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 وزارة التعليػػػػػم العالػػػػػػػػي و البحث العلمػػػػػػػي
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سطيػػػػػػػػف                                                          قسم الأحياء الدقيػػػػػػػػػقة        

 
 مذكػػػػػػػػػػػػػرة

 مقدمػػػػػة من طػػػػرؼ الطػػػالػػػػػبػػة:
 نػػػػػػػػػػػػاصف هػػػػػػػػػػػػدى سػػػػػػػػػارة

علم الأحيػػػاء الدقيقةفي  الداجستيرلنيل شػػػػيادة   
الذندسة الديكروبيولوجػػػية بزصص:  

 
 

 Aspergillus oryzae فطريات سبخة: الدقػػاومة الأسموزيػػػػة لفطر
 
 
 

 قدمت أماـ لجنة الدنػػػاقشة الدكونة من السادة:
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 أسػػػتػاذ لزاضر قسم أ بجامعة سطػػيػف  ػنػاممتحالأسػػػػػتاذ بلحطػاب رشيػػػػػػػد          
 أسػػػتػاذ لزاضر قسم أ بجامعة سطػػيػف  ػنػاممتحوب الأسػػػػػتاذ زروؽ لزمد ميي         
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إن الحمد لله نحمده و نشكره على نعمة الق لم و نصيب العلم الذي وىبنا إياه، فبدونو ما كان  

 ليذا العمل أن ينجز و لولاه ما كنا نجني ثمرة مجيودنا، 

ا رضي.ف لو الحمد حتى يرضى و لو الحمد إذ  

 أتقدم بف ائق الشكر و التقدير إلى الأستاذ المشرف الدكتور

" لعروس العربي" على مساعدتو و توجيياتو و نصائحو النيرة.   

 و أشكر جميع أعضاء لجنة المناقشة الذين قبلوا مناقشة ىذا البحث: 

غول مصطفى، الدكتور زروق محمد مييوب  الأستاذ  

 و الدكتور بلحطاب رشيد.

م بالشكر الخاص إلى السادة: فرج الله سمير، سعودي صلاح الدين و السيدة شريات  كما أتقد

على مساعدتيم في إنجاز ىذا البحث. و كل موظفي مؤسسة الري العمومية لبلدية العلمة   وىيبة    

و أشكر جميع الأساتذة و الطلبة الذين أكرموا علينا بنصائحيم ومساعداتيم، وأخص  

ة عبد العزيز،  قندوز علي، عريف فوزية، جلال نجيحة و ساحلي عبد  بالذكرالأساتذة  تكسان

 الحكيم. 

  …جزاىم الله خي       را
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 إلى أحب اثنين على ق لبي ، يا أعز ما أملك في ىذا الوجود

 أم    ي و أب    ي العزيزين.

الدين و ىيثم. إلى أخواي العزيزين صلاح  

خص بالذكر جدتاي العزيزتان ع  ائ   شة و جم  يلة، وخالتي فتيحة وخالي  إلى كل أىلي و أق اربي دون استثناء، و أ 

 .عبد الحميد، إلى ليندة، سامية، مونية، رفيف، يسرى، فضيلة، وىيبة، ريمة وبنات عمي نزيية و نسمة

 إلى كل طلبة الماجستير والماستر والدكتوراه.

 

ى     دى س   ارة                                                           
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c-AMP: Cyclic Adenosine monophosphat 
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mS: millisiemens  

PC : Phosphatidylcholine 

PEA: Phosphatidylethanolamine 

SS: Sum of Squares )هجوىع الوزبؼبث( 

SSF :Solide State Fermentation  

TLC :Thin Layer Chromatography  
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  ةػػػػػدمػػػػػػالدق

، و ىي كبيرة منيابسثل الفطريات نسبة   .كل أنوعيابالكائنات الحية الدقيقة  من تعتبر التًبة موطن للعديد
ل يتحو بو ذلك  ،استمرار الدورة الطبيعيةتي بريط بالإنساف كنظم البيئية التلعب دورا أساسيا في صيانة و تسيير ال

الوسط. ب المحررةنزيدات بالإإلى مواد قابلة للبستعماؿ عن طريق برليليا  ) خاصة بقايا النباتات( الدواد العضوية الديتة
تى المجالات مثل و منذ وقت طويل و إلى يومنا ىذا يستغل الإنساف ىذه القوة المحللة للفطريات لاستعمالذا في ش

، Schutyserو غيرىا ) الحيوية، البروتيناتصناعة الغذاء، إنتاج الأحماض و الكحولات العضوية، الدضادات 
نظرا  تقوـ بها الكائنات الحية الدقيقةيعتبر التحويل الحيوي للمخلفات الزراعية إحدى أىم العمليات التي (. 2003

إنتاج مواد ذات جودة  ،و من ناحية أخرى ،الذي تسببو ىذه الدخلفاتتقلل من التلوث  ،فمن جية ،لإيجابياتها
(، و يعتبر الدناخ  biotic and abioticيتأثر نشاط و تنوع الفطريات في التًبة بعوامل حيوية و غير حيوية )عالية. 

ي التغير في أحد و الدلوحة. و يؤد pH و الذي يتضمن درجة الحرارة، الرطوبة، ،العامل غير الحيوي الأكثر أهميية
و تعتبر الدلوحة العالية  .( Extreme envirenmentsلعوامل إلى تشكيل ما يسمى بالظروؼ البيئية القاسية )اىذه 

الأسموزي،  الضغط ارتفاع حيث تسببيا الفطرية، لتي تؤثر على نشاط و فسيولوجية الخلبواأحد أىم ىذه العوامل 
 ،ائي الخلوي. بردث مشكلة ملوحة التًبة نتيجة لزيادة تراكم الأملبح فيياانخفاض المحتوى الد وبالتالي تؤدي إلى

تشغل التًبة  .ادة إلى ارتفاع معدؿ تبخر الدياهحيث ترجع ىذه الزي .خصوصا أملبح الدغنيسيوـ و أملبح الصوديوـ
، إلا أف لحيةنات امن مساحة اليابسة، و ىي تتميز بخصائص فيزيائية غير ملبئمة لنمو الكائ  %7الدالحة حوالي 

و خاصة الفطريات قادرة على النمو و التكيف  لدثل ىذه  ،الأبحاث أظيرت أف بعض الكائنات الحية الدقيقة
م و/أو تعتبر آلية تراكو  ترجع ىذه القدرة إلى تطوير لرموعة لستلفة من الآليات الفسيولوجية للتأقلم. ، إذالظروؼ

أىم ىذه الاستًاتيجيات الدتبعة من طرؼ  ،ولات متعددة الذيدروكسيلخاصة الكحإنتاج المحاليل الدتوافقة، و 
 (.2005و آخروف، Kogejالفطريات )

يعزى اىتماـ الباحثين بدشكلة الدلوحة بسبب بروؿ مناطق زراعية شاسعة سنويا إلى مناطق غير صالحة  
اعة، فيل يدكن استغلبلذا و إذا كانت ىذه التًبة غير صالحة للزر  :السؤاؿ الذي يطرح نفسو ىوو للزراعة. 

 للئجابة على السؤاؿ اتبعنا الإستًاتيجية التالية :و  الاستفادة منيا بطرؽ أخرى غير مباشرة في لرالات لستلفة؟
ثم  ،خلبؿ موسمين )مارس و جويلية( حماـ السخنة، عزؿ و تشخيص الديكوفلورا الكلية لتًبة سبخة -

الدلوحة لتحديد التًكيز  برمل اختبار، حيث أجري لو  Aspergillus oryzaeركزت الدراسة على فطر مفيد ىو  
و دراسة فسيولوجية لتحديد ظروؼ يلعكما أجريت    .، و انتقاء العزلة الأكثر برملب الدلحي الأقصى الذي يتحملو

 ، مصادر الكربوف و الآزوت(. pHنموه الدثلى )درجة الحرارة،
باستعماؿ  و تعريفيا الجزيئات الدقاومة للضغط الأسموزيي عن تم التحر ي سوؼ في الدرحلة الثانيةو  -

 (.TLCتقنية كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة )



18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 



19 

 

 تعريف السبخة: -0
يطلق لفظ سبخة على الأراضي الدنخفضة و الدستوية أين تتًاكم فييا مياه الأمطار و التًسبات لكي      

ضانات. و تعرؼ التًبة السبخة بأنها تربة غنية بالأملبح الدتًسبة نتيجة تبخر برمي الأراضي الزراعية من الفي

المحتوى الدائي لسلفا وراءه أملبحا لستلفة التًاكيب الكيميائية ، وتتحدد الرسوبيات في التًبة السبخة في ثلبث 

ضغاط ، و الطبقة السفلية طبقات ىي: الطبقة العلوية الدعروفة بقشرة السبخة ، و الطبقة الوسطى  القابلة للبن

 .(Anonyme  ،2004 ؛ 2002 الدعروفة بقاعدة السبخة. )الدييدب،

 الدميزات الفيزيوكيميائية للتربة السبخة:  -0- 0

إجراء الدزيد من الدراسات لغرض برديد  ،تتطلب طبيعة التًبة السبخة المحتوية على كمية كبيرة من الأملبح   

بخة لأنها تربة غير عادية . ولذلك فقد اقتًح بعض الباحثين إجراء التجارب باستخداـ الخواص الحقيقية للتًبة الس

 الدياه الدالحة بدلا من الدياه العذبة كتعديل، و يدكن تقسيم الدعادف الدكونة للتًبة السبخة إلى قسمين:

  * الدعادن الناشئة من التبخر: 

في بداية تركيز الدياه الدالحة في رسوبيات السبخة الذي يتًسب  CaCO3مثل معدف كربونات الكالسيوـ    

معدف   .الذي يعتبر أكثر معادف التبخر شيوعا ،CaSO4.2H2Oبالإضافة إلى معدف  .على سطحياو 

الذي يتًسب برت سطح السبخة كبلورات لستلفة الحجم و الشكل ، و معدف  ،CaSO4كبريتات الكالسيوـ 

NaCl ،  سماكتو عدة سنتيمتًات ، و معدف الذي يتًسب على السطح و تبلغSrSO4،  الذي يعتبر ثانويا

 .(2002)الدييدب،   الأخرىحيث يرتبط بدعدف الكلس و كذلك بعض الدعادف الثانوية 
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  الدعادن الناتجة عن تفاعل  مياه السبخة و الرسوبيات: *

ة في الرسوبيات الذي يتواجد بنسب كبير  ،MgCO3و معدف  CaMg(CO3)2 :من ضمن ىذه الدعادف   

وفق الدعادلة  CaMg (CO3)2 كالسيوـ مغنزيوـ كربوناتال حيث ينتج عن تفاعل الدغنزيوـ مع .الغنية بالدغنزيوـ

 التالية: 

              Mg++ + CaMg (CO3)2                       2MgCO3 + Ca++     ،(2002)الدييدب 

  الدميزات الحيوية للتربة الدالحة: -0-0

 ،التًبة ىي موطن ديناميكي لمجموعة متنوعة من الكائنات الحية ، فيي بسنح الدعامة الديكانيكية للنباتات   

( . و يختلف توزع الأحياء الدقيقة في التًبة حسب  1999و آخروف،  Heritageبالإضافة إلى كونها مصدر غذاء ) 

وىي غالبا ما تكوف مرتبطة  ،النباتات و الحيوانات الديتةالتي تنتج من برلل  ،الدادة العضوية الدتوفرة الداء وكمية 

(. أظيرت الدراسات أف الأحياء الدقيقة فقط لذا القدرة على العيش في ظروؼ Stuart ، 2005بجزيئات التًبة )

التي  اةالنو  ةحقيقي و ،  Archaeaخاصة لرموعة  اةمن ضمنيا بدائيات النو  .بيئية قاسية ) درجة حرارة ، ملوحة(

 (.2006 ،آخروف و(Cantrell  تتضمن خاصة الطحالب و الفطريات 

تعتبر الكثافة الديكروبية للتًبة الدالحة ضعيفة مقارنة بالتًبة الخصبة ، إذ يلبحظ أف ىناؾ علبقة عكسية بين 

 (.Fraj ، 2004) يز العالية للملحالديكروفلورا الكلية و التًاك

، (Eucaryotes) اةالنو  ةبة و الدتحملة للملوحة بدجالاتها الثلبث : حقيقيتتواجد الكائنات الحية الدقيقة المح    

، إلا أف  (Caumette ،1994) في ىذه الأوساط عالية الدلوحة Archaeaو  (Procaryotes) اةبدائيات النو 

يع ، فإف ىناؾ تباين في توز  (01)حساسيتيا للملوحة بزتلف حسب الأنواع ، و كما يتضح من خلبؿ الجدوؿ 

الأحياء الدقيقة من خلبؿ درجة برمليا للملوحة ، و يلبحظ أف للفطريات قدرة عالية على التحمل مقارنة مع 

 (.Fraj  ،2004)البكتيريا التي تكوف أكثر حساسية 
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 (Feraj ،2004)تعداد الكائنات الحية الدقيقة بدلالة الدلوحة  :20جدول 

 

 

الكائنات الحية 

 الدقيقة

 غرام من /)كائن 

 التربة الجافة(

  mS / Cm:  التربة الدالحة

 00.3 05.7 6.4 التربة الخصبة

 الفطريات

x )  020) 

27 49 51 66 

المحللة  البكتيريا

 للسيلسلوز

(x 023) 

42 35 31 56 

 بكتيريا الآزوت

Azotobacter 

(x 023) 

39 39 35 50 

 المجموع

(x023) 

83.7 74.49 66.51 106.66 
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 :Hypersaline envirenments و تشخيص الفطريات من البيئات عالية الدلوحةعزل  -0-0-0

تعرؼ البيئات عالية الدلوحة بالأوساط التي يكوف تركيز الدلح فييا أعلى من تركيزه في ماء البحر، و الذي 

 . و ىي تنقسم إلى برت لرموعتين:0.5Mيقارب 

Thalassohaline:  بحيث تكوف لذا نفس التًكيبة الكيميائية إلا أنها أكثر تركيزا و بسثل الدياه الدنحدرة من البحر

فيي  Athalassohalineنتيجة تبخر مياه البحر، كما تتميز بدرجة أس ىيدروجيني متعادلة إلى قاعدية قليلب. أما 

 pHة تشمل الدياه الدتشكلة في ىيئة برؾ مالحة، ويختلف تركيبيا بشكل كبير عن تركيب مياه البحر، وتكوف درج

 (.02)جدوؿ  (Johnson، 2010)،و مثالذا البحر الديت و البحيرات  6حوالي 

 
 (Johnson ،2010)التًكيب الكيميائي لبعض البيئات عالية الدلوحة و مقارنتيا بداء البحر : 20 جدول           

 
 

 

  البحر الديت بحيرة الدلح العظمى ماء البحر
0. 45 4.56 1.74 

 
(M) Na+ 

0.05 0. 46 1.83 
 

(M) Mg+2 

0.01 <0.01 0. 44 
 

(M) Ca+2 

0.01 0.17 0.20 
 

(M )K+ 

0.55 5.10 6.3 
 

(M )Cl- 

0.03 0.28 <0.01 
 

(M )SO4
-2 

8.3 7.7 6.1 
 

pH 
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 Natrunتشغل ىذه الأوساط الطبيعية نسبة كبيرة من سطح الكرة الأرضية، ومن أمثلتيا: بحيرات وادي 

، Mono ، Owens كينيا، و البحيرات العظمى الدوجودة في الولايات الدتحدة ) بحيرة  في Magadiiفي مصر، بحيرة 

Searles  و بحيرةBig Soda) و بالإضافة إلى ىذه البيئات الطبيعية، قد تكوف البيئات عالية الدلوحة اصطناعية .

 الدملحة لغرض الحفظ مثل: حقوؿ الري، البحيرات الدصنعة لغرض إنتاج ملح البحر، بالإضافة إلى الأغذية 

MacDonald) تعتبر البيئات عالية الدلوحة ظروؼ قاسية لنمو الكائنات الحية، إلا أنو وجد أف . (1990، و آخروف

فقد أظيرت (. Johnson، 2010)  الكائنات الحية الدقيقة بشكل أساسي قادرة على التكيف لدثل ىذه الظروؼ

بينت  2000عزؿ إي كائن من حقيقيات النواة. و في سنة   أنو م  يتمتيريا ، إلاتواجد البك 1914أوؿ دراسة سنة 

التقارير الأولى أنو يدكن للفطريات أف تكوف كائنات ناشطة في ىذه الأوساط، و منذ ذلك الحين تم اكتشاؼ 

القاسية العديد من الأنواع الفطرية الجديدة و أنواع أخرى كانت معروفة سابقا كملوثات غذائية، في ىذه البيئات 

(. حيث تم العزؿ في البداية من عينات ماء أخذت من 2009و آخروف،  Gunde-Cimermanحوؿ العام  )

، و آخروف Gunde-Cimerman( الشمالي )Adriaticبحيرات صغيرة موسمية على طوؿ الساحل الأدرياتيكي)

 Puettoالساحل الجنوبي الغربي لػػفي  Cabo Rojoتم العزؿ من العديد من الدناطق مثل: بحيرات  بعد ذلك .(2000

Rico كما بست دراسة الفلورا الفطرية لساحل البحر الأحمر بدحافظة القنفذة في الدملكة   .، ومياه البحر الديت

(. إلى جانب الدياه  Mbata ،2008 ؛ 2006قشقري و الحازمي، ؛  2006 و آخروف،  Cantrellالعربية السعودية ) 

ت كذلك من أىم البيئات عالية الدلوحة، حيث تشغل مساحة واسعة، وقد تم عزؿ العديد الدالحة ، تعتبر السبخا

من الفطريات المحبة و الدتحملة للملوحة من ىذه الدناطق مثل سبخة العوشزية بدنطقة القصيم بالدملكة العربية 

في أجناس لستلفة منيا (. و بصفة عامة تتمثل الفطريات الدعزولة من ىذه الأوساط 2007السعودية ) الخيمي، 

المحبة، ومنيا الدتحملة للملوحة. وىي تتباين في نسبة تواجدىا، إلا أف كل ىذه الدراسات أظيرت أف الجنسين 

Aspergillus  وPenicillium  (.03ىي الأكثر ترددا ) جدوؿ 
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و  Cantrell)  : أىم الفطريات المحبة و الدتحملة للملوحة الدعزولة من البيئات عالية الدلوحة23جدول 

 ( Mbata، 2008 ؛ 2006قشقري و الحازمي،  ؛ 2006آخروف، 

البيئات عالية 

 الدلوحة

 سبخة العوشزية Cabo Rojo بحيرات ساحل البحر الأحمر البحر الديت

 

 

 

 

 

الفطريات 

 الدعزولة

 

Gymanscella sp. 

Eurotium sp. 

Choetomium 

globosum 

Aspergillus versicolor 

Hortaea werneckii 

Aureobasidium 

pullulans 

 

Aspergillus sp. 

Blastomyces sp. 

Curvularia sp. 

Chrysosporium sp. 

Choetomium sp. 

Cochliobolus sp. 

Fennelia sp. 

Fusarium sp. 

Glimaniella sp. 

Humicola sp. 

Hormodendrum sp. 

Mucor sp. 

Penicillium sp. 

Phoma sp. 

Rhizoctonia sp. 

Syncephalastrum sp. 

 

Aspergillus sp. 

Cladosporium sp. 
 
Curvularia sp. 
 
Dreschlera sp. 
 
C. globosum 
 
H.werneckii 
 
Humicola sp. 
 
Myrothecium 
 roridum 
 
Penicillium sp. 
 
Sporothrix sp. 
 
Scopulariopsis sp. 
 
Phialophora sp. 
 
Periconia sp. 

 

 
Ulocladium botrytis 
 
Aspergillus sp. 

Cladosporium sp. 
 
Phomopsis sp. 
 
Phoma exigua 
 
Pythium sp. 
 
Penicillium sp. 
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 الفطريات: -0

 توزع و انتشار الفطريات في الطبيعة : - 0-0

لذا القدرة على النمو في مناطق بيئية لستلفة. إذ  تكوف حيث ،تنتشر الفطريات في الطبيعة بشكل واسع     

أو الأبواغ   Conidiaالكونيديا  )لعديد من الفطريات بشكل رئيسي عن طريق تكوين الأبواغ اللبجنسية تتكاثر ا

تنتقل عبر الذواء إلى مسافات طويلة لشا يسمح لذا بالبقاء في بيئات يدكن أف  والتي، (Sporongiosporesالحافظية 

درة على التأقلم السريع لأي بيئة خاصة بذد نفسيا و بناء على ىذا تكوف لذا الق .تكوف لستلفة عن بيئاتها الأصلية

 .( 2010 ،و آخروف Rocio) لتًبة أو الذواء أو الداء لذلك فيي تنتشر في كل الأوساط سواء في ا، فييا 

 فطريات التربة: -0-0-0

 توزيع الفطريات في التربة:  -2-0-0-0

عضوية تعمل كروابط لقنوات وثقوب برتوي  يتكوف من معادف غير عضوية ولسلفات معقد،التًبة ىي وسط     

على الداء و الذواء. فجذور النباتات تتخلص من أنسجتيا الخارجية و تفرز موادا عضوية )خاصة  الكربوىيدرات، 

،  الأحماض الأمينية، الفيتامينات، و الأحماض العضوية(، كما يسقط النبات أوراقو و فروعو الديتة فوؽ التًبة )لزمد

2003.) 

تقل أعداد الفطريات و تنوعيا بصفة عامة كلما تعمقنا في التًبة، حيث ينتج ذلك عن التغيرات الطبيعية و     

ويرتبط توزيع الفطريات في الطبيعة على وجود الدادة العضوية ، حيث تزداد في التنوع  الكيميائية في صفات التًبة.

ليا من التًبة، بينما تقل في الطبقات السفلى مثل الأنواع والعدد على الدخلفات النباتية الدتحللة في الطبقة الع

عدد و  التًبة يقلو غيرىا. أما في عمق  Trichoderma ،Penecillium ،Mucor ،Fusariumالتابعة للؤجناس : 

 (.1998، علي نوع الفطريات بدرجة كبيرة ، وقد يرجع ذلك إلى قلة التيوية )
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 بة:نشاط الفطريػػات في التر  - 0-0-0-0

تعتبر الفطريات عنصرا ىاما من ضمن ميكروفلورا التًبة ، إذ تتواجد بنسبة أكبر مقارنة مع البكتيريا ، وبسثل     

ويزداد نشاط ىذه  .(2003و آخروف،  Barratt) الفطريات الدتًلشة النسبة الأكبر من لرموع فطريات التًبة

فإنها تعتمد في  التغذية،حيث إنها كائنات حية غير ذاتية  و. لبيئة التي تنمو فيياادت خصوبة ادز االفطريات كلما 

 (.2003 ، نموىا على مصادر كربونية عضوية لذلك يرتبط نشاطيا بتوزيع الدادة العضوية على اليابسة ) لزمد

و ىي تلعب دورا ضعيفا خلبؿ دورة  ،تشكل الفطريات عوامل أساسية لتحليل الدادة العضوية في التًبة الجافة   

حيث يكمن دورىا الأساسي في معدنة الكربوف العضوي، إذ بسلك قدرة عالية جدا على برليل كميات  . لآزوتا

  Rogerعالية )  N/Cحيث تكوف النسبة  ،التي برتوي على كمية ضعيفة من الآزوت ،كبيرة من الدادة العضوية

  . (Deacon ،2006)مة أنزيدية خاصة ترجع ىذه القدرة على التحليل لامتلبؾ الفطريات أنظ. (Garcia ،2001و 

 يتداخل نشاط الفطريات في التًبة مع نشاط غيرىا من الأحياء الدقيقة الأخرى ، كالبكتيريا و الطحالب     

 الجذور و فطريات وعليو يدكن بسييز لرموعتين: فطريات التًبة .وأيضا مع جذور النباتات و البروتوزوا، 

(Mycorhizae)،  يات التًبة بقدرتها على النمو اعتمادا على البقايا العضوية دوف الدرور بدرحلة حيث تتميز فطر

 .التعايش أو التطفل. ىذه الدرحلة تكوف ضرورية للفطريات الجذرية

أف بعض الفطريات غير قادرة على برليل الدركبات الدعقدة مثل : السيليلوز واللجنين واستعمالذا   لقد وجد

ىذه الفائدة تعتبر في نفس الوقت مشكلة بالنسبة  .يي تعتمد في نموىا على النباتاتكمصادر كربونية ، لذلك ف

للنبات العائل ، ومع ذلك فقد أثبت أنو في التًبة الفقيرة من حيث الآزوت و الدعادف ، تعمل الفطريات على 

 . (Smith ،1969) تزويد النبات بهذه الأساسيات
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 يولوجية:تنوع الفطريات في الظروؼ الفس -0 -2

، بالتغيرات البيئية المحيطة بها، إذ تؤدي ىذه التغيرات إلى غيرىا من الكائنات الحية الأخرىك تتأثر الفطريات   

خلق ظروؼ قاسية لنمو الفطريات، حيث لا يقتصر التأثير على معدؿ النمو فقط بل يؤدي إلى اختلبفات في 

 (.2009و آخروف،  Kumar) أو الدلوحة  pHة، بردث التغيرات غالبا في درجة الحرار ، و نمط النمو

 تعريف الضغط الأسموزي:      1-2-2-

يحدث الضغط الأسموزي عن طريق إجراء تغيرات في تراكيز الجزيئات الدنحلة في الوسط المحيط بالخلية و التي        

في تراكيز الجزيئات الدنحلة إلى "، و بالتالي التغيير في المحتوى الدائي الدتوفر. تؤدي الزيادة Osmoticaتسمى "

و الجيد  (aw)لشا يؤدي إلى انخفاض النشاطية الدائية  ،(Osmolarityارتفاع الضغط الأسموزي )الأسمولارية 

  ،الدائي. و العكس صحيح إذ يؤدي انخفاض تراكيز الجزيئات الذائبة في الوسط إلى انخفاض الأسمولارية

من الوسط الأقل  منفذ،، و ذلك راجع لانتقاؿ الداء دائما عبر غشاء نصف (aw) بالتالي ارتفاع النشاطية الدائية و

 Sorbitol أو KCl أو NaClالضغط الأسموزي لسبريا عن طريق إضافة  يتكوفتركيز إلى الوسط الأعلى تركيز. 

 (. Mager، 2003و  Hohmann) إلى وسط النمو

 فطريات:تأثير الضغط الأسموزي على نمو و استقلاب ال --02-2

وعليو فإف زيادة  .للماء أكثر منيا للجزيئات الأخرى الدنحلة في الوسط نفاذةتعتبر الأغشية البيولوجية أغشية     

يسمح بخروج الداء من الخلية، في  ( Stress hyperosmotic)تراكيز ىذه الجزيئات في الوسط الخارجي للخلية الحية 

 ( 01شكل)يسمح بانتقاؿ الداء إلى داخل الخلية ( hypoosmotic Stress) انخفاض الأسمولارية في الوسط أف حين

(Hohmann و Mager، 2003)تعمل ىذه التغيرات في المحتوى الدائي و كذلك في حجم الخلية.، 

و  Hohmann)سببة من طرؼ تدفق و انتقاؿ الداء من و إلى الخلية على إحداث تغيرات في البنية تالدو  

Mager،2003).  عجز  يحدثالجيد الأسموزي عند الفطريات لشا  إحداث خلل في مل الضغط الدلحي علىكما يع
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فعلى سبيل الدثاؿ يكوف الذيكل  (.2006و آخروف،  Tang)مائي، كما يؤدي تدفق الصوديوـ إلى استقلببات سمية 

لأساسية للتبرعم الدباشر مستقطبا خلبؿ مراحل نمو الخميرة، و التي تعتبر الديزة ا (Actine) الخلوي لخيوط الأكتين

يؤدي الضغط الأسموزي كغيره من الضغوط ، و أثناء التزاوج وءاتأثناء الانقساـ ) الانشطار( الخلوي و تشكيل نت

الضغط  يحدثو بالتالي كبح و إيقاؼ النمو. كما  ،لبيا الأـ الخالأخرى إلى فقداف سريع لخيوط الأكتين من 

 Hohmann  (نفاذيتو و كذلك خصائصو الديكانيكية و ،لى مستوى تركيبتوخلل في الغشاء البلبزمي ع الأسموزي

تي . أثبتت الدراسات أف للضغط الأسموزي تأثير كبير على مستوى التعبير الجيني للؤنزيدات ال( Mager، 2003و 

 بناء دخل فيزيادة التعبير الجيني للمورثات التي ت فييؤثر  بالإضافة إلى ذلك، .تلعب دورا في استقلبب الدىوف

PEA  وPC ؿ، في حين ينخفض تعبير الدورثات الدشفرة للؤنزيدات التي تدخل في البناء الحيويErgosterol  

(Hohmann و Mager، 2003). أو نفاذيتو، كما / يدكن أف تؤدي ىذه التغيرات إلى تغيير في ميوعة الغشاء و

أظيرت  كما. (Transportersو  Osmosensors)تؤثر على نشاطية بروتينات النقل الدوجودة في الغشاء 

، يؤدي إلى زيادة إفراز NaClالدراسات بأف زيادة الضغط الأسموزي في الوسط أثناء التخمرات الصناعية، بإضافة 

، في حين وجد ارتفاع نشاطية إنزنً Aspergillus nigerمن طرؼ  glucose oxidaseو إنتاج إنزنً 

glucoamylase   الدفرز من طرؼAspergillus oryzae  أي ارتفاع  ،مرة عند انخفاض الضغط الأسموزي 20بحوالي

 (.2010و آخروف،  Rocio) المحتوى الدائي لدادة نخالة القمح 
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 عند خميرة والدنخفض  الضغط الأسموزي العاليالدميزات الأساسية لتأثير  :01شكل 

(  ،2003 Mager و   Hohmann)  S.cerevisiae 
 

 ضغط الأسموزي العالي:الطريات الدتحملة للجفاؼ و الف -3-2-2

على الرغم من أف ىناؾ أسباب بيئية للتفرقة بين ىاتين المجموعتين من الفطريات ، إلا أف الفروؽ الفسيولوجية    

كما أف بعض الفطريات تظير برملب لكل من ظروؼ الجفاؼ وارتفاع الضغط الأسموزي في   .بينيما ليست كبيرة

(. ويدكن تعريف 1998، علي الدائي الدنخفض ) النشاطلنمو في البيئات ذات على اوتشتًؾ في قابليتيا  ،آف واحد

بأنها تلك القادرة على النمو في البيئة  ،الفطريات الدتحملة للجفاؼ و تلك الدتحملة للضغوط الأسموزية العالية

ل مث aw 0.75إلا أف بعضيا ينمو عند  .(Hocking، 1985و   Pitt) aw0.85 يقل عن  (aw)ذات النشاط الدائي 

كما   .aw0.78 فينمو عند  Penecillium chrysogenum، أما فطر  A. flavusو   Aspergillus candidusفطر 
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أف بعض الخمائر تنمو جيدا في البيئات الدلحية و السكرية على حد سواء ، وىي تلعب دورا ىاما في الصناعات 

بينما بسلك  (.1998 ،علي سبب خسائر فادحة في الأغذية السكرية خلبؿ بززينيا )الغذائية ، كما أف بعضيا ت

بتًاكيز  NaCl، و كذلك في وجود  NaClالفطريات الدتحملة للملوحة القدرة على النمو في وسط خالي من 

  Debaryomyces hansenii و خميرة Cladosporium glycolicum مثل الفطر الخيطي 4,5Mعالية تصل إلى 

(Arora، 2001 ؛ Echigo، 2005) .  

 فسيولوجيا تأقلم الفطريات للنمو في وجود ضغط أسموزي عالي: -3

يعتبر التأقلم الخلوي للظروؼ البيئية القاسية كالأوساط عالية الدلوحة عملية بيولوجية أساسية لحياة الكائنات      

ومن بينيا الفطريات القدرة على التأقلم للظروؼ  . وللكائنات الحية الدقيقة(Gander  ،1998و  Park )و نموىا

 .(02شكل ) (2007و آخروف،   Gunde-Cimerman)عالية الضغظ الأسموزي باتباع استًابذيات لستلفة 

 توازن الأيونات:  -3-0

يؤدي تراكم الأيونات و الجزيئات غير الدتأينة في سيتوبلبزـ الذيفات الفطرية نتيجة دخولذا من الوسط      

الخارجي الدرتفع الأسموزية، إلى خفض الضغط الدائي الداخلي ، وتعتبر ىذه الوسيلة طريقة سريعة لتعديل الضغط 

بحيث يستطيع الفطر ضبط الأسموزية داخل ىيفاتو دوف أف يقوـ بتخليق كميات إضافية من  ،الدائي الداخلي

 (.1998 ،علي ) (Polyoles)الكحولات عديدة الذيدروكسيل 

أكثر الفطريات دراسة من حيث ىذه الآلية ، حيث أثبتت الدراسات  Debaryomyces hanseniiتبر خميرة تع     

. كما NaClالدعزولة من مياه البحر ، أنها تتأثر بشكل ضعيف للتًاكيز العالية من الدلح  D. hanseniiعلى خميرة 

 +Naيرت الأبحاث أف أيوف الصوديوـ بعد ذلك أظ .في ىذه العملية ايلعب دور  +Na+/Kوجد أف معامل تدفق 

 +Naتبدي الخميرة نموا مثاليا ، وتكدس أيونات  NaClغير ساـ بالنسبة للخميرة ، وفي وجود تراكيز عالية من 

في الوسط يحمي  +Na، علبوة على ذلك وجود  Saccharomyces cerevisieaeبشكل أكبر مقارنة مع خميرة 



31 

 

 D.hansenii(، كما يظير أف كلب من 2009و آخروف،  Gunde-Cimermanالخلبيا من عوامل ضغط إضافية )

 Hortaeمقارنة مع الخميرة ،  +Naقادرة على تكديس كميات كبيرة من أيونات  ، Wellemia ichthyophagaو

werenckii الأكثر برملب للملوحة العالية (Kogej  ،2005و آخروف.) 

 

 
 النواة اتفي آليات الاستجابة للضغط الأسموزي لدى حقيقي لسطط لدختلف الدركبات التي تدخل : 02شكل 

(Roberts ،2000) 
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 ميوعة الغشاء البلازمي: -3-0

نظرا للوظائف الحيوية  ،يعتبر التغير في خصائص الغشاء البلبزمي من بين أىم الآليات التي تتبعيا الفطريات    

ليبيدات الغشائية دورا ميما في التحكم في ميوعة الغشاء ، (. تلعب ال2004وآخروف،  Turkالديمة التي يقوـ بها )

حيث يدكن أف ترجع القدرة على برمل الدلوحة العالية إلى التغيرات في أنماط ىذه الليبيدات وبالتالي التًكيب 

شاء : نوع الجزيئي للغشاء ، و المحفزة بواسطة تراكيز الدلح العالية  . تتدخل عدة عوامل في المحافظة على ميوعة الغ

سلبسل الأحماض الدىنية )طولذا و درجة تشبعيا(، كمية الستيرولات و طبيعة لراميع الرأس القطبية للفوسفوليبيد 

(Turk  ،2004وآخروف.)  حيث أظيرت الدراسات العلمية أف كلب من خميرتيD.hansenii  وH.werenckii 

. الأكثر حساسية للملح S.cerevisiaeمع الخميرة  مقارنة ،برافظ على ميوعة غشائيا السيتوبلبزمي بشكل أكبر

كما وجد أف نسبة الستيرولات إلى الفوسفوليبيدات عند كلتا الخميرتين تكوف أقل بكثير مقارنة مع خميرة 

S.cereviseae.  ىذه النتائج تبين أف الحفاظ على ىذه النسبة منخفضة برت ضغط أسموزي عالي يسمح بالتأقلم

إلى ذلك تعمل الأحماض الدىنية الغشائية في التأثير على خصائصو إذ تستطيع خلبيا خميرة  و النمو. بالإضافة

H.werenckii  أف ترفع مستويات الأحماض الدىنية الفوسفوليبيدية غير الدشبعة ، وذلك بتشفير ثلبث أنزيدات

،  Oleic acidكفي حين يعتبر حمض الأوليي .Elongaseو  D9-Saturase  ،D12-Desaturaseخاصة ىي : 

حيث يصاحب وجود التًاكيز العالية للملح  ،D.hanseniiالحمض الدىني الفعاؿ في الغشاء البلبزمي لخميرة 

بالإضافة إلى ذلك فإف   (. 2009و آخروف،   Gunde-Cimerman) ارتفاع في نسبة الحمض الدىني غير الدشبع

وىذا بدوره يرفع من الضغط الأسموزي لذذه  لية ،بعض أيونات الصوديوـ و الكلور بذد طريقيا إلى داخل الخ

و لقد وجد أف تركيز ىذه الأيونات  .من خارج الخلية إلى داخلياالخلبيا، ويساعد على استمرار تدفق الداء  

الواضح أف ىذا التًكيز المحدود من الأيونات يتم  من و .تضر ببروتوبلبزـ الخلية  ولا يصل إلى درجة الزدود
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من خلبؿ ىذا  –و غيرىا  - ، حيث بسر ىذه الأيونات عن طريق كفاءة الغشاء السيتوبلبزميالتحكم فيو 

 (.  1998، علي و مازالت كيفية التحكم  في حركتيا لريولة ) .الغشاء

 استشعار التراكيز العالية للملح و الاستجابة لذا بتعبير جيني مميز: -3-3

-Gundeفي الوسط ضرورة بيولوجية لحياة الخلية ) +Naز تعتبر القدرة على التحسس للتغيرات في تراكي

Cimerman  ،و خاصة الضغط الأسموزي عن طريق  ،تستشعر الفطريات للتغيرات الخارجية (.2009و آخروف

حيث بينت الدراسات الأولى على الدورثات التي تشتًؾ في التنظيم  .(Signaling pathway)مسارات تأشيرية 

أف الدسار الرئيسي الذي يدخل في العملية و الاستجابة  لذا يسمى:  ،لوية للضغط الأسموزيالجزيئي للئستجابة الخ

« HOG » (High osmolarity glycerol signaling pathway) والذي بست دراستو عند الخمائر ،

(H.werenckii و S.cerevisiae). لأسموزية حيث يتحكم ىذا الدسار في الدورثات الخاصة بالاستجابة للضغوط ا 

  glycerol-3-phosphate dehydrogenaseالتي تشفر لأنزيدات البناء الحيوي للغليسيروؿ gdp2و  gdp1 :ىي و 

 ؛ 2009و آخروف، Gunde-Cimerman  ؛ Roberts ،2000) على التًتيب glycerol-3-phosphataseو 

Rocio  ،2010و آخروف)  . 
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الذي يدخل كوسيط في الدسار  ،MAP kinase (Mitogen Activated Protein)بالإضافة إلى مسار   

HOG  حيث تعمل ،MAPKs من ضمنيا بروتينات برفيز عملية استنساخ  ،الدنشطة بفسفرة عدد من الدواد

الذي يعتمد على  ،c-AMP لػػ و بالتالي البروتينات التي تشتًؾ في عملية الاستجابة. كما يظير أف ،الدورثات

Kinases، لا تنحصر فقط على  الاستجابةالجيني برت الضغط الأسموزي ، إلا أف ىذه  ثيرا على التعبيرتأ

وإنما بصفة عامة ىي استجابة لدختلف الضغوط الأخرى مثل : العوز الغذائي ، الصدمة  ،الضغط الأسموزي

بات مثل: يدكن أف يحفز إنتاج مرك الأسموزيالحرارية والضغط التأكسدي وغيرىا.كما وجد أف الضغط 

Phosphatidylinositol-3,5-biphosphate،  الذي يساىم كمرسوؿ ثانوي في تنشيط الاستجابة للضغط

أنها  S.cerevisiae من جية أخرى أظيرت الدراسة على خميرةو (. 2010و آخروف،  Rocioالأسموزي )

حيث يتدخل في ىذه  .msn4pو  msn2pتستجيب للضغط الأسموزي العالي بتحفيز التعبير الجيني للمورثتين 

 ،Msn1pو Hot1p  (High osmolarity induced transcription)العملية عوامل استنساخ أساسية ىي: 

أثناء الاستجابة  ،(Msn2/4p)منشطات النسخ  ،و التي تساىم في رفع قوة ارتباط العوامل الدنظمة للنسخ 

           .                 (Roberts، 2000) للؤسمولارية العالية

 :Compatible Solutesإستراتيجية المحاليل الدتوافقة   -3-4

من بين  .(2005وآخروف،  Vargasتطور الفطريات العديد من آليات التأقلم للضغط الأسموزي العالي )

 ىذه الآليات تكديس و بزليق جزيئات معقدة ، ىذه الدركبات لا تسبب أي ضرر لحيوية الخلبيا الفطرية حتى عند

، Yancey ؛ 1998، علي " )compatible solutesزيادة تركيزىا ، و لذلك يطلق علييا اسم " المحاليل الدتوافقة 

 .(Vries، 2006و  Dyksterluis  ؛ 2005

، الأحماض (polyols)تشمل المحاليل الدتوافقة العديد من الدركبات مثل : الكحولات عديدة الذيدروكسيل 

سكريات  ،(ectoine و glycine betaine)، مشتقات الأحماض الأمينية (prolineو  glutamate)الأمينية 
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(Trehalose  وSucrose) بالإضافة إلى مركبات ،methylsulfonium ( Dagmar  ،؛ 2005و آخروف Davis  و

ويتضح أف بعض ىذه الجزيئات لا بسلك نشاط إستقلببي و إنما تدخل في إحدى التفاعلبت  .(2000، آخروف

تتأقلم الفطريات الدتحملة للملوحة بشكل رئيسي عن طريق . (Yancey، 2005) لذا القدرة على حماية الخلبيا التي

و أنواع أخرى من المحاليل الدتوافقة التي تتضمن : الكحولات متعددة  ،الإنتاج و التكديس الدتزايد للغليسيروؿ

بالإضافة إلى الدركبات  ،Mannitolو  Erythritol ، Inositol، Arabitol  ،Xylitolمثل:  (Polyols)الذيدروكسيل 

 (.2007و آخروف،  Kogej) و الأحماض الأمينية Glycine betaine: الآزوتية مثل 

 و السكريات: Polyolsالكحولات الدتعددة الذيدروكسيل  1-4-3- 

الية الضغط الأسموزي تعرؼ الفطريات ومن ضمنيا الخمائر بقدرتها على النمو و التأقلم في البيئات ع    

بواسطة التكديس الداخلي لأنواع من الدركبات الدعتدلة و ذات وزف جزيئي صغير، والتي برمي الخلبيا من 

( حتى في Polyolsتنتج الخلبيا الفطرية الكحولات عديدة الذيدروكسيل ) (.Turgor pressurضغط الانفجار)

ن طريق تكديس الكحولات الأساسية و الأكثر غياب الضغط الأسموزي ، وتستجيب للضغط الأسموزي ع

الدتوافقة  بطريقتين لستلفتين آليا : الأولى ىي "التعديل   تعمل ىذه المحاليل (.1998آخروف،  و Yongفعالية )

تسمح لأيونات الصوديوـ بالدخوؿ إلى الفجوات  إذالأسموزي" حيث تسيل احتجاز الداء في السيتوبلبزـ 

الكحولات متعددة حيث تتفاعل  ،الثانية وىي " الحماية من الضغط الأسموزي" الطريقة بعكسالخلوية، 

الأنزيدات وكذلك الدركبات الخلوية الأخرى من التًاكيز العالية  و ،فيما بينيا لحماية التًكيبة الخلوية الذيدروكسيل

الأنزيدات من  حيث يعتقد أنها تقوـ بحماية. (Gander، 1998و  Park ؛ 1995 و آخروف، Hansللملح )

 (.1998، علي التأثيرات الدثبطة النابذة عن زيادة تركيز أيونات الصوديوـ و الداغنيسيوـ )

و   Parkيعتبر الغليسيروؿ المحلوؿ الأكثر أهميية و استعمالا من طرؼ الفطريات النامية في الأوساط الدالحة )    

Gander، 1998 ؛ Aharon، 2002).  بالبروتينات، وبالتالي فيو لا يسبب تثبيطا إذ يتميز بقلة ارتباطو
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من  %15-9، توجد نسبة عالية من الغليسيروؿ تقدر بحوالي Saccharomyces roxiiنزيدات. ففي خميرة للؤ

تكوف   (M 2-M3)(. كما أثبت أنو في وجود تراكيز عالية من الدلح 1998، علي الوزف الجاؼ للخلبيا )

أكبر من نسبة  ، D.hanseniiو  S.cerevisiaeو  H.werenckii ننسبة تكديس الغليسيروؿ عند كل م

 Trehaloseإلا أنو برت ضغط ملحي متوسط ، فإف الخلبيا تكدس نسبة أكبر من  .Trehaloseتكديس 

لكوف بنائو الحيوي يحفز في وجود  بشكل رئيسي قد ترجع ىذه الأهميية للغليسيروؿ .مقارنة مع الغليسيروؿ

-Gundeو جزئيا إلى ارتفاع التعبير الجيني للمورثات الدسؤولة عن ذلك ) ،+Naونات تراكيز عالية من أي

Cimerman  ،2009و آخروف.) 

تكدس لرموعة متنوعة من  H.werenckiiبالإضافة إلى الغليسيروؿ وجد أف بعض الفطريات مثل خميرة 

غير كمياتها حسب تركيز الدلح في ، والتي تت mannitol و erythritol ،arabitolالدركبات العضوية تتضمن : 

الوسط ، وكذلك حسب مرحلة نمو الفطر . ومع ذلك ترجع كمية الكحولات الدتعددة الذيدروكسيل إلى 

الغليسيروؿ خلبؿ كل مراحل النمو، حيث يتًاكم بالدرجة الأولى خلبؿ الدرحلة اللوغاريتمية ثم يقل بشكل 

 ،تدريجيا خلبؿ الدرحلة اللوغاريتمية erythritolداد كمية من جية أخرى، تز  .مرحلة الاستقرارحاد خلبؿ 

   (.2009، و آخروف Gunde-Cimerman) لتصل إلى أعلى مستوى خلبؿ مرحلة الاستقرار

في حماية الغشاء السيتوبلبزمي للؤبواغ  في  فعالا ادور  Trehaloseيتضح أف لسكر  ،ومن ناحية أخرى    

يابو إلى جفاؼ وتغيرات مورفولوجية في الغشاء، حيث تكوف وجود ضغط أسموزي عالي، إذ يؤدي غ

 ،على حماية ىذه الأغشية من التلف Trehaloseبينما يعمل وجود  .سفولبيدات مركبات معقدة متبلورةالفو 

  .  (1998، علي أحمدوذلك عن طريق تعويض لراميع الذيدروكسيل في المجاميع الدتأينة بالغشاء )

 يستجيب للضغط الأسموزي العالي عن طريق تكديس كميات كبيرة من Aureobasidium أف فطر وجدكما   

Mannitol  ،Glycerol  ،Glucose و Trehalose (Ray و Torzilli  ،2002).  ومع ذلك تعتبر السكريات
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ى و لزاليل متوافقة لزدودة ، وتتواجد بنسبة ضعيفة مقارنة مع المحاليل الأخر  (Sucroseو  Trehalose)الثنائية 

 .(04جدوؿ ) (Oren ،2002) ىي معروفة بدورىا في استقرار الأغشية 

 الأحماض الأمينية و مشتقاتها: -2-4-3

 Prolineتظير الأحماض الأمينية أي دور في الوقاية الأسموزية عند الفطريات الأسكية، إلا أنو وجد أف  م 

 .(Laracy، 1986و  Beever) ة و الزيقية يلعب دور في التنظيم الأسموزي بالنسبة لبعض الفطريات البيضي

من المحاليل  glutamate betaineو  glutamate ،β-glutamateتعتبر الأحماض الأمينية الدشحونة مثل: و 

وقد بينت دراسة  .0.4M (Oren، 2002) الدتوافقة التي لا تتًاكم بكميات عالية في التًاكيز الدلحية التي تفوؽ

 يقتصر على كونو عاملب ،في وجود تركيز ملحي عالي glutamateأف نشاط  D.hansenii أجريت على خميرة

. بالإضافة إلى ذلك وجد أف فطر (2009، و آخروف Gunde-Cimerman)في الحماية من الضغط  اإضافي

Penicillium fellutanum  يكدس كلب منglycine betaine  و choline-O-sulfate (Park   وGander، 

1998). 

 Phosphatidylcholineفي تركيب الأغشية لدى حقيقيات النواة على شكل  Cholineيدخل 

(Boncompagni ،1999 وآخروف). مادة أولية أساسية في البناء الحيوي لػ وىو يعتبرglycine betaine ، 

 Huiming) لكونو يحمي الخلبيا من الضغط الأسموزي ،عند حقيقيات النواة اميم امتوافق والذي يعتبر لزلولا

 (.04جدوؿ ) (2010، و آخروف
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 (Roberts، 2000)بعض أنواع المحاليل الدتوافقة التي تستعمليا الفطريات :    24جدول 

 نوع المحاليل الدتوافقة التركيبة الكيميائية
 

 

Glycerol  
 
 
 
 

 
الكحولات متعددة 

 الذيدروكسيل
    )Polyols( 

 

myo-Inositol 

 

Erythritol 

 

Sorbitol 

 

Mannitol 

 

Trehalose  
 

 السكريات
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 : Aspergillus oryzaeدراسة فطر  -4

 . Weber  (2007) و Websterحسب    Aspergillus oryzaeيصنف نوع التصنيف:   -0- 4

        Eucomycota                 الدملكة:

     Ascomycota                  الشعبة:

 Plectomycetes               الصف:

  Eurotiales                       الرتبة:

  Trichocomaceae            العائلة:

 Aspergillus                الجنس:

  A.oryzae                         النوع:

 

  :A.oryzae الأهمية الاقتصادية و الصناعية لفطر -0- 4

دد كبير جدا من الأوساط حيث يتواجد على ع، من أكثر الفطريات شيوعا Aspergillus فطر تبريع  

نظرا لدورىا الإيجابي  كعوامل  ،وعليو فيي لزط اىتماـ  العديد من الباحثين تعيش أغلب أنواعو متًلشة ، .الطبيعية

الكحولات و بعض الدركبات المحتوية على و ضوية، لسمرة ، حيث تستعمل بذاريا في إنتاج بعض الأحماض الع

عند الإنساف و الحيواف ، بالإضافة إلى   Aspergillosisفإف بعضيا تسبب مرض  ،الكبريت . و من ناحية أخرى

 (.  Klish ،2002ذلك لذا دور في برليل الدنتوجات الزراعية و الدنتوجات الدخزنة  و سميتيا )
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في التًبة ، حيث يستعمل في آسيا  واسعةيتواجد بصفة  ىوو  .من الفطريات الخيطية A.oryzaeيعتبر النوع     

سنة ، على مطلع القرف العشرين، استعمل   2000في صناعة الأغذية الدخمرة مثل: الصويا  و غيرىا. على مدى 

A.oryzae    ًلأوؿ مرة  كمصدر لإنزنα-amylase أجل الاستعماؿ السلم الصناعي من  لى، أوؿ إنزنً منتج ع

 Heterologous)أصبح يستعمل في إنتاج العديد من الإنزيدات الأصلية و الدصنعة الحين  الغذائي، و منذ ذلك

enzymes) .م  يعرؼ بأف  إلى حد الآفو  للئنتاج الغذائيA.oryzae  لشرض،  إلا أف بعض عزلاتو قد تكوف

 ذات سمية منخفضة إلى متوسطة مثل:  قادرة على إنتاج كميات ضئيلة من الدستقلبات الثانوية

 nitro propionic acid - 3- β  -Kojic acid  Cyclopiazonic acid  و يدكن التحكم في إنتاج ىذه الدركبات ،

 .Aو  A. oryzaeو بالرغم من كوف ، (Olempska، 2007)و الحد منيا عن طريق استعماؿ ظروؼ مناسبة 

flavus   المجموعةينتمياف لنفس Flavi  و برت الجنسCircumdati فإف ،A. oryzae  يختلف عنA. flavus  من

الحديثة أظيرت  أف بعض عزلات ىذا الفطر بسلك  تالدراساإلا أف . Aflatoxinesحيث عدـ إنتاجو لسموـ 

و  Machida، إلا أف ذلك يتم برت ظروؼ برفيزية ) Aflatoxines مورثات بنيوية و تنظيمية  تدخل في تصنيع

 . (Olempska  ،2007 ؛ 2005ف، آخرو 

مقارنة مع الطاقم الجيني لكل من  ،أنو أكبربوجد  الذيإلى الطاقم الجيني للفطر، الدميزات ترجع ىذه    

A. fumigatus   وA. nidulans   وىو يحتوي على تتابعات خاصة غنية  .على التًتيب   %29 و  %34بحوالي

، وخاصة التي تدخل في بناء الدستقلبات الثانوية )أنزيدات  (metabolisme)بالدورثات الدسؤولة عن الاستقلبب  

(. 2005و آخروف،  Machida)سكريات(   /الإماىة ، استقلبب الأحماض الأمينية و نواقل الأحماض الأمينية

 Recombinant)البروتينات الدعدلة وراثيا  لإنتاجكحامل )عائل( للتعبير الجيني  A.oryzaeحديثا يستعمل 

proteines( )Lui  إذ تسمح ىذه الآليات الجزيئية بتطوير استعماؿ فطر  (2009آخروف،  و ،A.oryzae  في إنتاج

 .(2005 و آخروف، Kitamoto)إنزيدات بذارية 
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،و ، كالنمو الخيطي  بخصائص بيولوجية أساسية A.oryzaeبالإضافة إلى ذلك يتميز     البنيات و  تشابك الديسيليوـ

  S. cerevisiaeتعدد الخلبيا و التي م  تدرس في الأحياء الدقيقة وحيدة الخلية مثل :و تكاثرية ، اللبجنسية ال

(Kitamoto ،2005 و آخروف) . 

 Cutin)مسؤولة عن إماىة و برليل الحشوة الدىنية متعددة الأستً في النباتات  Cutinasesتعتبر أنزيدات     

lipid polyester matrix)، ن استغلبلذا في إماىة الجزيئات متعددة الأستً الصغيرة مثل الدواد و بالتالي يدك

وأثبتت قدرتها على برمل الدرجات العالية  ، A.oryzaeالبلبستيكية. وقد تم استخلبص ىذه الإنزيدات من فطر 

ـ °56و التي كانت  Fusarium solani ـ مقارنة مع نفس الإنزنً الدستخلص من فطر°59للحرارة التي تصل إلى 

(Lui  ،2009و آخروف.)يستعمل كعامل بروبيوتيك في تغذية الدواجن  كما(Kyungwoo ،2006 و آخروف .)  

مواد مضادة  انتاجأهميية طبية و صيدلانية كبيرة ، نظرا لقدرتو على  A.oryzaeلفطر  فإف و من جية أخرى

و  Penicilline  (Suzuki ة مثل :بالإضافة إلى مضادات حيوي  Oryzachlorinو  Asperfuranللفطريات مثل : 

 . (2010 و آخروف، Junichiro ؛  1990، و آخروف Anke  ؛ 1969 آخروف،

 خمر وىو الكائن الحي الدقيق الدناسب لعمليات الت A. oryzaeكرة أف فطر ىذه الدميزات تدعم ف     

 (.2005 و آخروف، Masayuki) في البيوتكنولوجيا الحديثة الاستعماؿ
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   منطقة الدراسة : -0

تواصل و مفتوح ترتبط بدرج رطب م ىيو  .سبخة البيضاء ىي إحدى الدستنقعات الطبيعية الدلحية الدؤقتة

 شمالا 35 °35´ تقع بين خطي عرض .Chott شطتسمى ( Halophytes) على منطقة نباتية لزبة للملوحة

 ، تبلغ مساحتيا حوالي (سطيف ةولاي) بالقرب من منطقة حماـ السخنة  اشرق 48´5° وبين خطي طوؿ

ة ، قاعدية ذات تركيبة متدرجة  التًبة المحيطة بالدوقع بكونها أقل ملوحة إلى مالح. تتميز ىكتار 12.223

 (.Anonyme ،2004) صلصالية

  جلػػػب العينات: -0

 على مرحلتين: ،في ظروؼ معقمةو  سم12 على عمق عينات الدراسة تأخذ

 .2010الدرحلة الأولى: أخذت ثلبث عينات تربة من مناطق لستلفة من منتصف السبخة في نهاية شير مارس  *

متً عن منتصف  100عينات تربة  ، ثلبث منيا  من منطقة زراعية تبعد حوالي  * الدرحلة الثانية : أخذت ست

. جمعت العينات في قارورات معقمة  2010 السبخة، و ثلبث عينات من منتصف السبخة في نهاية شير جويلية

 .(03شكل ) ـ° 4و حفظت في الثلبجة في درجة حرارة 

 تقدير خواص عينات التربة:  -0-0

( بعد   Electrical conductivityدرجة التوصيل الكيربائية  و pHوكيميائية )قدرت الخصائص الفيزي

ملل من الداء الدقطر  50غراـ من التًبة إلى  10حيث أضيف مقدار  ،5/1 إلى برضير مستخلص التًبة الدخفف

، Montoroiدقيقة ) 30دقائق لددة  10مرة كل  دورؽتم تقليب لزتويات ال .بلبستيكي دورؽو نقلت إلى 

1997. ) 

 

 



45 

 

 

 

 
 

 (Anonyme، 2004) موقع جمع عينات التًبة من سبخة البيضاء في منطقة حماـ السخنة :23شكل 
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 : * تقدير بعض العناصر بالتربة

Ca+2،Na+، K+ ، Mg+2، Cl -، HCO3- ،SO4 دير بعض العناصر في التًبة و ىي:تم تق 
في الوكالة . 2-

جياز التحليل و colorimetre  Sperctroجيازلجيوي الشرقي( ،  باستخداـ الوطنية للموارد الدائية ) الفرع ا

و  Colorimetre (DR 2000)  ،Turbidimétrieو  Sherwood Model 410 و جياز (SKALAR ) الذاتي

Volumétrie . 

 عزل و تشخيص الفطريات: -3

 عزل الفطريات من التربة: -3-0  

 Potatoوسط حيث تم الزرع على  ،فالدباشرة و طريقة التخافي عزلت فطريات التًبة باستخداـ الطريقة 

Dextrose Agar PDA) )تركيز من مضاؼ إليوNaCl  1.09،  % 0.43 :حسب ما يعادلو في العينة  وىي%  ،

 كشاىد.  NaClخالي من  PDA و،   0.4%

مع وسط  الزرع حتى تتوزع  غ من التًبة إلى طبق بتًي معقم ، ثم مزجت 1 نقلت كمية الطريقة الدباشرة:*     

    ـ لحين ظيور الدستعمرات.° 28بشكل متجانس مع الوسط .  حضنت الأطباؽ في درجة حرارة 

 مل من الداء الدقطر الدعقم، و حضرت سلسلة التخافيف 9غ من  التًبة في 1 تمزج* طريقة التخافيف :      

حضنت  .الدزج و النشر( و بدكررين لكل بزفيف زرع كل بزفيف بطريقتين ). ( 10-4، 10-3، 10-2، 10-1)  

 (.2007و آخروف،  Suhailـ لحين ظيور الدستعمرات )° 28الأطباؽ  في درجة حرارة 
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 تنقية و تشخيص الفطريات الدعزولة:  – 3-0

تنقى الفطريات على نفس الوسط الذي عزلت منو بشكل متكرر حتى الحصوؿ على مستعمرات نقية ، 

 خيص.ثم تنقل للتش

اعتمادا على الخصائص الدورفولوجية و  ، تشخص الفطريات الدعزولة إلى مستوى الجنس أو النوع إذا أمكن ذلك -

 Dichloran Chloramphenicol Peptone Agar DCPA))، Malt ىي:و وأوساط خاصة بالتشخيص  ،المجيرية

Extract Agar (MEA) ،(MA) Malt Agar،(AFPA) Aspergillus Flavus Parasiticus Agar  استعماؿ  مع

و  Parnela، (1990و آخروف )   Hocking (1985،)Bottonو  Pittمفاتيح التشخيص  لكل من  

 .                    Champion (1997)و  Hunter   (1972 ( ،Pitt  (1991)و Barnett(، 1988آخروف)

 التشخيص الدورفولوجي: -3-0-0   

على دراسة الخصائص الدزرعية ) سرعة النمو، لوف الدستعمرة  و  لوجيالدورفو التشخيص  في اعتمد 

، التًكيب السطحي للمستعمرة )قطنية ، الحجرية ) اللوف و الحجم(، وجود الأجساـ ، إفراز الصبغاتخلفيتيا

 (.  ، الرائحة ...إفراز قطرات ، لرعدة ، ملتوية ...(،، مستويةمسطحة

  التشخيص المجهري: -3-0-0

م أو غير مقسم ولشيزاتو ، مقسلديسيليوـ ) وجود اللوف أو غيابوفي التشخيص المجيري ميزة ايراعى 

 ، الأبواغ ) لونها ، حجميا وشكليا الدظيري(، وجود  أو غياب الأجساـ الثمرية. الشكلية(
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 :Aspergillus oryzaeدراسة فطر  -4

 :A. oryzae تحديد النوع -4-0

وذلك باستعماؿ الأوساط  ،Hocking (1985 )و  Pittبالاعتماد على طريقة  A. oryzaeتم برديد النوع الفطري 

 . MEA وGlycerol Nitrate Agar (G25N )، Czapek Yeast Agar (CYA )الخاصة بالتشخيص وىي: 

ـ، °5 و التي تعتمد بالدرجة الأولى على تركيب الوسط ، و درجة الحرارة التي برضن فييا الأطباؽ الدزروعة و ىي:

أياـ من الحضن و ذلك بدراعاة الصفات التالية: قطر  7ـ. بست ملبحظة الدستعمرات النامية بعد °37ـ و 25°

 .الصفات المجيريةو  الصفات الدورفولوجية،  الدستعمرة

 انتقاء العزلة الأكثر تحملا للملوحة العالية: -4-0

ملم لدراسة تأثير  90باؽ بتًي بقطر استعملت أط على وسط صلب ) قياس قطر الدستعمرات(: -4-0-0

ملم من حواؼ مستعمرة  5بقطر  فطري الدلوحة على نمو الفطر، و لقحت الأطباؽ ) ثلبث مكررات( بقرص

 أياـ. 7لددة  ـ °30حضنت في درجة حرارة  و أياـ،  7العمر حديثة

 ي:غنػػػػوسط  *

 Yeast Extract Sucroseى وسط عل S3و  S1   ،S2و ىي   A.oryzaeنميت العزلات الثلبث لفطر  

Agar  (YESA( الصلب بتًاكيز لستلفة من الدلح )0M ،0.2M ،0.4M ،0.6M ،0.8M ،1M ،1.5M ،2M ،

2.5M ،3M  3.5وM)Tang)   ، و نمي الفطر بنفس التًاكيز على وسط أدنى  (.2009و آخروفMinimum 

Medium   (MM) بنفس الطريقة السابقة. 
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  ائل ) تقدير مردود الكتلة الحيوية(:على وسط س -4-0-0

 وسط غني: * 

، 0M  ،0.5M) الدلحالسائل بتًاكيز لستلفة من   YESفي وسط  A.oryzaeنميت العزلات الثلبث لفطر  

1M ،1.5M ،2M،2.5M  ،3M  3.5وM ) ، مل من الوسط بقرص  100الحاوية على  وجلبتلقحت الح حيث

 في رجاج بسرعة   أياـ 7ـ مدة °30و حضنت في درجة  حديثة.  ملم من حواؼ كل مستعمرة5فطري بقطر 

100 rpm وبنفس الطريقة و نمي الفطر بنفس التًاكيز .بثلبث مكررات ( على وسط أدنىMM) (Beever  و

Laracy، 1986 .)  بعد انتياء فتًة الحضن يرشح الديسيليوـ عبر ورؽWhatman N°1  ثم   ،ويقاس الوزف الرطب

لدائي المحتوى ( ، ثم  يقدر النمو بقياس 2009و آخروف،  Tangساعة ) 24ـ لددة  °80ة حرارة يجفف عند درج

  :وفق الدعادلة التالية

 

(Frances   ،1979و آخروف                                                                                       )                                              

 

 : وزف ورقة التًشيح . (A)حيث : 

 : وزف الديسيليوـ الرطب. (1)

 : وزف الديسيليوـ الجاؼ. (2)

 

 

 

 

 (2-A) –( A-1= )المحتوى الدائي 
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  : A. oryzaeلدراسة الفسيولوجية لفطر ا -4-3

الحرارة، لدعرفة تأثير الظروؼ البيئية على نمو الفطر أحدثت تغيرات في ظروؼ تنمية الدستعمرة : درجة  

pH ، ملم مأخوذ من حافة  5مصادر الكربوف و الآزوت. لقحت الأوساط بقرص فطري بقطر  نوع الوسط و

وللدلالة  على درجة نمو الفطر تم برديد متوسط قطر الدستعمرات ، وقدر  .مستعمرة حديثة  بثلبث مكررات

 متوسط وزف الديسيليوـ الدنمى على وسط سائل حسب الدعادلة السابقة.

 تأثير درجة الحرارة:  -4-3-0

 ،15، 5في عدة درجات حرارة لستلفة: و حضنت الأطباؽ  YESAعلى وسط كما ذكر سابقا نمي الفطر  

 (.2009و آخروف،  Ahmedأياـ )  7لددة ـ 40° ،37، 35، 32، 30، 28، 25، 20

 تأثير الأوساط الزراعية: -4-3-0

 ىي: و الأخير في عدة أوساط زراعية لستلفةىذا  ، نميلدعرفة الوسط الدثالي لنمو الفطر 

 . Potato Dextrose Agar  (PDA)وسط  -

 .Malt Extract Agar (MEA)وسط  -

 Yeast Extract Saccharose Agar (YESA.)وسط  -

 .Czapekوسط  -

 Czapek Yeast Extract Agar (.(CYA   وسط -

 .MY20وسط  -

 .Saboraudوسط  -

  (Zainالدستعمرات  نمو الفطر بقياس قطر و قدرـ.  °30وع في درجة حرارة حضنت الأطباؽ  لددة أسب

 (.2009و آخروف ، 
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 : pHتأثير الأس الذيدروجيني  - 4-3-3

ملل  100ملل برتوي على  250، نمي الفطر في حوجلبت بسعة A.oryzaeلنمو فطر  الدثالية  pHلتحديد قيمة 

 9، 8,5، 8، 7,5، 7،  6،6,5، 5,5، 5،  4.5ىي   pHمنة قيم يتم تعديل الوسط بعدو السائل.  YES من وسط 

دقيقة ، ثم تلقح  15ـ مدة °121تعقم الحوجلبت في درجة  . 1N HCl  ،1N NaOH، و ذلك بإضافة   11و

 Ahmedأياـ )  7لددة بثلبث مكررات  ـ °30ملم ،برضن الحوجلبت في درجة حرارة  5بقرص فطري  بقطر 

و  Francesنتياء فتًة الحضن ، يقدر النمو الفطري حسب الطريقة الدذكورة سابقا )بعد ا. (2009آخروف ، و 

 .(2009و آخروف ،  Tang ؛1979آخروف، 

 تأثير مصادر الكربون و الآزوت:  -4-3-4

مصادر الكربوف  من (%1) ، مع استعماؿ(base mediumاستعمل لذذه الدراسة الوسط الأساسي ) 

غلوكوز( ، سكريات ثنائية ) سكروز( ، سكريات متعددة ) النشاء ، السيليلوز( ، التالية: سكريات أحادية ) 

 و NH4Clمصادر الأزوت  التالية: اللبعضوية ) غ/ؿ( من1.7) الأحماض العضوية ) حمض السيتًيك( ، و

NH4NO3 و( ،  و العضوية ) البيبتوف Glycine.) 

 10دة لدـ °30في درجة  تحضنلكل مصدر ، و ثلبث مكررات  بملم من الفطر ،  5الأطباؽ بقرص  لقحت

و آخروف ،  Attrassi)لبحظة الخصائص الشكلية بعد انتياء فتًة الحضن  يتم قياس قطر الدستعمرات و م و .أياـ

2007.) 
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 استخلاص الجزيئات الدقاومة للضغط الأسموزي: -5

  * تحضير الدعلق البوغي:   

مل من الداء الدقطر  10حيث يسكب  .(2010)و آخروف  Caiيحضر الدعلق البوغي حسب طريقة   

برضر ثم  باستعماؿ شريحة معقمة ،الأبواغ  تكشط .بعمر سبعة أياـ S1 العزلة توي علىالمحطبق بتًي  ىالدعقم عل

و آخروف ،  Rainaق العلبقة التالية )  يتطبر عدد الأبواغ بقدي و ،(7-10،.....،  1-10) سلسلة من التخافيف 

2009). 

     عدد الدستعمرات   Xمقلوب معامل التخفيف                                        
                                                                                   ػ ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ   = مل(  /عدد الأبواغ )بوغة     
     الحجم الدستعمل                                                   
 

 أوساط التخمر:  -5-0

( و MM) ) و وسط أدنى  (MNM)وسط أوساط اصطناعية ىي )  تجراء عملية التخمر استخدملإ

 وسط طبيعي )نخالة القمح(.

  :MNM* وسط  

( ،مع إضافة أعلى تركيز ملحي 2005و آخروف ) Boisالسائل  حسب طريقة  MNMوسط   استخدـ

مل من الدعلق  1. يلقح الوسط بعد تعقيمو بػ  )1997و آخروف )  Nietoيدكن للفطر برملو حسب طريقة 

مل من  100مل برتوي على  250بوغة / ملل المحضر سابقا ثم برضن  كل حوجلة  بسعة  105×7البوغي بتًكيز 

أجريت عملية و( . 2010و آخروف،  Xiao) rpm  150دة أسبوع  في رجاج بسرعةلدـ °30الوسط في درجة 

 ( .MMالتخمر بنفس الطريقة السابقة مع  استخداـ الوسط الأدنى )
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  الة القمح(:*  التخمر على وسط طبيعي )نخ

يولوجية ىذه سلأف مورفولوجية و ف ،تستعمل ىذه الطريقة لإنتاج الأنزيدات من طرؼ الفطريات الخيطية

الأعفاف بسكنيا من الاختًاؽ و النمو في لستلف الدركبات الصلبة. يستعمل في ىذا النوع من التخمر العديد من 

 و بالتالي إنتاج أنواع لستلفة من الدواد الدخمرة و الأنزيدات.     ،الدخلفات الزراعية كمصادر للتغذية و كدعامة فيزيائية

حيث  .(2004)و آخروف   Ruijterستعمل في ىذا التخمر عجينة نخالة القمح المحضرة حسب طريقة ا     

 Mكيلوغراـ من الوزف الجاؼ ( مع تعديل الطريقة حيث عوض إضافة   1) /لتً 1مزجت مع الداء الدقطر بنسبة 

و ىو أعلى تركيز يتحملو الفطر. حضرت أقراص من العجينة ثم وضع كل قرص   M 3تم إضافة  NaClمن  0.6

 105×7ملل من الدعلق البوغي  1 في طبق بتًي ، بعد ذلك عقمت لددة ساعة و نصف  ثم لقحت الأطباؽ  بػ

 (.2004و آخروف ،  Ruijterساعة ) 48ـ مدة °30بوغة / مل ثم حضنت في 

 :S1لعزلة  لالكتلة الحيوية  إنتاج -5-0

يغسل مرتين بػمحلوؿ و  Whatman N°1بعد انتياء مدة الحضن، يرشح الديسيليوـ عبر ورؽ ترشيح   

و المحضر بنفس تركيب وسط  االمحضر في وسط الزرع( الذي يكوف بارد  NaCl)نفس تركيز  Isoozmoticمتعادؿ 

-Gundeبعد ذلك و يجمد حتى مرحلة إجراء التحاليل ) الديسيليوـ يجمع  .الكربوف الزرع مع انعداـ مصدر

Cimerman  ،2007و آخروف.) 
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 : S1 الكشف عن الجزيئات الدقاومة للضغط الأسموزي الدفرزة من طرؼ العزلة -6

 تحضير الدستخلص الخلوي: -6-0

 على وسط سائل: -6-0-0

 غراـ من الديسيليوـ 0.3وزف  ، حيث (2005)و آخروف   Boisحضر الدستخلص الخلوي حسب طريقة  

 3: 5:  12مل من خليط )كلوروفورـ : ميثانوؿ : ماء مقطر( )  6الدتحصل عليو )إنتاج الكتلة الخلوية( أضيف إليو 

 ركزي بسرعة الدطرد الدقيقة ، بعد ذلك أجريت عملية  30ـ مدة ° 65ثم حضن في  ،حجم ( /حجم/، حجم 

rpm14000  /10 ثم ميكرولتً من الداء الدقطر لتحفيز عملية الفصل،125 أضيف إليو لطافي وأخذ  الجزء ا .دقائق

دقائق. يجمع الجزء الطافي و بذرى لو عملية تكثيف  rpm13000/ 10 أجريت عملية طرد مركزي ثانية بسرعة  

  مل1ـ ، يضاؼ للمستخلص الدركز °40(، عند درجة حرارة Rotavapor Buchii عبر جياز الدكثف الدوراني )

 .  TLC ـ( قبل إجراء التحاليل°-20و يحفظ في درجة ) من الداء الدقطر

  :SSFعلى وسط صلب  -6-0-0

( ، 2004) و آخروف Ruijter   عن (1994) و آخروف،   Witteveenحضر الدستخلص حسب طريقة       

من الديسيليوـ المجفف  غ0.3حيث يتم كشط الديسيليوـ من الأطباؽ المجمدة و فصلو عن الوسط ، بعد ذلك يوزف 

 و يحضر منو الدستخلص بنفس الطريقة الدذكورة سالفا .

  الكشف عن الجزيئات الدقاومة للضغط الأسموزي:-  6-0

تم الكشف عن الجزيئات الدقاومة للضغط الأسموزي عن طريق الفصل بواسطة كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة     

((TLC .  الاستعماؿ في الفصل و الكشف عن الدستقلبات الثانوية، وىي تعتمد  تعتبر ىذه التقنية شائعةحيث

)الدذيب(، ويقاس  على توزع الدادة بين درجة ادمصاصيا على الدرحلة الثابتة )سيليس( وذوبانها في الدرحلة الدتحركة

 الذي يكوف خاص بكل مركب . Rapport frontale (Rf)بحساب معامل الانسياب  ىذا التوزيع 
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( سنتيمتً 20x20)DC-Pet-Folien-Kieselgel with F indicator 254nm) )ت ألواح ىلبـ سليكا استخدم

ميكرو لتً  20لفصل لزتويات كل مستخلص على حدا. وذلك بوضع حجم ( ملم 0.2)الجاىزة للبستعماؿ سمك 

ط الأسموزي القياسية  من الجزيئات الدقاومة للضغ µl 5 على خط الانطلبؽ الوهميي للؤلواح، وعلى نفس الخط يوضع

و  Glycerol  ،Sorbitol ،Mannitol  ،Myo-Inositol   ،Trehalose ،Fructose  ،Sucrose  ،Glucose:  التالية

.Glycine betain باستعماؿ لرفف الشعر(، ثم أجريت الذجرة على مسافة بست العملية برت التجفيف الضعيف( 

 :وذلك حسب الجزيئات الدراد الكشف عنيا ،ويةفي أنظمة لستلفة من الدذيبات العض سم15  

 : استعملت أنظمة الذجرة التالية:Glycine betaineالكشػف عن  -0

    * Phenol : H2O   (4:1) حجم. / حجم 

 -5ـ لددة °100، ثم بذفف في درجة حرارة   %0.1بتًكيز  بعد الذجرة ترش الصفيحة بدلوف بروموكريزوؿ الأخضر

 (.1998آخروف،  و Lai دقائق )  10

    * NH4OH : Methanol(1:3)  حجم./حجم 

 NaH2Sيكثف ظيور الألواف بالرش بواسطة لزلوؿ مشبع لػ  . I2بعد الذجرة تعرض الصفيحة إلى بخار اليود 

 ( Ghoul  ،1990و آخروف .) 

     *Methanol :Acetone : HCl (9:1:1حجم )/  حجم. /حجم 

من   و تلبحظ البقع، بعد ذلك ترش بدحلوؿ ساخن .I2وؿ لبخار اليود بعد جفاؼ الصفيحة، تعرض في الأ

ninhydrine  (  فيisopropanol : pyridine (80:20) بتًكيز  /حجم )0.2حجم%  ( Lai  ،1998و آخروف.) 

 : استعملت أنظمة الذجرة التالية: ( و السكرياتPolyols) الكحولات متعددة الذيدروكسيلالكشف عن  -0

 * Acetone :H2O(9:1)  حجم/حجم 

 *Methylene Chlorid : Acetate : Methanol :H2O (50:5:20:5) حجم /حجم /حجم /حجم 
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(  Rapior،1994 و آخروف). 

 * 1-butanol : H2O(9:1) حجم. /حجم 

* 1-propanol :ethylacetate :H2O (3:2:1)  حجم/حجم/( حجم Kester،1985 و آخروف.) 

*ethylacetate : acetate :methanol :H2O  (60:15:15:10حجم )/ حجم ) /حجم /حجم  Caprioli و

 (.2004،  آخروف

*butanol : pyridine : H2O (15:30:20) 0.5 ػحجم . بعد الذجرة ترش الصفيحة بػ /حجم /حجم%  

  ( KMnO4  1فيN  NaOH)  ( Managbanag وTrozilli ، 2002 . ) 

و بذفف، ثم تلبحظ الألواف و موقع البقع في الضوء الدرئي و برت الأشعة فوؽ  بعد انتياء الذجرة، بزرج الصفائح

 نانومتً. 366نانومتً و  254في طوؿ الدوجة  UVالبنفسجية 

 ANOVAبإجراء اختبار   9SASالتحليل الإحصائي، باستعماؿ برنامج   : أجريالدراسة الإحصائية*     

 . Student الدتبوع باختبار

 

 

 

 

 

 



57 
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 النتائػػػػػػج:

 جلػػػػػػػب العيػػنػػات     

 الفيزيائية:قياس العوامل  -0

ئي لعينات التًبة الدأخوذة خلبؿ شيري مارس و جويلية أف قيم الأس وكيمياالتحليل  الفيزي أظير    

بالنسبة لعينات  8.08و  7.92بالنسبة للعينة الدأخوذة خلبؿ شير مارس ، و بين  8.25كانت   (pH)الذيدروجيني 

التًبة الدأخوذة في شير جويلية من وسط السبخة و على لزيطيا على التًتيب. بينما كانت درجة الدلوحة لعينة 

أما العينات الدأخوذة خلبؿ شير جويلية فأظيرت . NaClغ/ؿ من  4.34ما يعادؿ  mS 10التًبة لشير مارس 

غ/ؿ و 10.9لتًبة لزيط السبخة و ذلك ما يعادؿ  mS 4ة ، و بالنسبة لتًبة منتصف السبخ mS 57درجة ملوحة 

على التًتيب. أما بالنسبة لدرجات الحرارة فقد كاف ىناؾ اختلبؼ بين الدوسمين، حيث  NaClغ/ؿ من 4.13

دراسة  أظيرتـ خلبؿ شير جويلية.كما  ° 32و  °29بينما تراوحت بين  ،ـ خلبؿ شير مارس°19سجلت 

في و  خلبؿ شير جويلية وجود اختلبؼ واضح في تركيز الأملبح،  حيث يكوف مرتفعابة العناصر في عينات التً 

 (Na+)و الصوديوـ  ( -Cl)الكلوريد  السبخة ، مقارنة مع عينات لزيط السبخة، وخاصة  تركيز نتصفمعينات 

  .(05جدوؿ )
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 ارس و جويلية.ئية لعينات التًبة الدأخوذة خلبؿ شيري موكيمياي: الخصائص الفيز 25جدول 

 العينات

 

 الفيزيوكيميائية الخصائص

 

 مػػػػارس

 

 جويػػػليػػة

منتصػف       منتصػف السبخػة  الدوقع

 السبخػة

 محيط السبخة

pH 8.25 7.92 8.08 

T°  19 29 32 

CE (mS) 10 57 4 

 42 47 57 (%) التشبع

CO3H- (meq /l) 2.4 2.5 4.2 

 SO4
-2 (meq /l) 180.0 225.0 0.8 

Cl-  (meq /l) 1160.0 1300.0 1.2 

Ca+2 (meq /l) 63.7 74.3 15.1 

Mg+2 (meq /l) 77.8 100.6 39.0 

Na+ (meq /l) 843.8 1130.0 15.7 

K+ (meq /l) 6.4 4.3 0.3 
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 عزل الفطريات و تشخيصها : -0

حسب   NaClؼ إليومضاPDA  و PDAعلى أوساط لستلفة ىي:  الفطرياتتم في ىذه الدراسة عزؿ      

بالإضافة إلى ثلبث خمائر،  افطري اجنس 21وقد تم عزؿ  .%0.4،   %1.09،  %0.43ما يعادلو في العينة  وىي : 

ثم جنس   %24بنسبة   Penicillium، يليو فطر   %43ىو السائد بنسبة  Aspergillusويلبحظ أف فطر 

Alternaria  أما بالنسبة (06جدوؿ )على فطريات أخرى لستلفة ، أما النسبة الدتبقية فيي موزعة %7بنسبة .

 لفتًات أخذ العينات فيلبحظ انتشار واسع للفطريات خلبؿ شير مارس مقارنة مع شير جويلية ، وذلك بنسب

كما يتضح من خلبؿ الدقارنة بين مواقع أخذ العينات خلبؿ شير جويلية .على التًتيب 24.53  %و  % 75.47

 و  % 72.22يات في منتصف السبخة أكبر منيا في لزيط السبخة وذلك بنسب ، أف نسبة تواجد الفطر 

 (.04 شكل) على التًتيب 27.78 %
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 قائمة الفطريات الدعزولة  بناء على الأوساط الدستخدمة و الفتًة الزمنية :  (26)جدول 

 مارس جويلية

PDA+C PDA+M2 PDA PDA PDA+M1 العينات 

    

 

 

 

 

 

     / 

Rhodotorula sp. 

Penicillium sp.1 

A. niger  S4 

A.niger  S5 

A.unguis 

A.flavus  S3 

 

A. flavus  S1 Phoma sp. 2 

Phoma sp. 3 

Phoma sp. 4 

Cladophialophora 

Cladosporium sp. 

Ulocladium - 

chartaumium 

Alternaria solani 

Aspergillus niger S1 

A. parasiticus S1 

A. parasiticus S2 

A. niger  S2 

A.niger  S3 

A.parasiticus S3 

A.parasiticus S4 

A.flavus S2 

Aspergillus sp. 1 

Pythomyces  sp. 

Sporodactylon  sp. 

Fusarium sp. 1 

Mucor  sp. 1 

Alternaria rapheni 

A. brassicicola 

A. alternata 

Phoma sp. 1 

Eurotium repens 

Aspergillus flavips 

Fusarium compactum 

Aurobasidium sp. 

Mucor  sp 2. 

Penicillium citreonigrun 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ع1   
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Yeast sp. 1 

Yeast sp. 2 

     

 

 

 

 

 

    / 

 

A. alternata 

A .rapheni 

Cladosporium 

herbarum  

 

 

 

 

 

 

    / 

 

Alternaria alternata 

A. tenuissiana 

Fusarium sp. 2 

Fusarium sp. 3 

F.  sacchari 

Penicillium sp. 2 

Aspergillus sp. 2 

Aspergillus sp. 3 

A. parasiticus S6 

A .niger  S6 

A.niger  S7 

A.parasiticus S7 

A.parasiticus  S8 

A.parasiticus  S9 

A.flavus  S4 

A.unguis 

A.sydwii 

A.glaucus 

 

Stachybotris atra 

Alternaria tenuissia 

Deudriphium sp. 

Biosporalis australiensis 

A .niger S 6 

A.niger S 7 

A.parasiticus S5 

Fusarium poae 

Trichothesium roseum 

Eupenicillium hirayamae 

Penicillium nigricans 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0ع  

 

 

 

 

    

 

   

 

 

 

    / 

Penicillium sp. 4 

Penicillium sp. 5 

Penicillium sp. 6 

A. flavus  S2  

Penicillium sp. 3 

P. notatum 

Urosporemum 

picroides  

Aspergillus sp. 4 

A. candidus 

A. fumigatus 

Alternaria 

A.parasiticus S10 

Alternaria alternata 

A.tenuis 

Aspergillus terrus 

 

 

 ع3   
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 .: عيػػػنات مأخػػػوذة من وسط السبخة خلبؿ شير مارس و شير جويلية 3، ع 0،ع 0ع

  . عيػػػنات مأخػػػوذة من لزيط السبخة لشير جويلية  : 6،ع 5، ع4 ع

PDA+M1 وسط :PDA  مضاؼ إليوNaCl 0و لشير مارس  بتًكيز عينات وسط السبخةPDA+M : لشير

 .جويلية

 PDA+C  وسط :PDA  مضاؼ إليوNaCl  السبخة.بتًكيز عينات لزيط 

 

 

 

 

A.flavus  S4 A. parasiticus  S5 clamydospora 

Helicomyces  sp. 

 

A. ochraceus  S1 

A.ochraceus S2 

A .oryzae S1 

Cladosporium sp. 

Phoma sp. 5 

 

 

3ع  

A. flavus S3 

A.oryzae S2 

A.ochraceus S3 

A.parasiticus S6 

 

   

     / 

 

 A.oryzae S3 

A.candidus 

          

 

             / 

     

            / 

 

 ع4

 

 

 

A.candidus           / A.ochraceus  S4 

 Rhizopus 

5ع /      /             

 ع6 /      /            /      /           /    
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 ت حسب فتًات و مواقع أخذ العيناتر الفطريانسبة انتشا :(24)شكل                      

 .(S)و مارس  (J)نسبة انتشار الفطريات حسب فتًات أخذ العينات: جويلية  -1

 (.C)و لزيط السبخة  (M)نسبة انتشار الفطريات حسب مواقع أخذ العينات: منتصف السبخة  -2

 

 



65 

 

 :Aspergillus oryzaeدراسػػة فطر  -3

 تشخيص الفطر: -3-0

 ة الدورفولوجية :الدراس -3-0-0

، مستعمرة ناعمة إلى شكل  PDAيتضح من خلبؿ الدلبحظة العينية لدستعمرة الفطر النامية على وسط  

تكوف في البداية ذات لوف أبيض ثم بسيل إلى  مسحوقي، ذات ميسيليوـ ىوائي و غنية بالأجساـ الحجرية ، حيث

 (.05شكل)صفراء شاحبة  الاصفرار،أما الخلفية  فتظير

يتضح من خلبؿ الدلبحظة المجيرية  للفطر بالمجير الضوئي أنو يتكوف من حامل  الدراسة المجهرية :  -3-0-0

متًاصة مع بعضيا البعض بشكل  (Phialides)علييا زوائد  ،كونيدي طويل يحمل رأس بوغية كبيرة شبو كروية

لسضر داكن إلى  ر الأبواغ بلوف أصفرمنتظم، برمل أبواغ الفطر،أما الديسيليوـ فيو متشابك و يظير شفاؼ. تظي

 (.06شكل ) بيضويزيتوني ذات شكل 

 أوساط التشخيص: -3-0-3

، و أوساط  PDAيتضح من خلبؿ نتائج التشخيص بعد ملبحظة الصفات الدورفولوجية على وسط 

، حيث يبدي الفطر  A.oryzaeالدعزوؿ ىو  Aspergillusالتشخيص في درجات حرارة لستلفة ، أف نوع 

فتظير الدستعمرة  MEA، أما على وسط CYAستعمرات كثيفة و بيضاء غنية بالأجساـ الحجرية على وسط م

 GN25صفراء ذات ميسيليوـ ىوائي، وغنية بالأبواغ و الأجساـ الحجرية. بينما كاف نمو الفطر على وسط 

 (.07ضعيفا، حيث لوحظت مستعمرة بيضاء صغيرة في كل درجات الحرارة الدختبرة )جدوؿ 
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 الخلفية                  الواجية                                                        

 ـ°30عند درجة  PDAمنماة على وسط   A. oryzaeمستعمرة  :25الشكل 

 

      

                          
 -ب  -                                             -أ   -                                  

 برت المجير A.oryzae لفطر الرأس البوغية: 26شكل 

 X4تكبير  :   -ب -       X40تكبير     :-أ -                           
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 أياـ من الحضن 7النامي على أوساط التشخيص بعد  A.oryzaeالخصائص الدزرعية لفطر  : 27جدول 

 

الدزرعيةالخصائص  قطر  
 الدستعمرة

 )ملم(

درجة 
 الحرارة

م(°)  

وسط 
 التشخيص

 

 

 

 

 

  

 

 

منتفخة، مع ملبحظة  مستعمرة قطنية كثيفة- 
وجود عدد كبير من الأجساـ الحجرية كبيرة 

الحجم بلوف فضي مسود، ذات حواؼ غنية 
 بالأبواغ الصفراء.

 
نية كثيفة ذات مركز مصفر مستعمرة قط -

داكن مائل إلى اللوف الزيتوني، ذات حواؼ 
بيضاء ناصعة. مع ملبحظة وجود صبغة صفراء 

 شفافة. و عدد قليل جدا من الأبواغ.
 
 غياب النمو -

- 42  
 
 
 
 
 
 
- 23  

 
 
 
 
 

 
/ 

25- 
 
 
 
 
 

 
37- 

 
 
 
 
 

 
-5  

CYA 

 

 

،  مسطحة مستعمرة قطنية كثيفة ، بيضاء  -
غ صفراء بعدد قليل ، بالإضافة مع وجود أبوا 

إلى وجود أجساـ حجرية ذات لوف فضي 
 مسود.

.غنية بالأبواغ صفراءمستعمرة  -  
غياب النمو. -  

- 52  

 

 

 

 

 

 

- 35  

 

/ 

25- 

 

 

 

 

 

 

37- 

 

5- 

MEA 

 

         

مستعمرة بيضاء ذات ميسيليوـ ىوائي   -
 خفيف.

.مستعمرة بيضاء كثيفة ذات حواؼ شفافة -  
مو.غياب الن -  

- 24  

 

 

 

- 29  

 

/ 

25- 

 

 

 

37- 

 

5- 

GN25 
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 دراسة تأثير الدلوحة على نمو الفطر) انتقاء العزلة الأكثر تحملا للملوحة العالية(: -3-0

 (:تأثير الدلوحة على قطر النمو )وسط صلب -3-0-0

  على وسط غني: *

في  اجد في عدة تراكيز من الدلح وجود فرؽ معنوي YESAأظيرت نتائج تنمية العزلات على وسط   

 M0.6 إلى  M 0العزلات الثلبث  أقصى نمو لذا عند التًاكيز الدلحية من   ، حيث تبدي (p < 0.0001)النمو

في الوسط. و يظير الاختلبؼ بين العزلات  NaClيز ملم ، ثم يتناقص النمو تدريجيا كلما زاد ترك 90 بنمو بلغ

،  (S3)و  (S2)ملم( مقارنة مع العزلتين  87.5أكبر قيمة للنمو ) (S1)العزلة  تسجل، إذ M 0.8عند التًكيز

ملم على التًتيب، بعد ذلك يستمر التناقص إلى أف يصل   50ملم و   44.3حيث قدر النمو عند نفس التًكيز بػ 

، و (S2)ملم بالنسبة لػلعزلة  13.33 و (،S1ملم بالنسبة للعزلة ) 16.5بػ  M3لة عند التًكيزأدنى قيمة مسج

 (.07الشكل ) M  3.5. بينما م  يلبحظ أي نمو للعزلات الثلبت عند التًكيز(S3) بالنسبة للعزلة ملم 14.66

  على وسط أدنى: *

ثير التًاكيز الدلحية الدختلفة و النمو يظير من خلبؿ التحليل الإحصائي وجود فرؽ معنوي جدا بين تأ

 تسجل إذ ،NaClتنمو العزلات الثلبث بشكل جيد في وسط أدنى خالي من  حيث .p< 0.000) ) الفطري

. ت كلما زاد تركيز الدلح في الوسطملم، بعد ذلك يتناقص النمو بشكل متفاو  60أكبر قيمة لقطر الدستعمرات 

ملم مقارنة مع  42 الدستعمرة قطر بلغإذ   M1.5أكثر للملح عند التًكيز تبدي برملب  (S1)لبحظ أف العزلة يو 

 3.5Mبينما ينعدـ النمو عند التًكيز  التًتيب.على  ملم 24.5و  ملم 28التي سجلت ،  (S3)و  (S2)العزلتين 

 (.08شكل )
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        YESAمنمى على وسط   A.oryzaeتأثير عدة تراكيز من الدلح على نمو العزلات الثلبث لفطر  :27شكل     
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 منمى على وسط أدنى  A. oryzaeتأثير عدة تراكيز من الدلح على نمو العزلات الثلبث لفطر  :28شكل 

MMA  
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 تأثير الدلوحة على مردود الكتلة الحيوية )وسط سائل(: -3-0-0

  على وسط غني: *

، ويتبين من خلبؿ النتائج الدتحصل  الخالي من الدلح YESبشكل جيد في وسط  A.oryzae تنمو عزلات

 S1، بحيث قدر النمو الأعظمي عند العزلة A.oryzaeلزفز لنمو كل عزلات  YESعلييا أف وسط الزرع 

 S3إلا أنو يلبحظ أف العزلة . (p<0.0001) كلما زاد تركيز الدلح بالوسط تزايد تثبيط النموبعدىا  ، (غ14.76)

إلى أف  S2و  S1، حيث سجلت أكبر كتلة حيوية مقارنة مع العزلتين  (1M ≤ )تبدي برملب أكبر عند التًاكيز 

 (. 09شكل ) 3.5Mيتوقف النمو عند التًكيز 

 على وسط أدنى: *

بالنسبة للعزلات الثلبث، إلا أف  NaClأظيرت النتائج أف أحسن نمو للفطر يكوف في الوسط الخالي من  

 غ على التًتيب. 5.35و  غ5.15  بلغ نموهميااللتين S3 و S1مع  مقارنة( غ8.20) S2أحسن نمو قدر عند العزلة 

ويلبحظ  .3.5M (p<0.0001)إلى أف يتوقف عند التًكيز  بعدىا كلما زاد تركيز الدلح في الوسط كلما تناقص النمو

بينما  ( ، غ4.01) 1.5M تبدي برملب أكبر عند التًاكيز العالية. حيث سجلت أكبر نمو عند التًكيز S1أف العزلة 

 (.10الشكل ) (1.5M) نفس القيمة على التًتيب عند (غ3.02) و( غ2.24) S3و  S2 كاف نمو كل من

لإجراء الدراسة.  S1* انطلبقا من النتائج الدتحصل علييا، و اعتمادا التحليل الإحصائي، تم انتقاء العزلة 

ني(. إذ سجلت أعلى متوسط نمو قدر حيث وجد أنها الأكثر برملب للملوحة على الوسط الصلب ) الأدنى و الغ

ملم على التًتيب، بينما م   41.00ملم و  41.10اللتين سجلتا معدؿ نمو  S3و  S2ملم  مقارنة مع  46.00بػػ 

غ و  4.7على الوسط السائل ) الأدنى و الغني(. حيث كاف متوسط نموهميا  S3و  S1يكن ىناؾ فرؽ بين العزلتين 

 .غ4.3 بػػػػ S2قدر متوسط نمو العزلة غ على التًتيب، في حين  4.9
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S1 العسلة       
 

                                                 

    S2العسلة
 

                                                             

  S3  العسلة
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 السائل YES منمى على وسط  A.oryzaeعلى نمو العزلات الثلبث لفطر  تأثير عدة تراكيز من الدلح :29شكل 
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S3العسلة 
 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

NaCl (M)

غ(
( 
وم

لي
سي

مي
 ال

ن
وز

S1

S2

S3

 

 الأدنى منمى على الوسط   A.oryzaeنمو العزلات الثلبث لفطر  ىتأثير عدة تراكيز من الدلح عل :02شكل 
MM  السبئل 
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 : A.oryzae(S1ولوجية لفطر )الدراسة الفسي - 3 -3

 تأثير نوع الأوساط الزراعية على نمو الفطر: -3-3-0

يلبحظ من خلبؿ النتائج أف نوع الوسط الزراعي يؤثر بشكل كبير على شكل الدستعمرات، حيث تظير 

ل من كثيفة و منتظمة النمو مع وجود عدد قلي ، بلوف مائل إلى البرتقالي،YESAالدستعمرة النامية على وسط 

، بيضاء و كثيفة. أما الدستعمرات النامية على MY20الأجساـ الحجرية. بينما تبدو الدستعمرة على وسط 

فتبدو بلوف أصفر و متبعثرة، وغنية بالأجساـ الحجرية كما  Czapekو  PDA ،MEA  ،Saboraudالأوساط 

ظير الدستعمرة بيضاء ، كثيفة و فت CYAأما على وسط  Czapek .تلبحظ قطرات بلوف برتقالي بالنسبة للوسط 

 .(11)شكل  غنية بالأجساـ الحجرية

 اختلبفا واضحا A. oryzaeنمو فطر على أظيرت نتائج الدراسة الخاصة باختبار الأوساط الزراعية  وقد

(p<0.0001) . الوسطينبأف وقد تبين MY20 و YESA ملم مقارنة  90 سجلحيث  ،الأكثر ملبئمة للنمو اهمي

جيدا  علييما كاف نمو الفطر  الذين ،PDAو وسط  Sabouraudالأخرى الدستعملة ، يلييا وسط   الأوساطمع 

 45نمو الفطر ضعيفا إذ قدر بػ  فكاف Czapekعلى وسط أما  .ملم على التًتيب 71و  ملم 75بػ نوعا ما إذ قدر 

 .(12شكل (م مل
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 A. oryzae تأثير الأوساط الزراعية على شكل الدستعمرات لفطر :00شكل 
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 A. oryzaeتأثير الأوساط الزراعػػػية على نمو الفطر  :01شكل                           
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تعتبر الحرارة من العوامل البيئية الديمة التي تؤثر على النمو، حيث أظيرت نتائج  أثير درجة الحرارة: ت -3-3-0

إذ م  يلبحظ أي نمو للفطر عند درجة . (p<0.0001) تنمية الفطر على درجات لستلفة من الحرارة  تباينا كبيرا

ـ، بعدىا تكوف العلبقة طردية بين عاملي °15رجة ملم عند الد 32ـ، إلا أنو أظير نموا خفيفا  قدر بػ °5الحرارة 

-30كلما ارتفعت درجة الحرارة زاد النمو )قطر الدستعمرة( إلى أف يصل إلى أقصاه في المجاؿ بين ف .الحرارة و النمو

النمو كلما ارتفعت درجة الحرارة )علبقة عكسية( إلى أف ينعدـ  صتناقي ملم، بعد ذلك 90، حيث سجل  ـ° 35

 .(13شكل ) ـ °40رجة عند الد

من خلبؿ الدراسة الفيزيولوجية التي أجريت لدعرفة قيم الأس  (:pHتأثير الأس الذيدروجيني ) -3-3-3

و قياس وزف ،  11 – 4.5تتًاوح بين  pHالذيدروجيني الدثلى لنمو الفطر، و التي شملت اختبار قيم لستلفة لػ 

أقصاه  إلىالنمو  وصلحيث  نسب.ىو الوسط الأ pH = 8أف الوسط ذو   وقد تبين .الديسيليوـ النامي

 أف ينعدـ عند القيمة ، إلا أنو بعد ذلك ينخفض معدؿ النمو كلما أصبح الوسط أكثر قاعدية إلى (غ12.26)

 (.14شكل) 11
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 A. oryzae: تأثير درجة الحرارة على نمو الفطر 13شكل 
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 A. oryzae   نمو الفطر على الأس الذيدروجيني: تأثير درجة 14شكل 
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 تأثير الدصادر الكربونية و الآزوتية: -3-3-4

 الكربونية:تأثير الدصادر  -4-0 -3-3      

بينت النتائج أف للفطر قابلية عالية للنمو على مصادر كربونية لستلفة، غير أنو يظير تفاوتا في النمو من 

 حيث قطر الدستعمرة و كثافة الديسيليوـ الظاىر.

حيث  يليو كل من الغلوكوز و السكروزملم(،  90أين أبدى أقصى نمو لو )  بنمو مثالي للفطر  يسمح النشاء -

السيليلوز أو الأحماض العضوية لا تشكل   لوحظ أفبينما  ملم على التًتيب.  46ملم و  73قدر نمو الفطر بػػػ 

 ملم( على التًتيب 24ملم و  36الدصادر ) فقد أظير الفطر أدنى نمو لو في وجود ىذه مصادر مناسبة للنمو.

 (.15 لشك)

 تأثير الدصادر الأزوتية :  -4-0 -3-3      

 وقد تبين ، (p<0.0001وجود فرؽ معنوي جدا ) أظيرت نتائج تنمية الفطر على عدة مصادر آزوتية 

بينما كاف نمو  .ملمGlycine  (21 )ملم( مقارنة مع  55أف البيبتوف ىو الدصدر الآزوتي العضوي الأكثر ملبئمة )

 18و  NH4Clملم بالنسبة لػ  20ختبرة. حيث سجل الدصادر اللبعضوية الد في وجود على العموـ االفطر ضعيف

 (.16شكل)  NH4NO3ملم بالنسبة لػػ 
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 A. oryzae تأثير مصادر الكربوف على نمو الفطر: 15 شكل                      

 

 
 A. oryzae على نمو الفطر الآزوت مصادر تأثير: 16 شكل
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                         استخلاص الجزيئات الدقاومة للضغط الأسموزي:      -4

 بيػػئات التخمر: -4-1

 التخمر على الأوساط الاصطناعية: -4-1-0

 : MNMوسط  -4-1-0-0

 و  MNMالنمو على وسط  إف الغرض من ىذه الدراسة ىو التأكد من قابلية الفطر الددروس على

  برديد أعلى تركيز ملحي يدكن برملو .

  ،NaCl   (M0في  تراكيز لستلفة من    MNMعلى وسط  A.oryzae (S1)أظيرت نتائج تنمية العزلة 

0.5M، 1M، 1.5M ،2M  ،M2.5 ،M3، M 3.5(   3 في تراكيز ملحية عالية تصل إلىقدرة الفطر على النموM .

 غ ، بعدىا ينخفض النمو كلما5.4حيث قدر بػ ، بداه الفطر كاف في الوسط الخالي من الدلح إلا أف أحسن نمو أ

ثم  ،  1.5M – 2.5M المحصور بيننوعا ما في المجاؿ  النمو استقرار قد لوحظو  .تركيز الدلح في الوسط ارتفع

  3.5Mأي نمو عند التًكيز ، بينما م  يلبحظ  M  3عند التًكيز (غ0.63)يستمر التناقص ليصل أدنى قيمة لو 

 (.17شكل )

 : SSFالقمح( التخمر على وسط طبيعي )نخالة  -4-0-0
من  M 3النمو بشكل جيد على وسط عجينة نخالة القمح ذات تركيز A. oryzae (S1)يدكن للعزلة   

NaCl  رات بلوف الدستعم تظير و .من الحضن يلبحظ امتلبء الأطباؽ ساعة 48بعد  أنو مقارنة بالشاىد. حيث

 .غ ، مع غياب تاـ للؤجساـ الحجريةأصفر داكن مائل إلى  الأخضر الزيتوني  ذات شكل مسحوقي و غنية بالأبوا 

 (.18الشكل  أما في غياب الدلح فتظير الدستعمرة  بيضاء كثيفة و قطنية )
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 السائل MNMعلى وسط   A. oryzae (S1)من الدلح على نمو العزلة  الدختلفة تًاكيزالتأثير  :17شكل 
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 .(SSF)على عجينة نخالة القمح  A.oryzae (S1)نمو العزلة  :18شكل     
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 الكشف عن الجزيئات الدقاومة للضغط الأسموزي: -5

، نخالة القمح(، بواسطة  MNM  ،MMتحصل عليو من عدة  أوساط )فحص الدستخلص الخلوي الد  

عند   UVكروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة ، و شوىدت الصفائح في الضوء الدرئي و برت الأشعة فوؽ البنفسجية 

تبين من خلبؿ النتائج  قدنانومتً ، قبل و بعد الدعاملة الكيميائية بكواشف خاصة . و  366و  254طولي الدوجة 

على إنتاج و تكديس عدة مركبات من ضمنيا الجزيئات الدقاومة   A. oryzae (S1)الدتحصل علييا قدرة العزلة  

للضغط الأسموزي والتي تم تشخيص بعضيا اعتمادا على الدعطيات النظرية الدتعلقة بدعامل الانسياب و لوف البقع 

 .  (Standards)بعد الدعاملة الكيميائية. و كذلك على الجزيئات القياسية 

 :Betainesو  Glycine betaine الكشف عن  -0    

ىو الذي يسمح  (( Methanol : Aceton : HClمن بين أنظمة الذجرة الدستعملة يلبحظ أف النظاـ  

و التي ظيرت باللوف الزىري بالدقارنة مع  ،MNMنخالة القمح و  وسطي في Betainesبالكشف والفصل الجيد لػ 

 .م  تلبحظ أي بقعة بالنسبة للوسط الأدنى . بينما(19 شكل)اسي الدستعمل الدعيار القي

 (  و السكريات: Polyols) الكحولات متعددة الذيدروكسيلالكشف عن  -0

يلبحظ أف  MNMعند فحص الدستخلص الخلوي الدتحصل عليو عن طريق تنمية الفطر على وسط 

أنظمة الذجرة المجربة ، حيث سمح بالكشف عن أربعة  ىو الأفضل للفصل من بين (Butanol : H2O)  النظاـ

. إلا أنو لوحظ Mannitol و  Glycerol ،Sorbitol ،Xylitolىي:  الكحولات متعددة الذيدروكسيلأنواع من 

بينما  .(butanol : pyridine: H2O) ، عند استعماؿ النظاـ Trehalose سكر و  Myo-inositolمنظيور كل 

لفحص الدستخلص الخلوي الدتحصل عليو من تنمية الفطر على الوسط  الأنظمة الدستعملة م  يلبحظ أي فرؽ بين

 -inositol  Myoإذ سمح كل نظاـ بالكشف عن مركب واحد، ومن بين ىذه الدركبات تم تعريف  ،(MM)الأدنى 

 .(20شكل) Glycerolو 
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 وسط  عجينة نخالة القمح:  *

( ىو الأحسن لفصل الدركبات الدفرزة H2O :Butanol الذجرة )يتبين من خلبؿ ملبحظة الألواح أف نظاـ 

، Glycerol ،Rhibitolمركبات ىي :  7من طرؼ الفطر النامي على الوسط الطبيعي، حيث كشف عن حوالي 

Erythritol ،Fructose ،Mannitol  ،Arabitol ،Xylitol ( يليو النظاـ .Acetic acid : methanol : H2O :

( Methylene chloride  الذي سمح بالكشف عن أربع مركبات من بينياGlycerol   وFructose  بالإضافة إلى

Galactose  وTrehalose( وقد سمح نظاـ . butanol : pyridine : H2O بالكشف عن )Myo-inositol   و

Fructose، بينما سمح نظاـ (1-propanol : methanol : H2O )  بالكشف عن Dulcitol  (0,74 (Rf = ،

Glycerol   وMannitol (20شكل.) 

 : A. oryzae (S1)الدفرزة من طرؼ عزلة    الجزيئات الدقاومة للضغط الأسموزي -6

يلبحظ من خلبؿ النتائج الدتحصل علييا ، أف للفطر القدرة على إفراز الجزيئات بكمية عالية في غياب       

 ، ثم الوسط الأدنى بنسبةMNM (64.28% )يليو وسط ( %85.71)خاصة في الوسط الطبيعي  الضغط الأسموزي ،

فيستمر الفطر في إفراز سوى بعض الجزيئات الأساسية . أما  ،(3M). بينما في وجود ضغط أسموزي   14.28%

 3M ىي نفس الجزيئات الدفرزة عند التًكيز  M0بالنسبة للوسط الأدنى فيلبحظ أف الجزيئات الدفرزة عند التًكيز 

 .(08ؿجدو ) Glycerolو  Myo-inositol  والدتمثلة في
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                 GB             0M               3M              0M           3M 

                                   MNM        MNM            SSF         SSF 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                                
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ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                                                                                          

 

 

                                                                Methanol : Acetone : HCl  

 (9:1:1 ح:ح:ح)                                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 (TLC)ة باستعماؿ كروماتوغرافيا الطبقة الرقيق Betainesفصل  :19شكل
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   3M     0M           Mannitol  Glycerol                                Glycerol        0M      3M       0M     3M 
                            SSF    SSF                                                                                                      MNM   MNM   SSF    SSF 
ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ   
                             Dulcitol    
   
                                                                                                                                 Arabitol 
  
 

  
 
                                                                                                                                
                                                 
                      Galactose 

 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 
               Propanol : ethylacetate : H2O              Methylenechloride : acetate : methanol : H2O 
                               ( ح:ح:ح   (50:5:20:5 ح:ح:ح:ح)                                                       (3:2:1
 
 
 

 استعماؿ كروماتوغرافيا الطبقةفصل الكحولات متعددة الذيدروكسيل و السكريات الأساسية ب :(أ) 02 شكل
ةالرقيق                                                                   
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            3M      0M      3M         0M                           3M                    0M                         Sorbitol      3M      0M      3M        0M 

                SSF     SSF    MNM   MNM                        MNM               MN                                            SSF     SSF    MNM   MNM   
           ـــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــ           ـــــــــــــــــــــــــــ     ــــــــــــ             ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  

                 Rhibitol 

    

                         Glycerol                                                                                                  Erythritol 

  
                   Fructose 

                 mannitol                                                               Xylitol 

                                                  sorbitol 

                                                                                                                     

   

  
                                                   

                                                                                                                                                             Arabitol                   Arabitol     
 

ـــ             ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ           

  

                Butanol : H2O                          Butanol : H2O                          Butanol : H2O 
ح:ح  )                         ح:ح  )                              (9:1 ح:ح  )                                    (9:1 9:1) 
 
 

 

 

 

 

فصل الكحولات متعددة الذيدروكسيل و السكريات الأساسية باستعماؿ كروماتوغرافيا الطبقة  :(ب) 20شكل
 ةالرقيق
 



88 

 

 
 

    

 

 

 

                                       
 

                      
                                          Treh     Inos     Fruc       0M       3M       0M        3M       0M       3M 
                                                                                                MM     MM    MNM   MNM   SSF      SSF 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
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                                                              Butanol : pyridine : H2O                                    

ح:ح:ح  )                                                                      15:30:20)        

 

 ةفصل الكحولات متعددة الذيدروكسيل و السكريات الأساسية باستعماؿ كروماتوغرافيا الطبق :(ج) 20شكل  
 ةالرقيق                                                        
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 A. oryzae (S1)الدفرزة من طرؼ عزلة  الجزيئات الدقاومة للضغط الأسموزي :28جدول          
 

 الوسط MNMوسط  MMوسط أدنى  وسط طبيعي )عجينة نخالة القمح(

3M 0M 3M 0M 3M 0M يز ترك
NaCl 

Glycinebetaine 

 

Dulcitol 

Mannitol  

 

Glycerol 

Arabitol 

Sorbitol 

Myo-Inositol 

Erythritol 

 

Trehalose 

Glycinebetaine 

 

Dulcitol 

Mannitol 

Xylitol 

Glycerol 

Arabitol 

Sorbitol  

 

Erythritol 

Fructose 

Trehalose 

Galactose 

Myo-

Inositol 

Glycerol 

 

Myo-

Inositol 

Glycerol 

 

Trehalose 

Glycinebetaine 

 

Mannitol 

Glycerol 

 

 

 

 

Rhibitol 

Trehalose 

Glycinebetaine 

Sorbitol 

Mannitol 

Glycerol 

Myo-Inositol 

Xylitol 

Arabitol 

Erythritol 

 

 

 

الجزيئات 

الدقاومة 

للضغط 

 الأسموزي
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 لدنػػػػػػػػػػاقشػػة:ا

عموما مادة مضرة لدعظم أشكاؿ الحياة، و قد استعمل  (NaCl)وـ يعتبر الدلح البلوري كلوريد الصودي

و مع ذلك وجد أنو يدكن للكائنات الحية الدقيقة  المحبة و الدتحملة للملوحة أف  .لعدة قروف كمادة حافظة للطعاـ

الدالحة مثل  تلوث الدواد الغذائية التي يتم حفظيا بالدلح، بالإضافة إلى قدرتها على العيش في البيئات الطبيعية

، و غالبا للتًاكيز العالية NaClالبحيرات الدالحة ، البحار و السبخات. كما يدكنيا التكيف للتًاكيز القصوى من 

للؤيونات الأخرى، و أيضا للنشاطية الدائية الدنخفضة للغاية. و قد تركزت معظم الدراسات على الكائنات الحية 

، مع الاعتقاد بأف Dunaliella salina، و الطحلب Archaeaلبكتيريا و الدقيقة المحبة و الدتحملة للملوحة كا

 حقيقيات النواة الأخرى مثل الفطريات لا تستطيع التكيف مع ىذه الظروؼ القاسية.

فإف العديد من لشيزاتها بذعليا ذات  بالرغم من الاستعمالات التجارية الحديثة لذذه الكائنات الحية الدقيقة.

 كنولوجيا. بالإضافة إلى اعتبارىا كمؤشرات جيدة للتلوث و تطبيقاتها في التحويل الحيوي.أهميية كبرى بيوت

 الفطريات الدعزولة من السبخة:  -0

  mM 100(. تعبر التًبة مالحة إذا كاف التًكيز الأدنى للملح فييا 1993) Le Houérouحسب تعريف 

ؿ شير مارس تربة مالحة، لأف نسبة الأملبح فييا غ/ؿ(. وعليو لا يدكن اعتبار التًبة الدأخوذة خلب5.84) 

التًبة الدأخوذة خلبؿ شير جويلية من منتصف السبخة فيي تعتبر مالحة إذ تصل درجة  أما  ؿ فقط،/غ4.34

 .  NaCl من غ/ؿ 10.9ملوحتيا إلى 

ف تبين من خلبؿ عزؿ و تشخيص الفطريات من عينات تربة سبخة البيضاء من منطقة حماـ السخنة، أ

 %20و  %43. حيث كانت لذا النسبة الأكبر Penicilliumو   Aspergillusالأجناس الأساسية الدتواجدة ىي: 

بالإضافة إلى لرموعة  Phoma  و Alternaria ،Fusarium ،Cladosporiumعلى التًتيب، إلى جانب جنس 

لتي أجريت على الفطريات الدعزولة من لستلفة من الفطريات الأخرى. تتوافق ىذه النتائج مع العديد من الأبحاث ا
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 ؛ 2003 و آخروف، Souza-Mottaالتًبة، و لكنيا بزتلف عنيا من حيث تردد الأجناس و زمن تواجدىا )

  Aspergillusقد ترجع سيادة الجنس  (.2007الخيمي، ؛ 2006 و آخروف، Cantrell ؛ 2006 قشقري و الحازمي،

من أنزيدات الإماىة، التي تساعده على معيشتو الرمية على البقايا الدوجودة في  في التًبة إلى امتلبكو لرموعة متنوعة

واسع   Aspergillusإلى أف فطر  )2009(و آخروف  Naseeb(. كما أشار 2007و آخروف،  Souhailالتًبة )

 الإنتشار في الطبيعة و خاصة في التًبة.

ى الفطريات من حيث العدد الإجمالي، إلا أنو يوجد تظير العينات الدأخوذة في شير مارس أكثر احتواء عل   

 PDAالخالية من الدلح، كانت مناسبة للنمو مقارنة مع بيئة  PDAاختلبؼ في النوعية. و من الدلبحظ أف بيئة 

الدضاؼ إليو   PDA. حيث وجد أف وسط (2007)، على عكس ما برصل عليو الخيمي  NaClالدضاؼ إلييا 

5% NaCl جميع الفطريات. و قد يفسر ذلك إلى كوف الفطريات الدعزولة من الأوساط عالية  ىو الأنسب لنمو

الدلوحة، ىي متحملة للملوحة، حيث لا تتطلب الدلح لنموىا و إنما تتحمل وجود تراكيز عالية منو في الوسط 

(Gunde-Cimerman 2011 ،و آخروف ) اجد . و كما ىو متوقع أظيرت العينات الدأخوذة في شير مارس تو

على  %24.53و  %75.47عدد كبير من الأجناس الفطرية مقارنة مع العينات الدأخوذة خلبؿ شير جويلية 

، الذي و جد أف النمو كاف (2007)التًتيب. تتوافق ىذه النتائج مع النتائج المحصل علييا من طرؼ الخيمي 

ط بارتفاع و انخفاض مستوى الدلوحة، لزدودا في شير سبتمبر و مرتفعا خلبؿ شير مارس. و يعتقد أف ذلك يرتب

نتيجة لذطوؿ الأمطار و تغير العوامل الدناخية في السبخة. حيث يؤدي سقوط الأمطار إلى إذابة الأملبح التي 

تنتقل إلى السبخة ، و مع ارتفاع درجة الحرارة يرتفع معدؿ تبخر الدياه من السبخة تاركا العناصر بتًاكيز عالية على 

دي إلى رفع مستويات الدلوحة في الدنطقة السطحية و تكوف ظروؼ قاسية لنمو الكائنات الحية، و السطح. لشا يؤ 

 Abdel-Hafezو  Bagy ىذا ما أكدتو نتائج التحليل الكيميائي للعينات. و نفس النتائج برصل علييا كل من

 للفطريات.في التًبة يؤدي إلى تناقص العدد الكلي  NaClحيث أشارا إلى أف زيادة  (،1984)
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 وعلى العكس لشا ىو متوقع، بالنسبة للعينات الدأخوذة خلبؿ شير جويلية من منتصف السبخة و لزيطيا،     

( أكثر احتواء على الفطريات، مقارنة مع mS57كانت العينات الدأخوذة من منتصف السبخة العالية الدلوحة )

جح ذلك إلى أف الأنواع النامية، و التي اقتصرت خاصة (. و ير mS4عينات التًبة الخصبة ذات الدلوحة الدنخفضة )

متحملة  Cladosporiumو   Penicillium،Alternaria بالإضافة إلى الأجناس A.nigerو  A.flavusعلى النوع 

( عند 2007( و كما سجل نفس الاستنتاج من طرؼ الخيمي )2007 و آخروف،  Kumarللملوحة القصوى )

، Cladosporium(،  حيث لاحظ نمو بسيط لبعض الأنواع من %20لدلح )إضافة تراكيز عالية من ا

Penicillium ، Aspergillus و Pythium.  تتفق ىذه النتائج مع تلك الدتحصل علييا من طرؼRadwan 

   Kostadinocvaفي التًاكيز الدلحية العالية. كما برصل Cladosporium (، الذين سجلوا نمو 1984و آخروف ) 

  ،  Cladosporium ،Aspergillus( على نفس النتائج، حيث وجدوا أف الأجناس 2009) و آخروف

Penicillium  وAlternaria  ىي الأكثر ترددا في عينات التًبة ذات النشاطية الدائية الدنخفضة جدا. كما قد ،

أف يحتوي على نسبة  يرجع أيضا ىذا الاختلبؼ إلى كوف الدوقع المحيط بالسبخة زراعي،  حيث كاف من الدتوقع

أعلى من الفطريات، لاحتوائو على الدادة العضوية. إلا أنو قد يرجع ىذا إلى الدعاملبت الكيميائية للتًبة، التي أثرت 

سلبيا على التواجد الديكروبي ، بالإضافة إلى استعماؿ بعض الطرؽ الفيزيوكيميائية للمكافحة مثل استعماؿ 

Chloropicrin (Trichloronitromethan الذي يؤثر على التنفس و التغذية و الكتلة الحيوية للكائنات الحية )

(Tagwa  ،و قد أشار 2010و آخروف )Stromberger ( بأف النشاط الأنزيدي للفطريات و 2005و آخروف )

 أكثر حساسية للمعالجة الكيميائية . Acide phosphataseو  Arysulfataseخاصة أنزيدات 
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 وانتقاء العزلة الأكثر تحملا:  A.oryzaeلوحة على نمو الفطر على نمو الفطر تأثير الد  -0

الدتحملة للملوحة، تستطيع الفطريات أف تتحمل درجات أعلى من لدلوحة  Archaeaمقارنة مع البكتيريا و    

بالإضافة  M2.9الذي يتحمل التًكيز  ،A.pullulansو الفطر    D.hanseniiكما في حالة خميرة   M4تصل إلى 

   ،Ganderو   Park؛ 1997 و آخروف، M3 (Luisaالذي يستمر في النمو إلى غاية  ،P.fellutanumإلى الفطر 

يستطيع النمو بشكل بسيط  A.oryzae(. و في ىذه الدراسة تم إثبات أف الفطر 2005وآخروف،  Kogej ؛1998

.كما M0.3ف أعلى تركيز قد تتحملو يصل إلى . على عكس البكتيريا الدتحملة للملوحة، فإM3في تركيز ملحي 

 Methanohalophilus portucalensis (Boncompagni بالنسبة لػػػػػػػ  M0.4و  Rhizobiaceaeفي حالة  عائلة 

(. قد يرجع ىذا الاختلبؼ بين الأحياء الدقيقة إلى قدرة الكائنات 1999و آخروف   Lai ؛ 1999و آخروف،

(. و 2006و آخروف  Cantrellؿ العديد من مصادر الطاقة الدتوفرة لدساندة استقلببها )حقيقية النواة على استعما

 Hanيدكن تفسير انخفاض النمو كلما ارتفع تركيز الدلح في الوسط بالتأثير السمي للؤيونات، أو أسمولارية المحلوؿ )

الدلوحة على الأحماض الأمينية ( إلى مدى تأثير 2007) Abu-Seidah( .بالإضافة إلى ذلك أشار 2003و آخروف، 

نفس الاستنتاج سجل من . P.roqufortiiو  A.flavus( لفطري Ultrastructurو العضوية و التًكيبة الفوقية )

عند دراستيما لتطور الغزؿ الفطري برت تأثير  (2009)و آخروف  Tangعن  Abbott (1991)و  Juliperطرؼ 

كنيا أف بزفض من النمو الفطري، و ذلك بتثبيط تشعبو و الزيادة في قطر الدلح، حيث وجدا بأف الدلوحة العالية يد

 الذيفا.

 ،(S1)الثلبث  A.oryzaeحسب التعريف الدقدـ للفطريات المحبة و الدتحملة للملوحة، تصنف عزلات فطر    

(S2)، (S3)  ( ضمن الفطريات الدتحملة للملوحة، حيث أظيرت نموا في الأوساطYES  وMMالسائل ) ة و

. إلا أنها تبدي أعظم نمو عند التًاكيز الدنيا من الدلح، و عليو NaClالصلبة في غياب و وجود تراكيز لستلفة من 

(، عند دراسة عدة 2005و آخروف)  Kogejيدكن تأكيد ىذه الخاصية. تتوافق ىذه النتائج مع ما برصلت عليو 
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إليو  ت. و حسب ما أشار Aureobasidium pullulansتراكيز من الدلح في أوساط سائلة و صلبة على خميرة 

Gunde-cimerman ( فإف فطر 2009و آخروف ،)A. oryzae ( ىو متحمل للجفاؼ أيضاXerotolerant ،)

( بأف 1985) Hockingو  Pitو ىذا ما أشار إليو كذلك  .aw0.85النشاطية الدائية  M3حيث يوافق التًكيز 

أو أقل تكوف متحملة للجفاؼ. و قد سجل نفس  aw0.85 و في نشاطية مائيةالفطريات التي لذا القدرة على النم

متحمل للجفاؼ لقدرتو  A.nidulans(، حيث وجدا أف فطر 1986) Laracyو   Beeverالاستنتاج بواسطة 

( أف فطر 1998) Ganderو  Parkكما أشار   .NaClمن  M3.4على النمو بشكل ضعيف في تركيز 

P.fellutanumمل تركيز ، الذي يتحM3  منNaCl  ىو متحمل للضغط الأسموزي و للجفاؼ

(Osmotolerant  وXerotolerant على عكس النوعين .)A.repens  وA.niger الذين كاف أقصى برمل لذما ،

 (. Chhatpar ،1993و   Kelavkar ؛ Mert، 1977و  Dizbayعلى التًتيب ) M0.85و  M2عند التًكيز 

 ،YESسبة للؤوساط الدستعملة، أظيرت العزلات الددروسة أفضل نمو لذا في الوسط الغني وكما ىو متوقع بالن     

سواء الصلب أو السائل مقارنة مع الوسط الأدنى. و قد يرجع ذلك إلى تركيب الوسط، حيث تقوـ الخلبيا الفطرية 

و  Park ؛ Csonka ،1989بتكديس داخلي للجزيئات الدقاومة للضغط الأسموزي التي تدخل في تركيب الوسط )

و من ناحية أخرى قد تعود قدرة الفطر على برليل و إماىة الدواد الكربونية برت برفيز الضغط  .(1995آخروف، 

 (.2005و آخروف،  Obuekweالدلحي )

على النمو في الوسط السائل و الوسط الصلب، وجود  NaClأظيرت نتائج دراسة تأثير عدة تراكيز من    

برملب أكبر للملح في الوسط الصلب، مقارنة مع  S1سطين و بين العزلات. حيث أبدت العزلة اختلبؼ بين الو 

، التي احتلت الدرتبة الأولى مع عدـ وجود فرؽ بين العزلتين. S3الوسط السائل في حين كاف العكس بالنسبة للعزلة 

الذين قاموا بدراسة تأثير الدلح  (،2009و آخروف ) Tangو تتوافق ىذه النتائج مع تلك الدتحصل علييا من طرؼ 

على ثلبثة أنواع من الفطريات الجذرية و ذلك على وسط صلب و سائل. حيث وجدوا بأف معدؿ نمو الفطرين 
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Boletus luridus و Suillus bovinus  كاف أكبر من فطرSuillus luteus الذي أظير كتلة حيوية أكبر من ،

S.bovinusا ىو إلا إستًاتيجية تتبعيا الأنواع الفطرية لخفض الضغط الأسموزي. كما بأف ىذا الاختلبؼ م ، وبينوا

-NaCl (Gundeيدكن أف ترجع ىذه القدرة على التحمل في الأوساط السائلة إلى الروابط الكيميائية بين الداء و 

Cimerman ،و كما أشار 2011 و آخروف .)Yoshimune  (2006 فإف النشاط الأنزيدي يتأثر بطبيعة ) الوسط

 إذا كاف سائلب أو صلبا. 

 : A.oryzaeالدراسة الفسيولوجية لفطر  -3

تعتبر العوامل الحيوية من درجة حرارة و درجة أس ىيدروجيني، إضافة إلى الدصادر الغذائية من أىم العوامل     

 الدؤثرة على نمو و انتشار الفطريات، من خلبؿ تأثيرىا على لستلف العمليات الحيوية.

 YESو  MY20، أف الأوساط A. oryzaeينت النتائج الخاصة باختيار الوسط الزراعي الأنسب لنمو الفطر ب    

ىي الأوساط الدثلى لنمو الفطر، إذ أظير نموا جيدا و كثيفا. وقد يرجع ذلك إلى تركيب الأوساط الغنية بدصادر 

و نموه.  وختلف تفاعلبتو الأيضية الضرورية لنشاطالكربوف والنيتًوجين، التي تعد مواد رئيسية ىامة يحتاجيا الفطر لد

ىو الوسط  YES، حيث وجدوا بأف (2009)و آخروف  Zainو قد كانت ىذه النتائج متوافقة مع ما توصل إليو 

ملم(. كما قد يرجع ذلك إلى احتواء كلب الوسطين  45، إذ أظير أكبر معدؿ نمو )A. terrusالأنسب لنمو فطر 

السكر و بالتالي ارتفاع الضغط الأسموزي  للوسط، خاصة و أف الفطر معزوؿ من تربة ذات  على نسبة عالية من

ملم(. على  71ملم و  75فكاف أقل درجة ) PDA و Saboraudضغط أسموزي عالي. أما نمو الفطر على وسطي 

الوسطين، أدنى نمو لو على ىذين  A.terrus، حيث أبدى الفطر (2009)و آخروف  Zainعكس ما برصل عليو 

 غ/ؿ( 10على البيبتوف كمصدر رئيسي للنيتًوجين ) Saboraud ويدكن تفسير ذلك باحتواء وسط

على النشاء )الدركب الأساسي في البطاطس(. وقد تأكد ذلك  بشكل واضح من خلبؿ  PDAو احتواء وسط 

الدختبرة يليو الغلوكوز ثم اختبار تأثير مصادر الكربوف على نمو الفطر. حيث وجد أف النشاء ىو أحسن الدصادر 
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 السكروز، و ىذا ما يدؿ على امتلبؾ الفطر الأنزيدات اللبزمة لتحليل و إماىة السكريات الدعقدة

Polysaccharides  مثلβ-amylase α /، β-galactosidase  وInvertase ( Sinohara، 1970 ؛Mulimani   و

Shankar، 2007.) يو تتماشى ىذه النتائج مع ما توصل إلSivaramakarishmen   الذين  ،(2007)و آخروف

 α-amylase، حيث تصل نشاطية أنزنً A.oryzaeوجدوا بأف النشاء أكبر لزفز لإنتاج و نشاطية الأنزيدات عند 

، MY20 و YES، كما يدكن تفسير نمو الفطر بشكل أفضل على الأوساط  15016IU/gds %2عند التًكيز 

كمصدر رئيسي للكربوف    غ/ؿPDA  (20)استعمل الغلوكوز الدوجود في الوسط  بأف الفطر قد PDAمقارنة مع 

 و الطاقة  نظرا لسيولة استقلببو، و عند نفاذه يلجأ الفطر إلى استعماؿ السكر الدعقد.كما أف احتواء وسط

Saboraud ير على البيبتوف كمصدر أساسي للآزوت حسن من نمو الفطر. وقد تبين ذلك من خلبؿ اختبار تأث

ملم(، مقارنة مع باقي  55مصادر الآزوت، إذ وجد أف البيبتوف ىو أحسن الدصادر الدستعملة بأقصى معدؿ نمو )

، الذين وجدوا بأف (2008)و آخروف  Nizamuddinالدصادر الأخرى . تتوافق ىذه النتائج مع ما توصل إليو 

  .A. oryzae عند فطر α-amylaseو   β-galactosidaseوجود البيبتوف في الوسط يحسن إنتاج و نشاطية أنزنً 

ذو التًكيبة الغنية بالأملبح الدعدنية ، والفقيرة إلى الدواد الغذائية الأساسية التي  Czapekأما فيما يخص وسط 

يحتاجيا الفطر لنموه ، فكاف النمو بو ضعيفا و غير واضح . وتتوافق ىذه النتيجة مع تلك الدتوصل إلييا بعد 

أياـ من 7ملم( بعد  20، حيث أعطى أدنى نمو ) Czapekعلى وسط  Penicillium duclauxii تنمية فطر 

 ( .2009 و آخروف، Zainـ )°30الحضن في 

إضافة إلى تأثير نوعية الأوساط الزراعية على نمو الفطر ، تؤثر درجة الحرارة ىي الأخرى على كمية و درجو نمو     

ثيرىا على التفاعلبت الحيوية . وقد وجد في ىذه الدراسة أف نمو الفطر الأحياء الدقيقة ، وذلك من خلبؿ تأ

A.oryzae ( تتوافق ىذه النتائج مع ما توصل إليو°35-30الدثالي يكوف في المجاؿ الحراري .)ـ Beisebeke  و

، حيث وجدوا أف ( 2008) و آخروف Nizamudddin ؛ (2007)وآخروف  Sivaramekrishman؛  (2002) آخروف
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بالنسبة   )ـ°35- 30(جة الحرارة الدثالية والتي تبلغ فييا فعالية العمليات الحيوية أقصاىا تكوف في المجاؿ الحراري در 

ىي الأخرى على نمو و استقلبب الفطريات، وبالرغم  pH . و بالدوازاة مع درجة الحرارة تؤثر درجةA.oryzaeلفطر 

ظروؼ القلوية السائدة في السبخة ، فقد وجد أف درجة الأس من أف العديد من الفطريات لا تفضل النمو في ال

الذين  ،(2008) و آخروف Nizamudddinعلى عكس ما برصل إليو  .8الذيدروجيني الدثالية لنمو الفطر ىي 

. وقد يرجع ىذا الاختلبؼ بين النتائج إلى البيئة 5ىي A. oryzaeوجدوا بأف درجة الأس الذيدروجيني الدثالية لفطر 

وىذا ما أشارت إلية بعض الدراسات السابقة التي  .(8.25)صلية التي تم منيا عزؿ الفطر و التي تتميز بالقاعدية الأ

في قيم أس ىيدروجيني تراوحت بين  A. flavusتم فييا عزؿ فطريات لزبة للقلوية من بعض التًب، حيث نمى فطر 

بأف تغير الأس الذيدروجيني للوسط ( 2007)ف وآخرو  Sivaramekrishman(. كما أشار 2007)الخيمي،  8 و 6

راجع بشكل أساسي إلى النشاط الإستقلببي للكائن الحي الدقيق، وبأف عملية بناء و إنتاج الأنزيدات تكوف في 

 . (9-3)المجاؿ 

 :A. oryzaeالأسموزيػػػػػػػػػة عند فطر  مقػػاومػػػةالػ  -4

رة الأرضية ، وبستاز ىذه التًبة بعوامل فيزيائية غير ملبئمة مثل: من سطح الك %7 تشغل الأتربة الدالحة حوالي   

pH   و الدلوحة العالية ، ىذه الأخيرة تسبب فقداف المحتوى الدائي للخلبيا الحية بسبب ارتفاع أيونات الصوديوـ أو

، تعتمد على إبقاء كاتيونات أخرى. و بالتالي فإف قابلية نمو و حياة الكائنات الحية الدقيقة ذات الجدار الخلوي

الجيد الدائي الداخلي أقل بقليل من الخارج خلوي، فالتدفق الدستمر للماء ضروري لنمو الذيفا الفطرية. ولذلك 

على الكائنات الحية الدقيقة أف بستلك آليات فسيولوجية للتكيف و البقاء على نشاطيا في مثل ىذه الظروؼ 

ل رئيسي في تأقلميا على تكديس مركبات ذات وزف جزيئي صغير، القاسية وإلا ستموت. وتعتمد الفطريات بشك

وما تزاؿ الأبحاث قائمة  (.Polyols)تعرؼ بالمحاليل الدتوافقة وبشكل خاص على الكحولات متعددة الذيدروكسيل 
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من  حوؿ الاستفادة من ىذه الظاىرة الطبيعية و استخلبص ىذه الدواد الفعالة أو الآليات التي بركم ىذه العلبقة

 أجل بلورتها صناعيا و بذاريا و بيوتكنولوجيا.

تكدس العديد من الجزيئات، التي قد تدخل في التأقلم  A. oryzae (S1)لوحظ من خلبؿ النتائج أف عزلة    

،  Glycerolالفسيولوجي للضغط الأسموزي العالي، وعلى رأسيا الكحولات متعددة الذيدروكسيل منيا: 

Mannitol ،Sorbilto ،Xylitol  ، Erythritol ، Myo-Inositol، Arabitol   وDulcitol . بالإضافة إلى بعض

كما لوحظ  .Glycine betaine مثل وكذلك مشتقات الأحماض الأمينية. Trehaloseو  Fructoseالسكريات ىي 

من  0Mاختلبؼ كمي و نوعي في إنتاج و/أو تكديس ىذه الدركبات ، حيث أنو في غياب الضغط الأسموزي ) 

NaCl تكوف كمية الجزيئات الدتًاكمة أكبر منيا في وجود الضغط ،)(3M) 3. وقد فسر ذلك بأف التًكيزM  يثبط

. بالإضافة إلى ذلك وجد  اختلبؼ بين الأوساط  (Gander، 1998و   Park)قدرة الغزؿ الفطري على التكديس 

( من حيث كمية و نوعية الجزيئات. وقد و وسط عجينة نخالة القمح MNM الدستعملة ) الوسط الأدنى، وسط

و آخروف،  Boisيرجع ذلك إلى تركيب الوسط الذي يؤثر بشكل كبير على استجابة الفطر للضغط الدلحي ) 

2006.) 

 الدقاومة الأسموزية على الأوساط الاصطناعية: -4-0

وراثية، وبالتالي في مثل ىذه الدراسات لأنو يخفض من احتماؿ حدوث الطفرات ال MNMيستعمل وسط    

 (.Strullu ،1984و  Letouzeو  Grellierتأكيد الخصائص الأصلية للفطر ) 

قدرة معتبرة على تكديس داخلي للعديد من الكحولات متعددة  MNM النامية على وسط( S1)أظيرت العزلة    

افة إلى سكر ، بالإضMyo-Inositol و Mannitol ،Glycerol وىي:  (3M)الذيدروكسيل في وجود الضغط 

Trehalose في حين م  يتحر عن وجود .Mannitol  وTrehalose  في العزلة النامية على الوسط الأدنى. ويرجع

ذلك إلى اختلبؼ تركيب الأوساط، حيث يقوـ الفطر بتكديس ىذه الدركبات في حالة توفرىا في الوسط، أو يقوـ 
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وكما  .(2005 ،و آخروف Kogej ؛ 2005و آخروف،  Dagmar( انطلبقا من مواد أولية ) de novoببنائيا ذاتيا )

غ/ؿ غلوكوز، 20باستعماؿ وسط أدنى مضاؼ إليو  A.nigerفي دراستو لفطر  (2003)و آخروف  Ruijterأشار 

وبالتالي وجود كمية  ، Fructose-6-phosphateحيث وجد بأف الفطر يقوـ بالبناء الحيوي للمانيتوؿ انطلبقا من 

 غ/ؿ( قد تساىم في ىذه العملية.1غ/ؿ(، مقارنة مع الوسط الأدنى )10) MNMلوكوز في وسط معتبرة من الغ

 (:SSF الدقاومة الأسموزية على الوسط الطبيعي ) عجينة نخالة القمح -4-0

من الإنتاج ،لشيزات أحسن  اعالي امردوديتميز ىذا النوع من التخمرات بالعديد من الإيجابيات ، حيث  يعطي     

و  البيئي. التلوث وانخفاضمستوى الدستقلبات الدثبطة  انخفاض ،الاستثماريةرؤوس الأمواؿ  و انخفاضتوج للمن

، amylase-αتعتبر الدخلفات الزراعية أحسن الدواد الدستعملة لذذا التخمر في الإنتاج الأنزيدي مثل: 

glucoamylase ،Tannase ،-galactosidaseβ فإف الذدـ الحيوي  ضافة إلى ذلكو إنزيدات صناعية أخرى. بالإ

يدكن أف يحسن من قيمة ىذه الدواد  GRAS (Generally Regarded As Safe ،)لذذه الدركبات بواسطة عزلة 

اعتمادا على النتائج الدتحصل علييا من  ،قد تم اختيار نخالة القمح لذذا التخمرلو  كأعلبؼ و مغذيات حيوانية.

 ورعدة أنواع من الدخلفات الزراعية ) قشتأثير  عند الدقارنة بين  ،(2007)و أخروف  Sivaramakrishman طرؼ 

، مسحوؽ بذور التمر الذندي، نخالة الأرز، والسمسم، مسحوؽ بذور الكاكا ورالفستق، قش ورجوز الذند، قش

يث وجد أف (. حو نخالة القمح نواة التمر ، قشور نبات الزيتوف، قشور الخردؿ ، قشور بذور القطن ، قشر الأرز

بالإضافة إلى قابليتيا على الحفاظ  ،نخالة القمح ىي الأحسن، و رجح ذلك إلى وجود نسبة كافية من الدغذيات

 درجات رطوبة لستلفة. حتى فيالغذائية  تياعلى قيم

أظيرت نتائج الأبحاث السابقة حوؿ تأثير النشاطية الدائية على إنتاج الكحولات متعددة الذيدروكسيل      

 0.6Mبأف ىذا الأخير لو القدرة على تكديس خليط من ىذه الدركبات عند تركيز  ،A. oryzaeطرؼ الفطر  من

 Ruijter ؛ 2002و آخروف،  Glycerol ،Erythritol، Arabitol (Biesbekeوتشمل:  NaCl ((0.97awمن 

يقتصر فقط على تكديس  A. oryzaeإلا أنو لا يدكن الجزـ من خلبؿ ىذه النتائج بأف الفطر  .(2004وآخروف، 
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و/أو إنتاج ىذه الأنواع، فقد أظيرت العزلة الددروسة قدرة عالية على إنتاج و تكديس أنواع أخرى، بالإضافة إلى 

. و قد 3Mو ذلك عند التًكيز  Myo-Inositol ، Sorbitol ،Dulcitol ،Trehaloseالأنواع الدذكورة سابقا مثل 

بأف الطاقم  (2005)و آخروف  Machidaلوراثي بين العزلات و ىذا ما أشار إليو يرجع ىذا التنوع إلى الاختلبؼ ا

يلعب دورا ىاما في الاستقلبب، و خاصة إنتاج الدستقلبات الثانوية، و ىذه الخاصية م   A. oryzaeالجيني للفطر 

سط دورا في تنوع بالإضافة إلى ذلك تلعب درجة أسموزية الو .  A.fumigatusو  A.nidulansتلبحظ عند كل من 

، حيث لاحظا Gander(1998) و  Parkتتوافق ىذه الأطروحة مع ما توصل إليو  (.3Mو  0.6M)الجزيئات الدفرزة 

، بينما عند NaClمن  2Mعند التًكيز  Erythritolو   Glycerolيكدس كلب من  P.fellutanum بأف فطر

 (،1999)و آخروف  Xaiستنتاج سجل من طرؼ فقط. و ذات الا Glycerolتم التحري عن وجود  3Mالتًكيز 

يحفز  NaClمن  0.4M. حيث وجدوا أف التًكيز  Methanohalophilus  Portucalensisعند دراستيم لبكتيريا 

 . Sarcosineتقوـ البكتًيا بتكديس و إنتاج  0.8Mبينما عند التًكيز  ،Betainesتراكم 

الاختلبؼ الكمي و النوعي للكحولات الدتًاكمة داخل من خلبؿ النتائج الدتحصل علييا يبدو أف      

 deو   Nobreخلبيا الفطر قد يعود أيضا إلى مصادر الكربوف الدوجودة في وسط النمو و إلى مرحلة النمو )

Costa، 1985 ؛ Van Eck  ،عن   1989و آخروفGunde-Cimerman  ،حيث أظيرت  .(2007و آخروف

في  Erythritol و Mannitolفي الدرحلة اللوغاريتمية و  Glycerolيكدس  A. nigerالدراسات السابقة أف فطر 

خلبؿ مرحلة الاستقرار في النمو  Arabitol بػ Glycerolباستبداؿ  D.hanseniiبينما تقوـ خميرة  .مرحلة الاستقرار

(Witteveen و Visse  ،  1995 ؛ Alder  وGustafsson ،1980  عنKumar ،2009 و آخروف. ) 

و تتوافق ىذه النتيجة  .في جميع الأوساط الدستعملة Glycerolما ىو ملبحظ تقوـ العزلة الددروسة بتكديس و ك

و A. niger ، D. hanseniiمع النتائج المحصل علييا سابقا، حيث وجد أف الفطريات و الخمائر مثل: 

S.cerevisiae  تنتج الغليسيروؿ بشكل أساسي و طبيعي(Gunde-Cimerman  2007وف،و آخر.)  و قد يرجع
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و آخروف،  Yang)ذلك إلى الوظيفة التي يقوـ بها في حماية و تنظيم النشاط الأنزيدي في وجود ضغط ملحي 

و كذلك إلى التعبير الجيني للمورثات الدشفرة للؤنزيدات الدسؤولة عن البناء الحيوي للغليسيروؿ، التي برفز  (.2000

(، بالإضافة إلى صغر كتلتو الحجمية، و نفاذيتو العالية عبر الغشاء Roberts، 2000بواسطة ضغط أسموزي عالي )

 Gunde-Cimerman؛  Hohmann ،2002ثنائي الطبقات. كما وجد أنو يستعمل كمصدر للكربوف و الطاقة )

 (.2007و آخروف، 

ت الدتًاكمة أعطى استخداـ نخالة القمح كوسط طبيعي في التخمر نتائج مشجعة، حيث كانت نسبة الجزيئا   

أكبر مقارنة مع الأوساط الاصطناعية. حيث يدكن أف يرجع ذلك إلى  A.oryzaeو/أو الدنتجة من طرؼ الفطر 

الدميزات الجزيئية و الفسيولوجية، و كذلك إلى النمط الظاىري للنمو الذي يتبعو الفطر. فمن خلبؿ الدراسة التي 

الفطري النامي على نخالة القمح يكوف ىوائيا، و بالتالي  (، وجد أف الغزؿ2002و آخروف ) Beisebekeأجراىا 

زيادة عملية التنفس )التيوئة(، بالإضافة إلى زيادة تراكم الكحولات متعددة الذيدروكسيل و تعدد نواقل مصادر 

 و وجود اختلبؼ نوعي في التعبير الجيني A. oryzaeالكربوف إلى داخل الذيفا. كما أظيرت الدراسة الجزيئية لفطر 

 إنتاج البروتينات، مقارنة مع التخمر في وسط سائل.

لا يدكن الجزـ بأف آلية تراكم و إنتاج المحاليل الدتوافقة ىي الآلية الفسيولوجية الوحيدة الدتبعة من طرؼ الفطر    

A.oryzae  للتكيف للضغط الأسموزي العالي. فقد أظيرت دراسة حديثة بأف بعض أنواعAspergillus  و من

تقوـ بالاستجابة للضغط الأسموزي العالي باتباع آليات جزيئية على مستوى الطاقم الجيني ، A. oryzaeنيا ضم

(Rocio  ، و من جية أخرى أظيرت العزلة قدرة على تكديس 2010و آخروف .)Glycine betaine و تعتبر .

 و Vibrio choleraeمثل  Archaeaىذه النتائج مشجعة نظرا لكوف ىذه الجزيئات معروفة فقط عند البكتيريا و 

cariaci Methanogenium  ( كمحاليل متوافقةRobertson ،؛ 1990 و آخروف Dagmar  ،2005و آخروف ). 

  P. fellutanum(، اللذاف وجدا بأف فطر 1998)Gander و  Park وتتماشى ىذه النتائج مع ما توصل إليو 
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الدضافة إلى الوسط في وجود ضغط  Choline أو  Sulfate Choline-O-و Glycine betaineيقوـ بتكديس 

 أسموزي عالي.

مثل النمو، مستوى  A. oryzae (S1)من خلبؿ ىذه الدراسة يدكن القوؿ بأف الخصائص البيولوجية للفطر     

لي ، و بالتا NaCl (≥ 17.5%)النسخ و إفراز الدستقلبات الثانوية، تتأثر بشكل ضعيف في وجود تراكيز عالية من 

يعتبر ىذا الفطر ذو أهميية تطبيقية بيوتكنولوجيا، و خاصة إذا كانت ملوحة الوسط ضرورية لعمليات التخمر. و 

إذا تم تعريف الدورثات الدسؤولة عن برمل الفطر للملوحة، سيفتح المجاؿ لدراسة برسين و تطوير ىذه الخاصية 

و بالإضافة إلى ذلك يدكن استغلبؿ الدخلفات الزراعية  بالنسبة للكائنات الحية الدقيقة ذات الأهميية الصناعية. 

 كمصادر كربوف و طاقة، خاصة و أنها غير باىظة الثمن.
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 ة :ػػػػاتمػػػػالخ

 تًبة قاعدية،ب التي بستازىذه الدراسة من وضع جرد شامل لفطريات سبخة البيضاء، و  لقد مكنت 

ت، بالرغم من أف معظم الفطريات لا تفضل النمو في الظروؼ القلوية السائدة و برتوي على العديد من الفطريا

 في السبخة. و من خلبؿ اختبار برمل الدلوحة تم برديد التًكيز الدلحي الأقصى الذي يتحملو الفطر 

A. oryzaeعرفة . كما سمحت الدراسة الفسيولوجية للفطر بتحديد الظروؼ الدثلى لنموه. بالإضافة إلى ذلك تم م

الجزيئات الدقاومة للضغط الأسموزي و الدتمثلة بالدرجة الأولى في الكحولات متعددة الذيدروكسيل و بعض 

السكريات. إلا أنو لا يدكن الاكتفاء بهذه النتائج بل يجب بذؿ جيود كبيرة من خلبؿ تعميق الدراسة الدخبرية 

ما يوحي بأف تكوف ىناؾ دراسات و أبحاث أخرى للتحري عن آليات الدقاومة باستعماؿ تقنيات حديثة. و ىذا 

البيوتكنولوجيا  فيىذا المجاؿ، خاصة و أف مثل ىذا النوع من الكائنات الحية الدقيقة مصدر حيوي  فيأكثر عمقا 

استعماؿ الدخلفات الزراعية كمواد أولية في التحويل الحيوي، و كذلك في إف الصناعية. إضافة إلى ذلك ف

 ،للبحثعلى مصراعيو سيفتح المجاؿ  ،A. oryzaeة التي تتطلب وجود الدلح باستخداـ الفطر التخمرات الصناعي

 لكوف النتائج الدتحصل علييا مشجعة.

يدكن القوؿ أنو قد لا تكوف التًبة الدالحة صالحة في المجاؿ الزراعي، إلا أنو يدكن اعتبارىا لسزف للعديد من 

العديد من المجالات: الاقتصادية، الصناعية، الطبية، الصيدلانية و في  الكائنات الحية الدقيقة ذات أهميية كبرى

 …البيوتكنولوجية
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 الدلخػػػػػػص:

عينات تربة عند نقاط لستلفة من سبخة البيضاء بدنطقة حماـ السخنة ، على مرحلتين.  كانت الدرحلة الأولى  9 تأخذ
عينات من منتصف  3)  2010و الدرحلة الثانية خلبؿ شير جويلية  من منتصف السبخة(، عينات 3) 2010في شير مارس 

جنسا  21لقد أمكن عزؿ و تشخيص لرموعة متنوعة من الفطريات تنتمي إلى و ،عينات من لزيط السبخة( 3السبخة ، و 
 يليو فطر ،  %43بػبة تواجد قدرت كانت لو أعلى نس  ىو الدسيطر، حيث Aspergillus خمائر، وقد كاف فطر 3بالإضافة إلى 

Penicillium  ثم جنس   %20 بنسبة ، Alternaria لستلفة متوزعة بنسب بالإضافة إلى أجناس أخرى،   %7  بنسبة.  
 الدراسة.يتو الصناعية و التجارية لإجراءلأهمي نظرا A. oryzae أختير النوع،  Aspergillusنظرا للتًدد العالي لجنس و  

من انتقاء العزلة  NaClمن  متزايدةعلى برمل تراكيز   A. oryzaeفطرلالثلبث عزلات ال فعالية و قدرةمكن اختبار 
S1   30نموه يكوف مثاليا في المجاؿ الحراري ) أف للفطرة سيولوجيالدراسة الف . كما أوضحتبرملب أكثر للملوحةأبدت التي-
لوسط الحاوي على البيبتوف كمصدر وحيد للآزوت و في الوسط بشكل جيد في اينمو الفطر  . كما وجد أفpH =8ـ(، و 35°

، PDAهميا الأنسب مقارنة مع أوساط  YESو  MY20وأف وسطي الزرع  ،للكربوفالحاوي على النشاء كمصدر وحيد 
Czapek  ،MEA ،Saboraud  وCYA        . 

 الجزيئات ستعماؿأنظمة ىجرة وبا عدة في( TLCتقنية كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة ) اتضح من خلبؿ استعماؿ
( و Polyols) الكحولات متعددة الذيدروكسيلالدتمثلة في على تكديس خليط من الجزيئات  A.oryzaeقدرة  القياسية

بينت النتائج أف أفضل وسط . وقد م  يتم تعريفياالتي زيئات الج وبعض السكريات بالإضافة إلى بعض الأحماض الآمينية
يليو  ، %85.71 الجزيئات الدستخلصة ةحيث كانت نسب ،نخالة القمح(عجينة الوسط الطبيعي)ىو  زيئاتالجىذه لاستخلبص 

سمحت الدقارنة بالشاىد و ىو الوسط الخالي وقد  .%14.28بنسبة  MMثم الوسط الأدنى ،   %64.28بنسبة   MNMوسط 
لضغط إلا أف القدرة الإفرازية تقل بزيادة الضغط بدلبحظة أف الفطر يفرز ىذه الجزيئات بكميات أكبر في غياب ا NaClمن 

  .حيث يستمر الفطر بإفراز سوى بعض ىذه الجزيئات
 
 
 
 



108 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



109 

 

Abstract: 
 

Nine soil samples were taken from different places in El-Baida marsh, in two phases: 

the first one was on March 2010 (3 samples from the mid-marsh), and the second one was on 

July 2010 (3 samples from the mid- marsh, and 3 from the area surrounding marsh). 21 fungal  

genus were isolated  in  addition  to 3 yeasts. The  genus  Aspergillus  had the highest 

proportion 43%,  followed  by  Penicillium  20%,  then  the  genus  Alternaria  7%  in 

addition  to  other  various  fungi. Due to the high frequency of the genus Aspergillus, A. 

oryzae, which shows an industrial and commercial importance, was selected for this study. 

 

It  was found  that  A.oryzae  is a  moderately  halotolerant  fungus,  where it  can  

tolerate a concentration  of NaCl up to 3M. and depending on the halotolerance test, A. oryzae 

(S1) strain was selected as the most tolerant comparing to the two other strains. It was also 

shown that the optimal growth of the fungus was in the thermal field (30-35°C), and the 

optimum pH  estimated was 8.  A. oryzae was well grown on the medium containing strach as 

sole source of carbon and medium containing peptone as the sole nitrogen source. In addition,  

it was found that both  of MY20 and YES media, were the most appropriate compared with 

PDA, Czapek, MEA, Saboraud and CYA. 

 

Thin-layer chromatography technique (TLC) using several systems ,  showed that A. 

oryzae accumulates mixture of molecules, containing polyols and sugars , some amino acids 

in addition to some molecules which were not defined. The results illustrated that wheat bran 

was the best medium for the extraction of these molecules, where the proportion was 85.71%, 

followed by MNM medium 64.28% , then the minimum medium MM 14.28%. 

 As  it was  also noted that the fungus accumulated larger quantities of these molecules in the 

absence of pressure, but this accumulation capacity decreased with the increase of pressure 

and the fungus continued to accumulate only some of them.  
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 باللغة العربية: الدراجػػػػع
 

دراست بيئيت و فسيىلىجيت للفطزيبث الوتحولت للولىحت الوتىسطت في سبخت الؼىششيت بونطقت  .7002 ، م. ب. أ.خيميال   -1

 .J. Biol. Scien. Saudi  .41: 115-123 .القصين ببلوولكت الؼزبيت السؼىديت

 

ؼزبيت السؼىديت: خىاصهب و طزق هؼبلجتهب. هجلت جبهؼت الولك . التزبت السبخت في الوولكت ال7007 .أ .ب .، عالمهيدب  -2

 .80 -29 : 41 الهنذسيت،الؼلىم  لؼشيش:اػبذ 

 

 .294-194القبهزة. ص.  .الذار الؼزبيت للنشز و التىسيغ ػبلن الفطزيبث.  .4991 .مأ. ، علي   -3

 

لسبحل البحز الأحوز بوحبفظت القنفذة الوولكت  دراسبث ػلى الفلىرا الفطزيت. 7002قشقري، م. ر. و الحازمي، ع. ن.   -4

 .Ass. Univ. Bull. Environ. Res .9 :15-28الؼزبيت السؼىديت. 

 

 الفطزيبث الفسيىلىجى، التكبثز و ػلاقتهب ببلبيئت و الإنسبى ) الجشء الثبني( . الطبؼت الأولى. .7002م.  ع.  ، محمد  -5

 .282-267ص.  ة. القبهز  .الذار الؼزبيت للنشز و التىسيغ
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 لحػػػقالد                                    
 

 : الأوساط الزراعية الدستعملة في الدراسة(0)ملحق 
 
 :Agar Dextrose Potato (PDA)وسط مستخلص البطاطا  -1

 غ200...........................................البطاطسمستخلص  -
 غ15......................أجار..................................... -
 غ20...................................................غػػلوكوز...... -
  ملل 1000...........ماء مقطر........................................ -

 
 :Agar Extract  Malt (MEA)وسط  -2

 غ 20......................................مستخلص الدالت............ -
 غ 1.........................................بيبتوف.................... -
 غ20........................................غلوكوز.................... -
 غ 15.........................................أجار.................... -
 ملل 1000..................................ماء مقطر................... -

 
 : SucroseAgar   Extract Yeast (YESA)وسط  -ػ3

 غ20.............................مستخلص الخميرة...................... -
- 0.5…………………...………………MgSO4,5H2Oغ 
 غ150........................سكروز................................... -
 غ15.........................أجار..................................... -
- …….………….…………………… Trace metal 1ملل 
 ملل1000....................ماء مقطر.................................. -
- Trace metal: 
- ZnSO4,7H2O ……………………………………1غ 
- CuSO4,7H2O ……………….………………… 0.5غ 
 ملل100 .……………………………………..مػػػػػاء مقطر -
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 :Czapekوسط  -4
- Na NO3 ....................................................2غ 
- KH2PO4 ....................................................1غ 
- Mg SO4.7H2O..............................................1غ 
- KCl .......................................................0.5غ 
- FeSO4.7H2 O ...........................................0.01غ 
 غ30............................سكروز.......................... -
 غ15..............................أجار.......................... -
 ملل 1000.........................ماء مقطر....................... -

 
ملل من  100في  7H2O.Zn SO4غ من  0.01ملل من المحاليل التالية ) 1ؿ من المحلوؿ  1يضاؼ لكل 

ملل ماء مقطر( على أف تسخن ىذه المحاليل لددة ربع  100غ في  0.01بدقدار  CuSO4 .7H2Oالداء الدقطر و 
 دقيقة. 20ـ لددة °121ساعة في حماـ مائي، ثم يعقم الوسط على درجة 

 
 : Melin–Norkans medium  (MNM) وسط -         5

KH2PO4 -               ..................................................0.5غ 
(NH4)2HPO4 -                ...........................................0.25غ 

FeCl3 -               ....................................................0.03غ 
 غ3....................................مستخػػلص الدػػالت.......... -              

CaCl2 -               ....................................................0.05غ 
MgSO4,7H2O -              ............................................0.15غ 

NaCl -              ....................................................0.025غ 
Thiamin-HCl -             .................... ………….......0.0001غ 

 غ10........................................غلوكوز...............          - 
 ملل1000....................................ماء مقطر..............         - 
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 :Saboraudوسط  -6 
 غ10.......................................بيبتوف.................. -        
 غ40.......................................غلوكوز................. -        
 غ20.......................................أجار................... -        
 ملل1000..........................................مػػاء مقطر........ -        

 
 :MM الوسط الأدنى -7

NH4NO3 -........................................................3 غ           
MgSO4,7H2O -...................................................2غ 

NaCl -..........................................................0.2غ 
KH2PO4 -.........................................................1غ 

Na2HPO4 -........................................................4غ 
CaCl2 -.........................................................0.05غ 

 غ10الغلوكوز......................................................... -
 ملل1000ماء مقطر....................................................... -

 :Base mediumالوسط الأساسي  -8
- K2HPO4..........................................................1غ 
- MgSO4,7H2O..................................................0.5غ 
- KCl.............................................................0.5غ 
-  FeSO4,7H2...................................................0.01غ 
-  Asparagin......................................................1.7غ 
 غ1............................................غلوكوز................. -
 غ20.............................................أجار................. -
 ملل1000..........................................مػػاء مقطر............ -
 

 :MY20وسط  -9
 غ200.........................................غلػػػوكوز.................. -
 غ20.........................................الدالت...........مستخلص  -
 ملل 1000........................................ماء مقطر................ -
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 :glycerol Nitrat Agar  (G25N) %25 وسط -02

K2HPO4 -......................................................0.75غ 
 مللCzapek ................................................7.5…مركز -
 غ3.7.......................................مستخلػػػص الخميػػػرة.......... -
 غ250.......................................غليسيروؿ ................. -
 غ12......................................أجار........................ -
 ملل1000....................................مػػاء مقطر.................. -
 

 :Czapek* مركز 
- NaNO3...........................................................3غ 
- KCl.............................................................0.5غ 
- MgSO4,7H2O..................................................0.5غ 
- FeSO4,7H2O..................................................0.01غ 

 
 (: DCPA ) Dichloran Chloramphenicol Peptone Agar وسط -00

 غ15...............................................بيبتوف.............. -
- KH2PO4..........................................................1غ 
- MgSO4,7H2O..................................................0.5غ 
- Chloramphenicol...............................................0.1غ 
- Dichloran..................................................2  ( 1في إيثانوؿ،  %0.2ملغ )ملل 
 غ15.........................................أجػػار..................... -
 ملل 1000....................................مػػاء مقطر................. -
 

 Malt Agar (MA:)وسط  -00
 غ10............................................مستخلص الدالت......... -
 غ20...........................................أجػػار..................... -
 ملل  1000..........................................مػػػاء مقطر............. -
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 Aspergillus Flavus Parasiticus Agar (AFPA:) وسط -03

 غ10..............................................................بييتوف. -
 غ20.........................................مستخلص الخميرة........... -
- FeNH4,Citrate...................................................0.5غ 
 غ15...............................................أجػػار................. -
- Dichloran...................................................2  ( 1في إيثانوؿ،  %0.2ملغ)ملل 
 ملل 1000.................................................مػػػاء مقطر....... -
 

 Czapek Yeast extract Agar (CYA:)وسط  -04
- K2HPO4.............................................................1غ 
 غ5..................................................مستخلص الخميرة..... -
 غ30..............................................سكروز................. -
 غ15............................................أجػػػار..................... -
 مللCzapek.........................................................10مركز  -
 ملل 990.......………………… .......مػػػاء مقطر.................. -

 
 .دقيقة 20ـ لددة °121تعقػػػػػػم الأوسػػػػاط في درجة    -
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 اع الفطرية الدعزولة بناء على فتًات أخذ العيناتالأنو  : تعداد(20) ملحق
 

 شػهػػػػػػػػػػػر جويلػػػػػػػػػػية شهػػػػػػػػػػر مػػػػػػػػػػػػػػػػػػارس فترة أخذ العينات 
 PDA PDA+NaCl PDA PDA+NaCl الوسط 

 6 3 10 25 0ع 

 5 / 12 18 0ع

 6 6 9 6 3ع

 17 9 31 49 المجموع

 24.53 75.47 (%)النسبة الدئوية 

 محيط السبخة منتصف السبخة موقع أخذ العينات     
 4 2 4ع 6 3 0ع

 2 2 5ع 5 / 0ع

 / / 6ع 6 6 3ع

المجمو  17 9 المجموع
 ع

4 6 

 27.78 72.22 (%)النسبة الدئوية 
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 A. oryzae: تأثير الدلوحة على نمو العزلات الثلاث لفطر (23)ملحق 

 
 الصلب YESAعلى وسط   S1ى نمو العزلة تأثير الدلوحة عل -0
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      
 التي تنتمي إلى نفس المجموعة   لايوجد فرؽ معنوي بين متوسطات النمو                

 الصلب MMعلى وسط أدنى   S1تأثير الدلوحة على نمو العزلة  -0
 

NaCl (M) )المجموعات متوسط النمو)ملم 
0 .00±63.007 A 

0.2 .00±52.000 B 
0.4 .00±52.000 B 
0.6 .00±52.002 B 
0.8 50.00.00±10 B 

1 48.00±4.00 B 
1.5 42.00.00±0 B 

2 17.50±2.50 C 
2.5 12.00.00±0 C 

3 11.500±1.5 C 
3.5 5.00.00±0 D 

 التي تنتمي إلى نفس المجموعةلا يوجد فرؽ معنوي بين متوسطات النمو                   

NaCl (M) المجموعات متوسط النمو 
0 90.00.00±0 A 

0.2 90.00.00±0 A 
0.4 90.00.00±0 A 
0.6 90.00.00±0 A 
0.8 87.500±2.5 B 

1 81.20±0.20 C 
1.5 31.00.00±1 D 

2 21.00.00±0 E 
2.5 16.800±0.2 F 

3 16.50±1.50 F 
3.5 5.00.00±0 G 
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 الصلب YESAعلى وسط   S2ة تأثير الدلوحة على نمو العزل -3
 

NaCl (M) المجموعات متوسط النمو 
0 90.00±0.00 A 

0.2 90.00±0.00 A 
0.4 90.00±0.00 A 
0.6 90.00.00±0 A 
0.8 0±44.300.5 B 

1 0±35.600.5 C 
1.5 27.50±2.50 D 

2 20.00.00±1 E 
2.5 14.00.00±0 F 

3 13.330±0.2 F 
3.5 5.00.00±0 G 

 التي تنتمي إلى نفس المجموعةلا يوجد فرؽ معنوي بين متوسطات النمو                  

 
 الصلب MMأدنى  على وسط  S2تأثير الدلوحة على نمو العزلة  -4
 

NaCl (M) المجموعات متوسط النمو 
0 0±62.000.8 A 

0.2 59.500±4.5 AB 
0.4 51.00.00±2 BC 
0.6 51.00.00±4 B 
0.8 50.00.00±0 BC 

1 42.50±9.50 C 
1.5 28.00±6.00 D 

2 22.00±1.00 D 
2.5 13.50±0.50 E 

3 10.50±0.50 E 
3.5 5.00.00±0 F 

 التي تنتمي إلى نفس المجموعةلا يوجد فرؽ معنوي بين متوسطات النمو                
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 الصلب YESAعلى وسط   S3تأثير الدلوحة على نمو العزلة  -5
 

NaCl (M) المجموعات متوسط النمو 
0 90.00±0.00 A 

0.2 90.00±0.00 A 
0.4 90.00.00±0 A 
0.6 90.00±0.00 A 
0.8 50.00±0.00 B 

1 38.00±2.00 C 
1.5 19.00±3.00 D 

2 18.66±0.57 D 
2.5 15.66±0.57 E 

3 14.66±0.57 E 
3.5 5.00±0.00 F 

 تنتمي إلى نفس المجموعةالتي لا يوجد فرؽ معنوي بين متوسطات النمو                

    الصلب MMعلى وسط أدنى   S3تأثير الدلوحة على نمو العزلة  -6
 

NaCl (M) المجموعات متوسط النمو 
0 61.00±1.00 A 

0.2 58.00±10.00 AB 
0.4 52.50±2.50 AB 
0.6 52.00±0.00 AB 
0.8 46.500±8.5 AB 

1 46.500±3.5 B 
1.5 24.500±0.5 C 

2 23.00.00±1 C 
2.5 11.70±1.25 D 

3 10.70±0.25 D 
3.5 5.00.00±0 E 

 التي تنتمي إلى نفس المجموعةلا يوجد فرؽ معنوي بين متوسطات النمو               
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 السائل YESعلى وسط   S1تأثير الدلوحة على نمو العزلة  -7
 

NaCl (M) )المجموعات متوسط النمو)غ 

0 14.76±0.36 A 

0.5 10.81±0.39 B 

1 6.50±0.79 C 
1.5 3.61±0.71 D 

2 2.66±0.45 E 
2.5 1.81±0.075 F 

3 0.75±0.05 F 

 التي تنتمي إلى نفس المجموعةلا يوجد فرؽ معنوي بين متوسطات النمو                  

 

 السائل MMعلى وسط أدنى   S1تأثير الدلوحة على نمو العزلة  -8
 

NaCl (M) المجموعات متوسط النمو 
0 5.15±1.35 A 

0.5 5.13±0.22 A 

1 4.00±0.78 AB 

1.5 4.01±0.51 AB 

2 3.26±0.12 BC 

2.5 3.00±0.34 BC 

3 2.32±0.07 C 

 التي تنتمي إلى نفس المجموعةلا يوجد فرؽ معنوي بين متوسطات النمو                  
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 السائل YESعلى وسط  S 0تأثير الدلوحة على نمو العزلة   - 9
 

NaCl (M) المجموعات متوسط النمو 
0 11.24±1.08 A 

0.5 11.09±1.23 A 
1 6.56±1.11 B 

1.5 4.05±0.16 C 
2 0.98±0.12 D 

2.5 0.75±0.44 D 
3 0.58±0.14 D 

 التي تنتمي إلى نفس المجموعةلا يوجد فرؽ معنوي بين متوسطات النمو                  

 

 السائل  MM على وسط أدنى  S2لعزلة تأثير الدلوحة على نمو ا -02
 

NaCl (M) المجموعات متوسط النمو 
0 8.20±1.75 A 

0.5 6.33±1.63 AB 

1 5.08±1.72 B 

1.5 ±2.240.96 C 

2 ±1.781.50 C 

2.5 ±1.520.21 C 

3 ±0.950.22 C 

 ات(لا يوجد فرؽ معنوي بين متوسطات النمو ذات نفس الحروؼ )المجموع                  
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 السائل YESعلى وسط   S3تأثير الدلوحة على نمو العزلة  -00
 

NaCl (M) المجموعات متوسط النمو 
0 13.61±0.64 A 

0.5 9.98±0.01 B 
1 8.15±0.04 C 

1.5 6.45±1.25 D 
2 5.31±1.48 D 

2.5 1.96±0.17 E 
3 1.77±0.13 E 

 التي تنتمي إلى نفس المجموعةات النمو لا يوجد فرؽ معنوي بين متوسط                    

 

 السائلMM على وسط أدنى  S3تأثير الدلوحة على نمو العزلة  -00
    

NaCl (M) المجموعات متوسط النمو 
0 5.35±1.12 A 

0.5 3.43±0.34 B 

1 3.10±0.01 B 

1.5 3.02±0.44 B 

2 2.85±0.62 B 

2.5 2.71±0.47 B 

3 2.14±0.25 B 

 التي تنتمي إلى نفس المجموعةلا يوجد فرؽ معنوي بين متوسطات النمو                    
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 (: العزلة الأكثر تحملا للملوحة24ملحق )
 

 متوسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػط النػػػػػػػػػػػػػمػػػػػػػػػػػػػػػو 

الوسط  العزلػػػػػػػػػػػػػػػػػة

 السائل)غ(

الوسط  المجموعات

 الصلب)ملم(

 المجموعات

S1 4.73 AB 46.00 A 

S2 4.38 B 41.10 B 

S3 4.99 A 41.00 B 

 التي تنتمي إلى نفس المجموعةلا يوجد فرؽ معنوي بين متوسطات النمو                            

 

 A. oryzaeالدراسة الفسيولوجية لفطر  (:25ملحق )

 تأثير درجة الحرارة: -0
 

 موعاتالمج متوسط النمو )ملم( م(°درجة الحرارة )
5 0.00.±0.00 F 

05 ±32.002.00 E 
02 ±52.500.50 D 
05 ±61.501.50 C 
08 ±77.501.50 B 
32 90.00±0.00 A 
30 90.00±0.00 A 
35 90.00±0.00 A 
37 ±88.000.00 A 
42 ±5.000.00 F 

 التي تنتمي إلى نفس المجموعةلا يوجد فرؽ معنوي بين متوسطات النمو                
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 تأثير الأوساط الزراعية: -0
 

 المجموعات متوسط النمو )ملم( الوسط الزراعي

MY20 ±90.00.00 A 
YESA ±90.00.00 A 

Saboraud ±75.005.00 B 
PDA ±71.008.50 B 
MEA ±52.002.00 C 
CYA ±51.0012.50 C 

Czapek ±45.009.00 C 

 التي تنتمي إلى نفس المجموعةالنمو  لا يوجد فرؽ معنوي بين متوسطات                   

 
 :pHتأثير  -3

 
 المجموعات متوسط النمو )غ( م(°درجة الحرارة )

4.5 6.71±0.34 B 
5 7.81±1.39 B 

5.5 2.49±9.21 B 
6 7.45±0.22 B 

6.5 9.65±0.35 B 
7 9.24±1.49 B 

7.5 9.34±0.73 B 
8 15.72±4.66 A 

8.5 6.26±0.07 B 
9 5.14±0.00 B 

00 0.00±0.00 C 

 التي تنتمي إلى نفس المجموعةلا يوجد فرؽ معنوي بين متوسطات النمو                  
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 تأثير مصادر الكربون: -4
 

 المجموعات متوسط النمو )ملم( مصدر الكربون

 B 73.7016.20± غلوكوز

 CD 36.506.50± سيليلوز

 A 90.000.00± نػػػشاء

 C 46.004.00± سكروز

 D 24.500.50± سيتريكحمض ال

 التي تنتمي إلى نفس المجموعةلا يوجد فرؽ معنوي بين متوسطات النمو                 

 

 تأثير مصادر الآزوت: -5
 

 المجموعات متوسط النمو )ملم( مصدر الآزوت

 A 55.005.00± بيبتون

Glycine ±21.000.00 B 

NH4Cl ±23.004.50 B 

NH4NO3 ±18.02.00 B 

 التي تنتمي إلى نفس المجموعةلا يوجد فرؽ معنوي بين متوسطات النمو                   
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 MNMعلى وسط  S1تأثير الدلوحة على نمو العزلة  :(6)ملحق 

NaCl (M) المجموعات متوسط النمو 
0 5.44±0770 A 

0.5 3.40±2718 B 
1 2,09±0765 BC 

1.5 1,19±0728 BC 
2 1,48±0731 BC 

2.5 1,31±0709 BC 
3 0,63±0726 BC 

 التي تنتمي إلى نفس المجموعةلا يوجد فرؽ معنوي بين متوسطات النمو           

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 


