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 الممخص:
 DSF-family- ((Diffusibleعمػػإ إشػػػارات عا مػػة  Xanthomonasتعتمػػد بكتيريػػا جػػنس 

Signal Factor-family  لتتوسػط عنػدىا نظػاـ اشستشػعار عػف النلػاب العػدديQuorum 

Sensing (QS والػػػذي يػػػتعكـ بتعبيػػػر مورةػػػات الةػػػدرة ا مرا ػػػية لمجػػػنس ،)Xanthomonas 
باشعتمػػػاد عمػػػإ الكةافػػػة العدديػػػة لمبكتيريػػػا فػػػي الوسػػػط، لػػػذلؾ ىػػػدؼ البعػػػث إلػػػإ دراسػػػة تػػػ ةير 

 .Xanthomonas citri subspزرع البكتيريػػا  التراكيػػز الملتم ػػة لكػػؿ مػػف ل لػػة وسػػط

malvacearum S101 (Xcm S101 العػػػاوي عمػػػإ إشػػػارات عا مػػػة الػػػػ )DSF mg\mL 
عمػػػػػإ بعػػػػػض  DSF( مػػػػػف ا شػػػػػارة النةيػػػػػة 10 ،50 ،100) µM( و7.5، 1.25، 0.5، 0.25)

. أظيػرت النتػا أ أفك كػً  مػف الل لػة البكتيريػة Xcm S101عوامػؿ الشراسػة عنػد البكتيريػا 
تعمػب دوراً سػمبياً فػي قػدرة البكتيريػا  DSFوا شارة النةيػة  DSFالعاوية عمإ إشارات عا مة الػ 

مػػػف  mg\mL 0.25عمػػػإ التعبيػػػر عػػػف عوامػػػؿ الةػػػدرة ا مرا ػػػية، عيػػػث سػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػبب التركيػػػز 
فػػي تل ػػػيض نمػػو البكتيريػػػا  DSFمػػف ا شػػػارة النةيػػة  µM 10الل لػػة البكتيريػػة والتركيػػػز 
سػػػػػاعة مػػػػػف  48( لوغاريتميػػػػػاً عمػػػػػإ التػػػػػوالي بعػػػػػد 1.26، 1.8مةارنػػػػػة مػػػػػم الشػػػػػاىد بمعػػػػػدؿ )
( مػف الل لػة البكتيريػة العاويػة عمػإ 1.25 ،7.5) mg\mLالتع يف، أما التراكيز العاليػة 

فةػػد سػػببت فػػي  DSFة الػػػ ( مػػف ا شػػارة النةيػػ54 ،144) µMوالتراكيػػز  DSFإشػػارات عا مػػة 
( سػػػاعة عمػػػإ التػػػوالي، كمػػػا سػػػببت كػػػً  مػػػف الل لػػػة 24، 72؛ 4، 3مػػػوت البكتيريػػػا بعػػػد )

 ( عمإ التوالي انل ا اً في mg\mL ،10 µM 0.25بتراكيز ) DSFالبكتيرية وا شارة النةية 
لتراكيػز (% عمػإ التػوالي مةارنػة مػم الشػاىد، أمػا ا78، 51عركة البكتيريا في الوسط بمعػدؿ )

( عمإ التػوالي 0.5 mg\mL ،50 µM) DSFالعالية مف الل لة البكتيرية أو ا شارة النةية 

  9/2/2422تاريخ اشيداع:
 6/4/2422تاريخ الةبوؿ: 

 

–عةوؽ النشر: جامعة دمشؽ 
عت ظ المؤل وف بعةوؽ يسورية، 

 CC     النشر بموجب الترليص

BY-NC-SA 04 

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/


 أ.د. داغستاني و   أ.د. أبوغرة و  يونس                                عمى بعض عوامل الشراسة DSFتأثير إشارات التواصل البكتيري من عائمة الـ "
 

 22من  2
 

فةػػد سػػببت فػػي تةبػػيط عركػػة البكتيريػػا فػػي الوسػػط، كمػػا سػػبب الل لػػة البكتيريػػة فػػي تل ػػيض 
( بعػػد 1.25، 4.5، 4.25بػػالتراكيز ) EPSكػػؿ مػػف كميػػة إنتػػاج السػػكريات المعةػػدة اللارجيػػة 

% عمػػػإ التػػػوالي، )73.5، 38.6، 24.5بمعػػػدؿ ) NBف التع ػػػيف فػػػي الوسػػػط سػػػاعة مػػػ 24
نتػػاج البروتيػػاز بعػػد  (% عمػػإ التػػوالي، 144، 61، 33.4سػػاعة مػػف التع ػػيف بمعػػدؿ ) 48وا 

( انل ا ػػػػاً فػػػػي تشػػػػكؿ 1.25، 4.5، 4.25وأظيػػػػرت كػػػػ  مػػػػف الل لػػػػة الموافةػػػػة لمتراكيػػػػز )
وانل ا ػػو عنػػد اسػػتلداـ ا شػػارة النةيػػة  (% عمػػإ التػػوالي،74، 64، 31.6البيػػوفيمـ بمعػػدؿ )

DSF  بتراكيز) µM14 ،54( بمعدؿ )عمإ التوالي.68.9، 63.5 % ) 
 السػكريات المعةػدة اللارعيػة،، بروتيػاز، عركػة، Dsf، Qs ،Xcm S101 الكممات المفتاحية:
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Abstract: 
The bacteria, Xanthomonas spp depend on the Diffusible Signal Factor-

family-DSF-family- to mediate their Quorum Sensing (QS) system, which 

controls the expression of the pathogenicity genes of the genus 

Xanthomonas, depending on the density of bacteria in the medium. Effect of 

different concentrations of DSF-family-containing extract of culture of the 

bactrial Xanthomonas citri subsp .malvacearum S101 (0.25, 0.5, 1.25, 7.5) 

mg\mL and (10, 50) µM of DSF pure signal on some virulence factors in 

Xcm S101 bacteria. The results showed that both DSF–family–containing 

extract of culture of Xcm S101 and DSF pure signal play a negative function 

on the ability of bacteria to express pathogenicity factors,  as the 

concentration of 0.25 mg/mL of the bacterial extract witch containing DSF-

family and the concentration of 10 µM of DSF pure signal caused a 

reduction in bacterial growth Compared with the control logarithmically 

(1.8, 1.26) after 48 hours of incubation, while high concentrations (1.25, 7.5) 

mg/mL of bacterial extract- containing DSF-family and concentrations (50, 

100) µM of DSF pure signal caused  the death of bacteria after (3,0;72,24)  

hours respectively. Incubation the bacterial extract containing DSF-family 

and DSF pure signal with concentrations (0.25 mg/mL, 10 µM), 

respectively, caused a decrease in the movement of bacteria in the medium 

by an average of (51, 78) % respectively compared to the control. while high 

concentrations of the bacterial extract or the pure DSF signal (0.5 mg/mL, 50 

µM), respectively, caused inhibition of bacteria movement in the medium, 

and the bacterial extract reduced the production of EPS (0.25, 0.5, 1.25) 

respectively after 24 hours of incubation in NB medium. At a rate of (20.5, 

38.6, 73.5) % respectively and production of proteases after d 48 hours of 

incubation at a rate of (33.4, 61, 100) %, as all extracts with concentrations 

(0.25, 0.5, 1.25) caused a reduction in biofilm formation at a rate of (31.6, 

60, 70)% respectively, and its reduction when using the pure DSF signal at 

concentrations (10. 50) µM at a rate of (63.5, 68.9)% respectively. 
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 :Introductionالمقدمة 
ار إلييػا ػػػػ، وىػي ظػاىرة يشفي الوسط الذي تعيش فيػو تعتمد البكتيريا في تنسيؽ تعبيرىا الجيني عمإ الكةافة العددية لمل يا البكتيرية

فػراز واسػتةباؿ جزي ػات إشػارة كيميا يػة Quorum Sensing (QS)عار عف النلػاب العػددي ػػػػػػػػباشستشعادة  ؛ والػذي يت ػمف إنتػاج وا 
(، عيػث تسػػتجيب الل يػا البكتيريػػة Autoinducersلػػيرة العجػـ قابمػػة ل نتشػار فػي الوسػػط المعػيط وتسػمإ بالمعر ػػات الذاتيػة )

، وبنػػػاء عمييػػػا يػػػتـ تنشػػػيط أو قمػػػم التعبيػػػر عػػػف المورةػػػات المسػػػتيدفة كيزىػػػا إلػػػإ عتبػػػة معينػػػةف يلػػػؿ تر ليػػػذه ا شػػػارات عنػػػدما يكػػػو 
(Schmid  ،ومف أىـ أنواع ا شارات البكتيرية التػي تتو 4، 2412وألروف ،)البة الػػراـ بمػا فييػا سػط العديػد مػف اانػواع البكتيريػة سػ

أف إلػػػإ أشػػػارت الدراسػػػات المرجعيػػػة (، 2، 2444، وألػػػروف Wang) DSF عا مػػػة عامػػػؿ ا شػػػارة المنعػػػؿ Xanthomonas جػػػنس
والرابطة المزدوجة بػيف ذرة الكربػوف  Cis المةروف ذو و عية ف مف مشتةات عموض دىنية غير مشبعةتتكو  DSFإشارات عا مة الػ 
 FAS (Zhouوتُلػػنم مػػف الكربوىيػػدرات والعمػػوض اامينيػػة مت رعػػة السمسػػمة عبػػر دورة اسػػتطالة العمػػص الػػدىني ، الةانيػػة والةالةػػة

عػف بع ػيا الػبعض فػي طػوؿ سمسػمة الكربػوف، وتمو ػم مجموعػة الميةيػؿ،  DSF، وتلتمؼ إشػارات عا مػة الػػ (6، 2015، وألروف
يةػػػوـ بالسػػػماح  Xanthomonas جػػػنسعنػػػد  QSالػػػػ إلػػػػػػػإ أف  السػػػابةةأشػػػارت الدراسػػػات و (، 4، 2444، وألػػػروف Wangوالتشػػػبم )

وقػدرتيا ا مرا ػية مػف لػ ؿ تنسػيؽ  الػتعكـ بكةافتيػا العدديػة،وفػي لمل يا البكتيرية بالتعرؼ عمإ اانواع االرى الموجػودة عوليػا 
فراز واستةباؿ ا شارات البكتيرية.  إنتاج وا 

 اللارجيػة اللمويػةاانزيمػات أسطح الكا نات العية وغير العيػة و تعمار ا مرا ية كاسمورةات الةدرة تنظيـ تعبير  QSعيث يسمح الػ
عنػد  (Biofilm(، والبيػوفيمـ )EPSة )ػػػػػػكر اللارجيػػػػػدات السػػػػ، والعركػة، والنمػو، وعديCellulase، والسيمموشز Proteaseالبروتياز ك

( وعند 4، 2447، وألروف Rigano؛ 1997، وألروف Xcc( )Barber) Xanthomonas campestris pv. campestrisالبكتيريا 
، وألػػروف Xanthomonas oryzae pv. oryzicola (Xoc( )QianوXanthomonas oryzae pv. oryzae (Xoo )البكتيريػػا 

الوسػط المعػيط  مةاومػة الم ػادات العيويػة والتػ قمـ مػمك(، وغيرىا مف عوامؿ الةدرة ا مرا ػية 4، 2015، وألروف Rai؛ 5، 2013
(Deng فػػػراز عا مػػػة الػػػػ 3، 2016، وألػػػروف مإ بػػػػ  ػػػػػػ( وتسkd 21.9وزنيػػػا الجزي ػػػي ) DNAقطعػػػة مػػػف الػػػػ  DSF(. ويرمػػػز  نتػػػاج وا 
(rpf)Regulation of Pathogencity Factors م مورةات ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ، وت ـ تسػػػػABCDEFGHI rpf  (Barber 1997،وألروف ،
رمّز ت Rpf Fعيث المورةة  ،Transposon mutagensisمف ل ؿ إجراء ط رات بػ  Xooو Xccوعددت وظا  يا عند البكتيريا  .)4

 Dehydrataseو Acyl-ACP-thioesterase، الػػذي يممػػؾ وظي تػػي DSFاانػػزيـ الػػر يس فػػي إنتػػاج عا مػػة ا شػػارة  RpfFلمبػػروتيف 
(Zhou 5، 2415، وألػػروف،)  والمورةػػةRpf B  ترمّػػز لزنػػزيـFatty acyl-CoA-ligase  الػػذي يمعػػب دور فػػي عركيػػة العمػػوض

، وقػػد بينػػت الدراسػػات أف لػػو دور فػػي ت كيػػؾ RpfFػ لمػػ Thioesteraseنزيميػػة ااالدىنيػػة العػػرة المشػػبعة المُشّػػكمة مػػف قبػػؿ ال عاليػػة 
في معمؽ زرع البكتيريػا   DSFمستوى الػيؤدي إلإ زيادة ة فييا أو إعداث ط ر  Rpf Bعند عذؼ المورةة ، عيث DSFإشارات عا مة 

Xcc (Zhou 4، 2416، وألػػروف،)  بينمػػا المػػورةتيفRpf C  والمورةػػةRpf G  يشػػك ف نظػػاـ اسػػتةباؿ ونةػػؿ جزي ػػات عا مػػةDSF 
(Robert وMaxwell،2411 ،3؛Ryan  ؛2411 ،وألػػروفRyan  ،4، 2415 وألػػروف،)  ومػػف ألطػػر اانػػواع البكتيريػػة التابعػػة

عيػػث بػػيف ، Xanthomonas citri subsp. malvacearum (Xcm)بكتيريػػا التبةػػم الػػزاوي عمػػإ الةطػػف Xanthomonsس ػػػػػػػػػلمجن
-cis-2ي ػػػػػوىعنػدىا   QSوالتػي تتوسػط الػػػ DSFة ػػػػة جزي يػة تابعػة لعا مػتةات عم يػػػػػػم مشػيا ت ػرز سبػػ( أنػ2418) وألػروفس ػػػػيون

hexadecenoic acid وcis-2-undecenoic acid 11و-methyldodecanoic acid وcis-11-methyl-2-dodecanoic acid 
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(DSFو )cis-11-methyldodeca -2,5-dienoic acid (CDSFو )cis-2-dodecenoic acid (BDSFو )12-methylte-

tradecanoic acid  وتعتبر البكتيريػاXcm  معظػـ أجػزاء  تيػاجـمػف ألطػر المسػببات المر ػية التػي تلػيب معلػوؿ الةطػف عيػث
 .(24415، لروفآو  Jalloul) النمو نباتات وفي ملتمؼ مراعؿال
 

 :Research objectiveهدف البحث 
بعوامػػؿ الةػػدرة  ـ( عنػد البكتيريػػا، ودورىػا فػػي الػتعكّ Quorum sensingعػػف النلػاب العػػددي ) اشستشػعارانط قػاً مػػف أىميػة دراسػػة 

 DSFالعاويػة عمػإ إشػارات عا مػة الػػ  Xcm S101ل لػة وسػط زرع البكتيريػا كػً  مػف ، ىدؼ البعث إلإ دراسػة تػ ةير ا مرا ية
 ملبرياً. Xcm S101عوامؿ الةدرة ا مرا ية لمبكتيريا بعض  عمإ DSFوا شارة النةية 

 
 :Methods and Materialsمواد البحث وطرائقه 

 تنفيذ البحث:مكان 
 كمية الزراعة في جامعة دمشؽ. –ـ في ملبر ممر ات النبات البكتيرية 2020-2419أجري ىذا البعث ل ؿ العاـ 

 البكتيرية وأوساط النمو: العزلة
كميػة فػي مػف ملبػر ممر ػات النبػات البكتيريػة  33المعزولة مف بذور الةطف لػنؼ عمػب  Xcm S101العزلة البكتيرية السورية  اُستلدمت
%، 0.3، ل لػة المعػػـ %0.5بيبتػوف  :Nutrient Agar (NA)ااوسػاط الػذا يػة: ااغػار المػػذي اسػتلدمت و  جامعػة دمشػؽ.-الزراعػة 
، ل لػػػة 0.5%(: بيبتػػػوف NB) Broth Nutrientالمػػػرؽ المػػػػذي  -pH=7 .B، 1.5%%، آغػػػار  0.1%، ل لػػػة اللميػػػرة 1سػػػكروز 
 .DSFتنمية البكتيريا وشستل ص إشارات عا مة الػ بيدؼ  pH=7 ،%0.1اللميرة %، ل لة 1%، سكروز 0.3المعـ 

 :Xcm S101وسط زرع البكتيريا  من DSF جزيئات عائمة الـ استخلاص
( 4، 2417وآلػػروف ) Zhouتبعػت طريةػة ، عيػػث اُ Xcm S101ط زرع البكتيريػا ػػػػػػػػػػػػػػػمػف وس DSFتلملت جزي ػات عا مػة الػػػ ػػػػػػػػػػػػػاُس

، NAعمػػإ وسػػط الػػػزرع  Xcm S101عيػػث نميػػت العزلػػة البكتيريػػة ، (2018يػػونس وآلػػروف )مػػم بعػػض التعػػدي ت التػػي أجراىػػا 
، NBالوسػػط مػػف  mL 40 ت فػػيػػػػػتعمرة بكتيريػػة واعػػدة ولُةعّ ػػػػػػػػػػسػػاعة، ةػػـ أُلػػذت مس 48مػػدة ل 28ºCة عػػرارة ػػػػػػػػػػنت عنػػد درجػػػػػػػوعُ ّ 

وؿ تركيػز المعمػؽ البكتيػري إلػإ ػػػػػػػػػػػػػسػاعة، عتػإ ول 48لمػدة  28ºCدورة / دقيةػة ودرجػة عػرارة  200م الرّج عمإ سػرعة وعُّ نت م
 ػمف وعػاء  ط السػابؽػػػػػػػػػػػػػػمػف ن ػس الوس mL 1000 بؽ وزُرع فػيػػاط السػػػػػػػػػػػػػمف الوس mL 20، ةـ أُلذ 1اوية لمػ ػػػػػػػػػػكةافة  و ية مس

ساعة، عتإ ألػبح تركيػز البكتيريػا فػي المعمػؽ ة ةػة أ ػعاؼ التركيػز السػابؽ،  48بن س الشروط السابةة مدة  ت، وعُّ نملروطي
دقيةػة عنػد درجػة عػرارة الػرفػة لمػتلمص مػف الل يػا البكتيريػة، ةػـ نُةمػت  15لمػدة  xg 8000ةػـ ةُ ػؿ المعمػؽ البكتيػري السػابؽ بسػرعة 

 pH=3-3.5 ألػػبعت ، وُ ػػبطت عمو ػػة الوسػػط عتػػإةاللاليػػة مػػف الل يػػا البكتيريػػة إلػػإ أوعيػػة ملروطيػػة جديػػد الرشػػاعة الطافيػػة
 15(، ةـ أُ يؼ عجـ مماةؿ مف ل ت اشيةيؿ إلإ الرشاعة السػابةة، ومُزجػت معتويػات ااوعيػة السػابةة لمػدة HCl)6N باستلداـ 

دقػا ؽ عنػد درجػة  10لمػدة  xg 8000تمػاـ التجػانس، ةػـ ةُ مػت بسػرعة  عتػإ ºC 28دقػا ؽ فػي العا ػنة الرجاجػة عنػد درجػة عػرارة 
(، ونُةػػؿ إلػػإ وعػػاء ملروطػػي DSFعا مػػة الػػػ إشػػارات عػػرارة الػرفػػة، وجُمػػم المعمػػوؿ الع ػػوي الطػػافي )لػػ ت اشيةيػػؿ العاويػػة عمػػإ 
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ل لػػة وسػػط زرع  تعُ ظػػةػػـ ؼ، ، عتػػإ تمػػاـ الج ػاºC 40عمػػاـ مػػا ي عنػػد درجػة عػػرارة لػػ ت ا يةيػؿ بواسػػطة جديػد، ةػػـ بُلّػػرت 
 لعيف اشستلداـ. ºC 20-عند درجة عرارة  DSFالعاوية عمإ إشارات عا مة الػ  Xcmالبكتيريا 

 لمتجارب: DSFالحاوية عمى إشارات عائمة الـ  Xcm S101وخلاصة وسط زرع البكتيريا  DSFارة النقية ــــــــــــــتحضير الإش
 mM 1بتركيػػز DSF (Sigma 90%≤ )ػػػػػارة النةيػػة الػػػ ػػػػػػػػػػػػػا شػػػػػػػػػػػ رت ػػعُ (، عيػػث 8، 2015، وألػػروف Kakkarطريةػػة ) تاتبعػػ

 Methanol% ميةػانوؿ 20بواسػػػػػػػػػػطة  mg\mL 20 بتركيز DSFالعاوية عمإ إشارات عا مة الػ  Xcmول لة وسط زرع البكتيريا 
عسػػب التجربػػة المسػػتلدمة عتػػإ العلػػوؿ عمػػإ التراكيػػز  NBةػػـ مػػددت بالمػػاء المةطػػر أو بالبي ػػة  ،كتراكيػػز أساسػػية فػػي مػػاء مةطػػر

 % ميةانوؿ.1المطموبة، ويُ اؼ إلإ الشاىد لكؿ تجربة أي اً 
 عمى النمو والبقاء:  DSFوالإشارة النقية الـ  DSFالحاوية عمى إشارات عائمة الـ  Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيريا  تأثير

 mL 5منيا اعتػوت عمػإ  5أنابيب زجاجية  10عيث عُ كرت  .مم بعض التعدي ت (6، 2008) وألروف Wiegandاُتبعت طريةة 
أنابيػػب مػػف كػػؿ وسػػػط عمػػإ تراكيػػز  4اعتػػوت  ،مػػف الوسػػط غيػػر المػػػذي mL 5االػػرى اعتػػوت عمػػإ  5مػػف الوسػػط  المػػػذي والػػػ 

السػابةة  10والباقي لـ تعتوي كشاىد، أُ ي ت إلإ اانابيػب الػػ  ،mg\mL (0.25 ،0.5 ،1.25 ،7.5) البكتيريةل لة الملتم ة مف 
20 µL 1اوياً لػػ ػػػػػػػػػػػػػػػػمػف معمكػؽ بكتيػري كةيػؼ ذو كةافػة  و يػػػػػػػة مس (OD600=1)Optical Density  ً10)~ تةريبػا

9
*2) CFU\mL ،

ػػنت اانابيػػب الزجاجيػػة العاويػػة عمػػإ الوسػػػػػػػط غيػػر المػػػذي عنػػد درجػػة عػػرارة ةػػـ  واانابيػػب الزجاجيػػة العاويػػة عمػػإ الوسػػط  4Cºعُ ك
( سػاعة، دُرسػػت 72، 48، 24، 6، 3، 0دورة/ دقيةػة لمػدة ) 200وسػرعة  28Cºالمػػذي  ػمف العا ػنة الرجاجػة عنػد درجػة عػرارة 

عمػإ قػدرة البكتيريػا عمػإ النمػو فػي الوسػط المػػذي  DSFعمإ إشارات عا مة الػػ  بكتيرية العاويةال ل لةالل ؿ ىذه ال ترات ت ةير 
10والبةاء في الوسط غير المػذي مف ل ؿ إجراء تعداد بكتيري بعد إجراء تمديدات ملتم ة )

-1 ،10
-2 ،10

-3 ،.....،10
، ةػـ ألػد (8-

10 µL عمإ أطباؽ  مف كؿ أنبوب وو عياNA ولمت كد مف أف إشارات عا مة الػ ،DSF  في ل لػة وسػط الػزرع البكتيػريXcm 

S101 ىػي المسػػػؤولة عػػف تنظػػيـ نمػو البكتيريػػاXcm S101  أُعيػػدت التجربػػة فػي الوسػػط المػػػذي والبةػػاء فػػي الوسػط غيػػر المػػػذي ،
( با  ػػافة إلػػإ 90% Sigma ≥) DSF( مػػف ا شػػارة النةيػػة الػػػ µM ،50 µM ،100 µM 10ة ةػػة تراكيػػز ملتم ػػة ) باسػػتلداـ
كشػػاىد ةػػاني،  DSFالعاويػػة عمػػإ إشػػارات عا مػػة الػػػ  Xcmمػػف ل لػػة وسػػط زرع البكتيريػػا  mg\mL 1.25و mg\mL 0.5التركيػػز

  التع يف وشروطو.طريةة تع ير اانابيب و واتبعت اللطوات السابةة ن سيا مف عيث 
 عمى الحركة: DSFوالإشارة النقية الـ  DSFالحاوية عمى إشارات عائمة الـ  Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيريا  تأثير

CFU\mL ~(10تةريبػػاً  (OD600=0.3) 0.3لػػػ اوياً ػػػػعُ ػػر معمػػؽ بكتيػػري ذو كةافػػة  ػػو ية مس
8
تةريبػػاً،  µL 3 منيػػا ذػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ(، أُل6*

ل لػة ال( مُ ػاؼ إلييػا مُسػبةاً تراكيػز ملتم ػة مػف NB  +%0.3 Agar) بتػري عػاوي عمػإ وسػطووُ عػػػػػت في منتلػػػػػػػػؼ أطبػاؽ 
مكػررات لكػػؿ تركيػػز با  ػافة إلػػإ الشػػاىد  3( بمعػػدؿ 0.25 ،0.5 ،1.25) DSF mg\mlارات عا مػػة الػػ ػػػػػالعاويػػة عمػإ إشػػة البكتيريػ

لمػدة  28Cºة عنػد درجػة عػرارة عُ ػنت ااطبػاؽ السػابةةػـ Tang (2018 ،7 ،)و An ، عسػب طريةػةالذي لـ ي ؼ إليػو أي تركيػز
عمػػإ  DSFإشػػارات عا مػػة الػػػ  العاويػػة عمػػإ Xcm S101ودُرس ل ليػػا ل لػػة وسػػط زرع البكتيريػػا ، ( سػػاعة96، 72، 48، 24)

أفك إشػػارات ، ولمت كػػد قػػدرة البكتيريػػا عمػػإ العركػػة مػػف لػػ ؿ قيػػاس قطػػر انتشػار البكتيريػػا فػػي الوسػػط، وذلػػؾ مةارنػػة مػػم الشػػاىدتنظػيـ 
 ،فػي الوسػط الػػػذا ي Xcm S101البكتيريػا فػي تنظػػيـ عركػة ىػي المتعكمػة  Xcmفػي ل لػة وسػػط زرع البكتيريػا  DSFعا مػة الػػ 

( با  ػػافة إلػػإ اسػػتلداـ التركيػػز 90% Sigma ≥) DSFمػػف ا شػػارة النةيػػة الػػػ  µM 50، 10يف ـ التركيػػز ااسػػتلدأُعيػػدت التجربػػة ب
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0.5 mg\mL  رع البكتيريػا مف ل لة وسػط زXcm  العاويػة عمػإ إ شػارات عا مػة الػػDSF  كشػاىد ةػاني، واتبعػت اللطػوات السػابةة
 التع يف وشروطو.تع ير اانابيب وااطباؽ و ن سيا مف عيث 

 عمى إنتاج أنزيم البروتياز: DSFالحاوية عمى إشارات عائمة الـ  Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيريا  تأثير
ػرت 3، 2007، وألػػروف Fouhy؛ 4، 2004، وألػروف Wangاُتبعػت طريةػػة ) أنابيػػب زجاجيػػة  4( مػم بعػػض التعػدي ت، عيػػث عُ ك
 Xcmمػف تراكيػز ملتم ػة مػف ل لػة وسػط زرع البكتيريػا  mL 1منيػا  3أُ ػيؼ إلػإ ، NBمف البي ة المػذية  mL 3اعتوت عمإ 

كـ أُ ػػيؼ إلػإ اانابيػػب ااربعػػة  NBمػف البي ػػة  mL 1، واانبػػوب الرابػػم أُ ػيؼ لػػو DSFالعػاوي عمػػإ إشػارات عا مػػة الػػ  كشػػاىد، ةػ
 (OD600=0.6) 0.6عتإ ألبح التركيز النيا ي لممعمؽ البكتيػري فػي كػؿ إنبػوب مسػاوياً لمػػ ، مف معمؽ بكتيري كةيؼ mL 1السابةة 
CFU\mL ~(10تةريبػػاً 

8
([، والرابػػم لػػـ يعتػػوي mg\ml (0.25 ،0.5 ،1.25)]أنابيػػب منيػػا  3وتركيػػز الل لػػة البكتيريػػة فػػي  (،9*

ػػنت اانابيػب السػابةة عنػػد الدرجػة  سػاعات، أُلػػذ  4دورة/ دقيةػػة لمػدة  200مػم الػػركج عمػإ سػرعة  28ºCعمػإ أي تركيػز كشػاىد، عُ ك
µL 5  مف المعمةات السػابةة، ووُ ػعت عمػإ أطبػاؽNA  عميػب منػزوع الدسػـ، وعُ ػنت ااطبػاؽ السػابةة عنػد درجػة 1مػزودة بػػ %

( سػػاعة، وقيسػػت ال عاليػػػة اانزيميػػة بةيػػاس قطػػر اليالػػة الشػػ افة المعيطػػة بالمطالػػػة 120، 96، 72، 48، 24لمػػدة ) ºC 28عػػرارة 
 البكتيرية، وذلؾ باشعتماد عمإ قدرة ىذا اانزيـ عمإ ت كيؾ بروتيف العميب.

 : عمى إنتاج السكريات المعقدة الخارجية DSFالحاوية عمى إشارات عائمة الـ  Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيريا  تأثير
ػػر معمػػػػػؽ بكتيػػري مػػف العزلػػػػػػة البكتيريػػػػػػة 6، 2010) وألػػروف Heاُتبعػػت طريةػػة  وبكةافػػة  mL 1بعجػػـ Xcm S101(، عيػػث عُ ك

10*2( تةريبػاً )OD600=1) 1 و ية مساوياً لمػ 
9)CFU\mL  أُلػذ منيػا ،µL 800  8مػف المعمػؽ السػابؽ، ووُزعػت بالتسػاوي  ػمف 

 DSF ،3التػي تعطػي إنتاجػاً عاليػاً مػف إشػارات عا مػة الػػ  NBمػف البي ػة السػا مة  mL 5أنابيب منيا عاوية عمػإ  4أنابيب زجاجية، 
 DSF [mg\mlالعاويػػة عمػػإ إشػػارات عا مػػة الػػػ Xcm S101 منيػػا اعتػػوت عمػػإ تراكيػػز ملتم ػػة مػػف ل لػػة وسػػط زرع البكتيريػػا 

 XLONمػف البي ػة السػا مة  mL 5أنابيب زجاجيػة عاويػة عمػإ  4([، والرابم لـ يعتوي عمإ أي تركيز كشاىد، و1.25، 0.5، 0.25)
[4.47 %K2HPO4 ،4.42%KH2PO4  ،4.1 %(NH4)2SO4 ،4.41 %MgCl2 ،4.441 %FeSO4 ،4.4441 %

MnCl2 ،4.2 %Sucrose ،4.4625 %Trypton ،4.4625 %Yeast Extract التػػػي تعطػػػي إنتاجػػػاً منل  ػػػاً مػػػف إشػػػارات [، و
العاويػة عمػإ إشػػػػػػػػػػػػػػػػارات عا مػػػػػػػػػػػػة الػػ  Xcmػػػط زرع البكتيريػا  راكيػز ملتم ػة مػف ل لػة وسػػػمنيا اعتوت عمػإ ت DSF ،3عا مة الػ 

DSF [mg\mL (0.25 ،0.5 ،1.25ػ  28Cºنت اانابيػب السػابةة عنػد درجػة عػرارة ([ والرابم لـ يعتوي عمػإ أي تركيػز كشػاىد، عُ ك
كـ ةُ مت المعمةات البكتيرية السابةة لمتلمص مف الل يا البكتيرية، وأُ يؼ إلإ الرشػاعات  24دورة/ دقيةة لمدة  200وسرعة  ساعة، ة

عة البكتيريػة، وعُ ػظ اللمػيط وعجمػيف مػف ا يةػانوؿ المطمػؽ إلػإ الرشػا، (w/v% )1 البكتيريػة الناتجة كمور البوتاسيوـ بتركيز نيػا ي
دقػا ؽ عنػد  10لمػدة  xg 10000طوؿ الميؿ، ةـ رسبت السكريات المعةدة اللارجيػة بالتة يػؿ عنػد سػرعة  20ºC-السابؽ عند الدرجة 

 ساعة ةـ عُسبت ااوزاف. 24لمدة  ºC 55المُنتجة بتج يؼ العينات السابةة عند الدرجة  EPS، وعسبت كمية الػ Cº 4الدرجة 
ــأثير ــري  ت ـــ  Xcm S101خلاصــة وســط زرع البكتي ــة ال ــى إشــارات عائم ــة عم ــة  DSFالحاوي ـــ  DSFوالإشــارة النقي ــي تشــكل ال ف

Biofilm: 
ػػػػرت  ،( مػػػم بعػػػػض التعػػػدي ت7، 2017 وألػػػروف Cai؛ و5، 2014 وألػػػػروف Dengاُتبعػػػت طريةػػػة ) أنابيػػػب زجاجيػػػػة  4عيػػػث عُ ك
 Xcmمػف تراكيػز ملتم ػة مػف ل لػة وسػط زرع البكتيريػا  mL 1منيػا  3أُ ػيؼ إلػإ ، NBمف البي ة المػذية  mL 3اعتوت عمإ 
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كـ أُ ػػيؼ إلػإ اانابيػػب ااربعػػة  NBمػف البي ػػة  mL 1، واانبػػوب الرابػػم أُ ػيؼ لػػو DSFالعػاوي عمػػإ إشػارات عا مػػة الػػ  كشػػاىد، ةػ
عتػإ ألػبح التركيػز النيػا ي لممعمػؽ البكتيػري  ،(OD600=0.05) 0.05 ذو كةافػة  ػو ية مسػاوياً لػػ مف معمػؽ بكتيػري mL 1السابةة 

([، mg\ml (0.25 ،0.5 ،1.25)]أنابيػػب منيػػا  3، وتركيػػز الل لػػة البكتيريػػة فػػي (OD600=0.01) 0.01فػػي كػػؿ إنبػػوب مسػػاوياً لمػػػ 
ػنت اانابيػب السػابةة عنػد الدرجػة ، والرابم لـ يعتوي عمإ أي تركيػز كشػاىد رة/ دقيةػة لمػدة دو  200مػم الػركج عمػإ سػرعة  28ºCعُ ك

لميػػة(  96(، وُزكعػت معتويػات اانابيػػب السػابةة  ػػمف لػوح )OD600= 0.1) 0.1سػاعة عتػإ ولػػوؿ الكةافػة ال ػػو ية لمشػاىد لػػػ  24
ػف المػوح ) µL 200، بمعدؿ Polystyreneمف بولي ستيريف   150وسػرعة  28Cºلميػة( عنػد درجػة عػرارة  96في كػؿ لميػة، ةػـ عُ ك
( %1مػف الكريسػتاؿ البن سػػجي ) µL 200سػاعة، ةػػـ أُزيمػت معتويػات المػػوح السػابؽ بيػدوء، ولُػبػت بواسػػطة  24دورة/ دقيةػة لمػدة 

 200بإ افػػػػػػػػػػػة  Biofilmدقيةة، ةـ غُسمت ل يا الموح بالماء المةطر وجًُ  ت، وأُلذت اللور المناسبة، وعُددت كميػة الػػ  20لمدة 

µL ( إلػػإ ل يػػا المػػ 95مػػف ا يةػػانوؿ )%يعػػػػػػؿ الػػػ  يوح السػػػابؽ لكػػBiofilm  5)الػػذي تعػػوؿ إلػػإ المػػػػوف اازرؽ(، أُلػػذ معتويػػات 
فػي ل لػة  DSFإشػارات عا مػة الػػ  أفك ، ولمت كػد مػف OD590وقيست امتلاليتو عمػإ طػوؿ الموجػة  ،(mL 1ل يا والتي تعادؿ )
( مف ا شػارة 10  ،50) µMـ التركيزيف ااسػػػػتلدجربة بأعيدت الت ،Biofolmالػ  تشكيؿىي المتعكمة في  Xcmوسط زرع البكتيريا 

العاوية عمإ إ شارات  Xcmمف ل لة وسط زرع البكتيريا  mg\mL 0.5( با  افة إلإ التركيز 90% Sigma ≥) DSFالنةية الػ 
 وشروطو.التع يف تع ير اانابيب والموح و كشاىد ةاني، واتبعت اللطوات السابةة ن سيا مف عيث  DSFعا مة الػ 

 

 التحميل الإحصائي:
توى ػػػػػػػػػػػعنػػد مس SPSSالتعميػػؿ ا علػػا ي بطريةػػة الةطاعػػات العشػػوا ية الكاممػػة، ةػػـ عُممػػت النتػػا أ بواسػػطة برنػػامأ  لػػمـ اشلتبػػار

 . One-Way Anovaالتعميؿ ا علا ي ااعادي لمتجارب الملبرية، بطريةة  p <0.01المعنوية 
 

 :Results and Discussionالنتائج والمناقشة 
  عمى النمو والبقاء: DSFوالإشارة النقية الـ DSFالحاوية عمى إشارات عائمة الـ  Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيريا تأثير 

دوراً  DSFوا شػارة النةيػة  DSFعا مػة الػػ  العاويػة عمػإ إشػاراتXcm S101 البكتيريػا زرع الػط ػػػػػػػػػػػػػػػل لػة وسلأظيػرت النتػا أ أف 
وعنػػػد اسػػػتلداـ عمػػػإ النمػػػو والبةػػػاء فػػػي كػػػ  الوسػػػطيف السػػػابةيف، ف ػػػي الوسػػػط غيػػػر المػػػػذي  S101 Xcmفػػػي قػػػدرة البكتيريػػػا سػػػمبياً 

بػيف  p<0.01فروقػاً معنويػة عنػد المسػتوى  (A-1)الشػكؿ  أظيػرت النتػا أ ،DSFالل لة البكتيريػة العاويػة عمػإ إشػارات عا مػة الػػ 
تع ػيف فػي مػف السػاعات  3 عنػد الػزمفعيػث انل ػض نمػو البكتيريػا ، مف السػاعات ااولػإ مػف التع ػيفبدءاً الشاىد والمعام ت 

، mg\mL (1.25 المعػام ت اىد، أماػػمةارنة مم الشعمإ التوالي ( 1، 0.1) ( لوغاريتمياً ما يةارب0.25 ،0.5) mg\mLالمعام ت 
 0.25تمر النمػو البكتيػري باشنل ػاض لوغاريتميػاً فػي المعاممػة ػػػات اسسػاع 6زمػف التع ػيف عند لـ يظير فييا نمو بكتيري، و  (7.5

mg\mL ( أمػا 0.2ما يةػارب ،) 0.25عنػد التركيػز  المعػام ت لػـ يظيػر فييػا نمػو بكتيػري، واسػتمر النمػو باشنل ػاضبةيػة mg\mL 
( B-2 أظيرت النتا أ )الشكؿ، DSFوبالمةارنة مم استلداـ ا شارة النةية الػ ، دوف أف تسبب في موت البكتيريا طيمة فترة التع يف

عافظػت البكتيريػا عيث  بدءاً مف الساعات ااولإ مف التع يف، p<0.01فروقاً معنوية بيف الشاىد والمعام ت عند مستوى معنوية 
ساعات مف التع يف، قبػؿ أف  6طيمة DSF (≤ 90% Sigma )( مف ا شارة النةية الػ µM 10في المعاممة )عمإ كةافتيا العددية 

( مةارنػة مػم 0.84مػا يةػارب )سػاعة  24تبدأ البكتيريا باشنل اض عيث انل ض معدؿ نمػو البكتيريػا لوغاريتميػاً عنػد زمػف التع ػيف 
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سػببت بةيػة بينمػا تيريػا، واستمر نمو البكتيريا في ىذه المعاممة باشنل اض طيمة فترة التع يف دوف أف تسبب فػي مػوت البكالشاىد، 
مػم  ا أالنتػوبالتػالي تشػابيت ىػذه  ( ساعات مف التع يف عمإ التػوالي،3، 6( موت البكتيريا بعد )µM ،100 µM 50المعام ت )

في ل لػة وسػط  DSFعمإ أفك إشارات عا مة الػ . مما يدؿ DSFنتا أ استلداـ الل لة البكتيرية العاوية عمإ إشارات عا مة الػ 
وعنػػػد اسػػػتلداـ الل لػػػة الوسػػػط المػػػػذي أمػػػا فػػػي تمعبػػػاف دوراً سػػػمبياً فػػػي بةػػػاء البكتيريػػػا.   DSFالبكتيػػػري وا شػػػارة النةيػػػة الػػػػ  الػػػزرع

بػػػيف الشػػػاىد  p<0.01فروقػػػاً معنويػػة عنػػػد المسػػػتوى ( أظيػػػرت النتػػػا أ B-1)الشػػػكؿ  DSFالبكتيريػػة العاويػػػة عمػػػإ إشػػػارات عا مػػػة الػػػ 
مػػف الل لػػػػػػػػػػػػة البكتيريػػػػػػػػػػػػػة  mg\mL 0.25والمعػػام ت بػػدءاً مػػف السػػاعات ااولػػإ مػػف التع ػػيف، عيػػث أدت المعاممػػػػػػػػة بػػالتركيز 

، 24)التع ػيف ( لػ ؿ فتػرة 2، 1.8، 1إلإ انل اض النمػو البكتيػري لوغاريتميػاً مػا يةػارب ) DSFالعاويػػػػػػػػػػة عمإ إشارات عا مة الػ 
عمػػإ التعػػداد البكتيػػري طيمػػة فتػػرة التع ػػيف ولػػذلؾ يمكػػف  mg\mL 0.5بينمػػا عػػافظ التركيػػز  مةارنػػة مػػم الشػػاىد، سػػاعة (72، 48

فةػد سػبب فػي  mg\mL 1.25)العػد اادنػإ مػف تركيػز الل لػة المسػببة لتةبػيط نمػو البكتيريػا(، أمػا التركيػز  MBCاعتبار التركيػز 
)العد اادنػإ مػف تركيػز الل لػة والمسػببة لمػوت البكتيريػا(،  MICساعات مف التع يف لذلؾ يمكف اعتباره  6موت البكتيريا بعد 

 p<0.01( فروقػاً معنويػة عنػد المسػتوى A-2)الشػكؿ  النتػا أ ، بينػتDSFوبالمةارنة مم استلداـ تراكيز ملتم ة مف ا شارة النةية الػ 
نمػت البكتيريػا بشػكؿ مطػابؽ لنمػو  µM 10ااولإ مػف التع ػيف، فعنػد اسػتلداـ التركيػز بيف الشاىد والمعام ت بدءاً مف الساعات 

 سػػػاعة بمػػػا يةػػػارب 24سػػػاعات مػػػف التع ػػػيف، قبػػػؿ أف يػػػنل ض النمػػػو البكتيػػػري لوغاريتميػػػاً عنػػػد زمػػػف التع ػػػيف  6الشػػػاىد لػػػ ؿ 
مػػف التع ػػيف، قبػػؿ أف تبػػدأ بالتنػػاقص عنػػد سػػاعة  48( مةارنػػة مػػم الشػػاىد، ةػػـ عافظػػت البكتيريػػا عمػػإ تعػػدادىا عتػػإ الػػزمف 1.26)

فةػػد عافظػػت البكتيريػػا فييػػا  µM 50( مةارنػػة مػػم الشػػاىد، بينمػػا عنػػد اسػػتلداـ التركيػػز 4.4سػػاعة بمػػا يةػػارب لوغاريتميػػا ) 72الػػزمف 
لداـ سػاعة، وكػذلؾ عنػد اسػت 72ساعة مف التع يف قبػؿ أف تبػدأ باشنل ػاض والمػوت عنػد زمػف التع ػيف  24عمإ كةافتيا ل ؿ 

 24فةد سببت في انل اض نمو البكتيريا ل ؿ الساعات ااولإ مف التع يف، ةػـ سػببت فػي مػوت البكتيريػا بعػد  µM 100التركيز 
 ،DSFنتا أ استلداـ الل لػة البكتيريػة العاويػة عمػإ إشػارات عا مػة الػػ مم  ا أالنتساعة مف التع يف. وبالتالي فةد تشابيت ىذه 

 Xcmدوراً سػمبياً فػي نمػو البكتيريػا  افتمعبػ DSFوا شارة النةيػة الػػ في الل لة البكتيرية  DSFعا مة الػ  مما يدؿ عمإ أف إشارات

S101  في الوسط المػذي، بينت النتا أ السابةة أف تركيز البكتيريا العية تتناقص كمما زادت تركيز الل لة البكتيرية العاوية عمػإ
سػبب فػي انل ػاض نمػو البكتيريػا مةارنػة مػم الشػاىد  mg\mL 0.25أو ا شػارة النةيػة، عيػث وُجػد أف التركيػز DSFإشارات عا مة الػػ 

عافظ عمإ نمو البكتيريا )ةبط نمو البكتيريا( طيمة فتػرة التع ػيف، ممػا قػد يػدؿ  mg\mL 0.5دوف أف تسبب في قتميا، بينما التركيز 
ممػػا أدى إلػػإ توقػػؼ البكتيريػػا عػػف  QSالػػػ  لعػػثلتركيػػز إلػػإ المسػػتوى المطمػػوب فػػي ىػػذا ا DSFذلػػؾ عمػػإ بمػػوغ إشػػارات عا مػػة الػػػ 
فكاف ليما ت ةير قاتؿ لمبكتيريا، وعنػد اسػتلداـ ا شػارة النةيػة فكانػت  mg\mL 7.5و  mg\mL 1.25اشنةساـ والنمو، بينما التركيزيف 

ةارنػػة مػػم الشػػاىد مػػم المعافظػػة عمػػإ تعػػداد نمػػو ل ػػض مػػف نمػػو البكتيريػػا م µM 10النتػػا أ متشػػابية فػػي أف التركيػػز المػػنل ض 
فكاف ليما تػ ةير قاتػؿ لمبكتيريػا ظيػرت نتا جيػا  µM 100، 50البكتيريا لمدة زمنية قبؿ أف تبدأ البكتيريا باشنل اض، بينما التركيزيف 

ر المورةػػػات ال ػػػرورية تعبيػػػمسػػػػػؤولة عػػػف  DSFتشػػػير الدراسػػػات المرجعيػػػة بػػػ ف عا مػػػة الػػػػ  لػػػ ؿ السػػػاعات ااولػػػإ مػػػف التع ػػػيف.
 Stenotrophomonasو Xylella fastidiosaو  Xanthomonas البكتيريا المنتجة ليا كػ سػتعمار الوسػػػػػػط العي وغير العي عندش

maltophila  وغيرىا مػػػػف البكتيريا(Wang ؛ 5 ،2004، وألروفVojnov ؛ 7، 2010، وألروفDen  ،؛ 6، 2411وآلػروفRott 
ويعػػزى مػػوت البكتيريػػا فػػي التراكيػػز (، 4، 2448، وألػػروف Chatterjee؛ Chatterjee ،2419 ،4و Samal؛ 7، 2413، وألػػروف
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وجػػود : أولاإلػػإ عػدة أمػػور منيػا  DSFوا شػػارة النةيػة  DSFالعاليػة فػي كػػؿ مػف الل لػػة البكتيريػة العاويػػة عمػإ إشػػارات عا مػة الػػ 
البكتيريػة وكػذلؾ التراكيػز العاليػة مػف ا شػارة النةيػة الػػ  ض دىنية ألرى فػي الل لػةوعمو  DSFتراكيز عالية مف إشارات عا مة الػ 

DSF  لػػػـ تسػػػتطم البكتيريػػػاS101 Xcm  تراكميػػػا فػػػي الوسػػػط ممػػػا أدى إلػػػإ مػػػوت الل يػػػا إلػػػإ ى ػػػميا جميعيػػػا اامػػػر الػػػذي أدى
عمػػإ ى ػػـ  Xooو Xccا ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ( إلػػإ قػػدرة البكتيري5، 2016) وألػػروف Dowار ػػػػػػػػػػػػػػػػػػأش، عيػػث البكتيريػػة بعػػد فتػػرة قلػػيرة مػػف الػػزمف

فػػي الوسػػط الػػذي تعػػيش فيػػو عنػػدما يبمػػع تركيزىػػا عػػد معػػيف، وىػػذا مػػا ي سػػر انل ػػاض النمػػو كممػػا زاد تركيػػز  DSFإشػػارات عا مػػة الػػػ 
( 4، 2014) وألػػروف Biالنتػػا أ مػػم فػػي الوسػػط المػػػذي، وتطابةػػت ىػػذه  DSFالبكتيريػػة العاويػػة عمػػإ إشػػارات عا مػػة الػػػ ل لػػة ال

 DSFتؤدي إلإ عدوث فرط في إنتاج إشارات عا مة  Xccلمبكتيريا  RpfCو RpfBالذي أشار إلإ أف عدوث ط رتيف في المورةتيف 
و لمشػػتةات  DSFعمػػإ ى ػػـ إشػػارات عا مػػة  Xccعػػدـ قػػدرة البكتيريػػا بالتػػالي ومشػػتةات عمػػوض دىنيػػة ألػػرى إلػػإ الوسػػط النمػػو و 

إلػػإ تةبػػيط نمػػو الل يػػا البكتيريػػة  يػػؤدي ممػػا فػػي الوسػػطتركيزىػػا ارت ػػاع سػػبب الػػذي يالدىنيػػة االػػرى أو اسػػػتة بيا اامػػر العمػػوض 
تةػػوـ بي ػػـ ا شػػارة  Xccعنػػد البكتيريػػا  Rpf B( الػػذي أشػػار إلػػإ أف المورةػػة 2، 2422) وألػػروف Tianوىػػذا مػػا أكػػده  ،وتعمميػػا
BDSF  لتجنيػػب تةبػػيط نمػػو البكتيريػػا ب عػػؿ تػػراكـ التراكيػػز العاليػػة مػػف ا شػػارةBDSF وبالتػػالي تعمػػؿ البكتيريػػا ،Xcc  عمػػإ تعةيػػؽ

( 7، 2013) وألػػروف Lonsecu أشػػاركمػػا  ثانيــاً و . والنمػػو مػػف لػػ ؿ الػػتعكـ بتركيػػز ا شػػارات البكتيريػػة الكيميا يػػة QSالتػػوازف بػػيف 
المتراكمة في ااوعية اللشبية لمعنب تسبب في منػم الل يػا البكتيريػة لمبكتيريػا  XfDSFإلإ أف التركيز العالي مف ا شارة البكتيرية 

fastidiosa Xylella  في النياية إلإ موتيا عيث تمعػب ا شػارة مما يؤدي مف النموXfDSF  دوراً كم ػاد فوعػة يعمػؿ عمػإ تةبػيط
المنتجػة مػف الل يػا البكتيريػة دالػؿ ااوعيػة  DSF( أف تػراكـ ا شػارة 5، 2008) وألػروف Chatterjeeوذكػر ، يػانمو وعركة البكتير 

 .Xylella fastidiosaاللشبية تؤدي إلإ تةبيط النمو البكتيري لمبكتيريا 

( في A) البقاءعمى  XcmS101عمى قدرة البكتيريا  DSFالحاوية عمى إشارات عائمة الـ  Xcm S101(: تأثير خلاصة وسط زرع البكتيريا 1الشكل )
لمتوسط ثلاث مكررات مستقمة لكل حُسب التعداد البكتيري في الوسطين المغذي وغير المغذي ، ( في الوسط المغذيB) والنموالوسط غير المغذي، 

 .SD± تركيزبالإضافة إلى الشاهد 
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والشاهد )ماء  DSFالحاوية عمى إشارات عائمة الـ  Xcmخلاصة وسط زرع البكتيريا مع (: تأثير الإشارة النقية عمى النمو البكتيري مقارنة 2لشكل )ا
: في الوسط غير المغذي. حُسب التعداد البكتيري في الوسطين المغذي وغير المغذي لمتوسط ثلاث مكررات B: في الوسط المغذي، والبقاء A مقطر(

 .SD± مستقمة لكل تركيز بالإضافة إلى الشاهد 
فػي المرعمػة المبكػرة مػف نمػو البكتيريػا  DSFإلإ أف وجود مستويات عالية مف إشارات عا مػة  المرجعيةدراسات ال تأشار : كما ثالثاً و 

Xcc  يمنم مف تشكؿ الػػBiofilm ( اامػر الػذي يعيػؽ مػف بةػاء البكتيريػا عمػإ قيػد العيػاةVojnov 9، 2009، وألػروف).  ًكمػا  رابعـا
، وألػػروف EPS (Heفػػي الػػتعكـ فػػي تعبيػػر المورةػػات المسػػؤولة عػػف إنتػػاج الػػػ  DSFأشػػارت الدراسػػات إلػػإ قػػدرة إشػػارات عا مػػة الػػػ 

 .Xanthomonas citri pv. عنػد البكتيريػا EPS( والمسؤولة عف بةاء البكتيريا عمإ قيد العيػاة، عيػث يػؤدي انل ػاض الػػ 7، 2011

axonopodis   (Xac إلػإ انل ػاض نمػو البكتيريػا فػي الوسػط المػػذي والعا ػؿ النبػاتي، كمػا يػنل ض قػدرتيا عمػإ البةػاء عمػإ قيػد )
 (.5، 2007، وألروف Riganoالعياة عمإ سطح العا ؿ النباتي وتنل ض قدرتيا ا مرا ية )

 :عمى الحركة DSFوالإشارة النقية الـ  DSFالحاوية عمى إشارات عائمة الـ  Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيريا  تأثير-3-3
فروقػػاً معنويػػة بػػيف المعػػام ت ( 3)الشػػكؿ  DSFأظيػػرت النتػػا أ عنػػد اسػػتلداـ الل لػػة البكتيريػػة العاويػػة عمػػإ إشػػارات عا مػػة الػػػ 

كممػػا زاد تركيػػز الل لػػة البكتيريػػا ة عيػػث انل  ػػت عركػػسػػاعة مػػف التع ػػيف،  24بعػػد  p <0.01والشػػاىد عنػػد مسػػتوى معنويػػة 
( % مةارنػة مػم 33، 41، 51، 25بنسػبة ) Xcm S101لُ  ػت عركػة البكتيريػا  mg\mL 0.25فعنػد اسػتلداـ التركيػز البكتيريػة، 

قػػد ةبُطػػت فييػػا البكتيريػػا عركتيػػا  mg\mL 0.5( سػػاعة عمػػإ التػػوالي، أمػػا التركيػػز 96، 72، 48، 24الشػػاىد طيمػػة فتػػرة التع ػػيف )
( سػاعة مػف التع ػيف أظيػرت البكتيريػا عركػة ولكنيػا أقػؿ مػا يةػارب 72،96أما فػي الػزمف ) ،( ساعة48، 24التع يف )ل ؿ فترة 

وتشػابيت ىػذه لػـ تُظيػر فييػا البكتيريػا أي عركػة طيمػة فتػرة التع ػيف،  mg\mL 1.25مةارنة مم الشاىد، أما المعاممػة %(81، 86)
قػػدرة البكتيريػػا عمػػإ العركػػة ةػػبط  µM 10( أفك التركيػػز 4، عيػػث بينػػت النتػػا أ الشػػكؿ )DSFالنتػػا أ مػػم اسػػتلداـ ا شػػارة النةيػػة الػػػ 

، 78سػاعة كانػت عركػة البكتيريػا منل  ػة مةارنػة مػم الشػاىد بنسػبة ) 72، 48أما عنػد الػزمف  ،مف التع يف ساعة 24 ؿ فترة ل
الةدرة عمإ تةبيط عركة البكتيريػا طيمػة فتػرة التع ػيف. ممػا تشػير النتػا أ السػابةة  µM 50ي، بينما أظير التركيز (% عمإ التوال63

فػػي تنظػػيـ عركػػة البكتيريػػا ولكػػف بشػػكؿ سػػمبي مػػف  DSFفػػي الل لػػة البكتيريػػة أو ا شػػارة النةيػػة  DSFإلػػإ دور إشػػارات عا مػػة الػػػ 
ريا، وذلؾ عند استلداـ التراكيز المنل  ة مف الل لػة البكتيريػة أو ا شػارة النةيػة، عيػث ل ؿ استيدافيا لنظاـ العركة عند البكتي

والػػذي ل ػػػض مػػف نمػػػو البكتيريػػا دوف قتميػػػا  mg\mL 0.25بينػػت النتػػا أ السػػػابةة أفك التراكيػػز المنل  ػػػة مػػف الل لػػة البكتيريػػػة 
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م المعافظػػة عمػػإ الكةافػػة البكتيريػػة لمػػدة زمنيػػة قبػػؿ أف تبػػدأ مػػف ا شػػارة النةيػػة الػػذي ل ػػض مػػف نمػػو البكتيريػػا مػػ µM 10والتركيػػز 
والػذي وُجػد  mg\mL 0.5البكتيريا باشنل اض قػد انل  ػت فييػا عركػة البكتيريػا بشػكؿ وا ػح مةارنػة مػم الشػاىد، أمػا عنػد التركيػز 

ة مف التع يف قبػؿ أف تبػدأ البكتيريػا ساع 48ب نو قد عافظ عمإ كةافة البكتيريا طيمة فترة التع يف قد ةبطت عركة البكتيريا ل ؿ 
بالعركة ولكف بشكؿ بطػيء مةارنػة مػم الشػاىد فةػد يعػود ذلػؾ إلػإ اعتمػاؿ ت كػؾ الل لػة البكتيريػة العاويػة عمػإ إشػارات عا مػة الػػ 

DSF  في الوسط ممػا أدى إلػإ انل ػاض تركيػز إشػارات عا مػةDSF  فػي الوسػط ممػا قػد سػمح ذلػؾ بإعػادة نشػاطQS  يػا عنػد البكتير
 DSF\QSتةػػم تعػػت نظػػاـ الػػػ  Xanthomonasأشػػػػػارت الدراسػػات المرجعيػػة إلػػإ أف العركػػة عنػػد البكتيريػػا وبالتػػالي الةيػػاـ بالعركػػة. 

تركيػز معػيف فػي الوسػط وتراكميػا فييػا، عيػث يػؤدي  DSF إشػارةالذي يعمؿ عمإ تةبيط عركة البكتيريا في الوسط المعيط عند بموغ 
، وألػػػروف Guo؛ 3، 2006، وألػػروف Heفػػي الوسػػط إلػػإ تةبػػيط المورةػػات المسػػؤولة عػػف عركػػة البكتيريػػا ) DSFتػػراكـ ا شػػارة الػػػ 

  (، ومنيا المسػػؤولة عػف تشػػػػكيؿ السػػػػػػػياط ال ػرورية لعركػػػػػػػة البكتيريػا نعػو العا ػؿ المناسػب6، 2004، وألروف Wang؛ 4، 2012
 إلػػإ وسػػػػػػػػػػػػط الػػزرع لكػػؿ مػػف DSFشػػارت اابعػػاث إلػػإ أف إ ػػافة ا شػػارة الػػػ كمػػا أ (.2006،8، وألػػروف Heليػػا واسػػػػػػتعمارىا لػػو )

Stenotrophomonas matophilia وXylella fastidiosa و  Xoo( ةػػبط مػػف عركتيػػاAn  ،؛ 6، 2018وألػػروفChatterjee 
فػػػػي عركػػػػة البكتيريػػػػا  BDSF(. بينمػػػػا أشػػػػارت دراسػػػػات ألػػػػرى إلػػػػإ تعكػػػػـ ا شػػػػارة 5، 2012وألػػػػروف،  Rai؛ 4، 2008وألػػػػروف، 

Burkholderia. sp (Suppiger  ،7، 2013وألروف.) ( 1.25أما عند اسػتلداـ التراكيػز العاليػة مػف الل لػة البكتيريػة mg/mL )
، فيعػود ذلػؾ إلػإ ت ةيرىػا الةاتػؿ لنمػو البكتيريػا ( والتي سببت في تةبيط عركة البكتيريا فػي الوسػط50 µM) DSFأو ا شارة النةية الػ 

بعد زمف مػف التع ػيف معيمػا كمػا وُجػد ذلػؾ فػي التجػارب السػابةة مػف جيػة، وت ةيرىػا عمػإ نظػاـ العركػة عنػد البكتيريػا كمػا أشػارت 
 ذلؾ الدراسات المرجعية آن ة الذكر.

  
 NB  +0.3%إلى وسط الحركة شبه الصمب ) DSFالحاوية عمى إشارات عائمة الـ  Xcmتأثير إضافة خلاصة وسط زرع البكتيريا  (:3)لشكل ا

Agar عمى حركة البكتيريا )Xcm S101 ؛(A تحديد مدى تأثير خلاصة وسط زرع البكتيريا )Xcm S101  الحاوية عمى إشارات عائمة الـDSF 
حول المطاخة  XcmS101( صور تمثيمية لهالات الحركة التي شكمتها البكتيريا Bمتمثمة بمتوسط قطر الهالة البكتيرية حول المطاخة البكتيرية )

 .بالإضافة إلى الشاهد DSFالحاوية عمى إشارات عائمة الـ  Xcm S101ة وسط زرع البكتيريا البكتيرية بالنسبة لمشاهد والمعاملات بخلاص

Con
. 

0.25 
mg\ml 

0.5 
mg\

1.25  
mg\

B 24 48 72 96 
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مقارنة مع الخلاصة ، Xcm S101( عمى حركة البكتيريا NB +0.3% Agarإلى وسط الحركة شبه الصمب ) DSF(: تأثير إضافة الإشارة النقية الـ 4الشكل )

مقارنة مع الخلاصة البكتيرية عمى حركة البكتيريا  DSF(: تحديد مدى تأثير الإشارة النقية الـ A)والشاهد العام  DSFالبكتيرية الحاوية عمى إشارات عائمة الـ 
تركيز الخلاصة إلى كررات مستقمة لكل تركيز بالإضافة لاث ممتمثمة بمتوسط قطر الهالة حول المطاخة البكتيرية لثوالشاهد  DSFالحاوية عمى إشارات عائمة الـ 

حول المطاخة البكتيرية بالنسبة لمشاهد والمعاملات بالإشارة  Xcm S101(: صورة تمثيمية لهالات الحركة التي شكمتها البكتيريا B، )SD ±الشاهد البكتيرية و 
 .DSFالحاوية عمى إشارات عائمة الـ  Xcm S101من خلاصة وسط زرع البكتيريا  mg\mL 0.5أو التركيز  DSFالنقية الـ 

 
إنتـاج كـل مـن أنـزيم البروتيـاز  عمـى DSFالحاويـة عمـى إشـارات عائمـة الــ  XcmS101خلاصة وسـط زرع البكتيريـا  تأثير-3-4

Protease  والسكريات المعقدة الخارجيةEPS: 
 Xcmدوراً سػمبياً فػي الػتعكـ بةػدرة البكتيريػا  DSFأظيػرت النتػا أ أفك لل لػة وسػط زرع البكتيريػا العاويػة عمػإ إشػارات عا مػة الػػ 

S101  عمػػإ إنتػػاج كػػؿ مػػف البروتيػػاز والسػػكريات المعةػػدة اللارجيػػة كممػػا زاد تركيػػز الل لػػة البكتيريػػة، ف ػػي دراسػػة تػػ ةير الل لػػة
فروقػاً معنويػة عنػد مسػػػػػػػػػػػػتوى معنويػة ( 5الشػكؿ النتػا أ )ظيػر عمإ إنتػاج البروتيػاز، تُ  DSFإشارات عا مة الػ  البكتيرية العاوية عمإ

p <0.01  ساعة مف التع يف، عيث لـ تنتأ البكتيريا المعاممة بالل لػة البكتيريػة أنػزيـ البروتيػاز  48بيف الشاىد والمعام ت بعد
سػػاعة مػػف التع ػػيف بػػدأت البكتيريػػا المعاممػػة بػػالتركيزيف  48سػػاعة ااولػػإ مػػف التع ػػيف مةارنػػة مػػم الشػػاىد، ولكػػف بعػػد  24لػػ ؿ 

0.25 mg\mL ،0.5 وكػاف مةارنػة مػم الشػاىد(% 61، 33.4مػا يةػارب )تيرية بإنتاج البروتياز ولكف بنسبة أقػؿ بمف الل لة البك ،
(% 39، 24مػا يةػارب )إنتاج البروتياز في المعاممتيف السابةتيف أقؿ مةارنة مم الشاىد طيمة فترة التع يف، عيػث ولػؿ إلػإ نسػبة 

لػػـ تنػػتأ فييػػا البكتيريػػا انػػزيـ  mg\mL 1.25، أمػػا المعاممػػة فسػػاعة مػػف التع ػػي 124مةارنػػة مػػم الشػػاىد عنػػد الػػزمف  عمػػإ التػػوالي
 ػعيؼ مػف البروتيػاز أقػؿ مػف إنتػاج البكتيريػا  فييػا سػاعة أظيػرت 120، ولكػف فػي الػزمف سػاعة مػف التع ػيف 96ز ل ؿ البروتيا

تعطػػي كميػػات فا  ػػة مػػف والتػػي  RpfCذو الط ػػرة فػػي المورةػػة  Xooو Xccالبكتيريػػا  أشػػارت بعػػض الدراسػػات أفك . %84الشػػاىد بػػػ 
وكػػػػػذلؾ أشػػػػػار  .(4، 2015، وألػػػػػروف Zhou؛ 4، 2006، وألػػػػػروف He) Proteaseانل ػػػػػض فييػػػػػا إنتػػػػػاج البروتيػػػػػاز  DSFعا مػػػػػة 
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Siciliano ( إلإ العزلة الطافرة 5، 2006) وألروفRpfC  في البكتيرياcitri pv .cirti Xanthomonas  والتي تعطػي إنتػاج م ػرط
أمػػا دراسػػة تػػ ةير الل لػػة  أدت إلػػإ انل ػػاض إنتػػاج اانزيمػػات اللارجيػػة المعممػػة لمجػػدر اللمويػػة كالبروتيػػاز. DSFمػػف إشػػارة الػػػ 

، أظيػػرت النتػػا أ فروقػػاً معنويػػة بػػيف EPSعمػػإ إنتػػاج السػػكريات المعةػػدة اللارجيػػة  DSFالبكتيريػػة العاويػػة عمػػإ إشػػارات عا مػػة الػػػ 
يُظيػػػر سػػاعة مػػػف التع ػػػيف، عيػػػث  24بعػػػد  NB ،XLONفػػػي كػػػ  الوسػػػطيف  p<0.01الشػػاىد والمعػػػام ت عنػػػد مسػػػتوى معنويػػة 

إلػػإ  DSF (0.25 ،0.5 ،1.25 )mg\mLأفك إ ػػافة تراكيػػز مػػف الل لػػة البكتيريػػة العاويػػة عمػػإ إشػػارات عا مػػة الػػػ  (A-6ؿ )الشػػك
( مػػرة مةارنػػة مػػم الشػػاىد، وكػػذلؾ 7335، 38.6، 24.5المنتجػػة مػػا يةػػارب ) EPSض كميػػة الػػػ اانل ػػأدى إلػػإ  NBالوسػػط المػػػذي 
ب مػا يةػار  mg\mL( 1.25، 0.5، 0.25في المعام ت ) EPSنتاج الػ الذي انل ض فييا إ( B-6)الشكؿ  XLONاامر في الوسط 

( والتػػي أشػػارت إلػػإ أفك إنتػػاج الػػػ 2015، وألػػروف Naman)أشػػارت الدراسػػات المرجعيػػة  مةارنػػة مػػم الشػػاىد.% ( 75، 54، 18.7)
EPS  البكتيريا عندXcm S101  مرتبط بالنمو البكتيري وبالتالي انل اض النمو البكتيري يؤدي إلإ انل اض الػػEPS كمػا تطابةػت ،

أدى إلػإ زيػادة تركيػز  Xcc8004عنػد البكتيريػا  RpfFC( الػذي أشػار إلػإ أف عػدوث ط ػرة 6، 2007) وألػروف Torresالنتا أ مػم 
 ػع اً مةارنػة مػم النػوع البػري، اامػر الػذي نػتأ عنػو انل ػاض إنتػاج الػػ  16في الوسط بمػا يعػادؿ  DSF ،BDSFكؿ مف ا شارات 

EPS ( واانزيمػػػات اللارجيػػػةTorres وكػػػذلؾ عنػػػد 6، 2007، وألػػػروف ،)Wang ( الػػػذي أشػػػار إلػػػإ أف عػػػذؼ 4، 2016) وألػػػروف
اامر الذي أدى إلإ ل ض إنتاج  Xoo PX099Aتيريا عند البك BDSFو DSFأدى إلإ إنتاج عالي مف ا شارة الػ  RpfBالمورةة 

تعمػػؿ  IDSFو DSFإلػإ أف كػؿ مػف ا شػارتيف ( 4، 2015) وألػروف Zhouوكػذلؾ أشػار  .، واانزيمػات المعممػة اللارجيػةEPSالػػ 
وأشػػارت الدراسػػات المرجعيػػة أف . Xooو Xccعنػػد ولػػوليا إلػػإ تراكيػػز عاليػػة فػػي الوسػػط عنػػد كػػؿ مػػف  EPSكمةبطػػات إنتػػاج الػػػ 
المنتجػة تػؤةر مباشػرة عمػإ الةػدرة ا مرا ػية لمبكتيريػا وقػدرتيا عمػإ اسػتعمار النسػيأ النبػاتي ممػا يػؤدي إلػإ  EPSانل اض كمية الػػ 

( ممػػػا ي ػػػتح المجػػػاؿ  مكانيػػػة مكافعػػػة ىػػػذه البكتيريػػػا 9، 2017، وألػػػروف Vonjovانل ػػػاض نموىػػػا فػػػي الوسػػػط الػػػذي تعػػػيش فيػػػو )
ويعزى ا نتاج المنل ض لكؿ مف البروتياز والسكريات المعةدة اللارجيػة فػي البكتيريػا المعاممػة بالل لػة ستلداـ إشارتيا  دىا. با

في الل لة البكتيرية كما تبيف  DSFإلإ أسباب متعددة منيا ت ةير إشارات عا مة الػ  DSFالبكتيرية العاوية عمإ إشارات عا مة الػ 
لبكتيريا، عيث بالمةارنة نجد أف إنتاج البروتياز أو السكريات في المعػام ت كانػت منل  ػة بشػكؿ يوافػؽ انل ػاض سابةاً عمإ نمو ا

فػي الل لػة البكتيريػة بشػكؿ مسػبؽ قػد أةػر عمػإ توقيػت عػدوث الػػ  DSFكةافة البكتيريا في الوسػط، أي ػاً وجػود إشػارات عا مػة الػػ 
QS ا مرا ية قبؿ ولوليا إلإ الكةافة العددية الطبيعية المطموبة  نتاج عوامؿ الشراسة. فجعمت البكتيريا تعبر عف عوامؿ الةدرة 
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عمى إنتاج أنزيم  Xcm S101عمى قدرة البكتيريا  DSFالحاوية عمى إشارات عائمة الـ  Xcm S101(: تأثير خلاصة وسط زرع البكتيريا 5لشكل )ا

الحاوية عمى  Xcm S101خلاصة وسط زرع البكتيريا تأثير ( تحديد مدى Aحميب منزوع الدسم(؛ ) NB  +1%البروتياز ضمن أطباق تحتوي )
يمية لمهالات الشفافة ( صورة تمثBعمى قدرة البكتيريا عمى إنتاج البروتياز متمثمة بقطر الهالة الشفافة حول المطاخة البكتيرية )DSFإشارات عائمة الـ 

الحاوية  Xcm S101لمبروتياز وذلك لمشاهد أو المعاممة بخلاصة وسط زرع البكتيريا  Xcm S101 حول المطاخة البكتيرية الناتجة عن إنتاج البكتيريا
 .DSFعمى إشارات عائمة الـ 

 

 
: في NB ،B: في البيئة EPS ،Aعمى إنتاج الـ  DSFالحاوي عمى إشارات عائمة الـ  Xcm S101(: تأثير خلاصة وسط زرع البكتيريا 6الشكل )
الحاوية عمى إشارات عائمة الـ  Xcm S101ساعة من التحضين، يدل المخطط عمى أنَ إضافة خلاصة وسط زرع البكتيريا  24بعد  XLONالبيئة 

DSF  اهدمن تشكل السكريات المعقدة الخارجية مقارنة مع الش خفضقد. 
 



 أ.د. داغستاني و   أ.د. أبوغرة و  يونس                                عمى بعض عوامل الشراسة DSFتأثير إشارات التواصل البكتيري من عائمة الـ "
 

 22من  16
 

تراكيػز إ ػافية مػف ا شػػارة  وجػود( الػذي أشػػار إلػإ أفك 8، 2416، وألػروف Dow؛ 6، 2417، وألػروف Caicedoكمػا ذكػر ذلػؾ )
عنػػد البكتيريػػا يجعميػػا تعبػػر عػػف عوامػػؿ الةػػدرة ا مرا ػػية قبػػؿ ولػػوليا إلػػإ الكةافػػة العدديػػة المطموبػػة  QSن سػػيا التػػي تتوسػػط الػػػ 

 Pathogen عػػداث المػػرض ممػػا ينػػتأ عنػػو انل ػػاض الةػػدرة ا مرا ػػية لمبكتيريػػا فيمػػا يُعػػرؼ ذلػػؾ بتشػػػػػػػػػػػػػػػػويش العامػػؿ الممػػرض 

Confusion سة بشػكؿ يتوافػؽ مػم الكةافػة المطموبػة والتػي ىػي منل  ػة نتيجػة ت ةرىػا بإشػارات أي تجعؿ البكتيريا تنتأ عوامؿ الشرا
 في الل لة البكتيرية. DSFعا مة الػ 

عمـى  DSFوالإشـارة النقيـة الــ  DSFالحاويـة عمـى إشـارات عائمـة الــ  Xcm S101ط زرع البكتيريـا ـــــــــوس خلاصـةتــأثير -3-5
 :Biofilmتشكل الـ 

فروقػػػا معنويػػػة بػػػيف الشػػػاىد ( 7)الشػػػكؿ  DSFعنػػػد اسػػػتلداـ الل لػػػة البكتيريػػػة العاويػػػة عمػػػإ إشػػػارات عا مػػػة الػػػػ أظيػػػرت النتػػػا أ 
 Biofilmكميػة إنتػاج الػػ  تعيػث انل  ػساعة مف التع ػيف،  24بعد  p<0.01ومعام ت الل لة البكتيرية عند مستوى معنوية 

 Xcmفي ل لة وسط زرع البكتيريا  DSFكمما زاد تركيز إشارات عا مة الػ  mg\mL (0.25 ،0.5 ،1.25)تدريجياً في المعام ت 

S101 ( 74، 64، 31.6ما يةارب % ) ،( 8)الشػكؿ عند استلداـ ا شػارة النةيػة النتا أ كما أظيرت عمإ التوالي مةارنة مم الشاىد
سػػاعة مػػف التع ػػيف، متمةمػػةً  24بعػػد  p<0.01 والشػػاىد عنػػد مسػػتوى معنويػػة DSFفروقػػاً معنويػػة بػػيف معػػام ت ا شػػارة النةيػػة الػػػ 

 mg\mL 0.5( والتركيػز 90% Sigma ≥) DSF( مف ا شارة النةية الػػ µM ،50 µM 10انل اض إنتاج البيوفيمـ في المعام ت )ب
عمػػإ التػػوالي مةارنػػة مػػم الشػػاىد، أظيػػرت النتػػا أ تطابةػػاً مػػم النتػػا أ % ( 69.9، 68.9، 63.5مػػا يةػػارب )ة مػػف الل لػػة البكتيريػػ

تتعكـ فػي قػدرة البكتيريػا عمػإ تشػكيؿ  DSFفي الل لة البكتيرية أو ا شارة النةية  DSFالسابةة ما يدؿ عمإ أف إشارات عا مة الػ 
 وألػػروف Torresاع بكتيريػػة ألػػرى عيػػث أشػػار الدراسػػات المرجعيػػة انػػو النتػػا أ مػػم تطابةػػت ىػػذه  بشػػكؿ سػػمبي.Biofilm البيػػوفيمـ 

)العاويػػة عمػػإ تركيػػز  Rpf Cوالتػػي لػػدييا ط ػػرة فػػي المورةػػة  Xcc 8004المستلملػػة مػػف البكتيريػػا  DSF( أف إ ػػافة 7، 2007)
 وألػروف Siciliano. كمػا أشػار Biofilmالبرية تؤدي إلإ تةبيط تطور تشكؿ الػ  Xcc( إلإ وسط النمو لمبكتيريا DSFعالي مف الػ 

تػػدريجياً، عيػػث أف  Biofilmفػػي وسػػط النمػػو البكتيػػري أدى إلػػإ انل ػػاض مسػػتوى تشػػكؿ الػػػ  DSF( أف زيػػادة مسػػتوى الػػػ 5، 2010)
اامر الذي يعيػؽ بةػاء البكتيريػا عمػإ قيػد العيػاة  Xccعند  Biofilmيعمؿ عمإ تشتيت تكويف الػ  DSFالتركيز العالي مف عا مة الػ 

(Vojnov وأشػػػار 3، 2009، وألػػػروف ،)Kumar ( أف البكتيريػػػا 4، 2020) وألػػػروفXcc  تعمػػػؿ عمػػػإ تشػػػتيت البيػػػوفميـBiofilm 
  EPSالتي تنظـ تعبير المورةات ال زمة لي ـ الػ  DSFاللاص بيا مف ل ؿ التراكيز العالية مف ا شارة الػ 

  في الوسط اامر الذي يؤدي إلإ تشتت البيوفيمـ.
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( التحديد الكمي لمـ A؛ )Biofilmعمى تشكل الـ  DSFالحاوية عمى إشارات عائمة الـ  XcmS101(: تأثير خلاصة وسط زرع البكتيريا 7الشكل )
Biofilm  المتشكل من قبل البكتيرياXcm S101  بخلاصة وسط زرع البكتيريا الشاهد أو المعاملXcm S101  الحاوية عمى إشارات عائمة الـDSF ،

(B صورة تمثيمية لمـ )Biofilm  المتشكل من قبل البكتيرياXcm S101  إشارات عائمة الـ بالخلاصة البكتيرية الحاوية عمى الشاهد أو المعاملDSF. 
 

  
 DSFالحاوية عمى إشارات عائمة الـ  Xcmمقارنة مع خلاصة وسط زرع البكتيريا  Biofilmعمى تشكل الـ  DSF(: تأثير الإشارة النقية الـ 8الشكل )

من  mg\mL 0.5الشاهد أو المعامل بالإشارة النقية أو التركيز  Xcm S101المتشكل من قبل البكتيريا  Biofilm(: التحديد الكمي لمـ Aوالشاهد؛ )
المتشكل من قبل البكتيريا  Biofilm(: صورة تمثيمية لمـ B، )SD ±بالإضافة إلى الشاهد لكل معامل متمثمة بمتوسط ثلاث مكررات البكتيرية خلاصة ال

Xcm S101  0.5الشاهد أو المعامل بالإشارة النقية أو التركيز mg\ml  من خلاصة وسط زرع البكتيريا Xcm الحاوية عمى إِشارات عائمة الـDSF. 
 

 

وتشػتيتيا  Biofilmالتػي تسػتلدميا البكتيريػا قػادرة عمػإ منػم تكػويف الػػ  QS( إلػإ أف إشػػػػػػػػػارات الػػ 2، 2015وألروف ) Marquesكما أشػػػػار 
( أف إشػػارات 4، 2003وألػػروف ) Dowفػػي الوسػػط مػػا ي سػػح المجػػاؿ  مكانيػػة اسػػتلداميا فػػي مجػػاؿ مكافعػػة البكتيريػػا الممر ػػة، وأشػػار 

ويُعتبػػػر . Biofilmىػػي م ػػاد تجمػػم أي تعمػػػؿ عمػػإ تشػػتيت المجػػاميم البكتيريػػة اامػػر الػػػذي يػػؤدي إلػػإ تةبػػيط تشػػكؿ الػػػ  DSFعا مػػة الػػػ 
انل ػاض تشػػكؿ البيػوفيمـ فػػي النتػا أ السػػابةة مػف أعػػد ااسػػباب التػي أدت إلػػإ ل ػض التعػػداد البكتيػري فػػي معػام ت الل لػػة البكتيريػػة أو 

فػػػي المرعمػػػة  DSFمسػػػتويات عاليػػػة مػػػف إشػػػارات عا مػػػة ( إلػػػإ أفك وجػػػود 4، 2449وألػػػروف ) Vojnov ، عيػػػث أشػػػارDSFا شػػػارة النةيػػػة 
 .اامر الذي يعيؽ مف بةاء البكتيريا عمإ قيد العياة Biofilmيمنم مف تشكؿ الػ  Xccالمبكرة مف نمو البكتيريا 

B 
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 :Conclusionsالاستنتاجات 
فػػي وسػػط نمػػو  DSFفػػي الل لػػة البكتيريػػة، وا شػػارة النةيػػة الػػػ  DSFأظيػػر البعػػث أفك وجػػود تراكيػػز إ ػػافية  شػػارات عا مػػة الػػػ 

نتػاج البروتيػاز والسػكريات المعةػدة كعوامؿ الةدرة ا مرا ية يمعب دوراً سمبياً في تنظيـ إنتاج  Xcm S101البكتيريا  النمو والعركػة وا 
، وبالتػػالي ت ػػاؼ ىػػذه النتػػا أ إلػػإ مجموعػػة الدراسػػات وااعمػػاؿ البعةيػػة التػػي تشػػير إلػػإ دور Biofilmيػػوفيمـ الباللارجيػػة وتشػػكؿ 

ي سح المجاؿ أماـ استراتيجية  DSF كما أف التدلؿ في عمؿ إشارات الػا شارات البكتيرية في تنظيـ عمؿ عوامؿ الةدرة ا مرا ية، 
               لػػػػػػدييا باشعتمػػػػػػاد عمػػػػػػإ مبػػػػػػدأ تشػػػػػػويش الممػػػػػػرض  QSاسػػػػػػتيداؼ نظػػػػػػاـ الػػػػػػػ جديػػػػػػدة فػػػػػػي مجػػػػػػاؿ مكافعػػػػػػة البكتيريػػػػػػا مػػػػػػف لػػػػػػ ؿ 

(Pathogen Confusion)،  جعػػؿ البكتيريػػا تعبػػر عػػف عوامػػؿ الةػػدرة ا مرا ػػية بشػػكؿ مسػػبؽ دوف الولػػوؿ إلػػإ الػػذي يعتمػػد عمػػإ
 الكةافة البكتيرية ال رورية  عداث ا لابة.

 (.541144424595) التمويؿ رقـ وفؽ دمشؽ جامعة مف مموؿ البعث ىذا :التمويل
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