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 الممخص:

 Xanthomonas citri subsp. malvacearum (Xcm ) عمى القطن تعد بكتيريا التبقع الزاوي
القطن حيـث نبات أخطر المسببات المرضية التي تصيب  من Xanthomonasس ــــــــوالتابعة لمجن

ــــــــــو ميصــــــــــيب معظــــــــــم أجزا ـــــــــــســــــــــببات خســــــــــائر اقتصــــــــــادية كمــــــــــات ونوعــــــــــات. تسئ ــــــــــا ـــــــــ تخدم بكتيري
 ( والتـي تتوسـطياQS) Quorum Sensing ام الاتصـالات البكتيريـةـنظـ  Xanthomonasالجـنس

لتنظـــيم  Diffusible Signal Factor (DSF-family) عامـــل ارشـــارة المنحـــل إشـــارات عائمـــة
وتنســيق تعبيـــر مورلــات القـــدرة ارمراضــية اســـتجابة لكلافتيــا العدديـــة فــي الوســـط، وبالتــالي ىـــد  

باســتخدام  Xcmعنــد البكتيريــا  DSFالبحــث إلــى الكشــ  عــن ارشــارات البكتيريــة التابعــة لعائمــة 
 Liquid Chromatography-Massكروموتوغرافيا السـائمة المرتبطـة بمطــيــــــــــــا  الكتمـة الطريقة 

Spectrum (LC-MS،) ــــائل تحميــــل كشــــ ـــــن LC-MSفت نت ـــــة  جزيئــــات عــــدد مـــــــ  DSFعائمـــــــــــــــ
-Cis-2-undecenoic acid،12-methyltetradecenoic acid  ،11وىـــــــــي  

methyldodecanoic acid ذي الأوزان الأيونيــة ،z\m 797 ،147 ،213  عمــى التــوالي. ولابــد
-11وىـــي  DSF الـــ اتمشــــــــتقأحــد مــن ارشـــــارة إلــى أن ىــــــــــــذا البحــث بيوــــــــــــن ولأول مــرة وجـــــــــود 

methyldodecanoic acid  عند أحد أنواع الجنسXanthomonas. 
 Xanthomonas Citri Subsp ، Malvacearum (Xcm) ، Quorum المفتاحياة:الكمماا  

Sensing ،DSF-Family ، LC-MS. 
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Abstract: 
Xanthomonas citri subsp. malvacearum (Xcm), which belongs to the genus  

Xanthomonas, is one of the most dangerous pathogens that effect to the cotton 

plant, as it infects most of its parts, causing quantitative and qualitative 

economic losses. The Xanthomonas sp. use bacterial communication system 

Quorum Sensing (QS), which is mediated by Diffusible Signal Factor (DSF-

family), signals to regulate and coordinate the expression of pathogenicity genes 

in response to their numerical density in the medium. Therefore, the research 

aimed to detect bacterial signals belonging to the DSF family in Xcm bacteria 

using the liquid chromatography method associated with a liquid 

chromatography-mass spectrum (LC-MS) .The results of LC-MS analysis 

revealed a number of DSF family molecules Cis-2-undecenoic acid, 12-

methyltetradecenoic acid, and 11-methyldodecanoic acid, with ionic weights 

197, 241, 213 z\m, respectively. It should be noted that this research has shown, 

for the first time, the presence of one of the DSF derivatives, which is 11-

methyldodecanoic acid, in one of the species of Xanthomonas.  
Key words: Xanthomonas Citri Subsp. Malvacearum (Xcm) , Quorum 

Sensing ، DSF-Family ،LC-MS. 
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 المقدمة:

 والتـي يـتم تنظيميـامن السموكيات الاجتماعية الجماعية،  أعدد، وتظير الخمية، إلا أنيا تفاعمية لمغايةعمى الرغم من أن البكتيريا أحادية 
سـمة مميـزة تمكـن الخ يـا  (QSنظـام ) يعـد، ة. فـي أبسـط صـور Quorum Sensing (QS)الاستشـعار عـن النصـاب العـددي عـن طريـق 

المسـؤولة عـن عوامـل  المورلـاتلكلافتيا العددية في الوسط الذي تعيش فيو بيد  تنظـيم تعبيـر استجابةت لتواصل فيما بينيا البكتيرية من ا
نتاجيــا  Biofilmارييا لمعائــل المضــي  كتحكميــا بتنظــيم الحركــة عنــد البكتيريــا وتشــكيميا لمبيــوفيمم الضــرورية لاســتعمالقــدرة ارمراضــية  وا 

ـــة  ـــدة الخارجي ـــة لمجـــدر الخمويـــة( واEPS) Exopolysaccaridesلمســـكريات المعق  ، والأمـــي ز(البروتيـــازو الســـيممولاز، )ك لأنزيمـــات المحمم
يرة الحجـم غكيميائيـة صـليـة ترجمـة إشـارات آمـن الناحيـة الوظيفيـة،  QSالـعد ت   ،(1076وآخرون،  Akanksha) واستقبال الحديد من الوسط

، ككــل لتنسـيق التعبيـر عـن المورلـات عمـى مسـتوت المجتمـع البكتيـري QSالــ ( التـي تتوسـط Autoinducersتسـمى بالمحرضـات الذاتيـة )
ط قيا والاستجابة ليا بطريقة تعتمد عمى الكلافة العددية،  QSعتمد الـ ي عنـد الكلافـة المنخفضـة لمخ يـا فعمى إنتاج المحرضات الذاتية وا 

تنتشر ىذه الجزيئات في الوسط التي تعيش فيو البكتيريـا، ومـع و البكتيرية، تنتل كل خمية بكتيرية المستوت الأساسي من جزيئات ارشارة، 
ـــالمسلعدديــة لمخ يــا البكتيريــة تتــراكم جزيئــات ارشــارة حتــى تصــل إلــى زيــادة الكلافــة ا ـــتوت المطمــوب لاســـــ وبنــا  ، QSتحلاث نظــام الـــ ــــــــــــــ

 Schmid؛ 1077وآخـــرون،  Caicedo  ؛Bassler ،1005و Watersعمييـــا يـــتم تنشـــيط التعبيـــر أو قمعـــو عـــن المورلـــات المســـتيدفة )
-Acyl، حيــث و جــد أن جزئيــة Vibrio fischneriلأول مــرة عنــد البكتيريــا البحريــة المضــيئة  QSام الـــ (. ا كتشــ  نظــ1071وآخــرون، 

homoserine lactone (AHL تتوســط الـــ )QS ( عنــدىاBainton  ،لــم اكتشــ7991وآخــرون ،)عنــد جميــع الأنــواع البكتيريــة ســالبة  فت
، حيـث الكيميائيـة التراكيـبتنتمي جزيئات ارشارة البكتيرية إلى مجموعة واسعة من  (.Bassler ،1005و Watersالغرام وموجبة الغرام )

، (1076وآخـرون،  Akanksha)وبحسـب طبيعتيـا الكيميائيـة  ة إنتاجيا واسـتقباليا،تختم  عن بعضيا البعض حسب النوع البكتيري وطريق
 QS الــ تتوسـط والتـي Autoinducer (peptides) الببتيديـة الطبيعـة ذات الذاتيـة المحرضات( I)وتصن  جميعيا ضمن ل لة صفو   

 N-acyl-homosreine( II(. )1077 وزم ئــــو، Frederickمنخفضـــة ) جزيئيــــة أوزان ذات وىــــي غــــرام موجبـــة البكتيريــــا أنــــواع عنـــد

lactones (AHLs) ال يتوسط الذي QS جـنس أنـواع ماعـدا غرام سـمبة البكتيريا أنواع عند Xanthomonas، مـن  وي نـتولS-adenosyl 

methionine الأنـزيم بواسطة Acyl-homoserine lactone synthase  بواسـطة الأسـيل مجموعـة إليـو وتضـا Acyl-coenzyme-A، 
 ،Blaaserو Waters) الأســــيل سمســــمة بطــــول بعضــــيا عــــن( AHLs) إشــــارات وتختمــــ  ،acyl-acyl لمجموعــــة الحاممــــة البروتينــــات أو

2005( .)III )Autoinducer-2 (Furanosyl borate diester )حيــث غــرام وموجبـة ســالبة البكتيريـا مــن عـدد قبــل مــن وتسـتخدم تنــتل 
بينـــت الدراســات المرجعيـــة (. 1071 وزم ئــو، Rezzonico) البكتيريــة الأنـــواع بــين QS الـــ تتوســـط و النــوعين بــين تطوريـــات  رابطــات  تشــكل

تتوســطيا عائمـة عامــل ارشـارة المنحــل  Xanthomonas. spعــدد مـن الأنــواع البكتيريـة بمــا فييـا أنــواع الجـنس عنـد  QSالسـابقة بـ ن الـــ 
Diffusible Signal Factor-family (DSF-familyوىــي عبـارة عـن مشــتقات ،) الــنمطدىنيـة غيــر مشـبعة مـن  حمـوض cis 2  ذات

سـمة مـن الحمـوض الأمينيـة المتفرعـة جانبيـات عبـر دورة اسـتطالة الحمـض وتصنع من الكربوىيدرات وسم ،ونمط متفرع ةطول سمسمة مختمف
 . (1075وآخرون،  Zhou) التي تمتمكيا صفة ميمة وأساسية لكي تعمب دور كجزئية إشارة المزدوجة، كما تعد الرابطة FASالدىني 
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 Xanthomonas campestris pv. campestris الصــمبياتود عمــى ـببة لمعفــن الأســـــــسـرة عنــد البكتيريــا المـــــــــــلأول م DSFو صــ  الـــ 
(Xccب نو ) cis-11-methyl-2-dodecenoic acid (Barber ؛ 7997 ،وآخرونWang ،1004 وآخرون). د الـ جــــــــــــو م ــــــــلDSF د ــــعن

ــا    عــدد مــن مشــتقات كتشــا لــم (.1008وآخــرون،  Chatterjee)Xylella fastidiosa (Xf )و (1070وآخــرون،  He) Xooالبكتيري
، BDSF ،CDSF ،IDSF ،cis-2-hexadecenoic acid ،12-methyltetradecanoic acid( منيــا 7لشــكل )ا DSFارة ـــــجزيئــة ارش

cis-2-tetradecenoic acid (He  ،؛ 1077وآخرونZhou  ،؛ 1075وآخرونHe  ،1075وآخرون.)  يتحكم الـDSF بتنظـيم  ومشـتقاتو
وقــدرتيا عمــى  النبــات العائــل وغيــر العائــلالوظــائ  الحيويــة عنــد البكتيريــا المنتجــة ليــا كاســتعمار أنســجة تعبيــر المورلــات المســؤولة عــن 

نتـــاج الأنزيمـــات المحممـــة لمجـــدر الخمويـــة )كالســـيممولاز، والبروتيـــاز( وتشـــكل البيـــوفيمم النمـــو والتطـــور ، ومقاومـــة المضـــادات Biofilm، وا 
وغيرىـا مــن ويـة، وتعزيـز القـدرة التنافســية لمبكتيريـا فـي الوسـط الــذي تعـيش فيـو، والتعـر  عمــى الأنـواع البكتيريـة الأخـرت فــي الوسـط، الحي

 .)1075وآخرون،  Marques)عوامل الشراسة الضرورية ليا في قدرتيا ارمراضية عمى العائل النباتي 
 

 
 .(Dow ،1077و Ryan) ومشتقاتو في الأنواع البكتيرية المختمفة DSF(  عامل ارشارة المنتشر الـ 7) رقم الشكل

 
فراز عائمة الـ   Regulation of Pathogencity(rpfمى بِـ )ـــ( وتسkd 21.9وزنيا الجزيئي ) DNAقطعة من الـ  DSFويرمز رنتاج وا 

Factors  وتضم تســع مورلات ،ABCDEFGHI rpf  (Barber ،7997 وأخرون ،) وحددت وظائفيا عند البكتيرياXcc وXoo  من
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الأنزيم الرئيس في إنتاج عائمة ارشارة  RpfFرمّز لمبروتين ت Rpf Fحيث المورلة  ،Transposon mutagensisخ ل إجرا  طفرات بـ 
DSF الذي يممك وظيفتي ،Acyl-ACP-thioesterase وDehydratase (Zhou  ،1075وأخرون،)  والمورلةRpf B  ّز للأنزيمترم 

 

 

Fatty acyl-CoA-ligase  ــــة شّــــكمة مــــن قبــــل الفعالي ــــة الحــــرة المشــــبعة الم  ــــة الحمــــوض الدىني ــــي حركي ــــذي يمعــــب دور ف نزيميــــة الأال
Thioesterase ـ لمRpfF وقد بينت الدراسات أن لو دور في تفكيك إشارات عائمة ،DSF عند حذ  المورلة ، حيثRpf B  أو إحداث 

 Rpf Gو Rpf Cبينمـا المـورلتين  (،1076وأخـرون،  Zhou) Xccفـي معمـق زرع البكتيريـا   DSFمسـتوت الــيـؤدي إلـى زيـادة طفـرة فييـا 
  .(1075 وأخرون، Ryan) DSFيشك ن نظام استقبال ونقل جزيئات عائمة 

 Stenotrophomonasقد سجمت لأول مـرة عنـد البكتيريـا  methyldodecanoic acid -11بينت الدراسات السابقة إلى ارشارة البكتيرية 

maltophilia ، وقد بينت أنيا مسؤولة عن تنظيم تعبير المورلات المسؤولة عن تحمـل ارجيـاد، والمضـادات الحيويـة، والحركـةHaung) 
 Xanthomonas citri subsp. malvacearumالمســببة لمــرض التبقــع الــزاوي عمــى القطــن أمــا بالنســبة لمبكتيريــا  .)Wong ،1007و
(Xcm ،) فراز مجموعة مـن عوامـل الشراسـة كالأنزيمـات المحممـة لمجـدر الخمويـة  إصابتيا رنجاحفتقوم البكتيريا للأسطح النباتية بإنتاج وا 

نتاج  تنتل وتفرز  Xcmالبكتيريا أن  )1078بيون يونس وآخرون )و  ،(1075وآخرون،  Jalloul) EPS)السيممولاز، الأمي ز، البكتيناز( وا 
  .DSFلعائمة الـ  التابعتين cis-2-hexadecenoic acid، وDSFكل من 

 Research Objectiveىد  البحث 
عنــــد بكتيريــــا الجــــنس  القــــدرة ارمراضــــيةفــــي تنظــــيم تعبيــــر المورلــــات المســــؤولة عــــن  DSFانط قــــات مــــن أىميــــة دور إشــــارات عائمــــة الـــــ 

Xanthomonas ،افة إلـى الأضـرار والخسـائر الاقتصـادية التـي تســــــــببيا البكتيريـا ضـإXanthomonas citri subsp. malvacearum 
(Xcm.عمى محصول القطن عالميات، والذي يعتبر المحصول الاقتصادي اللـاني بعـد القمـح فـي سـوريا )  كانـت الحاجـة إلـى معرفـة أنـواع

(، وبالتـالي Xcm) Xanthomonas citri subsp. malvacearumالتبقـع الـزاوي عمـى القطـن  عنـد بكتيريـا QSارشارات التـي تتوسـط الــ 
مكانية استيدافيا و معرفة دورىا الوظيفي في تنظيم عوامل القدرة ارمراضية لمبكتيريا المدروسة،  أو استخداميا كعامل مكافحة حيوي ضد ا 

 البكتيريا المنتجة ليا لاحقات.
 العمل: مواد وطرائق

 :ومكان تنفيذ العمل البكتيرية وأوساط النمو العزلة
فـي مـن مخبـر ممرضـات النبـات البكتيريـة  33المعزولـة مـن بـذور القطـن صـن  حمـب  Xcm S101 المحميـةالعزلـة البكتيريـة  ا سـتخدمت

Nutrient Agar (NA  )وســاط الغذائيــة  ااغــار المغــذي واســتخدمت الأ جامعــة دمشــق. -قســم وقايــة النبــات–ة يــالزراعاليندســة كميــة 
 Broth Nutrient. المـرق المغـذي pH=7، 1.5%%، آغار  0.1%، خ صة الخميرة 1%، سكروز 0.3، خ صة المحم %0.5بيبتون 

(NB بيبتـــون  )7 ،%0.1الخميـــرة %، خ صـــة 1%، ســـكروز 0.3المحـــم ، خ صـــة %0.5=pH  تنميـــة البكتيريـــا ولاســـتخ ص ، بيـــد
 جامعة دمشق.-ةيالزراع اليندسة كمية-. ونفذت التجارب في مخبر ممرضات النبات البكتيرية)1075وآخرون،  DSF (Zhouإشارات عائمة الـ 

 :Xcm S101وسط زرع البكتيريا  من DSF جزيئا  عائمة الا استخلاص
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ــة الـــ  ( فــي اســتخ ص2015وآخــرون ) Zhouتبعــت طريقــة ا   ــا  DSFجزيئــات عائم وحفظيــا لحــين  Xcm S101مــن وســط زرع البكتيري
 ساعة، لم أ خذت  48مدة ل 28ºCة حرارة ـنت عند درجـــــوح ضّ  NAعمى وسط الزرع  Xcm S101نميت العزلة البكتيرية ، فالدراسة

 
 
ضّــنت مـع الــرّج mL 200ضــمن دورق مخروطـي بسـعة  NBالوسـط مـن  mL 40سـاعة لتمقــيح  14بعمـر تعمرة بكتيريـة واحــدة ـــمس ، وح 

 ول تركيز المعمق البكتيري إلى ــــــــــــساعة، حتى وص 48لمدة  28ºCدورة/ دقيقة ودرجة حرارة  200عمى سرعة ضمن الحاضنة الرجاجة 
10)~ تقريبات ( OD600=1) 1اوية لمـ ـــكلافة ضوئية مس

9
*2 )CFU\mL20، لم أ خذ mL   رعت ،بقــاط السسـمن الو من  mL 1000 في وز 

ضّــنmL 500دوارق مخروطيــة بســعة  5موزعــة بالتســاوي ضــمن  ونفســ NBط لوســا الشــروط الســابقة ضــمن الحاضــنة الرجاجــة وب ت، وح 
ســاعة، حتــى أصــبح تركيــز البكتيريــا فــي المعمــق ل لــة أضــعا  التركيــز الســابق، لــم ل فــل المعمــق البكتيــري الســابق بســرعة  48مــدة  ياســنف

8000 xg  لمتخمص من الخ يـا البكتيريـة، لـم ن قمـت الرشـاحة الطافيـة الخاليـة مـن الخ يـا البكتيريـة دقيقة عند درجة حرارة الغرفة  15لمدة
لـم أ ضـي  حجـم ممالـل مـن  (،6N) HCLباسـتخدام  pH=3-3.5 أصـبحت ، وض بطت حموضـة الوسـط حتـىةإلى أوعية مخروطية جديد

 ºC 28فـي الحاضـنة الرجاجـة عنـد درجـة حـرارة  دقيقـة 15 خـ ت الايليـل إلـى الرشـاحة السـابقة، وم زجـت محتويـات الأوعيـة السـابقة لمـدة
مــع المحمــول  10لمــدة  xg 8000حتــى تمــام التجــانس، لــم ل فمــت بســرعة دورة /دققيقــة  100والســرعة  دقــائق عنــد درجــة حــرارة الغرفــة، وج 

خ ت ، لم ب خّرت mL 10بسعة  جديد ةزجاجي أنابيب(، ون قل إلى DSFعائمة الـ إشــــارات العضوي الطافي )خ ت الايليل الحاوية عمى 
فظــو ، حتــى تمــام الجفــا ، ºC 40حمــام مــائي عنــد درجــة حــرارة اريليــل بواســطة  الحاويــة عمــى  Xcmخ صــة وســط زرع البكتيريــا  تح 
 .بحسب الطريقة المذكورة سابقات  لحين الاستخدام 20ºC-عند درجة حرارة  DSFإشارات عائمة الـ 

 :LC-MSبواسطة  NBفي وسط الزرع البكتيري تحديد المركبا  المفرزة 
درجـة  والمحفوظة عنـد DSFالحاوية عمى إشارات عائمة الـ  Xcmخ صة وسط زرع البكتيريا (، وذلك بحل 2015)Zhou اتبعت طريقة 

ـــرّرت العينـــة عبـــر فمتـــر ميكروبـــي ) µL 50فـــي  20ºC-حـــرارة   Minisart filter )0.2 mµمـــن الميلـــانول النقـــي، وبعـــد الـــرج الشـــديد م 
 ،4.6mm*150، أبعــاده Knauer C18 Germany,مــن العينــة الناتجــة بعمــود طــور عكســي µL 5لمــتخمص مــن الشــوائب، لــم حقــن 

 LC-MS SHIMADZU 1010، والمتمتــع بالصــفات التاليــة جيــاز جامعــة دمشــق( -)كميــة العمــوم LC-MSفــي جيــاز  µm5وبســماكة 
عمـى الشـكل التـالي  الطـور المتحـرك  HPLCككاشـ  انتخـابي، وكانـت شـروط التحميـل لــ   Quadropoleمجيز بمحمـل ربـاعي الأقطـاب

عمــى طــول موجــة  Agilent G4212Aمل/دقيقــة، والكاشــ   0.4، وتــدفق بمعــدل 30ºC، ودرجــة حــرارة العــامود 10:80ميلــانول/ مــا  
فــي وضـع التــ ين MS التــالي  مطيـا  الكتمـة فكانــت عمـى الشـكل  MSنـانومتر، أمـا شــروط التحميـل لــ  4نـانومتر، وعـرض نطــاق  110

، وذلــك حســب الطريقـــة m\z 700-7700لتر/دقيقـــة، ونطــاق المســح الأيــوني   77، وتــدفق الغــاز 315ºCالســمبي، ودرجــة حــرارة الغــاز
 المذكورة أع ه.
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 :النتائج والمناقشة

 :DSFجزيئا  تابعة لعائمة الا الكشف عن 

 دقيقـة، / مـل 0.4وتـدفق بمعـدل ، 10 80مـا   ميلـانول/ وطـور متحـرك، C18باسـتخدام عمـود طـور عكسـي  LCأظيـرت نتـائل تحميـل 
 (.1قمم المركبات الكيمائية الموجودة في العينة، وزمن احتفاظيا )الشكل ، nm 220عمى طول موجة والكاش  

 
 وزمن احتفاظيا. LC-MSالناتجة عن تحميل Xcm S101  كروموتوغرام تحميل لمفرزات العزلة  ( 1) رقم الشكل

 

ــرّ   (،B-3)الشــكل  m\z 183ووزن أيــوني (، A-3دقيقــة )الشــكل  4.075وجــود مشــتق لحمــض دىنــي بــزمن احتفــاظ  النتــائل فبينــت وع 
، وي تبـع عائمـة Cis-2-undecenoic acidبــ  NIST  ،ChemIDplud،Lipidmaps ،Chemspider، Pubchemباسـتخدام قاعـدة بيانـات

DSF،   وقـد كشـــــــــــــــZhou ئة عنـد البكتيـــــــــــــــــــــريا ـــــــــــــــــ( عـن ىـذه الجزي1076) وآخـرونXoo وXcc ن الـــــــــــوزن الأيـوني  m/z  783، وا 
وآخـرون  Xcc (Zhou و Xooمطـابق لمـوزن الأيـوني المميـز ليـذه الجزيئـة عنـد  Xcm S101عنـد  cis-2-undecenoic acidالمميـز لــ 

 (.1075وآخرون،  He) Xoo أو  Xcc، ولم تبين الدراسات المرجعية وظيفة ىذه الجزيئة في البكتيريا )1076،
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خ صة في   cis-2-undecenoic acid كروموتوغرام الأيون الكمي المميز لـ cis-2-undecenoic acid ( ،(A(  البصمة الكيميائية النموذجية لـ3)رقم الشكل 

  m\z 183( بقيمةZ  =7أظير وزنتا أيونيا دقيقتا )حيث -undecenoic acid  cis-2 المميز لـMS ي الأيوني الـ ظالتش Xcm S101( .(Bوسط الزرع لمبكتيريا 
[cis-2-undecenoic acid-H]دالتون لـ 

 .184بـ   cis-2-undecenoic acid)القمة المنخفضة(، والتي تحدد الوزن الجزيئي لمـ -
 
وعـر  (، B-4)الشـكل  m\z 147ووزن أيـوني (، A-4)الشـكل  4.981ـتق لحمـض دىنـي بـزمن احتفـاظ شـوجـود م التحميلت أظير كما و 

 . methyltetradecanoic acid-12بـــ NIST،ChemIDplud  ،Lipidmaps ،Chemspider ،Pubchemباســتخدام قاعــدة بيانــات 
 m/z، وأن الــوزن الأيــــــــــــــــــــــوني Xf( عنــد البكتيــــــــــــــــــريا 1076) وآخــرون Lonescuو ،Xccعنــد البكتيريــا  )1077) وآخــرون  Liوســجّميا

 Xccمطابق لمـوزن الأيـوني المميـز ليـذه الجزيئـة عنـد البكتيريـا  Xcm S101عند  methyltetradecanoic acid-12المميـــــــــــــــــــــز لـ  241
(Li 1077، وآخــرون( وXf Lonesecu) 12ولقــد بينــت الدراســات المرجعيــة أن الجزيئــة ، )1076، وآخــرون-methyltetradecanoic 

acid  وتشــكيل طبقــات مـن الســكريات المعقــدة  القــدرة ارمراضـيةتـتحكم بتنظــيم تعبيــر المورلـات المســؤولة عــنBiofim ( والحركــةWeiss 
 .)1076، وآخرون Lonescu؛ 1071، وآخرون
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 methyltetradecanoic-12الكمي الممـــــــــــيز لـ  الأيونكروموتوغرام  methyltetradecanoic acid( ،(A-12 ة الكيميائية النموذجية لـمالبص :(4)رقم الشكل 

acid  وسط الزرع لمبكتيريا خ صة فيXcm S101 .((B  التشــــــــــــظي الأيوني الـMS 12 الممـــــــــــــــــيز لـ-methyltetradecanoic acid  أظير وزنتا أيونيا حيث
[methyltetradecanoic acid -H-12]دالتــــــــــــــــــــــــون لـ  m\z147 ( بقيـمة Z  =7دقيقتا )

-12(، والتي تحدد الوزن الجزيئي لمـالرئيسية)القمة  -

methyltetradecanoic acid  141 بـ. 
 

ووزن (، A-5دقيقـة )الشـكل  4.049بـزمن احتفـاظ  methyldodecenoic acid-11لــ المميـز  الأيـوني الـوزنتحميـل النتائل أيضات أظيرت 
ـــــ  NIST ،Lipidmaps ،Chems pider، Pubchem، وعــــر  باســــتخدام قاعــــدة بيانــــات(B-5)الشــــكل  m\z 213أيــــوني  -11ب

methyldodecanoic acid.  وسّـــــجلHaung وWong (1007 ــــــد البكتيريـــــا  Stenotrophomonas( وجـــــود ىـــــذه الجزيئـــــة عنـــــــ

maltophiliaوأن الـوزن الأيـوني ، m/z 173  11الممـــــــــــــــــــــــيز لــ-methyldodecanoic acid  عنـدXcm S101   مطـابق لمـوزن الأيـوني
، ولقــد بينــت )Wong ،1007و (Stenotrophomonas maltophilia Haungعنــد البكتيريــا  DSFالمميــز ليــذه الجزيئــة التابعــة لعائمــة 

تتحكم بتنظيم تعبير المورلات المسؤولة عن تحمـل ارجيـاد والمضـادات  methyldodecanoic acid-77الدراسات المرجعية أن الجزيئة 
 ولم يسبق  .(1071، وآخرون  Weiss؛Wong ،1007و Haung) Stenotrophomonas maltophiliaوالحركة عند البكتيريا  يةالحيو 

، وبالتـالي تعـد ىـذه الدراسـة الأولـى التـي تكشـ  ىـذه الجزيئـة عنـد أنـواع Xanthomonasأن سجمت ىذه الجزيئة عنـد أحـد أنـواع الجـنس 
 .Xanthomonasتابعة لمجنس 
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 methyldodecanoic acid-11المميز لـ  الأيون الكمي كروموتوغرام methyldodecanoic acid ( ،(A-11(  البصمة الكيميائية النموذجية لـ5) رقم الشكل
=  Zأيونيا دقيقتا )أظير وزنتا حيث  methyldodecanoic acid-11 المميز لـ MSالتشظي الأيوني بالـ  Xcm S101( .(B وسط الزرع لمبكتيرياخ صة في 

[methyldodecanoic acid-H-11]دالتون لـ  m\z 173 ( بقيمة7
 .174بـ  methyldodecanoic acid-11(، والتي تحدد الوزن الجزيئي لمـ الرئيسية)القمة  -

 
تنتل وتفرز عدد من جزيئات ارشارة من مشتقات الحموض الدىنية غيـر المشـبعة  Xcm S101فت نتائل ىذا البحث أن البكتيريا ــــــــــــكشو 

 Cis-2-undecenoic acid ،12-methyltertrad ecenoic acid ،11-methyldodecenoic، وىـي  DSFوالتابعـــــــــــــــــــة لعائمــــــــــــــــــــة الــ 

acidلمجنس  ، ولم تسجل الأخيرة في أي نوع بكتيري تابعXanthomonas  وبالتالي تعتبر ىذه الدراسة أولية ليذه ارشـارة فـي أحـد أنـواع
ـــــ و  .Xanthomonasالجــــنس  ـــــ  DSFتعــــد جزيئــــات عائمــــة ال عنــــد أنــــواع الجــــنس  QSمــــن إشــــارات التواصــــل البكتيــــري التــــي تتوســــط ال

Xanthomonas  الــذي يعــد مــن أىــم الأجنــاس البكتيريــة التــي تســبب أضــرارات اقتصــادية كبيــرة عمــى المحاصــيل الزراعيــة المختمفــة منيــت
الاقتصـــادية كـــالقطن والقمـــح والـــزر، ولتســـتطيع البكتيريـــا مـــن اســـتعمار المضـــي  النبـــاتي عمييـــا أن تنســـق وتـــنظم تعبيـــر مورلـــات القـــدرة 

، فيو مسؤول عن تنظيم تعبير مورلات الشراسة عندىا كالأنزيمات المحممـة QSلأجميا نظام الـ  بشكل منسق ومتزامن ويحققيا ارمراضية
نتاج السكريات المعقدة الخارحية، ومـن ىـذا المنطمـق فـإن معرفـة أنـواع ارشـارات التـي تتوسـط الــ   QSلمجدر الخموية، وتشكل البيوفيمم، وا 

لوظائ  الحيوية لمبكتيريا تفيد في القدرة عمى مكافحة المرض من خ ل استيدا  ودورىا في تنظيم ا Xanthomonasعند أنواع الجنس 
( أو من خ ل استخدام ارشارة نفسـيا فـي مكافحـة الممـرض المنـتل لـو بتنقيـة التشـويش QQ) Quorum Quenchingتمك ارشارة بتقنية 

 .)1077وآخرون،  Pathogen confusion (Caicedoعمى العامل الممرض 
 (.507700010595) التمويل رقم وفق دمشق جامعة من ممول البحث ىذا :لالتموي
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