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 على القطنعند بكتيريا التبقع الزاوي  زيت الزعتر على نظام التواصل البكتيري تأثير " 

Xanthomonas citri subsp. malvacearum". 
 

الكريم زكريا ، *1يونسمحمد علي    2الناصرعبد 
الحيوية -1 والمكافحة  الدراسات  في مركز   جامعة دمشق.  ،ةيالزراعالهندسة  ، كلية  باحث 

ali.younes@damascusuniversity.edu.sy 

النبات-2 وقاية  في قسم   جامعة دمشق.، كلية الزراعة  ،أستاذ 
 

 :الملخص
ةةةةةةةةة هذه  في ةةةةةةةةة الزراعية    الدراسة ةةةةةةةةق   –والتي أجريت في كلية الهندسة خلال العام    –جامعة دمشة

 Quorumفي خمد الاتصالات البكتيرية  (  THY)  الزعتر  زيت  تأثير  دراسة  تم   2024-2023

Quenching  (QS    الل علق  بكتيريةةا التبلز الزاوى   .Xanthomonas citri subsp( عنةةد 

malvacearum ((Xcm .النتائج انخفاضاً ملحوظاً في كل م  حركة وإنتاج  أظهرت 
  0.25 بة  المعاملة  Xcmالبروتياز والسكريات المعلدة الخارجية وتشكل البيوفيلم في البكتيريا الة  

ةةتم    mg\mL  0.5و ةةةةةةتخل   زية ةةةةةةة المسة ةة ،  ومز  الزعتر  ةةأثير  أى  يلاحظ  لم  ذلة   النمو   علق تة
علق    للخلايةا  البكتيرى ةةةةةةتلخ   ةةةةةةة قةدرة زيةت الزعتر المسة تةدل النتةائج علق  البكتيريةة، واةالتةالي 

ةةةل البكتيرى   ةةةةةةة ةةةاد للتوا ة ةةةةةةة ( م  خلال التأثير في عمل  QS)  Quorum Sensingالعمل كمضة
 .Xcmللبكتيراا   DSFإشارات عائلة الة 

 
الماتااا  اا   Xanthomonas citri subsp. malvacearum  (Xcm  ،)Quorum:  الكلماااا 

Sensing  (QS ،)Quorum Quenching (QQ ةةةةةةية، زيت الزعتر ةةةةةةة (، عوامل اللدرة الإمراضة
 المستخل .
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Abstract: 
In this study, which was conducted at the Faculty of Agricultural Engineering 
- Damascus University - during the year 2023- 2024, the effect of thyme oil 
(THY) in suppressing bacterial communications in Xcm bacteria was studied. 
The results showed a significant decrease in both motility, production of 
proteases, Exopolysaccrides, and biofilm formation in bacteria treated with 
0.25 and 0.5 mg/mL of extracted thyme oil. However, no effect observed on  
the bacterial growth of bacterial cells, and thus the results indicate the ability 
of thyme oil to the extract works as anti-QS by influencing the action of DSF 
family signals of Xcm bacteria, which led to a decrease in the pathogenicity 
capabilities of the studied bacteria. 
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 :Introductionالمقدم  

ةةةةةةةةية   الحيوية الوظائف  في  التحكم  عتمدي   ةةةةةةةةاسة ةةةةةةةةية  تكوي  مثل  Xanthomonasلجنس  ا كبكتيريا االبكتيريم     مختلفة  لأنواعالأسة   الأغشة
والبروتياز،  ع   التعبير أو(  Biofim)  الحيوية ةةةةةيللولاز،  ةةةةةةة للجدر الخلوية )السة ةةةةةية كالأنزيمات المحللة  ةةةةةةة مورثات عوامل اللدرة الإمراضة

المعلدة الخارجية  والأميلاز.إلخ(، وإنتاج ةةةكريات  ةة    السة ةةةةةةة ةةةةةةة ةةةكريات ) ، ووالحركة ،Exopolysaccarides  (EPS)الةة السة (  LPSواللبيدات 
Lipopoylsaccarides  الاسةتشةعار ع  النصةال العددى    نظام علقQuorum Sensing  (QS)   في وذل  اسةتجابة لكثافتها العددية 

ةةةةةةش م  خلال استشعارها لتركيز إ فيه تعيشالوسط التي   ةةةةةةةة ةةةةةةة  ئلرات عااةة -DSF Diffusible Signal) Factor  المنتشررة اعامل الإشةة

family)    ةةةةةةةة ةةةةةةة ةةط الةة   .( 2017وآخرون،    Caicedo،  2011وآخرون،    Deng؛  Bassler  ،2016و  Papenfort)،  عندها  QSوالتي تتوسة
أنواع الجنس   الل      Xanthomonasوم  أهم  Xanthomonas citri subsp. malvacearum  (Xcm  )مرض التبلز الزاوى علق 

ةةةةةةات النباتية  م  أحد أكثرالذى يعد   ةةةةةةول الل      تدميراً الممرضة أجزات النبات م    ؛(.Gossypium spp)لمحصة ةةةةةةيب معظم  حيث يصة
ةةةةةةاق إلق الأفرع ةةةةةةبب تدهوراً وتدنياً في الإنتاج كماً ونوعاً   السة كما يعد م  الأمراض المنلولة عبر البذور ويسة  والأوراق وإلق الجوزات 

Delannoy)   ،ةةةةةة 2018وأشار يونس وآخرون )(، 2005وآخرون ةةةةةةة مجموعة م  الإشارات البكتيرية التابعة  Xcm( إلق إنتاج وإفراز الةة
 (. 1)الجدول     DSFلعائلة الة 

البكتيريا   DSFالا  عائل   إشاراا   :(1)جدول  ال  .(2018يونس وآخرون، ) Xcm S101عند 

 
 

ةةةةةكل عام و تعد مكافحة   ةةةةةكل خا   اكتيريا التبلز الزاوى علق الل    الأمراض البكتيرية بشة ةةةةةبب تيال المبيدات  بشة ةةةةةعبة النجا  بسة  ة
ةةةةر النحا  الثليل  إلق تلوب المياه الجوفية والتراة بعنصة ةةةةط  ةةةةبب تراكمها في الوسة ةةةةية والتي تسة ةةةةة ماعدا النحاسة ةةةةصة   الكيميائية المتخصة

(Bayles  وVerhalen  ،2007)  ةةةةةةةنام الملاومة والاعتماد علق الأ ة ةةةةةةةتخدام  كاسة بعض ، فكان التوجه نحو بدائل المكافحة المحدودة 
ةةةام ) ةةةفصة ، وفي الأونة الأخيرة توجهت الأنظار (2015، وآخرون،Jalloulالمركبات الكيميائية المحفزة للملاومة النباتية كحمض الصة
ةةة    نحو البحث ع  طرق لاستهدام عوامل اللدرة الإمراضية للبكتيريا   .( 2020، وآخرون Fan)أو التشويش عليه   QSكتثبيط نظام الةة

ةةةةةةةةلال خمد الاتصةةالات البكتيرية  إشةة  إن التدخل بعمل ةةةةةةة خةة التوا ةةل البكتيرى م   تع يل   ( أىQQ)،  (Quorum Quenching)ارات 
ةةةةةةة   ةةةةةةة أو التأثير علق مسةتلبلات الإشةارة الموجودة علق  البكتيرية بواسة ة أنزيمات مفككة لششةارات   QSعمل الإشةارات التي تتوسةط الةة

البكتيرية ةةةةة ي الخلية  ةةةةةتخدام مركبات كيميائية تؤثر علق    سة ةةةةةارات الكيميائية البكتيرية أو اسة ةةةةةابه لششة م  خلال مركبات كيميائية مشة
المنتجة لششةارات البكتيرية وتفيد هذه ال ريلة في تخييض اللدرة الإمراضةية بشةكل كبير دون أن تؤثر علق النمو البكتيرى    المورثات 

(Alagarasan  2017،وآخرون )  ناعياً ما يجعلها في حالة    وسط نمو البكتيرياالتوا ل البكتيرى في  رات  شاأو الإفراط في تركيز إ 
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الم لواة   عنهاينتج    ،Pathogen Confusionتشوش  لعوامل اللدرة الإمراضية دون و ول البكتيريا للكثافة الحقيقية  التعبير المسبق 
الكميات   الإمراضية للبكتيريا  انخفاض اللدرةلذل  مما يؤدى إلق   ةةةم  العائل النباتي، والتعرم علق  ةةةةةةة ةةةةة ةةةةةةة وانخفاض الشدة المرضية ضةة

النباتية   . (2017، وآخرون Caicedo)اللليلة م  البكتيريا بواس ة الدفاعات 
ةةةة ة  المركبات  م  غنية  ذخيرة  ال بيعي  البيئي  النظام  يلدموم  ناحية أخرى؛   ةةةةها التدخل  كيميائياً   المتنوعةو  بيولوجياً   النشة ، أمك  بعضة

ةةل البكتيرى   ةةل البكتيرى   QSفي نظام التوا ة ةةات  2020وآخرون،   QQ (Arjmandiوالعمل كمثب ات للتوا ة الدراسة ةةارت  (، حيث أشة
(  (AI-2و (AI-1) كمثب ات لإشةةارة التوا ةةل البكتيرى    العنب  كرمة  في  الموجودة  والليمونويدات  الفوروكوماري عمل  السةةابلة إلق أن   

ةةةادات ةةةية  ومضة (،  2020وآخرون،   Hakimi؛  2020وآخرون،    Sharchi)  E. coli و Vibrio harveyi في  (Biofilm)  الحيوية  للغشة
الكيم ةةةية  الزيوت  مثل)ائية يكما تلعب المركبات  ةةةةةةة ةةةاسة ةةةةةةة ةةةابوني   والللويدات  الأسة ةةةةةةة ةةةادة   والمركبات( والعف   والفلافونويدات والصة ةةةةةةة   المضة

  .(2020وآخرون،  Moradi) QS أيضاً دوراً كمثب ات للة    (والللويدات والفلافانونات والكينونات  الفينولات  مثل)  للميكرواات
ةةةةةةة م   و  ةةةةةةة المرجعية السةابلة إلق قدرة زيت الزعتر في   QSالزيوت النباتية التي تلعب كمضةاد للةة كزيت الزعتر، حيث أشةارت الدراسةات 

الحيويةمنز تكوي   ةةةةةةية  ةةةةةةة ةةةةةةية  وتحييض اللدرة    Biofilm  الأغشة ةةةةةةة لت م  إنتاج الأنزيمات  حيث قل  للبكتيريا التي عوملت بها،  الإمراضة
ةةةةةةةة  ةةةةةةة الخلوية والةة للجدر  ةةةةةةةة   EPSالمحللة  ةةةةةةة ةةط دون أن تؤثر في نمو   LPSوالةة   Pseudomonas aeruginosaالبكتيريا  والحركة في الوسة

وآخرون،   Singh؛  Ribbeck  ،2012و  Xanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo)  (Kavanaughو  Staphylococcus aureusو
إلق دراسة دور زيت الزعترواالتالي؛ (.  2019 ةةةةةةةة    المستخل   هدم البحث  م  خلال تأثيره علق    Xcmعند البكتيريا  QSكمضاد للةة

الخلوية وتشكل   EPSإنتاج الة   للجدر   .(Biofilmالأغشية الحيوية )والحركة وإنتاج الأنزيمات المحللة 
 Methods and Materials:مواد وطرق العمل 

العمل البكتيري  وأوساط النمو العزل -  :ومكان تنايذ 
البكتيرية    ا ستخدمت في  م  مخبر ممرضات النبات البكتيرية    33المعزولة م  بذور الل    نف حلب    Xcm S101  المحليةالعزلة 

ةةةق.-كلية الزراعة   ةةةةةةة الأو   جامعة دمشة ةةةتخدمت  ةةةةةةة ةةةاط الغذائيةاسة ةةةةةةة   Nutrient Agarالآغار المغذى    :لتنمية البكتيريا وتنفيذ التجارل  وسة
(NA):  ةةةة اللحم  %0.5بيبتون ةةةةةةة ةةةكروز  0.3، خلا ة ةةةةةةة ةةةة الخميرة  1%، سة ةةةةةةة المرق المغذى  .pH=7، 1.5%%، آغار   0.1%، خلا ة

Broth  Nutrient  (NB):   ةةة %0.5بيبتون ةةكروز  0.3اللحم  ، خلا ة ةةة 1%، سة ، ونفذت التجارل  pH=7  ،%0.1الخميرة  %، خلا ة
الزراعية–في مخبر المبيدات    .(2015 وآخرون، Jalloul)  جامعة دمشق-كلية الهندسة 

الزعتر  استخلاص- للتجارب زيت   :من الأوراق وتحضيره 
ةةةةب  ا تبعت   ةةةةرطريلة  حسة ةةةةتخدام  ف  (،2020)وآخرون   النا ة ةةةةها باسة ةةةةتخلا ة ةةةةتخدام م حنة مخبرية، وتم اسة باسة   حنت الأوراق المجففة 

ةةةتخدام جهاز التل ير  ةةةز  ف  ،Clevenger's apparatusالجرم بالبخار باسة ةةةعة    g 100وضة م  العينة النباتية الم حونة في حوجلة سة
500 mL    ساعات. وف صل الزيت المستخل  ع  المات، وم  ثم ج فف الزيت بتمريره   3تحوى مات مل ر وتمت عملية التل ير لمدة

النسبة المئوية للزيت. تم تخزي  الزيوت المستخلصة علق درجة حرارة  مئوية  4علق طبلة م  كبريتات الصوديوم اللامائية. وحسبت 
ةةةةةةةتخدام.   ةةةةةةة ة  لحي  الاسة الناتج بواسة ةةةةةةةتخل   زيت الزعتر المسة ةةةةةةةير  في مات مل ر إيثانول%  10فح ل ت  ةةةةةةةلتحضة ةةةةةةةاسة  10ي )تركيز أسة

mg/mL،)    بالبيئة ةةةةول علق التراكيز الم لواة NBثم مددت  ةةةةاً للتجارل المنفذة  حتق الحصة لكل تجراة أيضة ةةةةاهد  ةةةةام إلق الشة وي ضة  ،
  % ميثانول.1
الزعتر المستخلص في نمو البكتيريا    تأثير -  :Xcm S101زيت 

رت ،  ( 2008وآخرون،  Wiegangاتبعت طريلة ) ةةةةعة  أنابيب زجاجية  4ح ض  ةةةةةة ةةةةةة ةةةةةة ةةةةوس م  ال mL 5علق  حاواة   mL 10سةة   ط  المغذى ةة
NB،   تراكيز مختلفة م    هاأنابيب من  3احتوت ةةةةتخل علق  ةةةةاهد،   يحتولم    والرابزmg\mL  (0.25  ،0.5  ،1  ،)  زيت الزعتر المسة كشة
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الأنابيب الةة  بكتيرى ذ  µL 10بلة  االس  4أ ضيفت إلق    (2810*~)  تلريباً   (600OD=.10)  0.1اوياً لةة ةةةةةةةةةةةةةةكثافة ضوئيةةةةةةةةةةةةة مس   ىم  معل ق 
CFU\mL  ،   28الحاضنة الرجاجة عند درجة حرارة ثم حضنت الأنابيب ضمCº    48،  24،  6 ،0)لمدة    دورة/ دقيلة  200وسرعة  ،

خلال هذه   (72 النمو  زيت الزعتر المسةةتخل   تأثير   الفتراتسةةاعة، د رسةةت  علق  تعداد بكتيرى   وذل  بإجراتعلق قدرة البكتيريا علق 
بالإضافة إلق الشاهد  3، حيث لكل معاملة  NAأطباق   نت الأطباق السابلة ضم  الحاضنة عند درجة حرارة  مكررات    C°28، وح ض 

البكتيرية.  حتق ظهور المستعمرات 
الزعتر المستخلص في    تأثير -  :Xcm S101   رك  البكتيريازيت 

بكتيرى ذو كثافة ضوئية مس  حيث ح ضر،  (Tang،  2018و  Anاتبعت طريلة )   mL\CFUتلريباً    (600OD=0.3)  0.3لةةة اوياً  ةةةةةةمعلق 
أطباق تلريباً،   µL 3 منها  ذةةة، أ خ (6810*~) في منتصةةةةةةةةف  ضعةةةةةت  إليها    اً م ضاف  (NB    +%0.3  Agar)   علق وسط بترى حاويةوو 

سةةبلاً تراكيز مختلفة م    لكل تركيز    3بمعدل    mg\mL  (0.5،  0.25)  زيت الزعتر المسةةتخل م  الذى  بالإضةةافة إلق  مكررات  الشةةاهد 
ةةةةف إليه أى تركيز ةةةةنت ، ثم  لم يضة ةةةةابلة عند درجة حرارة  ح ضة ةةةةاعة  (96،  72،  48،  24)لمدة   28Cºالأطباق السة اللراتات   ،سة وأ خذت 

ملارنة مز الشاهديومياً ب  .قيا  ق ر انتشار البكتيريا في الوسط 
الزعتر المستخلص في    تأثير - البكتيريازيت   :للبروت از Xcm S101  إنتاج 

رت (2004وآخرون،    Wangا تبعت طريلة ) ةةةةة  ةةةةةاوياً أنابيب زجاجية   4، ح ضة ةةةةةوئية مسة ةةةة  حاوية علق معلق بكتيرى بكثافة ضة ةةةةةةة ةةةةةةة   0.6للةة
(=0.6600OD)   ًتلريباCFU  ~(*9810)  5في mL  ةةةةةط ةةةةابلة احتوت علق تراكيز مختلفة  NB ،3م  الوسة ةةةةةةة ةةةةةةة ةةةةةةة زيت  م  الأنابيب السة

ةةتخل  ةةابلة عند الدرجة   والثالث  ،mg\mL  (0.25  ،0.5)  الزعتر المسة نت الأنابيب السة ةة  ح ضة ةةاهد،  أى تركيز كشة   28ºCلم يحتو علق 
ضعت علق أطباق   µL 5ذساعات، أ خ   4دورة/ دقيلة لمدة    200مز الر ج علق سرعة   السابلة، وو  ةةةةةةةة   NAم  المعللات  %  1مزودة بةة
ةةةةةحليب منزوع الدس  ةةةةةةة ةةةةةةة لكل معاملة )  3بمعدل    مةة وح ضنت الأطباق السابلة عند درجة حرارة أطباق( بالإضافة إلق الشاهد  3مكررات   ،

28 ºC ( المحي ة بالل اخة البكتيرية،  96،  72،  48،  24لمدة ةةةةةةفافة  ةةةةةةة ةةةةةةت الفعالية الأنزيمية بقيا  ق ر الهالة الشة ةةةةةةة ةةةةةةاعة، وقيسة ةةةةةةة ( سة
 بالاعتماد علق قدرة هذا الأنزيم علق تفكي  بروتي  الحليب.

الزعتر المستخلص في    تأثير - الخارج  زيت  السكرياا المعقدة   :Xcm S101 للبكتيريا  إنتاج 

  mLحاوية علق  منها   3منها     NBم  الوسةط    mL 5زجاجية حاوية علق  أنابيب   3فحضةرت    (،2010) نوآخرو   Heطريلة  ا تبعت  
ةةةائلة    5 ةةةتخل احتوت علق تراكيز مختلفة    NBم  البيئة السة لم يحتو علق أى    والثالث  mg\mL(  0.5،  0.25)  م  زيت الزعر المسة

ةةةاهد،   ةةةابلة  تركيز كشة ةةةيفت إلق الأنابيب السة ةة    µL 10ثم أضة ةةةةةةة ةةةةةةة ةةةاوياً للةة ةةةوئية مسة   (600OD=1) 1م  معلق بكتيرى كثيف ذو كثافة ضة
ةةةةةةةابلة عند درجة حرارة ،  CFU  ~(2*810)تلريباً  نت الأنابيب السة ةةةةةةة  ةةةةةةةرعة   28Cºح ضة ةةةةةةةاعة، ثم  ث فلت  24دورة/ دقيلة لمدة  200وسة سة

ةةةةةةة الناتجة كلور البوتاسيوم بتركيز نهائي ةةةةةةة البكتيريةة البكتيرية السابلة للتخل  م  الخلايا البكتيرية، وأ ضيف إلق الرشاحات   المعللات 
1( %w/v) ،ةةةةةةابق عند الدرجة  اوحجم ةةةةةةة السة ةةةةةةاحة البكتيرية، وح فظ الخليط  ةةةةةةة الرشة إلق  ثم   -20ºCن م  الإيثانول الم لق  طول الليل، 

ةةةرعة   المعلدة الخارجية بالتثفيل عند سة ةةةكريات  ةةةبت السة كمية Cº 4دقائق عند الدرجة    10لمدة    xg 10000رسة ةةةبت  ةةة  ، وحسة ةةةةةةة ةةةةةةة  EPSالةة
 ح سبت الأوزان.و ساعة  24لمدة  ºC 55الم نتجة بتجييف العينات السابلة عند الدرجة  

الزعتر المستخلص في    تأثير -  Xcm S101: للبكتيريا Biofilmتشكل الا زيت 

رت  ف  ،(2014وآخرون   Dengطريلة )اتبعت   ةةةةةاحتوت علق  أنابيب زجاجية    3ح ض  ةةةةةةة ةةةةةةة ةةةةةةة ةةةةة  وياً  معلق بكتيرى بكثافة ضوئية مسةة   0.01للةة
(=0.01600OD)   5في mL   م  الوسطNB  ،2   تراكيز مختلفة م   مسبلاً م  الأنابيب السابلة احتوت زيت الزعتر المستلخ   علق 

mg\mL  (0.25  ،0.5)،  نت الأنابيب السةةابلة عند الدرجة   والثالث مز الر ج علق سةةرعة    28ºCلم يحتو علق أى تركيز كشةةاهد، ح ضةة 
ةةةةةةة ة سةاع  24دورة/ دقيلة لمدة   200 ةةةةةةة لةة و ز عت محتويات الأنابيب السةابلة  ،(600OD= 0.1)  0.1حتق و ةول الكثافة الضةوئية للشةاهد 
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ةةةةم  لو  ) ةةةةتيري    96ضة ةةةة   اللو  )  µL 200، بمعدل  Polystyreneخلية( م  بولي سة خلية( عند درجة حرارة   96في كل خلية، ثم ح ضة
28Cº   ةةرعة ةة ة   24دورة/ دقيلة لمدة   150وسة بغت بواسة ةة  ةةابق بهدوت، و ة ةةاعة، ثم أ زيلت محتويات اللو  السة ةةتال    µL 200سة م  الكريسة

ةةةةةة   20( لمدة %1البنفسجي ) ةةةةةةة خلايا اللو  بالمات المل ر وج فًفت، وأ خذت الصور المناسبة، وح ددت كمية الةة   Biofilmدقيلة، ثم غ سلت 
)الذى تحول إلق اللةةون الأزرق(، أ خذ محتويات   Biofilmالة لإذابة ابق ة%( إلق خلايا اللو  الس   95م  الإيثانول )  µL 200بإضافةةةةةةةةةةة 

 مكررات فضلًا ع  الشاهد. 3عاملة ، ولكل م590ODا يته علق طول الموجة ( وقيست امتصmL 1خلايا التي تعادل ) 5
 :Results and Discussionالنتائج والمناقش  

الزعتر المستخلص  -   :Xcm S101لبكتيريا  نمو ا على تأثير زيت 
النتائج  والمعاملات طيلة فترة التحضي ، واالتالي لا يوجد    p<0.01معنوية عند المستوى    وجود فروقعدم وجود  أظهرت  بي  الشاهد 

بتراكيزها ل   .مخبرياً  Xcm S101( علق نمو البكتيريا 0.25 ،0.5 ،1) mg/mLتأثير زيت الزعتر المستخل  
الزعتر المستخلص  - الإمراض   للبكتيرياعلى تأثير زيت     .Xcm S101  بعض عوامل القدرة 

النتائج الأخرى كالحركة وإنتاج البروتياز والة  أظهرت  ةةةةة  ةةةةية المدروسة في عوامل اللدرة الإمراضة ةةةةتخل   ةةةةلبياً لزيت الزعتر المسة تأثيراً سة
EPS وتشكل البيوفيلم حيث انخفضت عوامل اللدرة الإمراضية المذكورة كلما زاد تركيز الزيت.   

بي  الشاهد والمعاملات بعد   p <0.01ةةةةةةتوى معنوية sعند م( فروقاً معنوية  (A-1أظهرت النتائج الشكل    :لق الحركةالتأثير عدراسة  ففي 
ةةةةةةةي   24 ةةةةةةةاعة م  التحضة ةةةةةةةت انخ ، حيث سة ةةةةةةةتخل تركيز    زيادة مزالبكتيريا  حركة فضة ةةةةةةةتخدام التركيز  ، زيت الزعتر المسة  0.25فعند اسة

mg\mL   0.5التركيز  في حي  سبب، ملارنة مز الشاهد ( %27،  30،  29،  26حركة البكتيريا بنسبة )انخفضت mg\mL    انخفاضاً  قد
  ( ساعة علق التوالي.96، 72، 48، 24)(% ملارنة مز الشاهد طيلة فترة التحضي  45، 48، 55، 48بنسبة )البكتيريا   في حركة

إنتاج البروتياز،   ةةةةتوى معنوية  (  A-2بينت النتائج )أما التأثير علق  ةةةةةة والمعاملات بعد   p <0.01فروقاً معنوية عند مسةة   48بي  الشاهد 
ساعة الأولق م  التحضي  ملارنة مز الشاهد،    24أنزيم البروتياز خلال   في المعاملاتالبكتيريا  تفرزساعة م  التحضي ، حيث لم  

ةةةةي  بدأت البكتيريا   48ولك  بعد   ةةةةاعة م  التحضة ةةةةتخل mg\mL  ،0.5 (0.25  في المعاملاتسة   بإفراز أنزيم   ( م  زيت الزعتر المسة
وكان ملارنة مز الشةةاهد(%  87،  55ما يلارل )البروتياز ولك  بنسةةبة أقل ب السةةابلتي  أقل ملارنة مز    إفراز،  البروتياز في المعاملتي  

  .  ملارنة مز الشاهد علق التوالي(% 56، 39)ما يلارل  ساعة 120والغت عند زم  التحضي   فترة التحضي ،    طوالالشاهد  
ةةةة   الخارجيةالأما دراسة ةةةكريات المعلدة  ةةةتوى   :EPS  تأثير علق إنتاج السة والمعاملات عند مسة ةةةاهد  النتائج فروقاً معنوية بي  الشة أظهرت 

ةةةةةة    أن    (3ل  ي ظهر )الشكساعة م  التحضي ، حيث    24بعد   p<0.01معنوية  في المعاملات EPSكمية الةة ،  mg\mL  (0.25  المنتجة 
 .( مرة ملارنة مز الشاهد63 ،38ما يلارل ) ضتانخف قد( 0.5

 
 

الزعتر المستخلصتأثير   (:1)لشكل ا ) إضاف  زيت  البكتيريا NB   +0.3%  Agarإلى وسط الحرك  شبه الصلب   ؛Xcm S101( على  رك  
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(A  تحديد مدى )   ةةةةةةتخل ةةةةةةط ق ر الهالة البكتيرية حول الل اخة البكتيرية )زيت زعتر المسة ةةةةةةور تمثيلية لهالات  Bمتمثلة بمتوسة (  ة
ةةةةةكلتها البكتيريا   شة التي  والمعاملات    XcmS101الحركة  ةةةةةاهد  ةةةةةبة للشة بعد  حول الل اخة البكتيرية بالنسة ةةةةةتخل    96بزيت الزعتر المسة

 ساعة م  التحضي .

 
 

    ليب منزوع الدسم(؛ NB  +1%أنزيم البروت از ضمن أطباق تحتوي )  إفرازعلى    Xcm S101على قدرة البكتيريا  زيت الزعتر المستخلص  (: تأثير  2لشكل )ا
(A  تحديد مدى تأثير خلا ة وسط زرع البكتيريا )Xcm S101  إشارات عائلة الة  الحاوية علقDSF علق قدرة البكتيريا علق إنتاج

البكتيرية ) حول الل اخة  (  ورة تمثيلية للهالات الشفافة حول الل اخة البكتيرية الناتجة ع   Bالبروتياز متمثلة بل ر الهالة الشفافة 
بعد  تلبروتياز وذل  للشاهد أو المعاملال Xcm S101  البكتيريا  إفراظ  ساعة م  التحضي . 120بزيت الزعتر المستخل  

 

 
 

 .مقارن  مع الشاهد في المعاملاا  EPS  إنتاج  على انخااض  يدل المخطط  ،Xcm S101للبكتريا    EPSعلى إنتاج الا  زيت الزعتر المستخلص  (: تأثير  3الشكل )
 

النتائج   (:Biofilmأما بالنسةةبة للتأثير علق تشةةكل الأغشةةية الحيوية ) معاملات عند  المعنوية بي  الشةةاهد و   فروقاً (  4)الشةةكل  أظهرت 
ةةةةةةة    تحيث انخفضةةسةةاعة م  التحضةةي ،    24بعد   p<0.01مسةةتوى معنوية  ةةةةةةة كلما زاد    Biofilmكمية إنتاج الةة تدريجياً في المعاملات 

  .علق التوالي ملارنة مز الشاهد( % 65، 30ما يلارل ) mg\mL (0.25 ،0.5)  زيت الزعتر المستخل تركيز 
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تشكل الا   زيت الزعتر المستخلصتأثير (:  4الشكل ) تمثيل   للا    الشاهد؛مقارن  مع  Biofilmعلى   Xcmالمتشكل من قبل البكتيريا  Biofilmصورة 

S101 .الزعتر المستخلص بزيت   الشاهد أو المعامل  
 

النتائج  الاتصةالاتقدرة زيت الزعتر المسةتخل  علق  السةابلق علق  أظهرت  البكتيرية عند بكتيريا التبلز الزاوى علق    -البكتيرية  خمد 
لم يؤثر علق النمو    Xcm S101الل     ةةةتخل   ةةةارات البكتيرية، فبينت النتائج أن  زيت الزعتر المسة م  خلال التأثير علق عمل الإشة

ةةةةةةةي ،   ةةةةةةةة بينماالبكتيرى طيلة فترة التحضة ةةةةةةةية المدروسة كل م  الحركة البكتيرية    اضانخفب  وتمثل ذل   أثر علق عوامل اللدرة الإمراضة
وتعد هذه   ،كما بي  ذل  م  خلال التجارل  Biofilmوتشكلها للة   EPSالة  وقدرتها علق إنتاج البروتياز والسكريات المعلدة الخارجية  

التوا ةل البكتيرى  ال المرجعية السةابلة إلق أن اسةتهدام الحركة عند بكتيريا ،  QQ ريلة م  أحد اسةتراتيجيات خمد  كشةفت الدراسةات 
يلعب دوراً هاماً في خفض قدرتها الإمراضةية م  خلال تلليل انتشةارها وحركتها   QS/DSFوالخاضةز لنظام   Xanthomonasالجنس  

ةةةةةةب ) ةةةةةةز لنظام  (، كما أن  خفض قدرة البكتيريا علق إنتاج البروتياز 2011وآخرون،    Heنحو العائل المناسة يخفض  QS/DSFوالخضة
النباتية ) ةةجة  ةةم الجدر الخلوية لينسة ةةؤولة ع  هضة ةةمة والمسة ةةية للبكتيريا كون الأنزيم م  الأزيمات الهاضة   Wangم  قدرتها الإمراضة

أن   (،  2004وآخرون،   المرجعيةةة  ةةةةةةةات  ةةةةةةة البكتيريةةا الجنس    EPSكمةةا بينةةت الةةدراسة الي تلوم  ةةةةةةيةةة الهةةامةةة  ةةةةةةة الإمراضة م  عوامةةل اللةةدرة 
Xanthomonas    ةةةةي رة ةةةةز لسة ةةةةط الخارجي والخاضة الوسة وذل  لحمايتها م  الظروم الجوية المختلفة   QS/DSFبإنتاجها وإفرازها إلق 

وغير  البكتيرية في الوسةةط المغذى  وم  العوامل غير المناسةةبة، وم  المضةةادات الحيوية، وتسةةاعد البكتيريا علق تكوي  المسةةتعمرات 
ةةة   ةةةةةةة وتساهم بشكل رئيسي بتشكيل الةة ناسبة ويؤثر علق  ، واالتالي انخفاض إنتاجها يعرض البكتيريا للظروم غير المBiofilmالمغذى 

ةة  قدرتها علق تكوي  ةةةةةةة ةةةةةةة للةة ةةكلها  البكتيرية وتشة ةةتعمرات  النبات العائل )  Biofilmالمسة ةةية علق    Dengواالتالي انخفاض قدرتها الإمراضة
ةةة  )  2011وآخرون، ةةةةةةة ةةةةةةة ةةةابلة إلق أن  الةة السة ةةةات  الدراسة ةةةفت  ةةةي رة نظام   Biofilm، كما كشة ةةةز لسة عند بكتيريا الجنس   QS/DSFوالخاضة

Xantomonas   ولًا ع  حماية البكتيريا داخل النبات وخارجه وتحميه م  الظروم غير المناسةةبة وإن انخفاض تشةةكله يؤثر يعد مسةةؤ
شراسة البكتيريا ) ةةة    (2003وآخرون،    Dowسلباً علق  عند بكتيريا   QSواالتالي فإن استهدام عمل الإشارات البكتيرية التي تتوسط الةة

أدى إلق انخفاض عوامل اللدرة الإمراضةية للبكتيريا المدروسةة دون التأثير  م  خلال زيت الزعتر المسةتخل     Xcm S101الجنس  
ةةةتراتيجيات  تعلق النمو البكتيرى واالتالي  ةةةةةةة اسة وت ابلت هذه النتائج مز التجارل  ،  (2017وآخرون،   Caicedo)  QQعد ذل  م  أحد 

( د  (2008وآخرون،    Jeong؛ و2019وآخرون   Singhالتي أجراهةا  إلق  ةةةةةةةارت  ةةةةةةة ر زيةت الزعتر في تخييض عوامةل اللةدرة  و والتي أشة
ةةةةةةية للبكتيريا   ةةةةةةة في Xanthomonas citri subsp. citri  (Xcc )( والبكيريا Xoo) Xanthomonas oryzae pv. oryzaeالإمراضة

ةةة   ةةة    Biofilmتخييض اللدرة الإمراضية م  خلال منز تشكل الةة أجرها النا ر . DSFوالتأثير علق عمل إشارات عائلة الةة وفي دراسة 
ةةةةةةة ة 2020وآخرون ) منها  GC-MS( علق تحليل زيت الزعتر بواسة والتي   Thymolالثيمول  بي  أنه يحتوى علق عدد م  المركبات 
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المرجعية   في خمد الاتصالات البكتيرية QSأنها تلعب دوراً كمثبط للة  (  2019وآخرون،    Singh)بينت الدراسات   واالتالي .ولعبه دوراً 
ةةةةةةةة  النتائج هذه توفر ةةةةةةةادة بديلة  طرق  لت وير  قوى بديل لت وير  جذابة  فر ة ةةةةةةةية مضة ةةةةةةةببات لإدارة لللدرة الإمراضة  النباتية الأمراض  مسة

 .الزراعية  الحلول  في  البكتيرية
 
 

   :التمويل
 (.501100020595:)التمويل  رقم  وفق  دمشق  جامعة  م  ممول  البحث  هذا
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  Referance: المراجع
ةةةةةةةةر،  -1 ةةةةةةةةير ؛زكرياالنا ة ةةةةةةةةورى    (.2020)جلال.    ،فندى؛  عبد النبي  ،بشة لنباتات الزعتر السة ةةةةةةةةي  ةةةةةةةةاسة التركيب الكيميائي للزيت الأسة
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