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 الحمد لله حتى يبلغ الحمد منتهاه

صبرت  التي صمدت وقاومت وصدقت انني سأفعلها واكملت ما تركته عالقا نعم شكرا يا انا لأنك لنفسي

 وآمنت بي.

اقفة اليوم بعد والتي ساندتني من أول قرار اتخذته لإكمال مسيرة الألف خطوة كانت السند القائم أنا  لأمي 

 فضل ربي بسببك.

ك ما ل صغيرة وكبيرة وتخطينا الصعاب معا لولاالذي لطالما ساندني ووقف معي في كزوجي نسيم  إلى

 فعلتها أدامك الله لنا تاجا فوق رؤوسنا. 

ل دمعة في ك، غالياتي لقد فعلناها معا لن أنسى كل صباح أيقظكن في برد في حر أمنيةوبناتي أماني إلى 

 سبيل هذا اليوم الذي تكن فيه معي في اصدق لحظات حياتي انا لكن وأنتن لي احبكما. 

تها وقبلتك رحمة الله عليك متيقنة أنك لو كنت معي اليوم لرأيت دمعتك على خدك ولكنت مسحروح أبي  إلى

 على رأسك وقلت: صغيرتك كبرت أصبحت أما وتخرجت حبيبي يا أبي لن تصفك الكلمات ولن تنصفك.

  أدامكم الله في رعايته وشكرا لكما. العمرية و إخوتي أمينإلى 
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 ملخص

ة نافعة، لا سيما هي آلية دفاعية لدى النباتات يتم تفعيلها بواسطة كائنات دقيق (ISR) لمقاومة الجهازية المستحثةا

يتناول هذا  ، حيث تقوم هذه الأخيرة بتنشيط مناعة النبات دون التسبب في مرض.(PGPR) البكتيريا المحفزة لنمو النبات

ً مختلفة من المُحفزّات البكتيرية مثل الأنماط الجزيئية فلاجلين، كال (MAMPs) المرتبطة بالميكروبات البحث أنواعا

لمركبات العضوية والليبوبوليسكاريدات، والبيبتيدوغليكان، بالإضافة إلى الليبوببتيدات الحلقية، وسيانيد الهيدروجين، وا

ت محددة قبلاالمتطايرة، والسايدروفورات، وبعض المضادات الحيوية. تتعرف الخلايا النباتية على هذه الجزيئات عبر مست

بلات ، ومستقFlagellin-Sensing 2 (FLS2) ، والمستقبل(RLKs) على سطحها مثل مستقبلات كيناز شبيهة بالمستقبلات

الهرمونية  تؤدي هذه التعرفات إلى تفعيل سلسلة من الإشارات تشمل المسارات .PEPR ، والمستقبل(WAK) الجدار الخلوية

 ثلالساليسيليك، إلى جانب تنظيم نسخ بعض المورثات عبر عوامل رئيسية ملحمض الجاسمونيك، والإيثيلين، وحمض 

NPR1 و PDF1.2 الاستجابة .تؤدي هذه المسارات إلى استجابات دفاعية جهازية مثل إنتاج أنواع الأكسجين التفاعلية، و

ت من مقاومة مما يمكن النباالمفرطة، والموت الخلوي المبرمج، وتنشيط مسار ليبوكسيجيناز، وتعزيز الحواجز البنيوية، 

 .أفضل للهجمات الممرضة المستقبلية

و النبات، الأنماط الجزيئية المقاومة الجهازية المستحثة، التحفيز، دفاعات النبات، البكتيريا المحفزة لنم :الكلمات المفتاحية

 المرتبطة بالميكروبات، مستقبلات النباتات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Résumé 

La résistance systémique induite (ISR) est un mécanisme de défense des plantes activé 

par des microorganismes bénéfiques, notamment les bactéries promotrices de croissance 

(PGPR), qui déclenchent une immunité sans provoquer de maladie. Ce mémoire explore les 

différents types d’éliciteurs bactériens, tels que les MAMPs (flagelline, lipopolysaccharides, 

peptidoglycane), les lipopeptides cycliques, le cyanure d’hydrogène, les composés organiques 

volatils, les sidérophores et certains antibiotiques. Ces molécules sont perçues par des 

récepteurs spécifiques à la surface des cellules végétales, comme les Receptor-Like Kinases 

(RLKs), Flagellin-Sensing 2 (FLS2), Wall-Associated Kinase (WAK) et PEPR. Leur 

reconnaissance déclenche une cascade de signalisation impliquant les voies hormonales de 

l’acide jasmonique, de l’éthylène et de l’acide salicylique, ainsi qu’une régulation 

transcriptionnelle via des facteurs clés comme NPR1 et PDF1.2. L’activation de ces voies 

conduit à des réponses de défense systémiques telles que la production d’espèces réactives de 

l’oxygène, la réponse hypersensible, la mort cellulaire programmée, la stimulation de la voie 

de la lipoxygénase et le renforcement des barrières structurales, permettant à la plante de mieux 

résister aux futures agressions pathogènes. 

Mots clés : ISR, Élicitation, Défense des plantes, PGPR, MAMPs, Récepteurs végétaux,  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Abstract 

Induced Systemic Resistance (ISR) is a plant defense mechanism activated by beneficial 

microorganisms, particularly Plant Growth-Promoting Rhizobacteria (PGPR), which trigger 

immunity without causing disease. This thesis explores various types of bacterial elicitors, such 

as Microbe-Associated Molecular Patterns (MAMPs) like flagellin, lipopolysaccharides, and 

peptidoglycan, as well as cyclic lipopeptides, hydrogen cyanide, volatile organic compounds, 

siderophores, and certain antibiotics. These molecules are perceived by specific receptors on 

the surface of plant cells, such as Receptor-Like Kinases (RLKs), Flagellin-Sensing 2 (FLS2), 

Wall-Associated Kinase (WAK), and PEPR. Their recognition triggers a signaling cascade 

involving the jasmonic acid, ethylene, and salicylic acid hormonal pathways, along with 

transcriptional regulation by key factors such as NPR1 and PDF1.2. The activation of these 

pathways leads to systemic defense responses including reactive oxygen species production, 

hypersensitive response, programmed cell death, stimulation of the lipoxygenase pathway, and 

reinforcement of structural barriers, thereby enhancing the plant’s resistance to future pathogen 

attacks. 

Keywords: ISR, Elicitation, Plant defense, PGPR, MAMPs, Plant receptors. 

 

 

 

 

 

 

 

 


