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 سلسلة روائع الكائنات الدقيقة
 

ي هطول الأمطار
 
يا تتسبب ف  بكتير

ي ت
 
 جمد النباتاتوتتسبب ف

yringaeSPseudomonas  

 

 أ.د. عبدالرؤوف على المناعمة

 روان حسن ريدة

 الجامعة الإسلامية بغزة

 

 % من سطح الأرض71ويشكل ما نسبته  الحياة،يعد الماء أساس    
 
ي  . ويعتمد ثلثا

الإنتاج الغذائ 

ي معدلات  ،العالمي على هطول الأمطار 
 
  هطولها،وأي انخفاض ف

 
 على الزراعة. ؤثر سي حتما

 
 سلبا

ويشمل  الجاذبية،الذي يهطل تحت تأثير  المتكاثف،بخار الماء الجوي  أنه ف الهطول علىيُعر  

 متعددة منها: 
ً
د الثلج، المطر، الرذاذ،أشكالا ر قطرات  يجب أن تتكاثف الهطول،ولكي يحدث  .واليَر

ة على جزيئات أصغر  الأتربة، و  الغبار،جزيئات مثل تسم "جزيئات الهباء الجوي" الماء الصغير

  . وجزيئات الدخان الملح،و 
ُ
وهي تعمل على  ،ucleiNe Ic الجليد  نويات ـالجزيئات ب عرف هذهوت

ي و  ، rystalsCIceثلجية البلورات شكيل الت
ي  إذا الت 

 
يَُ حجمها النمو  استمرت ف

َ
من خلال مزيد  وك

      الكفاية لتصل الى الأرض على شكل هطول.  فإنها ستصبح ثقيلة بما فيه المتكاثف،من بخار الماء 

 و    
 
ي الذي و  ،لهطولبايمكن أن تتسبب الميكروبات أيضا

 
هذه الحالة "الهطول  يطلق عليه ف

 "تم طرح مفهوم ولقد . الحيوي"
 
يا المشك ي  "لة للمطرالبكتير

 
وتعد  السبعينات،لأول مرة ف

يا ي عملية الهطول الحيوي من أهم الميكروبات المساهمة  yringae SPseudomonasبكتير
 
 . ف

نوع خاص من على حيث يحتوي سطحها  ، ucleiNce IBiologicalجليد حيوية  نويةفهي تمثل 

 . sINP، واختصاره هو sroteinPucleation N-ceIتنوية الجليد  اتسم بروتينتو  ،اتاليَوتين

ي قدرتها على التجميد لخ( أتربة، إ غبار،الجزيئات الخاملة )الحيوية عن  ليد الج ياتتختلف نو 
 
ف

ي فعا . من المعتاد  على درجات حرارة أعلى
( 40 -أو ) (36 - على درجة حرارة )دة يتجمد الماء النق 

يا تشكيل الجل ،درجة مئوية  ( درجة مئوية. 1 -)ة ر حت  على درجة حرا يد بينما تستطيع البكتير
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يا مستو     فتقوم الرياح  النباتات،مراتها على سطح عتبدأ دورة الهطول الحيوي عندما تشكل البكتير

يا  بنش   ثم تتجمع جزيئات الماء على  حولها،وتتشكل بلورات الثلج  الجوي،الغلاف  إلىالبكتير

يا  هطول،وتسقط على هيئة  أكيَ،ويصبح حجمها  البلورات، العودة الى الأرض بمما يسمح للبكتير

 من والتضاعف والانقسا
 
 تتكرر الدورة من جديد.  وهكذا، المستعمرات،م لتكوين مزيدا

 

يا   وأمراض النباتات  .yringaeSP  بكتير

 

ي تجمد الماء على سطح أوراق النباتات  INPsتتسبب بروتينات    
 
لة ،الثمار  أو ف

 
الصقيع  بذلك مشك

rostF،  ي  إضعاف إلىوهذا يؤدي
 
يا  ها،ير لخلايا النباتات وتدم الغلاف الواف فتستطيع البكتير

يا قد دمرت المحاصيل.  تشير التقديرات الى أن و  الوصول للمغذيات اللازمة. وبذلك تكون البكتير

ي المحاصيل تصل الى بليون دولار.  وحدها خسائر الولايات المتحدة  الصقيع يكبد 
 
 سنوية ف
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ي محاولة لخفض مستويات الصقيع    
 
الهندسة  اتاستخدام تقني إلىلجأ العلماء  المتكون،وف

فينتج عن هذا التعديل سلالة  ،INPs إزالة أو تعديل الجينات المشفرة ليَوتينات الوراثية بغرض

يا  )أي غير قادرة على تشكيل  trainSinus M-ceI اسم أطلق عليها  ، .yringaeSPمن بكتير

حداث الصقيع على درجات حرارة مرتفعة. إالقادرة على تنافس السلالة الأصلية  وهي  ،الصقيع(

لة،وبعد اختبار السلالة 
ّ
 . ذلك وأخرى غير كانت هناك أخبار سارة   المعد

ي    
 
ولكن قد  . البارد خلال الطقس منع تكون الصقيع حت   السلالة علىقدرة  تكمن الأخبار السارة ف

 لأي شخص لا يكون هذا خيَ 
 
 سارا

 
.  الأمطار،هطول  ينتظر ا ي ذلك المزارعير 

 
 INPsفيَوتينات  بما ف

 من قد تدمر 
 
الهطول المرتكز على  وتزدهر دونلكن المحاصيل لا يمكنها أن تنمو  المحاصيل، جزءا

ي والمحاولات يجب أن تستمر الدراسات والتجارب  ولهذا،تلك اليَوتينات. 
ز يتعز نها من شأالت 

يا  ضافية للتخلص من مشكلة إمع بذل جهود  المطر،على تشكيل   .yringaeSPقدرة بكتير

ها للمحاصيل.   تدمير
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