (Bipolaris spp)أن الفط  ر  ١٩٤٧ٌس  جل ف  ي ع  ام •
وھ  ذا الس  م یعط  ي نف   س     Victorinیف  رز س  ماً ع   رف باس  م     Oatالمس  بب للفح  ة الش  وفان    

.أعراض الأصابة بالفطر

سجل إنتاج عدید من السموم البكتیریة والفطریة ودرست میكانیكیة فعلھ ا حی ث وج د أن بعض ھا     •
یؤثر علي موقع مح دد ف ي المیتوكون دریا أو عل ي الكلوروبلاس ت أو الغش اء البلازم ي ـ أو عل ي          

 ـ Guard cellsإنزیمات محددة ـ أو علي خلایا معینة مثل الخلایا الحارسة 



ثب     ت أن النم     و الزائ     د لب     ادرات الأرز المص     ابة ب     الفطر  ١٩٢٦ف    ي ع     ام  •
Gibberella       یمكن أن یحدث ایضاً بالمعامل ة بمس تخلص معق م م ن المزرع ة

.Gibberellinٌعرفت ھذة المادة وسمیت  ١٩٣٥السائلة للفطر وفي عام 
في الخمسینیات من القرن الماضي عرف ان العدید من الفطریات والبكتیریا لھ ا  •

 Indole acetic acidالق درة عل ي إنت اج الاكس ین أو الھرم  ون النب اتي      
(IAA)

ف   ي منتص   ف الس   تینیات م   ن الق   رن الماض   يٌ أكتش   ف أن بع   ض ھرمون   ات         •
ت  ـفرزھا ال  ـبكتیریا ال  ـمحدثة لل  ـتدرنات ال  ـورقیة      Cytokininsالس  یتوكینین 

 )Fasciationعرض الـ (فـي الـبسلة والـنباتات الأخـري 





 Agrobacteriumفي السبعینیات من القرن الماضي درس سلوك البكتیره •
tumefaciens         والمسببة للت درن الت اجي ف ي العدی د م ن ذوات الفلقت ین وق د

الخ  اص بھ  ا ف  ي  DNAأك  دت الدراس  ة أن البكتیری  ا تحق  ن ج  زء مح  دد م  ن ال  ـ   
الخ اص بھ ا لین دمج     Plasmidیق ع عل ي ال ـ     t-DNAالخلایا النباتی ة یس مي   

یحتوي علي العدید من  t-DNAھذا الجزء مع جینوم النبات ویتناسخ معھ وأن 
والأخ   ر مس   ؤول ع   ن تخلی   ق  IAAالجین   ات إح   داھا مس   ؤول ع   ن تخلی   ق ال   ـ 

السیتوكینین وعندما تتناسخ ھذة الجین ات ف ي خلای ا النب ات ف إن منظم ات النم و        
 Tumorsالتي تنتجھا تعمل علي إستطالة وإنقسام الخلای ا وح دوث التورم ات    

وھ   و م   زیج م   ن الاورام   Teratomasأو یح   دث لھ   ا ورم   أ عجیب   اُ یس   مى  
الورقیة والتدرنات كما ھو موضح ف ى الش كل أو ح دوث ع رض الج ذر الش عري       

Hairy roots.



كیف تھاجم الكائنات الممرضھ النباتات
How Pothogens Attack Plants

تقـــــــدیــــــم•
من المعروف أن النبات یتكون من مجموعة من الخلایا تعمل سویاً في نظام محكم  

.فمثلاً

أـ سطح النبات الملاصق للبیئھ الخارجیھ یتكون إما من ماده السلیلوز كما في   
خلایا بشرة الجذور أو یحتوي علي طبقات من الكیوتكل تغطي بشرة الجدر 

.....).الفروع ـ الجذع (الخلویة كما ھو الحال في الإجزاء الھوائیھ من النباتات 

ب ـ غالباً تتواجد طبقة من الشمع أعلي منطقة الكیوتكل خاصة الأجزاء الحدیثة  
.من النبات



كیف تھاجم الكائنات الممرضھ النباتات
How Pothogens Attack Plants

l           من ناحیھ أخري فإن المسببات المرضیة عن دما تھ اجم النب ات تع یش عل ي الم واد الت ي یص نعھا
.Hostھذا النبات و الذى یسمى في ھذه الحالھ بالعائل 

l               عندما تعتمد المس ببات المرض یة إعتم اداً كلی اً عل ي العائ ل وم ا یف رزه م ن مركب ات تس مي ھ ذه
Obligate Parasitesالمسببات مسببات إجباریة التطفل 

l    عندما یحتاج الطفیل لكمیات كبیرة من المواد الغذائیة من النبات فانة یخترق الحواجز التركیبی ة
.السابقة لیصل الي خلایا النبات

l         عادة ما تكون محتویات الخلایا في صورتھا غی ر ص الحة لاس تخدام المس بب المرض ي ولاب د أن
تتحول أولاً إلي مركبات ذات وحدات جزیئیة صغیرة لیسھل علي الطفیل إمتصاصھا وتمثیلھ ا  

.في جسمة
l      عل  ي الجان  ب الآخ  ر ف  إن العائ ل یح  اول ال  دفاع ع  ن نفس  ة نتیج ة ھ  ذا الغ  زو ع  ن طری  ق تك  وین

ومن  ع تواج  دة مركب ات معین  ة تعم  ل عل ي الح  د م  ن تق دم الم  رض وأنتش  ار المس بب المرض  ي     
:ویكون الموقف كالآتي



أ  ـ اذا كان المسبب المرضي قادر علي المعیشة وذو قدرة مرضیة عالیة فما علیة   

إلا أن یتغلب عل ي أث ر تل ك الم واد المف رزة ث م یأخ ذ طریق ة إل ي النب ات لیحص ل            

علي إحتیاجاتھ من المواد الغذائیة اللازمة لھ وبالتالي یصبح قادراً عل ي معادل ة   

.الجھاز الدفاعي للنبات بطرق مختلفة سیأتي شرحھا فیما بعد

.ب ـ إذا لم یستطیع الطفیل الأستمرار فإن الأصابة تتوقف ویموت الطفیل والعائل 



طرق إختراق وغزو العائلطرق إختراق وغزو العائل

 Mechanical Forces Exerted by Pathogens onالأختراق المیكانیكي  :أولآ •
Host Tissues

ھ ذه الطریق ة تنف رد بھ ا الفطری ات ـ النیم اتودا ـ النبات ات الزھری ة المتطفل ة ولا             
.تقدر علیھا باقي المسببات المرضیة

تتمثل الطریقة في عمل ضغط میكانیكي متبوع بحدوث طراوه لسطح النبات ع ن   
 .طریق إفراز   إنزیمات من المسبب



طرق إختراق الفطریات والنباتات الزھریة للعائلطرق إختراق الفطریات والنباتات الزھریة للعائل

أ ـ  تبدء الطریقة بالإلتصاق بسطح النبات وفي حال ة الفطری ات تس اعدھا إفرازاتھ ا      
.المخاطیھ علي ذلك

عق ب إس تقرار الھیف ات ف ى حال ة الفطری ات تب دأ أطرافھ ا ف ي الإتس اع لتتك ون            ب  ـ
ویس    مي ھ    ذا الج    زء عض    و التص    اق   Bulblikeأش    كال ش    بة بص    لیة     

Appressorium        ووظیفتھ العم ل عل ي تثبی ت وإس تقرار المس بب المرض ي
.على السطح



ج   ـ ـ یخ   رج م   ن أعض   اء الإلتص   اق ھ   ذه أج   زاء مدبب   ة تس   مي أوت   اد اخت   راق          
Penetration Pegs    وھ  ذه تن  دفع إل  ي وخ  لال طبق  ات الكیوتك  ل والج  دار

.الخلوي وتتعرض لأمرین

.ـ اذا كانت ھذه الطبقات طریة فإن الأختراق یحدث بسھولة ١

ـ أما اذا كانت ھذه الطبقات صلبة فربما یحدث إنفص ال لعض و الإلتص اق ع ن العائ ل وبالت الي لا تح دث          ٢
.الأصابھ

إل ي الكیوتك ل فإنھ ا تبل غ أص غر قط ر لھ ا وتتح ول إل ي           Penetration Pegsد  ـ عند دخول الـ  
.ما یشبة الخیط ثم عقب ذلك تبدأ الھیفات في الزیاده في القطر لتبلغ أقصي قطر طبیعى



وحدیثاً وجد أن ذلك یتم أیض اً   Styletحدث ذلك عن طریق الرمح الخاص بھا 
عن طریق الممصات الخاصھ بھا وعلي أیھ حال فإن الیرقات تبدأ بلص ق أج زاء   

وبمج   رد إخت   راق الفطری   ات   . فمھ   ا أولآ بالنب   ات ث   م یب   دأ ال   رمح ف   ي العم   ل    
والنیم  اتوداً لخلای  ا العائ  ل ف  إن إفرازتھ  ا ت  زداد وتص  بح عملی  ھ الإخت  راق أكث  ر       

.سھولة

:إختراق النیماتودا للعائل 





الإختراق الكیماوي للمسببات المرضیةالإختراق الكیماوي للمسببات المرضیة: : ثانیاًثانیاً

من المعروف أن ظھور أعراض مرضیة معین ة عل ي النبات ات یرج ع س ببھا ف ي       •

أغلب الأحیان الي التفاعل الكیماوي الذي یحدث بین ما یفرزه المسبب المرض ي  

وما ینتجھ العائل حیث یفرز الطفیل مواد مختلفة قد تكون إنزیم ات أو س موم أو   

ولكل من ھذه المركبات Polysaccharidesمنظمات نمو أو عدیدات تسكر 

:السابقھ فعلھا الخاص فمثلاً



الإنزیمات تعم ل عل ى  ظھ ور أع راض أھمھ ا العف ن الط ري نتیج ة تحط یم ج در           •
الخلایا وخروج المواد المخزنة أو تؤثر مباشرة علي البروتوبلاست ع ن طری ق   

.التداخل في وظیفتة

والإنزیم  ات عب  ارة ع  ن جزیئ  ات كبی  رة م  ن الب  روتین لھ  ا الق  درة عل  ي تحفی  ز       •
ففي ك ل تفاع ل كیم اوي یح دث ف ي الخلی ة       . التفاعلات المتبادلة في الخلیة الحیة

.توجد إنزیمات معینھ تحفزة كما أن كل إنزیم یُشفر بواسطة جین معین



بع  ض الانزیم  ات توج  د بص  فة دائم  ة ف  ي الخلای  ا والعدی  د منھ  ا ین  تج فق  ط عن  د     •
.الحاجھ الیھا كرد فعل لمنشطات جینیھ داخلیة أو خارجیة

تحم  ل نف  س  Isozymesوك  ل إن  زیم یتواج  د ف  ي أش  كال عدی  ده تع  رف بأس  م    •
الوظیفة ولكن قد تختلف عن بعضھا البعض في العدید من الصفات والأحتیاجات 

.ومیكانیكیة التفاعل



::التحلل الإنزیمي لمكونات الجدر الخلویھ
Enzymatic degradation of cell wall substances

معروف أن أول إتصال یحدث بین المس بب والعائ ل یب دء عن د س طح النب ات م ع        •
ملاحظة أن سطح الأج زاء الھوائی ة یتك ون أساس اً م ن كیوتك ل و س لیلوز بینم ا         

 Cutinوالكیوتیك ل عب ارة ع ن كی وتن     . سطح الج ذور یتك ون م ن س لیلوز فق ط     
.متشرب بالشمع ومغطي بطبقھ منھ

وم   ن ناحی   ة أخ   رى ق   د یتواج   د الب   روتین واللجن   ین ف   ي ج   در خلای   ا البش   رة    •
Epidermis .



التحلل الإنزیمي لمكونات الجدر الخلویھ ::
Enzymatic degradation of cell wall substances

عن د ب دء تحل ل ج در     ) البارنكیمی ة (یخترق المسبب المرضي الخلایا البارنشیمیة •
الخلای  ا المحتوی  ة عل  ي الس  لیلوز ، البكت  ین ، الھمیس  لیلوز ، الب  روتین وبكت  ین     

.الصفیحة الوسطي

یحدث بعد ذلك تحللاً كاملاً لأنسجة النبات بم ا ف ى ذل ك اللجن ین وك ل ذل ك یح دث        •
بواسطة إنزیم أو مجموعة من الأنزیمات التي یفرزھا المسبب المرضي



Cuticular WaxCuticular Waxأ  ـ  تحلیل الشموع  أ  ـ  تحلیل الشموع  

تتواجد الشموع النباتیھ في صوره حبیبات أو عصي أو علي ھیئھ طبقات خارج •
.أو بین الكیوتیكل وذلك في العدید من الأجزاء الھوائیة للنبات

أثبت  ت دراس  ات المیكرس  كوب الألكترون  ي أن بع  ض المس  ببات المرض  یة مث  ل         •
Puccnia hordei  ُ تن   تج إنزیم   ات تحل   ل الش   موع كم   ا أن الفطری   ات

والنباتات الزھریھ المتطفلة لھا القدرة علي إختراق طبقات الشمع میكانیكیاً



Cutinب ـ تحلیل الكیوتن 

الكی  وتن ھ  و المرك  ب الرئیس  ي ف  ي طبق  ھ الكیوتك  ل ویمت  زج الج  زء العل  وي م  ن  •
الكیوتك  ل بالش  موع بینم  ا یمت  زج الج  زء الس  فلي ب  البكتین والس  لیلوز والكی  وتن    

 Polyester ofعبارة عن معقد غیر ذائب من ملح مرتبط بأحماض دھنیة   
C16 and C18 hydroxy fatty acids    والعدید من الفطری ات والقلی ل

ذات الق درة عل ي تكس یر      Cutinasesمن البكتیریا یمكنھا إنتاج إنزیمات ال ـ  
ع دد  ( Oligomersوأیض اً   Monomersالكیوتن وتك وین جزئی ات مف ردة    

.من مشتقات الاحماض الدھنیة للكیوتن الغیر ذائب) محدود من الجزئیات



وع  ن میكانیكی  ة ح  دوث ذل  ك نج  د أن الفطری  ات تف  رز مع  دل قلی  ل م  ن الكی  وتینیز عن  د أتص  الھا        •
ت دخل   Monomers)(بالكیوتن فیتحرر عن ذلك كمیات قلیلة م ن وح دات مف ردة م ن الكی وتن      

بالفطر لإنتاج آلاف ن وح دات  Cutinase geneخلایا الطفیل من أجل تحفیز جین الكیتینیز 
.الإنزیم مقارنھ ببدایھ الأنصال كما في الرسم

كیوتن النبات+ إفرازالطفیل لكمیات قلیلة من الكیوتینیز :وتلخص العملیة فالآتي•
إنتاج وحدات مفردة من الكیوتن وھذه تحفز الفطر لترجمة جین الكیوتینیز بھ

 Cutin monomers trigger exprerssion of cutinase gene in the fungus
Cutinaseإنتاج الفطر لأف من نسخ إنزیم الكیوتینیز 

Cutinaseإنتاج الفطر لأف من نسخ إنزیم الكیوتینیز 





وللأحم  اض الدھنی  ة الموج  ودة أیض  اً ف  ي الش  موع دوراً ف  ي إنت  اج الكی  وتینیز        •
وم  ن ناحی  ة أخ  رى ف  إن وج  ود الجلوك  وز یث  بط ج  ین نس  خ         . بواس  طة الطفی  ل 

.الكیوتینیز وبالتالي یقل إنتاجة

ومن ناحیة أخرى فإن إنزیم الكیوتینیز یعمل علي إخت راق كیوتك ل  العائ ل حی ث     •
 Germیصل أعل ي تركی ز للإن زیم عن د نقط ھ الإخت راق ف ي أنبوب ة الجرثوم ة          

Tube  وف  يInfection Peg   لل  ـAppressorium  للفطری  ات الت  ى
تلج  أ لھ  ذا الن  وع م  ن الإخت  راق وعلی  ة ف  إن تثب  یط الكی  وتینیز رب  رش أو معامل  ة  

.النبات بكیماویات متخصصة یحمى النبات من الأصابة



مم    ا یؤك    د ذل    ك أن ھن    اك فطری    ات تن    تج طف    رات غی    ر منتج    ھ للكی    وتینیز   •
ولكنھ ا تص بح ش دیده الق درة       Cutinase deficient mutantsوتس مي 

.علي سطح النبات Cutinaseالمرضیة إذا ما إضیف انزیم الـ 

كما أن الفطریات التي تھاجم النبات من خلال الجروح فق ط تكتس ب الق دره عل ي     •
الأختراق المباشر إذا ما أدخل فیھا الجین المحف ز لإنت اج الكی وتنیز م ن فطری ات      

.أخري فتصبح ذات قدرة علي الأختراق المباشر

ثبت أیضاً أن الفطریات المنتجة لكمیات كبیرة م ن الكی وتینیز ذات ق درة مرض یة     •
.عالیة



Pectic Substancesالمركبات البكتینیھ

تتكون الصفیحة الوسطي أساساً من مركبات بكتینیھ وھى الأسمنت الذي یلص ق  •
كما أن ھذه المركبات تكون الجزء الرئیسي من الج دار الخل وي   . الخلایا ببعضھا

الألی  اف (حی  ث تك  ون جی  ل غی  ر متبل  ور یمل  يء المس  افات ب  ین المیكروفیب  رز        
والمركب          ات البكتینی          ة عب          ارة ع          ن    .   الس          لیلوزیة) الص          غیرة

Polysaccharides      یتك     ون أساس     اً م     ن سلاس     ل م     ن جزیئ     ات ال     ـ
Galacturonan       مرص     عھ بع     دد قلی     ل ج     داً م     ن جزیئ     ات س     كر ال     ـ

Rhamnose   وسلاس  ل جانبی  ة قص  یرة م  ن ال  ـGalacturonan  وبع  ض
وتس   مي الإنزیم   ات المحلل   ة للمركب   ات البكتینی   ة بإس   م   . الس   كریات الخماس   یة

Pectolytic enzymes or Pectinases
   



فعندما یھاجم الطفیل النبات العائل فإنة یفرز كمیة قلیلة م ن الإنزیم ات البكتینی ة    
وف        ي وج        ود البكت        ین تتح        رر وح        دات فردی        ة وثنائی        ة وقلیل        ة     

,Galacturonan monomersالوحدات dimers and
وعن  دما یمتص  ھا الطفی  ل فإنھ  ا تُحف  ر تخلی  ق الإنزیم  ات البكتینی  ھ وتس  مي ھ  ذه    

 Galacturonanلتزید من كمیھ ال ـ   Substrate inductionالظاھرة 
monomers وھ    ذه الأخی    ره تتمث    ل بس    رعھ بواس    طة المس    بب   . وھك    ذا

.المرضي
في بعض حالات المقاومة وجد أن الإنزیمات البكتینیة تثیر الجھ از المن اعي ف ي    •

النبات عن طریق تحریر شظایا من بكت ین الج دار الخل وي فتعم ل ھ ذه كمثی رات       
.داخلیة في میكانیكیة  المقاومة



تشترك الإنزیمات المحللھ للبكتین في إحداث العدید من الأمراض خاصة أمراض •
الأعف  ان الطری  ة كم  ا تش  ترك م  ع الأنزیم  ات الكیوتینی  ھ الموج  ودة ف  ي ج  راثیم       

.الفطریات في إختراق الخلایا بواسطة الطفیل
ینتج عن تحلل البكتین إسالتھ وبذلك تنفصل الخلایا عن بعضھا وتتعفن الأنسجھ •

نتیجة ھذه العملیة وتفقد الأنسجة الارتباط ببعضھا ثم تموت الخلایا وتعم ل ھ ذه   
ویبدو أیض اً أن المخلف ات الناش ئة    . علي سھولة غزو المسببات المرضیة للعائل

عن الأنشطة الأنزیمیة البكتینیة تساھم في عملیات إنسداد الأوعی ة ف ي أم راض    
. الذبول

تعمل الإنزیمات البكتینیة أیضاً على إمداد المسبب المرضي ب المواد الغذائی ة ف ي    •
الأنسجة المصابة



Celluloseالســلــیلوز 

یتكون  السلیلوز من سلاس ل م ن جزیئ ات جلوك وز مرتبط ھ م ع بعض ھا بالعدی د         •
. Polysaccharidesمن الروابط الھیدروجینیھ مكونھ من عدیدات تسكر 

ی     دخل الس     لیلوز ف     ي بن     اء ھیك     ل النبات     ات الراقی     ھ وذل     ك ف     ي ص     ورة    •
Microfibirils .

ف  ي الأنس  جھ الناض  جة غی  ر  % ١٢یت  راوح تركی  ز الس  لیلوز ف  ي الأنس  جة ب  ین   •
.في الیاف القطن% ٩٠في الأنسجھ الخشبیة ، % ٥٠الخشبیة و 

بأنواعھ  ا   Cellulolytic enzymesتعم  ل الإنزیم  ات المحلل  ة للس  لیلوز •
.المختلفة علي تحللة الي أن ینتھي التحلل إلى  تكوین  جلوكوز في النھایة



العدی  د م  ن ھ  ذه الإنزیم  ات تفرزھ  ا الفطری  ات الممرض  ة والبكتیری  ا والنیم  اتودا    •
وأیضاً النباتات 

الزھری    ة المتطفل    ة حی    ثٌ تح    دث ط    راوه وتحل    ل لمحتوی    ات الج    دار الخل    وي     
.وبالتاليٌ تسھل غزو المسبب المرضي للأنسجة ثم حدوث المرض

وبطریقة غیر مباشرة تساھم ھذه الإنزیمات في حدوث الأعراض المرض یة ع ن   •
طریق تحریرھا لجزیئات من سكر الجلوك وز ال ذائب تس تخدمة الطفیلی ات كغ ذاء      

.لھا
في حالة الأمراض الوعائیة یتحرر م ع تی ار الن تح جزئی ات كبی رة م ن الس لیلوز        •

.تتداخل مع حركة صعود الماء وبالتالي یضعف النبات




