
  

  

  الجمهـوريـة الجزائريـة الديـمقراطيـة الشعبيـة

  وزارة التعليم العـالي و البحث العلـمي

                

  

  

  

  مذكــرة

  

  :مقدمة من طرف الطالبة

  منـازل سعـاد

  اء الدقيقةـفي علم الأحي الماجســتيرلنيل شهادة 

  هندسة ميكروبيولوجية: تخصص

  

 ة للفطر بيولوجيال مكافحةالو  )Zea mays(الفطريات الملوثة لبذور الذرة   

Fusarium moniliforme    .  

  

  :قدمت أمام لجنة المناقشة المكونة من السادة

  الأستــــــــــــــــــــاذ غـــــــــــــــــــول مصـــــــــــــــــــطفى

  الأستـــــــــــــــــــــاذ لعــــــــــــــــــــروس العــــــــــــــــــــربي

  الـــــــــــدكتور زروق محمـــــــــــد ميهـــــــــــوب 

ـــــــــــــــــدكتور بلحطـــــــــــــــــاب رشـــــــــــــــــيد   ال

  

  رئيســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا

  مشــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرفا

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا   ممتحن

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا   ممتحن

  

  أســـــــــــــــــــــــــتاذ بجامعـــــــــــــــــــــــــة ســـــــــــــــــــــــــطيف

  أســـــــــــــــــــــــــتاذ بجامعـــــــــــــــــــــــــة ســـــــــــــــــــــــــطيف

  ســـــــــــطيف محاضـــــــــــر بجامعـــــــــــةأســـــــــــتاذ 

  أســـــــــــتاذ محاضـــــــــــر بجامعـــــــــــة ســـــــــــطيف
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اتمةـالخ  

  مكنت هذه الدراسة من التعرف على الأنواع الفطرية الملوثة لبذور الذرة التي تم جلبها من ولايتي سطيف    

 Penicillium و  Aspergillusتنتمي إلى الأجنـاس حيث تم عزل مجموعة من الفطريات . والجزائر العاصمة

 ،Cladosporium ،  Rhisopus،  Basiptospora: فطريات أخرى مثلبالإضافة إلى   Fusariumو

 .  F. moniliforme نمو الفطر السائدالظروف المثلى لعلى كما تم التعرف  .Ovilariopsis و  ،Alternariaو

 .moniliforme F  القدرة على تثبيط نمو الفطر  D. hansenii  وخميرة  .harzianum Tوقد وجد أن لكل من 

تحت ظروف  الفطر في المخازن المصغرةنمو لها القدرة على تثبيط  D. hansenii وجد أن كما .مستوى المخبرعلى 

الحبوب المخزنة  إصابةفض من كالخ لما لها من مزاياتعتبر إحدى طرق تخزين الحبوب،  التي و. السد المحكم

لبحث و ا .على أرض الواقعمما يفسح ا�ال لاستغلال هذه النتائج وتطبيقها  .تهاعلى حيوي المحافظةبالفطريات، و 

 عزل وتنقية و ،تأثيرها لياتالدقيقة لآدراسة ، والالتخزين ءعن خمائر أخرى لها القدرة على تثبيط نمو الفطريات أثنا

  .  السموم لإفراز هاتثبط عن إمكانيةالبحث ، بالإضافة إلى المواد الفعالة المثبطة التي تفرزها
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 :مقدمة  

تقدر  خسائر فيحيث تتسبب  الحبوب للتلوث بالفطريات منذ تواجدها بالحقل وحتى أثناء التخزين،تتعرض    

و  Penicilliumو  Aspergillusفي الفطريات أساسا وتتمثل هذه  .)Pfohl-leszkowicz ،2001( %10- 5بـ 

Fusarium نقص  تغير اللون، الحبوب، و إنباتانخفاض نسبة  إلى، والتي يؤدي تواجدها على الحبوب المخزنة

، بالإضافة إلى إمكانية إفراز سموم مختلفة تتسبب في حدوث أمراض خطيرة لكل من الإنسان التعفن الوزن،

رارة وفترة التخزين من الحويعتبر المحتوى الرطوبي للبذور ودرجة  .)Kaufmann ،1969و  Christensen( والحيوان

 . البذور بفطريات التخزين إصابةلى عأهم العوامل التي تؤثر 

 تمثل الغذاء الأساسي للعديد من دولحيث من أهم المحاصيل الزراعية في العالم،  )Zea mays( تعتبر الذرة

تستعمل كأعلاف للمواشي في الجزائر . الإفريقيةكالهند وباكستان وأمريكا اللاتينية، وبعض الدول جنوب أسيا  

طرق  إيجادمما يستوجب  هي تتلوث بالعديد من الفطريات،ف كغيرها من الحبوبو . وأغلبها مستوردة والدواجن

نتج ي ، والتيباستعمال المبيدات الكيميائية ، وذلك بمكافحتها كيميائياخصوصا المفرزة للسموم ،هاللحد من انتشار 

 إلى الدراساتالعديد من توجهت قد و  .صحية وأضرار ،سلالات مقاومةظهور  عن استعمالها الكبير وغير المنتظم

وذلك ، )البكتيريا و الفطريات و الخمائر(كائنات حية دقيقة مضادة   باستعمالكطريقة بديلة  المكافحة البيولوجية

  .لكو�ا غير ملوثة للبيئة، و غير مكلفةلما لها من ايجابيات 

ودراسة العوامل المؤثرة على نمو الفطر ، الفطريات الملوثة لبذور الذرة صو تشخي عزلإلى  �دف هذه الدراسة   

 Trichoderma harzianumبيولوجيا باستعمال فطر  والعمل على مكافحته .  Fusarium moniliformeالسائد

  .Debaryomyces hansenii خميرة و
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  لحـــقالم                                    

  الأوساط الزراعية المستعملة في الدراسة: )1(ملحق 

  :Agar Dextrose Potato (PDA)وسط مستخلص البطاطا  -1

د،  20ملل من الماء المقطر، وتغلى لمدة 700غ بطاطا، وتضاف إلى 200لتحضير هذا الوسط يتم غسل وتقطيع   

  .ملل1000غاية الحصول على  إلىالماء المقطر و  ،غ أجار15غ غلوكوز، 20ثم ترشح ويضاف إلى هذه الرشاحة 

   Broth    : Dextrose Potato   وسط -          2

د، ثم  20ملل من الماء المقطر، وتغلى لمدة 700غ بطاطا، وتضاف إلى 200لتحضير هذا الوسط يتم غسل وتقطيع 

  .ملل1000غ غلوكوز، ثم يضاف الماء المقطر إلى غاية الحصول على 20ترشح ويضاف إلى هذه الرشاحة 

  :Agar Extract  Malt (MEA)وسط  -3

  غ 20.............................................مستخلص المالت -         

  غ1..........................................................بيبتون -       

  غ20.......................................................غلوكوز -       

  غ15..........................................................أجار -       

  ملل 1000.................................................ماء مقطر -       

  : Sucrose Agar   Extract Yeast (YESA)وسط  -4

 غ20...............................................مستخلص الخميرة -         

     -MgSO4,7H2O ................................................0.5غ  

                                                                                غ150....................................................... سكروز -     

  غ15............................................................أجار -     

     -  Trace metal .................................................1ملل  

  ملل1000....................................................ماء مقطر -     

     - Trace metal:  

     - ZnSO4,7H2O …………..…….…………………1غ  

     - CuSO4,7H2O ……..……….………………… 0.5غ  

  ملل100 .…………………………… ..……..مقطر ماء -     

  :Czapekوسط  - 5

     - Na NO3 ........................................................2غ  

     - KH2PO4 ........................................................1غ  
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     - Mg SO4.7H2O..................................................1غ  

     - KCl ...........................................................0.5غ  

     - FeSO4.7H2 O ...............................................0.01غ  

  غ30.........................................................سكروز -     

  غ15............................................................أجار -     

 ملل 1000...................................................ماء مقطر -     

ملل من الماء  100في  7H2O.Zn SO4غ من  0.01(ملل من المحاليل التالية  1ل من المحلول  1يضاف لكل 

على أن تسخن هذه المحاليل لمدة ربع ساعة ) ملل ماء مقطر 100غ في  0.01بمقدار  CuSO4 .7H2Oالمقطر و 

  .دقيقة 20م لمدة °121في حمام مائي، ثم يعقم الوسط على درجة 

 :Saboraudوسط  -6

  غ10...........................................................بيبتون -      

  غ40.........................................................غلوكوز -      

  غ20............................................................أجار -      

 ملل1000..................................................مـاء مقطر -      

  :Base mediumالوسط الأساسي  -7        

 - K2HPO4......................................................1غ  

 - MgSO4,7H2O..............................................0.5غ  

 - KCl.........................................................0.5غ  

 -  FeSO4,7H2...............................................0.01غ  

- Asparagin...................................................1.7غ  

  غ1........................................................غلوكوز - 

  غ20..........................................................أجار - 

 ملل1000................................................اء مقطرمـ - 

  :glycerol Nitrat Agar  (G25N) %25 وسط -  8

K2HPO4 -...................................................0.75غ  

  مللCzapek ...........................................7.5…مركز -

  غ3.7.............................................ةمستخلص الخمير  - 

  غ250...................................................غليسيرول  - 

  غ12..........................................................أجار - 
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  ملل1000.............................................مــاء مقطر - 

  :Czapekمركز 

 - NaNO3.......................................................3غ  

 - KCl.........................................................0.5غ  

 - MgSO4,7H2O..............................................0.5غ  

 - FeSO4,7H2O..............................................0.01غ 

 :)Czapek Yeast extract Agar )CYAوسط  -  9

 - K2HPO4......................................................1غ  

  غ5...............................................مستخلص الخميرة - 

  غ30.......................................................سكروز - 

  غ15...................................................أجـــار - 

  مللCzapek................................................10مركز  - 

  ملل 1000.......……..…………..............مــاء مقطر - 

:(YPD   ) Yeast Extract Dextrose Peptone 10- وسط    

 غ5............................................مستخلص الخميرة - 

 غ10 ......................................................ببتون - 

 غ20....................................................غلوكوز - 

  ملل1000...............................................ماء مقطر - 

  :  Agar  Dextrose  Yeast Extract Nutrient (NYDA) وسط  -11

 ملل10..............................................مرق مغذي  - 

 غ5...........................................مستخلص الخميرة - 

 غ20...................................................غلوكوز - 

 غ15..................................................أجــار - 

 ملل1000...............................................مقطرماء  - 

  :مرق مغذي

 غ2...........................................مستخلص الخميرة - 

 غ10......................................................ببتون - 
- ....................................................................... .NaCl5غ 

  .ملل1000...............................................ماء مقطر - 
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  :التحليل الإحصائي :2 ملحق

  .المتوسطات التي تنتمي لنفس ا�موعة لا يوجد فرق معنوي بينها: في كل الحالات التالية 

  :)n = 3 ،p<0.5 ( تأثير درجة الحرارة على نمو الفطر -1

  
 

  

   
 
 
 
 
 
 

 

 :)n = 3 ،p<0.5( تأثير الأوساط على نمو الفطر  -2

 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  

  ا�موعات  )ملم(النمو القطري  متوسط  م° درجات الحرارة
05  07 ± 0  G  
10  11 ± 1  F  
15  45 ± 0  D  
20  68 ± 0  C  
25  90 ± 0  A  
30  81 ± 1.15  B  
35  25 ± 0  E  
40  07 ± 0  G  

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F 

Corrected total 23 24711.95833 - - - 

Temperature 7 24707.29167   3529.61310 12101.5 p<.0001 

Error 16 4.66667 0.29167 - - 

  ا�موعات  )ملم(النمو القطري  متوسط  أوساط الزرع
MEA  75 ± 0  C  
PDA  90 ± 0  A  

YESA  80 ± 0  B  
Sabouraud 60 ± 1  D  

Czapek  25 ± 0  E  

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F 

Corrected total 14   7712.000000    - - - 

Media 4 7710.000000 1927.500000 9637.50 p<.0001 

Error 10 2.000000 0.200000    - - 
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  :)pH(،   )n = 3 ،p<0.5( تأثير درجة الأس الهيدروجيني -3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 :)RH%(،  )n = 3 ،p<0.5( تأثير الرطوبة النسبية على نمو الفطر -4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 الوزن الجاف للمسليوم متوسط  الأس الهيدروجينيدرجات 

  )مغ(
  ا�موعات

4  0.22 ± 0.011  C  
5  0.49 ± 0.033  A  
6  0.29 ± 0.033  B  
7  0.26 ± 0.015  B  
8  0.22 ± 0.011  C  
9  0.02 ± 0.011  D  

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F 

Corrected total 17 0.32364444 -   - - 

pH 5 0.31737778 0.06347556 121.55 p<.0001 

Error 12 0.00626667 0.00052222 - - 

  ا�موعات  )ملم(النمو القطري  متوسط  )%RH(الرطبة النسبية 
80  60 ± 0  D  
85  67.33± 0.57  C  
90  80 ± 0  B  
95 87.66 ± 0.57  A  

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F 

Corrected total 11 1390.250000 -   - - 

RH 3 1388.916667 0.06347556 2777.83 p<.0001 

Error 8 1.3333333 0.166667 - - 
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  :)n = 3 ،p<0.5( ،تأثير مصدر الكربون على نمو الفطر  -5

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  :)n = 3 ،p<0.5( تأثير مصدر الآزوت  -6
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

   
 
 
 
  

  ا�موعات  )ملم(النمو القطري  متوسط  مصدر الكربون
  A  0 ± 90 الغلوكرز

  B  1 ±80.33 السكروز

  C  0 ± 80 النشاء

  D  0 ± 34 حمض الستريك

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F 

Corrected total 11 5860.250000 -   - - 

Carbon source 3 5858.250000 1952.750000 7811.00 p<.0001 

Error 8 2.000000 0.250000 - - 

  ا�موعات  )ملم(النمو القطري  متوسط  مصدر الأزوت
KNO3 80 ± 0  A  
NH4Cl 75± 1  B  

Glycine 61.33 ± 5.5   D  
Peptone 67.33 ± 0.5  C  

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F 

Corrected total 11 672.9166667 -   - - 

Nitrogen source 3 611.5833333   203.8611111 26.59 p<.0001 

Error 8 61.3333333 7.6666667 - - 
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  :اقشةـالمن

وكغيرها من  .خصوصا في الدول الإفريقيـة ،تلعب دورا مهما في التغذيـة ، وهيتـنمو الذرة في جميع أنحاء العـالم    

عند تخزينها في أنه حيث  .الحبوب فإ�ا تتعرض للتلوث بالفطريات منذ تواجدها في الحقل وكذلك أثنـاء التخزين

 Fusarium و   Penicillium  و Aspergillusظروف سيئة فـإن مجموعة مـن الفطريـات التي تنتمي أساسا إلى 

بالإضافـة إلى  ،وانخفـاض نسبة الإنبـات والتعفن ،القيمة الغذائيةتتسبب في العديـد من الأضرار، كالتأثير على 

ويعتبر المحتوى الرطوبي للبذور . إمكـانيـة إفراز سمـوم مختلفة تتسبب في أمراض خطيرة لكـل من الإنسان والحيوان

 .ينودرجة الحرارة وفترة التخزين من العوامل الرئيسية التي تؤثر على إصابة البذور بفطريات لتخز 

ا، حيث أن الرطوبة النسبية للعينة ا�لوبة من ـه يوجد اختلاف بينهمـة للعينتين لوحظ أنـاس الرطوبة النسبيـقي دـعن

اختلاف  إلىوقد يعود هذا الاختلاف فيما بينهما . الجزائر العاصمة أكبر من مثيلتها المأخوذة من ولاية سطيف

 ،%15العينتين أقل من  بة النسبية لكلتان الرطو إتخزين، وعلى العموم فـال النقل و مصدر العينتين وكذلك ظروف

العزل ومن خلال نتائج  .)2007وآخرون   Alam؛ Kyamuhangire 2006و  Kaaya( مقبولةوهي نسبة 

وجد أن هناك اختلاف في عدد الفطريات المعزولة سواء الداخلية أو الخارجية، حيث كانت العينة  والتشخيص

وبالرغم من أن الرطوبة النسبية  .)غ/CFU 310× 1.23( مقارنة بالأولى )غ/CFU 410×4.03( تلوثاالثانية أكثر 

 وظروفهيئة و  الحرارة والنشاطية المائيةمثل مختلفة وقد يعود هذا إلى عوامل  ،العينتين ملوثتين نإف %15أقل من 

 .)2009و آخرون،  Alam ؛2000 ،وآخرون Hell( والتي تسـاعد على نمو الفطريات أثناء التخزين ،دة التخزينـوم

 Hell(يزيد من تلوثها أثناء التخزين ذلك كما قد يعود السبب إلى تلوث هذه البذور في الحقل لأن 

 - 8.32حيث قدر التلوث الفطري بـ  )2010( وآخرون  Shahهذه النتائج مشا�ة لما وجده   .)2003وآخرون،

18.62×310CFU /410 العددعتبر يو   .)باكستان(من الذرة  غCFU/وعند  الحد الأقصى المسموح به في القمح  غ
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لقد . )2002وآخرون،  Berghofe( ن العينة الثانية تعتبر ملوثة وتوحي بالخطرإالأخذ بعين الاعتبار هذا المقياس ف

بنسب مختلفة، ففي العينة  Penicilliumو  Aspergillusو  Fusariumتم عزل مجموعة من الفطريـات أهمهــا 

على الترتيب، في  %54.25و  %58.74سواء داخليـا أو سطحيـا ، بنسبة  Fusariumالأولى كانت السيادة لجنس 

هذه النتائج موافقة . )سطحيا %40داخليا و   %53.43( في العينة الثانيةهو السائد   Aspergillusحين كان فطر 

و المستوردة من  ،)إيران(لذرة المحلية ل في دراستهم للفطريات الملوثة )2007( وآخرون  Khosravi لما تحصل عليها

وجد أن كما . حيث كانت السيادة للأجناس الثلاث السابقة الذكر لكن بنسب متفاوتة ،البرازيل والصين

هو الأكثر  F. moniliforme  النوع وكان ،هو الفطر السائد في كل من الذرة والشعير والقمح  Fusariumفطر

 تلويثايعتبر أكثر الفطريات حيث أن هذا الفطر  .)2007 ،و آخرون  Aziz(ظهورا من بين أجناس هذا الفطر 

و  ،أهم الفطريات الملوثة للحبوبالسالفة الذكر تعتبر الأجناس  .)Nilson، 1992( للذرة على وجه الخصوص

  Aspergillusكما أن وجود فطر   .)2005وآخرون،  Fandohan؛ 2000وآخرون،  Shephard(الذرة خصوصا 

وجود قد يفسر  كذلك  .يمكن أن يفسر بأ�ما من فطريات التخزين Penicilliumوبنسبة كبيرة إلى جانب فطر 

 Nakai(بعد أشهر من التخزين ئه بقابالرغم من أنه يعتبر من فطريات الحقل،  بنسبة كبيرة  Fusariumفطر 

   .)2008وآخرون، 

من أهم العوامل  ،ودرجة الحموضة الغذائيةمثل درجة الحرارة والرطوبة النسبية والمواد  الفيزيوكيميائيةتعتبر العوامل    

  .للسموم الفطرية إنتاجهاالمؤثرة على نمو الفطريات وانتشارها وكذلك 

ذا الفطر ينمو في ـه وجد أن PDA على وسط F. moniliformeعند اختبار تأثير درجة الحرارة على نمو فطر     

وقد  .م°25مثلى م ودرجة °30 -  25ال ـد في ا�ـمع نمو جي م°40و  م°5وينعدم النمو عند  م،°35-10ال ـا�

 ،)1994(وآخرون  Yoshikawaهذه النتائج مماثلة لما وجده  .بتغير الحرارة تأثر عمل الإنزيماتإلى يعود تغير النمو 
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 -  25دا في ا�ال يكما بينت العديد من الدراسات أن هذا الفطر ينمو ج  .PDAحيث نمى الفطر على وسط 

 F. proliferatum  و F. graminearum ،  F. solaniمثل ذا الجنسبعة لهاـبالإضافة إلى أنواع أخرى ت ،م30°

)Alberts ؛ 1990 ،وآخرون Velluti؛2000 ،وآخرون Kausar  ؛2009آخرون، و Mogensen ،2009 آخرون(.  

ثم  ،% RH = 85 حيث كان نموه ضعيفا عند ،بتغيرهاتغير نمو الفطر النسبية فقد لوحظ  الرطوبة بالنسبة لتأثير   

 Samapundoو  )1995( وآخرون  Marin وهذا موافق لما تحصل عليه ،يزداد النمو كلما ارتفعت الرطوبة النسبية

أن نمو الفطر يزداد بازدياد النشاطية المائية في درجات حرارة مختلفة  هذا الأخير دجحيث و  ،)2005(وآخرون 

 ،)aw =0.831( عند انعدم النمو، في حين 0.869الأدنى للنمو بـ المائية وقدرت النشاطية  .)م30°، 25، 20، 15(

من أهم يعتبران الحرارة والنشاطية المائية  ولذلك يمكن القول أن درجة .0.976وكان مثاليا عند النشاطية المائية 

من خلال هذه . اش الأبواغ إلى النمو الجيد للفطرـبدءا بتحفيز انت ،على نمو الفطرياتالمؤثرة العوامل الأساسية 

- 20حيث أن هذا النبات ينمو في ا�ال الحراري  ، F. moniliformeبفطر  ابة الذرةـائج يمكن تفسير إصـالنت

إذ أن هذا  ،)0.98 - 0.87( تكون النشاطية المائية ملائمة لنموه كما،  إلى غاية الحصاد الإزهارم منذ فترة 30°

 ؛2003 ،وآخرون Fandohan( الفطر يصيب تقريبا معظم أجزاء هذا النبات من جذور وسيقان و حتى السنابل

Zorzete  ،و آخرون،  ؛2008و آخرون Menniti، 2010(  .  

ثم ينخفض   ،pH = 5حيث كان النمو مثاليا عند  ،يتأثر جدا بتغير درجة الأس الهيدروجيني الفطر أن نمو وجد  

وآخرون   Boonyapranai كل من  هذه النتائج موافقة لما وجده .النمو كلما ارتفعت درجة الأس الهيدروجيني

وآخرون   Marin بين في حين .PDB  ط ـلفطر على وسل تنميتهمعند  )kadeeb Al- )2004 و (2008)

 Maizeوسط على   0.92 مائية نشاطية  و ،م°30الدرجة  و ،pH = 7نمو الفـطر يكون مثاليـا عـند أن  )1995(

extract agar .  حيث يمكنها أن الوسطبينت العديد من الدراسات أن نمو الفطريات يتأثر بتغير درجة حموضة ،
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و  Chen( اء الخلويـالأغذية والبن بالإضافة إلى امتصاص ،لاحـتؤثر على وظائف الغشاء الخلوي و ذوبان الأم

Jonhs، 1993؛ Bekada (ات ـأن تؤثر على عمل الإنزيم ـاكما يمكنه  .)2008 ،وآخرونAl- kadeeb  ،2004  ؛ 

Boonyapranai ،2008 وآخرون(. 

، مع وجود ه ينمو على كل  الأوساط المختبرةوجد أنF. moniliforme على نمو  الأوساطعند دراسة تأثير    

فيه تميز  ،هو الوسط الأمثل لنمو الفطر مقارنة مع باقي الأوساط PDA وكان .اختلاف في لون وقطر المستعمرة

 .F  :العديد من الفطريات مثل وتبوغ حيث وجد أن هذا الوسط جيد لنمو .الفطر بنمو سريع و مسليوم كثيف

solaniو Lasiodiplodia theobromae  وEmbellisia allii )Kausar ؛ 2009، وآخرونLee و Magan، 

هو الأفضل للنمو  Malt extract broth وسط  أن )2008(وآخرون  Boonyapranaiوجد  في حين .)2010

 Yeast extract malt extract broth. و  Sabouraud    brothو Peptone glycerol brothبالأوساط مقارنة 

يعتبر وسط  .الظروف التجريبيةبالإضافة إلى اختلاف  ،يعود هذا إلى اختلاف العزلات من منطقة لأخرى وقد

PDA  لتشخيص خصوصا لجنس اوسطا ملائما لنمو العديد من الفطريات حيث يستعمل للعزل وFusarium ، 

حيث  .)Hocking ، 1985 و Pitt ( الفطر نموا جيدا و تنوعا كبيرا في مظهر المستعمرة و الأبواغ فيهيظهر  الذي

 والنشاء و )ل/غ20(بالعديد من العناصر الضرورية لنمو الفطريات فهو غني بالغلوكوز يتميز هذا الوسط بغناه 

 ،)حمض الغلوتاميك والأسبارتيك والليزين( الآمنيةوالأحماض   B1،B2 ،B3الفيتامينات  إلىافة ضوالبروتينات بالا

كالكالسيوم والبوتاسيوم احتواءه على مجموعة من المعادن   إلى بالإضافة، والتي تعتبر مصدرا مهما للنتروجين

وذلك لغنى هذه  ،Sabouraud و MEAو   YESAالأخرىلوحظ أيضا نمو الفطر على أوساط الزرع . والصوديوم

ذو التركيبة الغنية بالأملاح المعدنية، فكان   Czapekأما بخصوص وسط  .والنتروجينكربون الأوساط بمصادر ال

  .الفقيرة إلى المواد الغذائية الأساسية التي يحتاجها الفطر لنموه وقد يعود هذا إلى التركيبة ،النمو به ضعيفا جدا
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هذا الفطر ينمو في  أن ،F. moniliformeأظهرت نتائج اختبار تأثير مصدري الكربون والنتروجين على نمو    

جد أن الغلوكوز هو مصدر الكربون قد و و  .هايتأثر بتغير  لكن النمو وجود مصادر مختلفة من الكربون والنتروجين 

كل من   لما وجده مشا�ةهذه النتائج  .حمض الستريك وأخيرا السكروز السليلوز ثم النشاء ثميليه  ،الأمثل للنمو

Suruliranjan  و Sarbhoy )2000(، و Bluhm  و Woloshuk )2005(، وAl-Kadeeb  )2004(.  الذين 

في الفطريات تستعمل السكريات من طرف  حيث  . F. moniliforme أن الغلوكوز هو الأفضل لنمو واوجد

وذلك عن طريق  ،يدخل في البناء الحيوي العديد من المستقلبات الثانوية كما أن الغلوكوز. انتاش الأبواغ والنمو

وجد في حين .)Demain، 1986 ؛Griffin، 1976( فسفرته حيث يعتبر المستقلب الرئيسي للغليكوليز

Boonyapranai وقد . أن هذا الفطر ينمو جيدا في وجود المالتوز مقارنة بالسكروز والغلوكوز ،)2008( وآخرون

 .F من طرف T-2 toxinوجود الغلوكوز في الوسط يحفز إنتاج سم  أن في دراسته )2009( وآخرون Blesa بين

sporotrichioides.   نمو الفطر في وجود السكروز يدل على أنه يفرز إنزيمSaccharase. وجود  كما يفسر نموه

في دراسات سابقة أنه  ثبته خصوصا وأن ، Cellulaseو Amylase يبإفراز هذا الفطر لإنزيموالسليلوز النشاء 

أخرى  أنواع توجد كما. )Woloshuk ،2005 و Bluhm ؛Hirooka، 2000 و Figueira(يفرز هذين الإنزيمين 

  ؛2009، وآخرون  F. oxysporum )Sohailمثل  الإنزيمهذا  إنتاجلها القدرة على  تابعة لهذا الجنس

Ramanathan ،2010 وآخرون(.   

في وجود مصادر مختلفة من فقد لوحظ أنه ينمو ، F. moniliforme لتأثير مصادر النتروجين على نموبالنسبة    

وهي نتيجة  .نه الغليسين ثم الببتو يالمصدر الآزوتي الأمثل للنمو يل ونترات البوتاسيوم هأن  حيث وجد ،النتروجين

حيث وجد أن الفطر ينمو في وجود المصادر غير العضوية للنتروجين  ،)El-Bahrawi )1977 مماثلة لما وجده

 .)الصويا مستخلص الخميرة و(بصفة أفضل مقارنة بوجود المصادر العضوية  )نترات الأمونيوم وكبريتات الأمونيوم(

 ؛Sarbhoy، 2000 و Suruliranjan( وجد في دراسات أخرى أنه ينمو أفضل في وجود الآزوت العضوي في حين
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Boonyapranai  ،دخل في البناء الحيوي يحيث  ،يعتبر النتروجين عنصرا مهما لنمو الفطريات .)2008وآخرون

مصادر أن كما . )2008وآخرون،  Boonyapranai؛ 2003 ،و آخرون Jung(للمستقلبات الثانوية و الصبغات 

NO(جد أيضا أن النتروجين قد و  و .على البناء الحيوي للبروتيناتتؤثر النتروجين 
-

و الأملاح المحتوية  )NH +4 و 3

  Fusariumعند جنس  Fusaric acid و Naphthazarinsمين الفطريين لبناء السّ  ضروريةعلى أيون الزنك 

)Duarte و Archer،2003(. يفسر نمو الفطر في وجود الببتون بقدرته على إنتاج الإنزيمات  المحللة للببتون إلى  وقد

  .  أحماض أمنية ضرورية للنمو

سوءا عند نموها على الأوساط الطبيعية  ،العديد من الأنواع المفرزة للسموم الفطرية  Fusarium يشمل جنس 3

ودرجة  ،ويخضع ذلك لظروف معينة كالتركيب الكمي والنوعي للوسط .أو على أوساط الزرع المختلفة ،)الحبوب(

الوسط الأمثل  برتيعوالذي  ، PDBعلى وسط F. moniliformeفعند تنمية فطر  .الحرارة والأس الهيدروجيني

ولكن بالاعتماد على مقارنة  ،من المستقلبات الثانوية لم يتم التعرف عليها جميعا ةأنه يفرز مجموع لوحظ ،للنمو

و  )1995(وآخرون   Tseng كل من  مع ما وجدهمعامل الانسياب و الملاحظة تحت الأشعة فوق البنفسجية 

Zainudin فيعتقد أن البقعة ذات ،)2008( وآخرون Rf  =0.64  قد تكون البنفسجي المحمرواللون Fumonisin ، 

بعض أشارت لكن  .لهذا السم الفطري إنتاجاالنوعين الأكثر  ، F. proliferatum و  F. moniliforme ويعتبر

 .F  وهي ، Fumonisin إنتاجلها القدرة على لهذا الجنس  تابعة أخرى أنواع إلى وجود الدراسات

anthophilium ، F. dlamini ، و napiforme F. )Nelson ؛1992 ،وآخرون Chelkowski و Lew، 1992.( 

وآخرون،  Mogensen( A. niger و )Alternaria alternata )Chen ،1992أجناس أخرى مثل  إلى افةضبالإ

الذي   و ،Trichothecenesوهو من أنواع   ،T2-toxinسم  ينتج  F. moniliformeأيضا أن كما وجد .)2009

 .)2009 وآخرون، Li ؛2009 ،وآخرونKollu  ؛Ghosal، 1986 و Chakrabarti( طرف هذا النوع من ينتج
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 ،وأخرون F. poae )Jouany وsporotrichioides. F   خصوصاو أخرى تابعة لهذا الجنس  إلى أنواع بالإضافة

2009(.   

، والتي منها على عكس البعض الآخر ،بعضها تؤثر ايجابيا على النبات ،الفطريات كائنات واسعة الانتشار    

مما يستوجب البحث عن طرق وسبل لخفض حدة الأمراض و  .الإنتاجؤدي إلى نقص تتتسبب في حدوث أمراض 

و قد  ،تعملة للقضاء على العوامل الممرضةسوتعد المكافحة البيولوجية من أهم الوسائل الم. أمكن إنالقضاء عليها 

    .الخمائرو أوالفطريات أيكون ذلك باستعمال البكتيريا 

حيث قدرت . عند زراعتهما على نفس الطبق F. moniliforme للفطر تثبيطا كبيرا T. harzianumفطر أظهر    

على سطح الوسط بسرعة  نتشراحيث  .ته التنافسية العالية على المكان والغذاءوذلك لقدر   ،%75نسبة التثبيط بـ 

لهذا الفطر القدرة على تثبيط  التي أظهرت أن النتائج، للعديد من وهذا موافق.  F. moniliformeأكبر مقارنة بـ 

 و F. graminearum و F. moniliforme :مثل Fusarium ات التي تنتمي لجنسـالعديد من الفطري

oxysporum F.  )Dubey ،؛2007 وآخرون    El-Hasan ،؛2007وآخرون  Siameto ،2010 وآخرون(، 

 وآخرون، Rhizoctonia solani، Pythium sp،A. parasiticus ،  A. flavus )Emma :وفطريات أخرى مثل

المحللة  الإنزيماتمجموعة من  إفرازالقدرة على  Trichodermaلفطر ن إ. )2010 وآخرون، Siameto  ؛2008

 والتي تعمل على تثبيط نمو الفطر الممرضLipase،  Cellulase  ،Amylase ،Pectinase   ، Chitinase: مثل

والتي تعمل  ß-glucanase، Chitinase ، Cellulaseوبالأخص ،)2004، آخرون و Benítez(، ش الأبواغاوانت

  .)2008 وآخرون، Emma( للفطر الممرض على تفكيك الجدار الخلوي

لوحظ نمو منخفض للفطر   ،F. moniliforme على نمو .harzianum Tعند دراسة تـأثير رشاحة فطر    

نمو القدرة على تثبيط لها والتي  ،على أن الفطر يفرز مجموعة من الموادهذا و يدل  .ومسليوم رفيع مقارنة بالشاهد

 ،كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة بواسطة .harzianum T لفطر وهذا ما وجد عند فصل المستقلبات الثانوية. الفطر
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وجد لقد . مضادات حيويةتكون عبارة عن  التي قد ،تحت الأشعة فوق البنفسجية بقع 5حيث تمت ملاحظة 

Siameto لها القدرة على تثبيط نمو كل من الفطر هذا رشاحة أن ، )2010( وآخرونR. solani،  Pythium sp، 

F. graminearum ،  و F. moniliforme  . حيث وجد أنharzianum T. ادات ـيفرز مجموعة من المض

 و ،Butenolide harzianolide، Pyridone harzianopyridone، Trichorzianines :ةـالحيوي

Viridiofungin A )Emma ،؛2008 وآخرون El-Hasan ،2009 وآخرون(.   

يفرز مجموعة من المواد الطيارة لها القدرة على تثبيط نمو   .harzianum Tوجد أن  ،عند دراسة تأثير المواد الطيارة

النتائج  ههذ .واستطالة الهيفا انتـاش الأبواغ منع تعمل على والتي .% 43.33ـ الفطر، حيث قدرت نسبة التثبيط ب

 تأثير واعندما درس ،)2008(وآخرون  Hajieghrariو   )2007( وآخرون El-Hasan كل منلما وجده   ةموافق

 F. moniliforme، Macrophomina phaseoli، Phytophtora( المواد الطيارة على نمو مجموعة من الفطريات

cactorum ، F. graminearum، R. solani (. أهمها  هذا الفطر يفرز مجموعة من المواد الطيارة حيث وجد أن

6-pentyl-α-pyrone  منها ثبط نمو العديد من الفطرياتوالذي :Botrytis cinerea،  R. solani، Pythium 

ultimum )Emma ،وجد أيضا أن أنواع أخرى تابعة لجنس  .)2008 وآخرونTrichoderma  تفرز مجموعة من

ومن بين هذه المواد    ،T. atroviride و T. pseudokoningii و T. viride  عند الـكما هو الح ،ارةـالمواد الطي

2-ethylcyclopentanone و a-trans-bergamotene 6 و-pentyl-2-pyrone )Rini و Sulochana، 2007؛ 

Polizzi ،2011 وآخرون(.  

حول هيفا الفطر  الالتفافوذلك من خلال  ، .harzianum T لدى المكافحةمن آليات  الفطري التطفليعتبر    

و  Bertagnolliو قد أرجع  .الضوئيوقد ظهر هذا عند ملاحظة منطقة تلاقي الفطرين با�هر . المستهدف

الفطر الممرض  احتواء إلى ،)R. solani( على الفطر الممرض T. harzianumتعرف هيفات  )1998(آخرون 
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 وآخرون Schubertأظهر كما  .الفطر المضاد به التصاقعلى الكيتين في جداره الخلوي، الأمر الذي يسهل 

من الالتصاق  هيكون ممصات تمكن Trichoderma  أن فطر واهذا با�هر الالكتروني، حيث لاحظ) 2008(

 .سرب السيتوبلازمتييتحلل الجدار الخلوي للعائل و  ،ت المحللةاومع إفراز الإنزيم ،بمسليوم الفطر العائل

الكحولات والإنزيمات، وفي السنوات الأخيرة استعملها العديد من االباحثين في  جاستعملت الخمائر في انتا     

وذلك لما لها من قدرة كبيرة على التطفل  .أو أثناء تخزين الحبوبو الفواكه المكافحة البيولوجية، سواء على النبات 

 .S  و   P. anomalaمن أهم الخمـائر المستعملة في المكـافحة البيولوجية للفطريات . خصوصا على الفطريات

cerevisiae   وD. hansenii  . هذه الأخيرة اختبرت في مدى قدر�ا على تثبيط الفطرF. moniliforme 

و  ،)2009(وآخرون  Raspor حسب طريقة% 32.3، حيث وجد أ�ا تثبط نمو الفطر بنسبة بطريقتين مختلفتين

جذور تأثير خميرتين عزلهما من  )2004( El-Mehalawy درس  .)2010(وآخرون  Elwakil حسب طريقة 51%

أ�ما تثبطان نمو الفطر فوجد  F. oxysporum نمو  على C. steatolytica  و  S. unisporaوهما  ،نبات اللوبيا

على تثبيط نمو العديد من  D. hanseniiبينت العديد من الدراسات قدرة  .على الترتيب% 70و 65بنسبة 

 Aspergillus sp، Byssochlamys fulva، B. nivea، Cladosporium sp، Eurotium :الفطريات مثل

chevalieri، و  Penicillium candidum )Liu و Tsao، 2009(.  الفطر في الجهة  توقف نمو وقد لوحظ

 يدل على أن هذه الخميرة تنتج مجموعة من المواد وهذا ،فيزيائي بينهمااحتكاك  دون وجود D. hanseniiالمقابلة لـ 

حيث وجد أن  .أو سموم قاتلة قد تكون عبارة عن مضادات حيوية أو إنزيمات محللة .التي تثبط نمو الفطر الحيوية

D. hansenii القاتلة  تنتج السموم)Hernández ،؛2008 وآخرون  Marquina ،إذ أن هذه  .)2001 وآخرون

توقيف  و ،تسبب في تسرب الأيوناتيتشكيل قنوات عبره مما ب ، وذلكعلى الغشاء الخلوي السموم القاتلة تؤثر

 إنزيمات محللة للجدار الخلوي مثل تنتج أن هذه الخميرة وجدكما . )2010، وآخرون Chi(الانقسام الخلوي 

)1,3( Exo -ß-glucanase ، وProteases )Bolumar ،؛ 2005وآخرون Bolumar أثبت وقد  .)2008، وآخرون
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Hernandez-Montiel اغش أبو اأن هذه الخميرة تثبط انت ،)2010( وآخرون P. italicum  وأرجعوا  ،%70بنسبة

  .وإنتاج الإنزيمات المحللةالتنافس على المكان والغذاء ذلك إلى 

نسبة ب F. moniliforme تثبيط نمووجد أ�ا    D. hanseniiعند اختبار تأثير المواد الطيارة المفرزة من طرف    

أ�ا تنتج  واوجدو المواد الطيارة التي تفرزها هذه الخميرة،  بدراسة )2010(وآخرون  Andradeقام  وقد .%58.33 بـ

  ،Propanoic acid،  3-Methylpentane ، Acetic acid Ethyl ester  ، من بينهاالعديد من المواد الطيارة

Ethanol،  Chloroform، و  Methylbenzene    .  

لها القدرة على تثبيط الفطريات مخبريا يمكن استغلالها في  التيبعض الخمائر  إضافةوجد في دراسات سابقة أن    

و  P. roqueforti كل من   التي ثبطت نمو  P. anomalaمن أهمها و . تحت ظروف السد المحكم الحبوب تخزين

P. verrucosum )Druvefors ،؛2005 وآخرون Mokiou و Magan، 2008(.   وجد أن في هذه الدراسةD. 

hansenii  نمو القدرة على تثبيطلها  F. moniliforme  في المخازن المصغرة)mini silos(،  صنفت درجة حيث

والتطفل، وإفراز إلى حدوث تنافس فيما بينهما على المكان والغذاء، وقد يعود هذا  .)++( »تثبيط« بـ التأثير

 Druveforsقـام  . لأن المخازن تكون محكمة السد ،والمواد الطيارة، وخصوصا في هذه الحالة المحللة الإنزيمات

فوجد أن بعضا منها لم  ،في المخازن المصغرة  P. roquefortiنمو  خميرة على 58بدراسة تأثير  ،)2005( وآخرون

 .C و P. anomala :منها وأخرى أعطت تثبيطا جيدا و ،تثبيطا ضعيفا تحدث أي تثبيط، والبعض الآخر

pelliculosa .لكن  D. hansenii  في هذه الدراسة في  إليهالتوصل أعطت تثبيطا ضعيفا، على عكس ما تم

وحتى اختلاف عزلات اختلاف الفطرين و الظروف التجريبية  إلىوقد يعود هذا  .F. moniliforme مكافحة

 F. moniliforme  في تثبيط D. hansenii  اـالتي تستعمل فيهالأولى  وقد تكون هذه المرة .الخميرة المستعملة

جيدا، مما  يفسح ا�ال لاستغلال هذه النتائج  حيث أعطت تثبيطا .على الطبق أو في المخازن المصغرة سواء
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والذي يشكل خطرا كبيرا  ،وتطبيقها على أرض الواقع، وبالتالي الحد من نمو الفطريات على البذور أثناء التخزين

   .   ا وأن هذه الفطريات تنتج سمومما مضرةصخصو 
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  :جلب العينات -1

أخذت عينتين من الذرة، الأولى من ولاية سطيف بصفتها ولاية داخلية، والثانية من ولاية الجزائر العاصمة كولاية 

حيث وضعت في أكياس معقمة وأخذت مباشرة إلى  ،)الموجهة للاستهلاك(تم جلبهما من السوق وقد . ساحلية

  .المخبر

 :قياس الرطوبة النسبية -2

، )2007(وآخرون  Essono تم قياس الرطوبة النسبية للعينتين بعد جلبهمـا مباشرة إلى المخبر، وذلك حسب طريقـة

وذلك بتجفيفها في الفرن في  ،غ من الذرة100ا العينتين قبل وبعد تجفيف تحيث تم حساب الفرق في الوزن لكل

  :ساعة حسب العلاقة التالية 72م لمدة °60درجة حرارة 

MC = [(Wi – Wf) / Wi] × 100 

MC: المحتوى المائي                                                                         .  

Wi: الوزن الابتدائي .  

Wf: الوزن النهائي .  

  :عزل الفطريات الداخلية والخارجية للذرة -3

   :عزل الفطريات الداخلية -3-1

غ من الذرة سطحيا، وذلك بغمرها في محلول هيبوكلوريدات 10تم عزل الفطريات الداخلية لكل عينة بتعقيم  

 1Watmanبعدها تجفف بورق . لمـدة دقيقتين، ثـم غسلهـا ثلاث مرات بالمـاء المقطر المعقم )NaOCl(الصوديوم 

N°  المعقم، ثم توضع على وسطPDA  تحضن الأطباق في درجة حرارة . بمعدل خمس حبات ذرة في كل طبق
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وآخرون،   Amadi(و نقيت العزلات بالاعتماد على طريقة الزرع المتكرر على الأطباق  ،م لمدة أسبوع25°

2009(  .  

  :ات الخارجيةـعزل الفطري -3-2

 Tween 80  المضاف له مل من الماء المقطر150غ من الـذرة إلى 15بغرض عزل الفطريات الخارجية تم إضافة 

. 4- 10بعدهـا أجريت تخافيف عشارية حتى التخفيف  ،دقيقـة 15ترج الحوجلة جيدا بجهـاز الرج لمدة ، )0.05%(

مل مـن كـل تخفيف على  0.1عـن الفطريـات في كـل تخفيف بطريقـة الـنشر على الأطبـاق، وذلك بنشروتم الكشف 

قدر عدد  .وبمكررين PDA مل مـن كـل تخفيف مع وسـط 1وطريقـة المزج وذلك بمزج . بمكررين  PDAسطـح

عملية الزرع المتكرر على الفطريات بحساب عدد المستعمرات الكلية لكل واحد غرام جاف من العينة، ثم أجريت 

  .)2000 وآخرون، Freire( الأطباق لتنقية العزلات النامية

  :   ات المعزولةـتشخيص الفطري -4

              :اسـتحديد الأجن -4-1

 ،)Hocking  )1985و Pitt تم التعرف على الأجناس الفطرية المعزولة بالاعتماد على مفاتيح التشخيص لكل من

   :بواسطة تحديد الصفات التالية ذلك و ،)1997( Champion و ،)1990( وآخرونBotton  و

 أو معتدل بطيءنمو سريع أو : معدل النمو. 

  لون المستعمرات وتوزع اللون. 

 لون خلفية المستعمرة. 

 تغير لون وسط الزرع نتيجة النمو أو الإفرازات. 
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  ملساء مسطحة، مرتفعة ، قطنية حبيبية أو: بنية سطح المستعمرة. 

 الرائحة إن وجدت. 

  وجود قطرات مائية)Exsuda(. 

 اللون، مقسمة أو غير مقسمة :خصائص الهيفات. 

  :تحديد الأنواع -4-2

الخـاصة الأوساط و ذلك باستعمـال ، )Hocking )1985و  Pittطريقة  بالاعتماد على نواعالأ تحديد يتم

والعلاقة بين  ،على تركيب الوسط بالدرجة الأولىوالتي تعتمد  .CYA  ،MEA،  G25N: وهي بالتشخيص

تمت  .)2 شكل( م°37م و °25م و °5 :اق المزروعة وهيـالأطب حرارة التي تحفظ فيهاـة الـودرج النشاط المائي

  :من الحضن و ذلك بمراعاة الصفات التالية أيام 7معاينة المستعمرات النامية بعد 

 قطر المستعمرة. 

 الصفات الماكروسكوبية. 

 كروسكوبيةيالصفات الم. 

م تـلاحظ مبـاشرة في الطبـق باستعمال المكبرة، أمـا المستعمرات °5المستعمرات الصغيرة التي نمت في درجـة الحرارة 

 تفحص بالعين ا�ردة فقط من حيث اللون وشكل المستعمرة، لأن صفات الأبواغ لافم °37النامية عند درجة 

 . )Hocking ،1985و   Pitt( ه الدرجةيعتمد عليها في التصنيف عند هذ
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 .)Hocking )1985و   Pitt تشخيص الفطريات حسب طريقة :2 شكل

  .الفطر الثاني -2 .الفطر الأول -1
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   :Fusarium تشخيص أنواع -4-3

كبير في شكل و لون  تنوعمن  هيعطي وذلك لما ، PDAتنميته على وسط تم  Fusarium تشخيص أنـواع بغرض 

بإنتاجه لأبواغ كبيرة شعاعية وهلالية الشكل  Fusarium يتميز جنس . عند زراعته على هذا الوسط المستعمرة

 واغ الكلاميديةـالأب و ،)Microconidia( و أبواغ صغيرة ،Macroconidia)(مقسمة تسمى 

)Chlamydoconidia( ولتشخيص أنواع هذا الجنس لا بد من الأخذ بعين الاعتبار المعايير  .المميزة لبعض الأنـواع

 :التالية

  حجم وشكل .Macroconidia 

  وجود أو غيابMicroconidia. 

  هيئة الحامل الكونيدي الذي تتوضع عليهMicroconidia. 

  الطريقة التي من خلالها يتم إنتاجMicroconidia. 

 وجود أو غياب الأبواغ الكلاميدية. 

  لون وشكل المستعمرة على وسطPDA. 

  : F. moniliforme ار البيولوجي لعزلات فطرـلاختبا  -5

 بكتيرياعلى تثبيـط نمـو  .moniliforme  Fفـطرت كشف الأولي عن قدرة عزلاالإلى  ارـختبلاايرمي هذا 

Escherichia coli و  Bacillus subtilusعلى وسط PDA. زرعـت عزلات الفطـر على وسـط حيثPDA  ، 

م لمدة °37و ذلك بحضنها  في درجة  ،أما البكتيريـا فتم تنميتها في مرق مغذي. م لمدة سبع أيام °25وحضنت في 

 أقراص  3تؤخذ  .PDAمل من المعلق البكتيري على وسـط  0.1بعدها نشر .سـاعة 18
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تحضن  .اط متباعدة عن بعضها البعضـام و توضع بثلاث نقـأي 7ة فطرية ذات ـعزلن حواف مستعمرة كل ـم

يعتبر التثبيط  :التثبيط قياس قطر هالةيتم بعد انتهاء فترة الحضن  م ،°37ساعة في درجة حرارة  24اق لمدة ـالأطب

من  عاليا إذا كان أكبرو ملم،  20و  14 بين امتوسطا إذا كان محصور و ، ملم 14و 8بين  اضعيفا إذا كان محصور 

     .)Mazza ،1983( ملم 20

      : F. moniliforme ة الفسيولوجية لفطرـالدراس -6

النامية  F. moniliformeمأخوذ من حواف مستعمرة الفطر  ملم 7قطر بفي جميع الحالات التالية يتم زرع قرص 

    .أيام 7م لمدة °25 في درجة حرارة PDA على وسط

  :على النمو درجة الحرارةأثير ـت -6-1

اق في درجات ـ، حضنت الأطبPDAعلى وسط الفطر  زرع تم أثير درجة الحرارة على نمو الفطر،ـبغرض دراسة ت

 وآخرون، Kausar(وبثلاث مكررات  أيام 7دة ـم لم°40، 35°، °30، °25، °20 ،°15، °10، °5حرارة مختلفة 

2009( .  

  :نموالعلى  الزرع أثير وسطـت  -6-2

في مركز أطباق تحتوي على الأوساط التالية بثلاث  قرص و ذلك بوضع ،تم زرع الفطر في أوساط زرع مختلفة

لمدة  م°25اق في درجة حرارة ـتحضن الأطب .Czapek و ،YESA، Saboraud و ،MEA و ،PDA: مكررات

  .)2005وآخرون،  Farooq(اس قطر المستعمرة في كل طبق ـبعدها يتم قي، أسبوع
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  :على النمو أثير درجة الأس الهيدروجينيـت  -6-3

 Potato dextroseمل من الوسط100تم تحضير حوجلات محتوية على  ،أثير درجة الأس الهيدروجينيـلدراسة ت

broth  )PDB( بقيم مختلفة من pH: 4 ،5 ،6 ،7 ،8 ،9 افة قرص من الفطر لكل حوجلة ـتم إضتعقيم ال، وبعد

 م لمدة أسبوع، بعدها يرشح الوسط عبر ورق الترشيح°25تحضن الحوجلات في درجة حرارة  .و بثلاث مكررات

)Watman N°1(.  للمسليوم  قاس الوزن الجافيثم ، م°90ساعة في درجة حرارة  12يجفف المسليوم في الفرن لمدة

)Farooq  ،2005وآخرون(.  

 :)RH%( أثير الرطوبة النسبية على النموـت -6-4

في الماء المقطر المعقم،  NaClة من فتأثير الرطوبة النسبية على نمو الفطر، ثم تحضير محاليل ذات تراكيز مختللدراسة 

و ذلك قصد  ،م لتتشبع°25 اعة في درجة حرارةـس 48 ةوتركت لمد )Dessicator(وضعت داخل مجففات معقمة 

  :الحصول على درجات مختلفة من الرطوبة النسبية حسب الجدول التالي

%RH 95  90  85  80 م°25 عند  

NaCl8  16  24  32  المعقم مل من الماء المقطر100/غ  

       

  وضعت الأطباق مفتوحة داخل ا�ففات المعقمة  وثم  .PDAفي مركز أطباق تحتوي على وسط  الفطرزرع 

في  حضنتام بوضع طبقة من الفازلين على الحواف و ـأغلقت ا�ففات بإحك. لكل درجة رطوبة بثلاث مكررات

    .)Guiraud، 1998( تم قياس أقطار المستعمرات النامية للفطر على محورين متعامدين. امـأي 7م لمدة °25درجة 

  :أثير مصدر الكربونـت -6-5
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وسط التم إضافة مصادر مختلفة من الكربون إلى   F. moniliformeلدراسة تأثير مصدر الكربون على نمو فطر 

 ئياـسكر ثن، )غلوكوز(، سكر أحادي مختلفة استعمال أربع مصادر كربون تم .)base medium( الأساسي

ا كلا على ـوذلك بإضافته ،)حمض الستريك( حمض عضويو  ،)سليلوزالالنشاء و (، متعدد السكريات )سكروز(

الأطباق لمدة  تحضن .و بثلاث مكررات وضع قرص في وسط كل طبق بتري. %1 إلى الوسط الأدنى بتركيز ىحد

  .)2007 ،وآخرون  Attrassi( ، ثم تقاس أقطار المستعمراتم°25أسبوع في درجة حرارة 

  :على النمو الآزوت مصدر أثيرـت -6-6

 الآزوتمصادر  . ىكلا على حد  ل/غ1.7 بتركيزتم إضافة مصادر مختلفة من اللآزوت إلى الوسط الأدنى 

الأوساط  في مركزتم زرع الفطر  ،NH4Clو  ،KNO3 و ،)ببتون(و بروتين  )ينغليس(المضافة هي حمض أميني 

اس قطر ـبعدها يتم قي ،م بثلاث مكررات°25 أيام في 7حضنت الأطباق لمدة  .زوت المختلفةادر الآـذات مص

   .)2007 وآخرون،  Attrassi( المستعمرة في كل طبق

  : F. moniliformeالمستقلبات الثانوية لفطر    -7

  :اج السموم الفطريةـإنت -7-1

. وهي التي أعطت أكبر قطر للتثبيط ،F. moniliformeاج السموم عزلة واحدة من عزلات ـاستعملت في إنت

 50 والمحتوية على مل 250 منهاة كل سع ثلاث حوجلات وذلك بتلقيح ،PDBحيث تمت زراعتها على وسط 

في درجة حرارة  PDA مأخوذ من حواف مستعمرة الفطر المنماة على وسط ،ملم 7 قطره مل من الوسط بقرص

  .)2009وآخرون،  (Amadi يوم 20م لمدة °25في الظلام في درجة حرارة  تحضنت الحوجلا .م لمدة أسبوع25°

  : لاصـالاستخ -7-2
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ويضاف للرشاحة الموجودة في حوجلة سعتها  ،Watman N°1بعد انتهاء فترة الحضن يرشح الوسط عبر ورق  

دقائق في خلاط آلي، ثم يفرغ  10الخليط جيـدا لمدة  جير . من الكلوروفورم )مل 50(مل مـا يعادل حجمها  250

يسترجع المذيب في حوجلة جديدة، في حين يخضع الجزء المائي . في حوجلة ترسيب ويترك حتى تفصل المرحلتين

 المذيب(تضاف مرحلة المذيب المتحصل عليها لاحقا إلى الحوجلة السابقة  .للاستخلاص مرة ثانية بنفس الطريقة

 المحتوي على كبريتات الصوديوم اللامائية )N°1 Watman(الترشيح  ، ويمرر المستخلص عبر ورق)العضوي

)Na2SO4 anhydryde( يركز المستخلص بعد ذلك بواسطة جهاز التكثيف الدوراني  .لإزالة الماء المتبقي

Rotavapor (Buchii 419)  و يوضع في أنبوب  ،مل من الكلورفورم 1بعدها يعاد إذابته في. م°40في درجة حرارة

  .)2009و وآخرون،  (Kollu حيث يحفظ في الثلاجة إلى غـاية الاستعمـال ،زجاجي محكم الإغلاق

  :الطبقة الرقيقة  الفصل بواسطة كروماتواغرافيـا -7-3

حيث تعتمد على توزيع المادة بين . تعتبر هذه التقنية شائعة الاستعمال في الفصل و الكشف عن السموم الفطرية

هذا التوزع بحساب  ويقاس. )المذيب(و ذوبا�ا في المرحلة المتحركة ) سليس(درجة ادمصاصها على المرحلة الثابتة 

  . كل مركبوالذي يكون خاصا ب، )Rapport frontal(معامل الانسياب 

لفصل محتويات  Sil. gel on PET foils. without fluorex ind)(سلكا الجاهزة الاستخدمت ألواح هلام 

من  lµ 10دقيقة، ثم يوضع حجم  30م لمدة °110حيث يتم تنشيط الألواح في درجة حرارة  .المستخلص

من السم  lµ 5ملم، بالإضافة إلى  15المستخلص على خط الانطلاق الوهمي للألواح الذي يبعد عن القاعدة بـ 

. سكب محلول الهجرة لمدة ساعتين ليتشبع بالمحلولوذلك بقبل هذا تم تحضير الحوض و  ،T2-toxin القياسي

  :سم في أنظمة مختلفة من المذيبات العضوية التالية15أجريت الهجرة على مسافة 

 Formic acid : Ethyl acetate : Toluene   )5 :4 :1( 
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 Ethyl acetate   :  Acetic acid :H2O  )6 :3 :1( 

بعد وصول الطور المتحرك إلى مسافة الهجرة، تخرج الصفيحة وتترك لتجف في الهواء وتتم مشاهد�ا في الضوء 

-p نانومتر، و باستعمال الكاشف   365و  254بطول موجة  (UV)المرئي و في الأشعة فوق البنفسجية 

anisaldehyde )0.5% في Methanol  :Sulfuric acid :Acetic acid. 90 :5 :5(، 20حمض الكبريت  و%.  

  .كما يتم حساب معامل الانسياب لكل البقع الملاحظة

 :افحة البيولوجيةـالمك -8

  :T. harzianumافحة البيولوجية باستعمال فطر ـالمك -8-1

الزرع الثنائي،  :مايلي إجراءتم  F. moniliformeنمو فطر  على �T. harzianumدف إظهار طرق تأثير فطر 

 .المواد غير الطيارةتأثير و   ،تأثير المواد الطيارةالزرع على الشريحة، 

  

  

  : ائيـالزرع الثن -1- 8-1

 .)2010( وآخرون Siametoحسب طريقة  F. moniliformeلفطر  T. harzianumار قدرة تثبيط فطر ـتم اختب

ن مسم 1بعد  لىووضع ع ،أيام 7النامية لمدة  T. harzianumملم من حافة مستعمرة  5بقطر  حيث أخذ قرص

ملم لفطر  5    وضع قرص  T. harzianum فطر من سم 5وعن بعد ، PDAتوي على وسط المححافة طبق بتري 

F. moniliforme   أيام، وفي الطبق الشاهد تم استبدال قرص 7المأخوذ من حواف مستعمرة نامية لمدةT. 
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harzianum   بقرصPDA ا ـبعده  ،ثلاث مراتب م°25ام في درجة حرارة ـحضنت الأطباق لمدة سبع أي .معقم

 :يتم قياس نسبة التثبيط حسب العلاقة التالية

L = [(C – T) / C] × 100 

L :نسبة التثبيط.  

C: قطر مستعمرة الفطر F. moniliforme في الطبق الشاهد. 

T :قطر مستعمرة الفطر F. moniliforme  في الطبق الشاهد في وجودT. harzianum. 

  :الزرع على الشريحة -8-1-2

بحيث تشكل طبقة  ،PDAتم وضع شريحة زجاجية معقمة في طبق بتري، ثم نشرت عليها كمية قليلة من وسط 

 .Tوالآخر لـ  F. moniliformeا لفطر ـملم أحدهم 7 بقطر رقيقة، وعلى حافتي هذه الشريحة تم وضع قرصين

harzianum.  تمت إضافة قطرات من الماء المقطر المعقم إلى الطبق لتجنب جفاف الوسط، وحضن الطبق في

 Siameto(ا�هر الضوئي بوعند انتهاء فترة الحضن تلاحظ منطقة الالتقاء  .امـأي 5 - 3 م لمدة°25 درجة حرارة

  .)2010 وآخرون،

  :T. harzianum أثير المواد الأيضية الطيارة المفرزة من طرف فطر ـت  -8-1-3

في  T. harzianum  ملم لفطر 7 بقطرقرص رع بز  ،T. harzianumالمفرزة من طرف الطيارة اختبر تأثير المواد  

المركز اء هذا الطبق بقاعدة طبق بتري آخر ملقح في ـطغويتم استبدال . PDAمركز طبق بتري يحتوي على وسط 

يلقح طبق بتري آخر بقرص . prafilmال ـو يثبتـان جيدا باستعم ،F. moniliforme ملم لفطر 7 قطره بقرص

 تجرى التجربة بثلاث مكررات، مع حضن الأطباق في درجة حرارة. كشاهد F. moniliformeفطر لملم  7قطره 
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 سابقا هذكر تم وتقدر نسبة التثبيط كما  F. moniliformeبعدها يقـاس النمو الشعاعي لـ . أيام 7لمدة  م25°

)Anees 2010 ،وآخرون(.  

  :T. harzianumأثير المواد غير الطيارة لفطر ـت -8-1-4

م لمدة °20وحضن في درجة حرارة  ،PDBملم من وسط  100 في T. harzianumملم لفطر  7بقطر زرع قرص 

 15لمدة   1000rpmبعد انتهاء فترة الحضن يرشح المسليوم، ثم تعرض الرشاحة لعملية الطرد المركزي . أيام 10

مل من الرشاحة  2بعدها يضاف  .بغرض تعقيمها mµ 0,2ثم  mµ 0,45 بقطر حيثم تمرر عبر ورق ترش ،دقيقة

ملم لفطر  5وبعد تصلب الوسط يلقح في المركز بقرص  .ويحرك جيدا )مPDA )45 - 50°من وسط   لمل 25إلى 

F. moniliforme ، تجرى التجربة بثلاث مكررات، مع حضن . أما الطبق الشاهد فيكون بدون إضافة الرشاحة

وتقدر نسبة  F. moniliforme للفطر  اعيـا يقاس النمو الشعـبعده. امـأي 7لمدة  م°25 اق في درجة حرارةـالأطب

  .)2010 وآخرون، Siameto( سابقا هذكر  تم التثبيط كما

  

  

 

  :T. harzianumالمستقلبات الثانوية لفطر  وفصل اجـإنت -8-1-5

 T. harzianum  ملم من حواف مستعمرة فطر 7 بقرص  و ذلك بأخذ قرص PDBنمي الفطر على الوسط 

 .وسطالملل من  50 تحتوي علىملل  250بحجم لمدة سبع أيام و إضافته إلى حوجلة  PDA النامية على وسط 

رشح الوسط باستعمال ورق ياء فترة الحضن ـبعد انته .بثلاث مكررات يوم 12م لمدة °25تحضن في درجة حرارة 

بعد   .ورجه جيدا Ethyl acetate   ملل من 50 تمت عملية الاستخلاص بإضافة، و )Watman N°1(الترشيح 
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ثم بخر باستعمال .ع الرطوبة نز �اية الفصل يمرر المذيب عبر ورق ترشيح يحتوي على كبريتات الصوديوم اللامائية ل

 مل من 1م و يعاد إذابة الجزء الباقي في °40في درجة حرارة  Rotavapor (Buchii 419)جهاز التكثيف الدوراني 

 Ethyl acetate )  El-hasan،2009 وآخرون(.  

 .foils( Sil. gel on PET) استخدمت ألواح هلام سلكا الجاهزة للاستعمالالمستخلص، محتويات بغرض فصل 

without fluorex ind  15دقيقة، ثم يوضع حجم  30م لمدة °110، حيث يتم تنشيط الألواح في درجة حرارة lµ 

، وتجرى الهجرة على مسافة سم 1.5من المستخلص على خط الانطلاق الوهمي للألواح الذي يبعد عن القاعدة بـ 

 :خط الانطلاق الوهمي على نظام الهجرة سم من  15

 formic acid :ethyl acetate :toluene )5 :4 :1( 

بعد وصول الطور المتحرك إلى مسافة الهجرة، تخرج الصفيحة وتترك لتجف في الهواء وتتم مشاهد�ا في الضوء 

    .نانومتر 365و   254موجة  بطولي (UV)المرئي و في الأشعة فوق البنفسجية 

  

  

 :Debaryomyces hanseniiالمكـافحة البيولوجية باستعمال خميرة  -8-2

  :الفطرتثبيط الخميرة لنمو  -8-2-1

بعد ذلك تستعمل في مكافحة ، م°28سـاعة في درجة حرارة  24 لمدة YPD يتم تنشيط الخميرة بزرعها في وسط

  :   بطريقتين مختلفتين هم F. moniliforme الفطر

  :)2009( وآخرون Elwakil تثبيط الفطر وفق طريقة  -أ  
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، ثم يحضن في درجة حرارة PDAزرعت الخميرة على شكل خط مستقيم في منتصف طبق بتري يحتوي على وسط 

 30ويوضع عن بعد   F. moniliformeملم من حواف مستعمرة  7بقطر  ا يؤخذ قرصـبعده .م لمدة يومين25°

تحضن الأطباق  .وبثلاث مكرراتبزرع الفطر دون الخميرة يتم الطبق الشاهد في  .)3 شكل( ملم من خط الخميرة

  : ويتم قياس نسبة التثبيط حسب العلاقة التالية  .م°25 درجة حرارة  ام فيـأي 7لمدة 

L = [(C – T) / C] × 100 

L :نسبة التثبيط.  

C:  الفطرمستعمرة نصف قطر  F. moniliforme في الطبق الشاهد. 

T : الحافة ا�اورة لخط الخميرة إلىالمسافة من مركز مستعمرة الفطر. 

  :)2010( وآخرون Rasporتثبيط الفطر وفق طريقة    -ب

وعن بعد  ملم، 20 بـي بتر تم زرع الخميرة على شكل خط مستقيم يبعد عن طرف طبق على  NDYAعلى وسط 

 7دة ـلم PDAحواف مستعمرة نامية على وسط مأخوذ من  )ملم 7( ملم من هذا الخط يوضع قرص للفطر 32

س نسبة التثبيط حسب العلاقة يتم قياو  .)4شكل(بثلاث مكررات  م°25أيام في  7تحضن الأطباق لمدة  .أيام

   :التالية

  100 × ) 2المسافة +  1 المسافة ( / 1 المسافة=  نسبة التثبيط 

  :hansenii . D أثير المواد الطيارة المفرزة من طرف ـت -8-3

نميت حيث  .مع إجراء بعض التعديلات )2008( وآخرون weiweiحسب طريقة  تم اختبار تأثير المواد الطيارة 

 دةلم       )rpm  6000(عملية الطرد المركزي  يتجر أبعدها  .م°28ساعة في  24لمدة   YPDالخميرة على وسط
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-10العشارية إلى غاية التخفيف  من التخافيفسلسلة  أجريتمرتين بالماء المقطر المعقم، ثم تم غسلها و ، دقائق 10

، وآخرون PDA )Hernández-Montielمل من كل تخفيف على وسط  0.1يا بنشر ويتم تقدير عدد الخلا، 4

على سطح  نشرتأما الخميرة فمأخوذ من حواف مستعمرة الفطر،  ملم 5قطره  بقرص PDA وسط لقح ).2010

 الملقح بالفطر  ويغلق جيدا بـ غطاء هذا الأخير بقاعدة الطبقستبدل ثم ا ،)مل/خلية PDA )410وسط 

Parafilm. أيام مع إجراء ثلاث  7م لمدة °25تحضن الأطباق في درجة حرارة  .يكون الطبق الشاهد بدون الخميرة

    : حسب العلاقة التالية وتقاس نسبة التثبيط. مكررات

L = [(C – T) / C] × 100 

L :نسبة التثبيط.  

C: مستعمرة الفطر قطر  F. moniliforme في الطبق الشاهد. 

T:  الفطر في وجود الخميرةمستعمرة قطر.  

  

 

 

 

 

     

 

 

T   
سم3 T 
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  )2009( وآخرون  Elwakil تثبيط الفطر وفق طريقة: 3شكل 

 

 

 

 

 

 

  

 .)2010(وآخرون  Raspor تثبيط الفطر وفق طريقة:  4شكل

 

  

  

 

  :)mini silo( افحة الفطر في المخازن المصغرةـمك -8-2-4

تحضير معلق بوغي لكل من مدى تأثير الخمائر على نمو الفطريات في أماكن تخزين الحبوب، تم  هارظإبغرض 

تم تحضير معلق لك ذقبل . والمتمثلة في حقن الذرة بكل من الفطر المراد مكافحته والخميرة معا ،الخميرة والفطر

مل  10يضاف له ثم أيام،  10م لمدة °25في درجة حرارة  PDA وسط بوغي لكل منهما، حيث نمي الفطر على

 تجرى التخافيف العشاريةبعد ذلك و  ،يكشط السطح بلطف و يرشح عبر شاش معقم. من الماء المقطر المعقم

1 
2 
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 وآخرون، PDA )Liمل من كل تخفيف على وسط  0.1يا بنشر الخلاو  ويتم تقدير عدد الأبواغ .4- 10حتى 

  .أما الخميرة فيحضر المعلق البوغي كما ذكر سابقا .)2010

بعدها   ،رطوبة %25 اء إلى غاية الحصول علىـالميضاف لها  ،%7تم جلب ذرة غير معقمة ذات رطوبة نسبية 

ملم  1.5القطر (توزع الذرة في أنابيب اختبار . بغرض توازن المحتوى المائيم °2ساعة في درجة حرارة  48تحفظ لمدة 

 510 CFU( D. hanseniiالخميرة و  ) غ/ 310 CFU ( F. moniliformeالفطر يتم حقن الذرة ب. )سم15 والطول

حيث يضاف كل منهما على شكل قطرات، وتحرك الأنابيب جيدا بغرض التوزيع الجيد  .في آن واحد )غ/

  .)5شكل(  تغلق الأنابيب بسدادة مطاطية ملائمة لفوهة الأنابيب وتمرر خلالها إبرة لتسريب الهواء. للأبواغ

 الفطر المثلى لنموالدرجة (م °25في درجة حرارة  ايوم 14لمدة  )ازن المصغرةـالمخ( تحضن أنابيب الاختبار

moniliforme F.( . تجرى التجربة بثلاث مكررات. الأنبوب المحقون بالفطر فقط كشاهديحفظ .  

مل من  9ويضاف إلى منها غ 1يؤخذ  .الحبوب ةجانسوذلك بمتقدير عدد الخلايا  يتمبعد انتهاء فترة الحضن 

من كل مل  0.1بعدها يتم نشر  ،4- 10ثم تجرى سلسلة من التخافيف إلى غاية التخفيف  ،الماء المقطر المعقم

  .)Magan، 2008و   Mokiou ؛2005، وآخرون PDA )Druvforsتخفيف على وسط 

بعدد الوحدات المكونة للمستعمرة للفطر في الغرام الواحد بعد �اية فترة  ،يعبر عن درجة تثبيط الخميرة للفطر

  :، وتقسم درجة التثبيط إلى أربع رتبفي وجود الخميرة الحضن

 )-( <   510  لا يوجد تثبيط.  

  )+(     410 - 510 تثبيط ضعيف. 

 )++(    310 - 410   تثبيط. 
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 )+++( > 310   تثبيط جيد.  

 

  برنامجتم إجراء الدراسة الإحصائية باستعمال  SAS  بإجراء اختبار ANOVA one-way- المتبوع ، 

   Student-Newman-Keuls multiple-range test.                   باختبار

 

  .المخازن المصغرة: 5شكل



 تشكرات

 

.البحثانه وتعالى على أن وفقني لإتمام هذا ـإن الشكر الله وحده، أحمده سبح  

لعروس العربيالفائق للأستاذ المشرف  والاحترامبجزيل الشكر أتقدم   

.على متابعته لهذا العمل و توجيهاته ونصائحه النيرة  

  :عضاء لجنة المناقشةلأكما أتقدم بالشكر الجزيل 

  بلحطاب رشيد، الدكتور زروق محمد ميهوب، الدكتور غول مصطفىالأستاذ 

    .البحثراء هذا ـعلى قبولهم مناقشة وإث

.كما أشكر كل من ساعدني على انجاز هذا البحث    
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  :  تلوث البذور بالفطريات – 1

والتي يؤدي  ،للتلوث بالفطريات وتتعرض. تعتبر الحبوب مصدرا مهما للغذاء، وتمثل الجزء الأكبر للإنتاج الغذائي

تقلل من الإنتاج الكمي والنوعي، حيث تتسبب في مجموعة  فهي .كبيرة  تواجدها بالحبوب إلى خسائر اقتصادية

صغر حجم البذور، الموت الموضعي للبذور، انخفاض أو عدم القدرة على تعفن و  وعقم : وهيمن الأمراض 

  .ونقص القيمة الغذائية لها تلون البذور و الإنبات،

، حيث تستهدف الأزهار و البذور يتسبب في عقم البذور مجموعة من الفطريات التابعة للفطريات الناقصة

ستبدل الأعضاء الزهرية للنبات العائل بالتراكيب الثمرية للفطريات، مثل ما يحدثه فطري تأين  ،الصغيرة

Fusarium moniliforme  وF. graminearum   يتسبب ف ،أما صغر حجم البذور. الذرة والشعيرو في القمح

حيث تحدث نقص شديد في حجم الحبوب عند  ،Alternaria brassicicolaفيه مجموعة من الفطريات مثل 

قد تحدث الفطريات تعفن البذور خلال الإنبات أو عند . في الحمص Ascochyta rabieiوالفطر  ،النجيليات

أو  ،على الذرة  F. graminearumو F. culmorumو  F. moniliformeا يحدثه  ـالنضج، مثل م

Derechslera oryzae  ولة عن تعفن البذور في موت موضعي ؤ فطريات المسالتتسبب كثير من . على الأرز

، حيث تحدث مناطق ميتة على الفاصوليا والحمص واللوبيا Ascochytaسطحي على البذور مثل ما يحدثه فطر 

بذور وتغير والتي تتسبب في موت مناطق على ال ،و قد يشير تغير لون البذور إلى وجود فطريات. في موقع الإصابة

كما قد يكون   .على الذرة Phoma sp و F. moniliformeلو�ا، حيث تصبح بلون بني أو رمادي مثل ما يحدثه 

تلون البذور ناتج عن نمو الفطريات، مثل اسوداد الحبوب نتيجة التلوث الكبير بالفطر وتغليف الأبواغ لسطح 

وت الموضعي أو التعفن الممتد عميقا في البذور وحتى ويكون فقدان القدرة على الإنبات ناتج عن الم. الحبوب

حيث تقلل هذه الأمراض من حيوية البذور وقدر�ا على الإنبات، إذ تظهر  .الإصابات التي لا تسبب تعفنا
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غير مقاومة أقل للظروف الحقلية  U. tritici و Ustilago nudaحبوب القمح والشعير التي تحتوي على الفطريات 

فطريات الحقل : من الفطريات والتي تنقسم إلى مجموعتين العديدتصيب الحبوب  .)Neergard، 1977( المناسبة

 .وفطريات التخزين

  :فطريات الحقل -1-1

   حيث تختلف  ،الفطريات المحاصيل أو الحبوب قبل الحصاد، أي عندما تكون النباتات في الحقلهذه تصيب 

 Alternariaمن أهمها جنس و . فطريات الحقل حسب المحصول الزراعي، والموقع الجغرافي والطقس

يصيب  على سبيل المثال لا Alternariaفجنس  .  Fusariumو  Cladosporium و  Helminthosporiumو

الفول السوداني، وقد تعطي نسبة ظهور هذا الجنس في الحبوب فكرة عن عمر المحصول  النجيليات فقط بل حتى

أو أنه  ،ا فوق إلى أن هذا المحصول حصد مؤخراـفم%  90فقد يعزى وجود هذا الفطر بنسبة  .و عن ظروف تخزينه

أما بخصوص جنس . خزن في ظروف جيدة لم تسمح لفطريات التخزين بالظهور والنمو عليه

Helminthosporium   فإنه يعتبر ملوثا كبيرا للنجيليات ويزداد ظهوره وانتشاره عندما تكون الفترة ما قبل الحصاد

الصغيرة، وتعفن الجذور وكذلك تلف النبات  النباتاترطبة، حيث يتسبب في زوال لون الحبوب، وموت 

لأخر واسع الانتشار في  النجيليات هو ا Cladosporiumجنس . الناضجة، لكنه لا يسبب أي ضرر في التخزين

و  Christensen( التي تتعرض للرطوبة أثناء الحصاد و لا يعرف له أي تأثير على الحبوب أثناء التخزين

Kaufmann ،1969( .أما بخصوصFusarium   الذرةخصوصا فيعتبر ملوثا كبيرا للقمح والشعير و )Logrieco 

 ،الحقل تسبب أضرارا للمحاصيل الزراعية في الحقل وأثناء الحصاد ن فطرياتإوعلى العموم ف. )2003 وآخرون،

ذلك يخضع  وفي العادة يتوقف نشاط هذه الفطريات خلال التخزين، و، ا تتطلب الرطوبة العالية للنمووذلك لأ�

  .)Kaufmann ،1969و  Christensen(لعمر المحصول والمحتوى المائي للحبوب ولدرجة حرارة التخزين 
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        :فطريات التخزين -1-2

لا تصيب المحاصيل الزراعية في الحقل، بل بعد الحصاد  وهي. هي الفطريات التي تصيب الحبوب أثناء التخزين

 و Penicillium و  Aspergillusوأثناء التخزين، وتشمل مجموعة من الفطريات التي تنتمي إلى جنس 

Sporendonema .غياب الماء الحر، وبعضها لا تتحمل ذلك فحسب هذه الفطريات لها القدرة على النمو في، 

ن إعند تخزين الحبوب في ظروف سيئة ف. )Christensen، 1975(بل تتطلب الضغط الأسموزي المرتفع لكي تنمو 

 .)Champion، 1997(الذي يظهر على الذرة المخزنة  Fusariumبعض فطريات الحقل قد تظهر مثل فطر 

وتظهر هذه الفطريات أثناء تخزين الحبوب، ومصدرها هو الأبواغ المتواجدة على سطح الحبوب أو أجزاء المسليوم 

 لإحداث الإصابةومع ذلك تكون كافية  %1وتكون بتراكيز منخفضة، في الغالب أقل من  .داخل غطاء الحبوب

بعدها  ،المرحلة الأولى تكون فطريات الحقل هي السائدة ثم تقل تدريجيا ففي .عند توفر الظروف المناسبة لنموها

على الحبوب المخزنة، المحتوى المائي  هاظهور على من أهم العوامل المؤثرة و  .تظهر فطريات التخزين النموذجية

لقوارض رارة ومدة التخزين، فترة إصابتها بفطريات التخزين، وجود ونشاطية الحشرات واالحللحبوب، درجة 

)Christensen وKaufmann ،1969(.  

  :المخزنة الحبوبالفطريات على   تأثير -1-3

  وتصيب الفطريات .البذور المخزنةات المتسبب الرئيسي في تلف ـتعتبر كل من القوارض والحشرات والفطري

الفطريات تتسبب في  إنف وفي هذه المرحلة .كما يمكنها النمو بعد الحصاد وأثناء النقل والتخزين  ،الحبوب في الحقل

خفض الإنبات، تلون البذور أو الحبوب جزئيا، ارتفاع الحرارة والتعفن، تغيرات بيوكيميائية مختلفة، إنتاج السموم 

  .)Kaufmann ،1969و Christensen( نقص في الوزنو الفطرية، 
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حيث . تعد إصابة الأجنة بفطريات التخزين إحدى الأسباب التي تؤدي إلى انخفاض النسبة المئوية لإنبات البذور

تمت المقارنة بين بذور خالية تماما من فطريات التخزين وبذور أخرى مصابة �ا، فوجد أن بذور البازلاء قد فقدت 

  candidus و Aspergillus )A. flavusنواع فطر بأ اقدر�ا على الإنبات خلال ستة أشهر، نتيجة لإصابته

A. وA. ruber( كما تتسبب فطريات التخزين   .% 95، بينما احتفظت البذور غير المصابة بنسبة إنبات تصل إلى

ولا  وذات قيمة غذائية منخفضة، فحبوب القمح ذات الأجنة الداكنة تعتبر حبوبا ميتة، )الجنين( في تلون البذور

قد يصاحب نمو الفطريات على . )Neergard، 1977( يكون ذلك بسبب فطريات التخزينو  ،تنبت عند زراعتها

الحبوب المخزنة التي تحتوي على دهون أو زيوت زيادة في الأحماض الدهنية، والتي تتسبب في تغير طعم الحبوب 

الرطوبة ملائمة لنموها حيث تفرز ويكون ذلك ناتج عن نمو فطريات التخزين عندما تكون . ونكهتها

، Kaufmannو Christensen( ، ويختلف إنتاج هذا الإنزيم حسب الفطريات والحبوب المخزنة Lipaseإنزيم

يعتبر حيث . ترتفع درجة حرارة المواد العضوية الرطبة أثناء التخزين كما هو الحال عند تخزين الحبوب. )1969

ولة عن معظم ؤ الارتفاع الذاتي لدرجة الحرارة في الحبوب الرطبة المخزنة عملية حيوية، وتعد الميكروبات مس

    .)Neergard، 1977( التسخين الذي يحدث

 (Kumar تنتج العديد من فطريات الحقل والتخزين مجموعة من السموم الفطرية التي تكون سامة للإنسان والحيوان

ويعتمد إنتاج هذه السموم على نوع الفطر والظروف البيئية الملائمة لنموه، خاصة المصدر  .)2008 ،وآخرون

:  بعض الأنواع التابعة للأجناس التاليةفطريات المنتجة للسموم الومن أهم . الغذائي، ودرجات الحرارة والرطوبة

Aspergillus ،Penicillium، Fusarium،Alternaria ، و Trichothecium ،طريات أخرىف إلى إضافة 

)Bennett و  Klich، 2003( .ملوثة بالسموم دون أن تظهر عليها أي يجب الإشارة إلى أن الحبوب قد تكون  و

  .)Neergard، 1977(أعراض للتعفن 
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 :أهمية البذور في نقل الأمراض -1-4

. اختلاف كبير بين أنواع البذور ومعدل نقلها لأي مسبب مرضي، وفي عدد المسببات المرضية التي تنقلها يوجد

ويعتمد انتقالها  أساسا على العائل والكائن  .ويكون انتقال الأمراض بالبذور شائعا في محاصيل الحبوب والبقوليات

وقد يكون انتقال . رض وطبيعة التفاعل بينهماالممرض، أي قابلية العائل للإصابة ومدى خطورة الكائن المم

مثل فطريات التفحم في النجيليات، . الكائنات الممرضة بالبذور سائدا في بعض العائلات النباتية ونادرا في أخرى

تعتبر البذور عاملا أساسيا في انتقال  كما). Neergard، 1977( البقوليات في  Colletotrichumوأنواع جنس 

   .)Champion، 1997(الأمراض بين الدول وذلك عن طريق التبادلات التجارية 

للتلوث  )الفلفل الأسود، الزنجبيل(الفول السوداني و التوابل  كذلك  و) الذرة، الأرز، القمح والشعير(تتعرض الحبوب 

التي يمكنها أن تنتقل من الحقل مرورا  ،، فإ�ا تفرز السموم الفطريةاهبالفطريات، وعند توفر الظروف المناسبة لنمو 

لها تأثيرا سلبيا  يكونأين تتراكم في المنتجات النهائية، حيث  ،بمرحلة التخزين وحتى أثناء عمليات تحويل الأغذية

   .)2008، وآخرون  Kumar ؛Reboux  ،2006(على صحة الإنسان والحيوان 

   :ادية للذرةـالأهمية الاقتص -2

أكثر  فيوجه في الدول المتقدمةأما . في تغذية الإنسان خصوصا في إفريقيا وآسيا وأمريكا اللاتينيةالذرة تستعمل 

والجزء المتبقي . تغذية الحيوانات، خصوصا المواشي والخنازير والدواجن إلىمن ثلاث أرباع حبوب الذرة المنتجة 

الايثانول، و ازية ـفي إنتاج المشروبات الغ الذرة تستعمل اـكم .)المواد المحلية النشاء،(يستعمل في الصناعة الغذائية 

في إنتاج الايثانول كمصدر  1990سنة مليون طن من الذرة  10ففي الولايات المتحدة الأمريكية تم استعمال 

   .)2009 ،وآخرون Nicolie(كما تستعمل الذرة في الصناعية الصيدلانية   .)James ،2003(للطاقة 
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       : Fusarium فـطر  -3

ولما يسببه من أضرار للنبات  ،من أهم الأجناس الفطرية نظرا لتنوعه الكبير وانتشاره الواسع  Fusariumيعتبر

يوجد في التربة و الأجزاء الترابية والهوائية للنباتات و في  و .و كذلك قدرته على إنتاج السموم الفطرية ،والحيوان

الاستوائية و المعتدلة و يوجد حتى في واسع الانتشار في المناطق  وهو .)Estrada، 2010 و Avalos(بقايا النباتات 

لكثرة تواجده �ا و  ويعرف بأنه من فطريات التربة نظرا. )الصحاري والمناطق القطبية(المناطق ذات المناخ القاسي 

، لكنه ينتشر ليصيب الأجزاء الهوائية للنباتات أين يتسبب في تلف المحاصيل اأو رمي إما متطفلا ،بجذور النباتات

  .)2003 وآخرون، Logrieco؛  1994 ،وآخرون Nelson(الزراعية 

  :الأهمية الاقتصادية -3-1

 النباتات والمنتجات الزراعية، كمتطفل على النبات أومن أهم الفطريات التي تصيب   Fusariumيعتبر جنس 

العديد من الأنواع التابعة لهذا الجنس تسبب مجموعة من أمراض . رمي على بقايا النباتات العضوية و السليلوزية

و يعتبر . ذبول، تلف وتعفن الجذور والسيقان و الشجيرات وسنابل النجيليات، و الحبوب والفواكهالالنباتات مثل 

مم يتسبب في نقص . والتي عادة ما تصاب قبل الحصاد ،أيضا المسبب الرئيسي لتلف الخضر والفواكه المخزنة

مجموعة  لها القدرة على إنتاج  Fusariumبعض أنواع  . ) 2002،وآخرون Logrieco( %30-10الإنتاج  بحوالي 

وحتى في سلسلة  ،السموم الفطرية والتي يمكنها أن تتراكم في النباتات المصابة قبل الحصاد أو أثناء التخزين من

 )2003، وآخرون Logrieco( ات والحيوان و الإنسانـا يشكل خطرا كبيرا على النبـالتحويلات الغذائية، مم

لأ�ا تصبح غير قابلة للتسويق من كبيرة، الحبوب بالفطريات يؤدي إلى خسائر اقتصادية   إن تلوث. )1 جدول(

 ،Felicia( والإنسان عند الحيوانمختلفة ن تناول الحبوب الملوثة يؤدي إلى ظهور أمراض إجهة، ومن جهة أخرى ف

2007(.  
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  :السموم الفطرية -4

تفرزها مجموعة من الفطريات تنتمي أساسا إلى الأجناس  ،ارة عن مستقلبات ثانويةـعبالسموم الفطرية 

Aspergillus و   Penicillium و  Fusarium العديد من في تتكون و هي  .عند نموها في الظروف الملائمة

وآخرون،  Kumar ؛Jouany، 2002 وYiannikouris (المنتجات الزراعية، سواء في الحقل أو أثناء التخزين 

المفرز من طرف  Aflatoxin، أين أدت الإصابة بسم 1962تم التعرف على السموم الفطرية بانجلترا سنة . )2008

A. flavus وجهة للاهتمام  أصبحت بعدها. ديك رومي وكذلك الخنازير والعجول 100000عن  إلى وفاة ما يزيد

منها يشكل خطرا كبيرا على  سم فطري، والبعض 400-300حاليا تم التعرف على . من طرف العديد من العلماء

  و ،Ochratoxins و Aflatoxinsتعتبر كل من . )Klich،2003 و   Bennett(صحة الإنسان والحيوان 

Trichothecenes)Deoxynivalenol،Nivaleno  ،T-2 toxin( و    Zearalenone  و Fumonisins، و 

Patulin  وم الفطرية ـأهم السم)Brase  ،و باختلاف التركيب  ،المنخفض وتتميز بوز�ا الجزيئي. )2009وآخرون

تتسبب حيث  .)Klich، 2003و   Bennett(الأمراض للإنسان والحيوان  الكيميائي لها وبقدر�ا على إحداث

فقدان و  ،نقص القدرة على الإنجابو دموي حاد،  نزيف ، وعند الدواجن تشوهات في الجنين في حدوث

وضعف الجهاز المناعي الذي يؤدي إلى  ،كما تتسبب في إحداث سرطان الكبد للإنسان  .عند الحيوانات الشهية

   .)Klich، 2003و  Bennett؛ Felicia، 2007 ( ظهور أمراض أخرى

  : Fumonisin   سم -4-1

يفرز هذا السم من  .)Alanine( ينتج من تكثف الحمض الأمينيهو و  ،1988سنة  Fumonisinاكتشف سم  

   F. nygama و  F. proliferatum و moniliforme .F اـخصوص ،Fusariumواع جنس ـأن بعض طرف
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ينتج  Aspergillus nigerأن  أيضاا وجد ـكم  .) Klich، 2003 و Alternaria alternata  )Bennett وكذلك 

 .)2009 و آخرون،  (Mogensen السم هذا

يحدث تسممات وسرطانات   اكم  ،تسمم في الجهاز العصبي للفرس والأرانبفي حدوث  Fumonisinيتسبب 

نه يسبب سرطان المريء للإنسان، حيث أن وجود هذا السم الفطري في الحبوب مرتبط أويحتمل . كبدية للفئران

كما . يكيةبازدياد حالات الإصابة بسرطان المريء في جنوب إفريقيا والصين وشمال ايطاليا والولايات المتحدة الأمر 

آلام (قرية  27الهند في حدوث تسمم غذائي في ب Fusariumنتج عن تناول خبز مصنوع من حبوب ملوثة بـ  

   .)Klich ،2003و   Bennett( )في البطن وإسهال

حيث أنه يعطل العديد من الوظـائف البيولوجية  .طريقة تأثير هذا السم معروفة جزئيا على المستوى الخلويإن 

التي تدخل في العديد من  ،Ceramide و ، Sphingolipideللعديـد مـن البروتينات التي تدخل في البناء الحيوي لـ

 ،Sphingolipide )Fremy أقسام أخرى من إفراز البروتينات وإنتاجو الوظائف الخلوية مثل النمو والتميز الخلوي، 

  حيث يكمن الاختلاف فيما بينها في الجذرين ،B1، B2، B3، B4 إلى الأنواع    Fumonisinويقسم  .)2009

R2  و R1  10و 5المرتبطين في ذرتي الكربون )Fremy، 2009(.  

  

  

  :Fumonisinالخصـا ئص الفيزيائية والكيميائية لـ  -4-2

Fumonisin  16 ،12أمينو  2بروبان ثلاثي الكربوكسيل و   3، 2، 1للحمض  )15، 14(عبارة عن ثنائي استر 

  .)1 شكل( هيدروكسي ايكوزان 15 ،14، 10 ،5، 3ثنائي المثيل 
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. ولا يذوب في المذيبات غير القطبية ،وهو مركب قطبي يذوب في الماء نظرا لاحتوائه على الوظائف الكربوكسيلية

   .)Fremy، 2009(  م°105 و م °103ويذوب عند الدرجة 

 :العوامل المؤثرة على النمو وإفراز السموم -5

مثل درجة الحرارة، والرطوبة النسبية،  ناتج عن تداخل مجموعة من العوامل نمو الفطريات وإنتاجها للسمومإن 

ولهذا فدراسة كـل عـامل ضروري لفهم العملية الإجمالية  .ودرجة الأس الهيدروجيني والمواد الغذائية، والمحيط الغازي

وبالتـالي التوصل إلى طرق الوقـاية من انتشـار الفطريـات والسمـوم الفطريـة  .وإنتـاج السموم الفطريةللنمو 

)Ramirez 2006 ،وآخرون(. 

  :درجة الحرارة -5-1

قد  إلا أ�ا،  A.  flavus)و   (P. expansum م°30و  25لدرجات الحرارة المتوسطة  ةـمحبأغلب الفطريات تعتبر 

المرتفعة  بعضهـا محبـة لدرجات الحرارة   .التغيرات في درجات الحرارة التي تحدث يوميا أو موسمياوتقاوم  يفتتك

 .A(وأخرى مقـاومة لدرجـات الحـرارة المرتفعـة  ،A. fumigatus) ،Byssochlamys( م°40تنمو عنـد حيث 

niger(، م°10حيث تنمو جيدا عنـد الدرجة ، محبة لدرجـات الحرارة المنخفضة والبعض الآخرCladosporium)  

  .)2009وآخرون،  Brase؛  2006وآخرون،  Trigiano ( Alternaria)و 

  .)Fumonisin )Fremy ،2009أنواع   :1جدول

Fumonisin R1  R2      الكتلة المولية  الصيغة الإجمالية  

Fumonisin B1  OH  OH  C34H59NO15  721,8  
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Fumonisin B2  OH  H  C34H59NO14  705,8  

Fumonisin B3  H  OH  C34H59NO14  705,8  

Fumonisin B4  H  H  C34H59NO13  689,8  

  

  

  .)B1 Fumonisin )Fremy، 2009  البنية الكيميائية لـ: 1شكل 

  

  

يمكن أن تقاوم  الكنه ،م°5درجات حرارية أقل من  أبواغ الفطريـات المحبة للحرارة المتوسطة لا تستطيع الإنبات في

تكون درجة الحرارة المثلى للنمو قريبة من  وعلى العموم .م°20 -ولمدة طويلة درجات حرارية منخفضة تصل إلى 

و في أغلب الحالات تكون هـذه الأخيرة أقل مقارنة بدرجة الحرارة المثلى  ،الدرجة المثلى لإنتاج السموم الفطرية



 الفصل الأول  مراجعة المصادر

 

 
12 

 

 .A طرف من  Aflatoxinدرجة الحرارة المثالية لإنتاج سم  تكون فمثلا . )Pfohl-Leszkowicz  ،2001(للنمو

flavus  م °35النـمو مثاليـا عند درجـة يكون في حين  ،م°25هي)Klich، 2007( . نـمو كل من   يكونكمـاF. 

moniliforme و proliferatum F.  اجـم و إنت°30و 25ا عند الدرجة ـمثالي  Fumonisin B1  عند درجةأعظميا 

  .)2009 وآخرون، Mogensen( م°20 الحرارة

 :الرطوبة -5-2

 حيث تحتاج ،الرطبةتعتبر الرطوبة من أهم العوامل المؤثرة على نمو الفطريات، فمعظمهـا تنمو جيدا في الأماكـن 

الأبواغ واختراق النبات كما أن الرطوبة مهمة جدا لإنتـاش   .للرطوبة في نقل الأغذية إلى الهيفا، وحمايتها من الجفاف

بـعض الفطريـات أن تتكيف مع نسب يمكن ل. )2006وآخرون،  Trigiano( وانتشار الفطريات في التربة العائل

 .تمثل مجموعة الكائنات الدقيقـة التي تشمـل الأجناس الأكثر مقاومة للجفاف حيث أ�ـا ،منخفضة من الرطوبة

   .)1990وآخرون،   (Bottonنمولالأدنى ل الحد هي %0.65وتعتبر النشاطية المائية 

ينمو فطر  مثلاف. النشاطية المائية المثلى لنمو الفطريات أقل مقارنة بتلك اللازمة لإنتاج السموم الفطريةتكون  

Penicillium verrucosum في حين لا ينتج هذا الفطر سم  ،فما فوق 0.80 عند النشـاطية المائيةOTA   إلا إذا

 .)2005 ،وآخرون Cairns-Fuller ؛Pfohl- Leszkowicz ،2001(فما فوق  0.85 النسبية تساويكانت الرطوبة 

من النشاطية المائية لكن إنتاج سم  )0.995 - 0.90(ا�ال  في  F. graminearumفطر ينموكما 

Deoxynivalenol  0.995 - 0.95(يكون في ا�ال( )Ramirez ،2006 وآخرون(.    

  :(pH) الهيدروجينيالأس درجة  -5-3
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حيث تعـدل  .)7.5 -  5.5(مع درجة مثلى بين  )8 -  4.5(تنمو الفطريات في مجال واسع من درجة الحموضة 

درجة حموضة الوسـط الذي تعيش فيـه بالامتصاص الانتقائي للأيونات أو بتبادلها أو عن طريق إنتاج الأحماض 

تأثير درجة حموضة الوسط ل مفي دراسته )1997( وآخرون  Keller بين. )1990وآخرون،  (Bottonالعضوية 

أنه يوجد تغير في النمو وكمية السم الفطري  ، Fumonisine B1وإنتاجه  لسمF. proliferatum على نمو فطر  

 Fumonisineإنتاج كان في حين   ،)pH  =5.6(كان النمو مثاليا عند حيث   ،المنتجة بتغير درجة حموضة الوسط

B1    أعظميا عند)pH = 3.7(.  

         :المحيط الغازي -5-4

 الخمـــائر لهـــاافة إلى ـالآخـــر بالإضـــ بعضالـــفي حـــين أن  .حيـــث تحتـــاج للأكســـجين للنمـــو ،ات هوائيـــةـمعظـــم الفطريـــ

وبعضـها لا  ، F. oxysporum و    A. fumigatus و Mucor hemialis : مثـل الكربوهـدرات تخمـيرالقـدرة علـى 

النمـو في محـيط جـوي يحتـوي علـى    A. flavusفطـريمكـن للعلـى سـبيل المثـال  .)1990وآخـرون،   (Bottonهوائيـة

مــن غــاز النتروجــين % 29.7 و )2O(مــن الأكســجين  % 8.7و )CO2(د الكربــون يمــن غــاز ثــاني أكســ 61.7%

)2N(.  يتأثر هـذا الفطـر جـدا بتركيـزحيثCO2   مقارنـة بO2  وN2، الية ـتراكيـز عـو في وجـود ـفهـو يسـتطيع النمـ

 الفطـــر �ائيـــايثـــبط نمـــو    CO2مـــن % 80لكـــن التركيـــز  ، )0.5%( O2أو في تراكيـــز منخفضـــة مـــن  )N2 )99%مـــن 

)Pfohl-Leszkowicz، 2001( .يمكـــن للفطـــرP. verrucosum    النمـــو في تركيـــز مـــنCO2  25يصـــل إلى% ،

 مـــن%  50في محـــيط جـــوي يحتـــوي علـــى %  75 إلى%  40وانطلاقـــا مـــن هـــذا التركيـــز يبـــدأ النمـــو بالانخفـــاض بنســـبة 

CO2 )Cairns-Fuller   2005وآخرون.(  

فالتراكيز  ،فإن عملية إنتاج السموم الفطرية تعتبر أكثر حساسية لتركيب المحيط الجوي مقارنة بالنمو وعلى العموم

وآخرون،  Cairns-Fuller ◌ِ ( السموم الفطرية إنتاجتعيق  CO2و التراكيز العالية من  O2من  %1الأقل من 
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 وفي وجود CO2غياب ينموان في   .proliferatum Fو   F. moniliformeكما وجد أن كل من  . )2005

 % 10 كلما ارتفعت نسبته في الوسط، و التركيزينخفض النمو  حيث  .)% 40 ،30 ،20 ،10( منهتراكيز مختلفة 

  فـطر في حين يستطيع ،F. moniliformeن طرف  ـم Fumonisine B1إنتاج يثبطCO2 من 

proliferatum F. النمو وإنتاج Fumonisine B1  في وجودCO2 40يز ـبترك% )Samapundo  ،2007وآخرون(.  

  :المـواد الـغـذائيـة -5-5

على النمو، فهناك العديد من أن يؤثر  )الكربوهدراتخاصة ( لتركيب الكمي والنوعي للمادة الغذائيةليمكن 

 Lee ؛Kausar  2009 ؛2005وآخرون Farooq( بينت تغير نمو الفطريات باختلاف أوساط النمو الدراسات التي

 Phytique( كذلك يتأثر إنتاج السموم الفطرية بتركيب الوسط، فمثلا وجود حمض الفيتيك  .)Magan، 2010و

acid(  في الوسط ينقص من إنتاجAflatoxin   من طرف كل منA. flavus و  parasiticus A.،  في حين أن

 .A  طرف من  Ochratoxinحمض الغلوتاميك والبرولين إنتاج  كما يرفع. وجود البرولين يرفع الإنتاج

ochraceus )Pfohl-Leszkowicz ،2001( .مصدر الكربوهيدرات له تأثير كبير على إنتاج   إنAflatoxin  

في الوسط يزيد من إنتاج هذا السم، في حين أن  من الغلوكوز والسكروز كلد فوجو .A. parasiticusمن طرف  

  ).Klich، 2007( هوجود الفركتوز والرافينوز والمانيتول والغلاكتوز يؤدي إلى انخفاض

  

  :أخرى فطرياتوجود  -5-6

 Fungal(الفطرية  التداخلاتفإن  ،التي تؤثر على نمو الفطريات )الحرارة و الرطوبة( إلى العوامل الحيوية بالإضافة

interaction( تؤثر بدورها على نمو الفطريات وإنتاجها للسموم )Velluti  ،معين فوجود فطر . )2000و آخرون
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  A. ochraceusمنعلى انتاش أبواغ كل في دراستهم  )2003(و آخرون  Torresفقد بين  .قد يمنع نمو فطر آخر

 aw 0.95و  °30رارة ـالذرة عند درجة الحسطح حبوب  علىF. verticillioides  و Alternaria alternataو  

كلا على حد أو verticillioides . F و A. alternata ودـا النمو في وجـلا يمكنه  A. ochraceusواغ ـ، أن أب=

في حين أن أبواغ  هذا الأخير يمكنها النمو في وجود أو غياب . ساعة من الحضن 60وجودهما معا بعد مرور 

إن إنتـاج . في وجود الفطرين الآخرين أفضل مقارنة بغيـا�ما  A. alternataالآخرين، وكان معدل نمو  الفطرين

 Fumonisin B1يثبط انتاج   F.  graminearum   مثلا وجـودف ،السموم الفطرية يتـأثر بوجود فطريـات أخرى

في حين أن وجود كل من . م°25 عندverticillioides . Fانتاجه من طرف  و يحفز .proliferatum F من طرف

verticillioides .F  وproliferatum F.  إنتاجلا يؤثر على Zearalenone  من طرفF. graminearum 

)Velluti   ،2000وآخرون(. 

   :افحة البيولوجيةـالمك – 6

تتسبب الحشرات والكائنات الحية الدقيقة بالإضافة إلى الأعشاب الضارة والقوارض في خفض الإنتاج الزراعي بما 

في البداية كانت المكافحة البيولوجية تستعمل للسيطرة على  .)coderre، 1992 و vincent( %45يعادل 

و  Satyanarayana(حاليا أصبحت حلا للعديد من المشاكل الزراعية لكنها  ،الحشرات والأعشاب الضارة

Kunze ،2009( .الفطريات أعطى نتائج ايجابية، لكن وبالرغم استعمال المبيدات الكيميائية كوسيلة لمكافحة  إن

لى المحيط ، كما أ�ا تؤثر سلبيا عالتي تسببها الكائنات الممرضة والحد من الخسائر ىلم تتم السيطرة عل ،من هذا

وقد ظهرت المكافحة البيولوجية  . لها لمقاومةاوصحة الإنسان، بالإضافة إلى أن الكائنات الممرضة طورت سبل 

تعني المراقبة هي و  .كوسيلة بديلة للمكافحة الكيميائية، حيث أصبحت وجهة للعديد من الباحثين في هذا ا�ال

والمراقبة في هذه الحالة تعني خفض  .نواع  من الكائنات الحيةوالسيطرة على الكائن الممرض بواسطة أحد أو عدة أ
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، Kunzeو  Satyanarayana  ؛coderre، 1992 و vincent (تواجد الكائن الممرض إلى غاية التخلص منه 

المضادات الحيوية، واستحداث  إنتاج ويكون ذلك عن طريق التنافس على المكان والغذاء، التطفل، .)2009

  .)Kunze ،2009و  Satyanarayana(المقاومة لدى النبات العائل 

  :استعمال الفطريات في المكافحة البيولوجية  -6-1

إن استعمال الأحياء الدقيقة كعوامل مقاومة هو طريقة جيدة للسيطرة أو الحد من نشاط الكائنات الممرضة 

  الفطريات نجاعتها في مكافحة العديد من أثبتتفقد . للنباتات، وذلك لتنوعها الكبير وكثرة مستقلبا�ا الثانوية

 والذي يمثل  Trichoderma ومن أهمها فطر. )2009 ،وآخرون Kaewchai(الأحياء الدقيقة الممرضة للنبات 

 من أهم أنواع هذا الجنس). 2007 وآخرون، Verma( من الفطريات المستعملة في المكافحة البيولوجية 50%

Trichoderma harzianum،  والذي ثبتت قدرته على تثبيط نمو العديد من الفطريات الممرضة للنبات مثل  :F. 

moniliforme  )El-Hasan 2009 ،وآخرون (و Aspergillus ustus و Gibberella zeae )Kucuk و 

Kivanc، 2008 .(و فطرRhizoctonia solani  )Montealegre  ،فطر كما استعمل.)2010وآخرون 

Trichoderma viride كل من في مكافحة A. niger   و A. flavus و Fusarium sp )Rajendiran ،وآخرون 

 لهما القدرة على تثبيط نمو كل من C. cupreum و Chaetomium globosum فطري كما أن. )2010

Fusarium و  Phytophthoraو  Pythium)Soytong ،كذلك فطر ). 2001 وآخرون Coniothyrium 

minitans  له القدرة على التطفل علىSclerotinia )Whipps الخصائص الواجب  أهمو من ). 2008 ،وآخرون

ثابت وراثيا، فعالا عند التراكيز : أنه يجب أن يكونهي  كافحة بيولوجيةالمفي  المستعملتوفرها في العامل 

لفترة بقائه    سهولةالمخفضة، سهولة نموه على الأوساط البسيطة، أن يكون فعالا على أكثر من كائن ممرض، 

ولا يسبب أمراضا للنبات  ،كما يجب أن يكون غير ممرض للإنسان ومقاوم للمبيدات .لتوزيعاو سهل  طويلة



 الفصل الأول  مراجعة المصادر

 

 
17 

 

 ،وآخرون Kaewchai( المواد المستعملة الأخرىلنمو في ظروف بيئية مختلفة، متوافقا مع ل وأن يكون قابلا .العائل

   .)2009، وآخرون Droby   ؛2009

  :T. harzianum  آليات المكافحة لدى فطر -6-2

من أهم الفطريات المستعملة في المكافحة البيولوجية، لما له من قدرة على تثبيط  Trichodermaيعتبر جنس 

وذلك باستخدام آليات مختلفة وهي التنافس على المكان والغذاء، التطفل الفطري، . الفطريات الممرضة للنبات

 Kaewchai ؛2007، نوآخرو  Verma( اج المواد المضادة للفطرياتـإنتو استحداث المقاومة لدى النبات العائل، 

  .)2009، وآخرون

 :ان والغذاءـالتنافس على المك -6-2-1

وقد يكون  .يحدث التنافس بين الكائنات الحية الدقيقة عندما تتواجد في أماكن ذات غذاء ومساحة محدودين

لقد و . )Howell، 2003(التنافس على العناصر الغذائية الأساسية والمكان في التربة وعلى جذور النبات العائل 

وجد أن التنافس على الغذاء يلعب دورا أكثر أهمية من التنافس على المكان، حيث يتم إقصاء الكائنات ذات 

ادة ـو ع. التنافس الضعيف من طرف الكائنات ذات التنافس القوي، خاصة عندما يكون مصدر الغذاء محدودا

س خاصة مسببات المرض التي تعيش في التربة ما يحدث على مستوى المنطقة الجذرية الغنية بالمواد العضوية، و يم

على  Trichodermaقدرة فطر ت ظوقد لوح ).Lumsden ،1989 و Fusarium )Whippsمثل أنواع 

  .)2007، وآخرون El-Hasan(مما يعيق نمو الفطر الممرض  ،، حيث ينمو بسرعة على أوساط الزرعتجريبياالنتافس 

 : ل الفطريـالتطف -6-2-2
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مجموعة من  إفراز، ويبدأ ذلك بالتعرف على الكائن الممرض، ثم المكافحةيعتبر التطفل الفطري إحدى آليات 

 Woo(المحللة، وأخيرا تحلل الفطر الممرض وموته  تالمواد الطيارة وغير الطيارة بعدها يتم إفراز مجموعة من الإنزيما

والتي   ،المحللة أقوى وسيلة  لمكافحة الفطريات الممرضة توتعتبر الأنزيما .)Hanson، 2008 ؛2006، وآخرون

  ،Proteases ،)2010 ،وآخرون Ramada  ؛2000، و آخرون β-1,3-glucanase )Noronhaتتمثل في 

Chitinases،Cellulase ،Amylase ، و Pectinase،  Lipase )Whipps، 2001؛ Emma ،2008 وآخرون(. 

، آخرون و Cruz( الفطرياء عملية التطفل ـالخلوي للفطريات الممرضة أثنعلى تفكيك الغشاء  تعملوهي 

له القدرة على تفكيك الغشاء الخلوي   β-1,3-glucanase فإنزيم . ) 2001، و آخرون -Katathy El ؛1992

من  المفرز Proteases كذلك  .)2004، و آخرون Benitez( وانتاش أبواغ الفطريات الممرضة للنبات وتثبيط نمو

  و Botrytis cinerea )Elad طرلفتحليل الغشاء الخلوي لو لى تفكيك عيعمل  T. harzianumفطر  طرف

Kapat، 1999( .  

  :العائل النباتاستحداث المقاومة لدى  -6-2-3

عندما تتواجد بعض الأحياء الدقيقة غير الممرضة على النبات فإ�ا تؤثر عليه ايجابيا، حيث تحفز النمو، كما 

مثل  يحفز نمو النباتاتTrichoderma حيث ثبت أن فطر . وقايته من الفطريات الأخرى الممرضة في تساهم

الوزن (ات  ـوذلك عن طريق تحفيز انتاش البذور، وزيادة نمو النب. )Lin، 2002 و Lo( الطماطم و الخيار والذرة

 يحفز نمو نبات الهيليوم كما T. harzianum فطركما وجد أن  .)2009، و آخرون Shanmugaiah( )والطول

 .Tفطر   عند نموأنه حيث  .)2002 ،وآخرون F. oxysporum  )Reid فطر ـمن حدة إصابته ب يخفض

harzianum ا عضوية مثل ـفي منطقة الجذور فإ�ا تنتج أحماضacid Gluconic و  acid Citric و  Fumaric 

acid، بذوبان الفوسفات و المواد المغذية و المعادن مثل الحديد و وتسمح  )التربة(التى تخفض حموضة الوسط  و
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و  Harman(مما يساعد على النمو الجيد للنبات وبالتالي قدرته على المقاومة  ،التي يتغذى عليها النبات ،المنغنيز

  .)2004، و آخرون Benitez ؛2004، آخرون

     :اج المضادات الحيويةـإنت - 4- 6-2

على الفطريات  Trichodermaالآليات السابقة، فإنه توجد طريقة أخرى والتي من خلالها  يؤثر فطر إضافة إلى 

 و butenolide T39  و Harzianolideوتتمثل في . الممرضة، وهي إنتاج مجموعة من المضادات الحيوية

Harzianopyridone، Trichorzianines )Vinale ،؛2008 وآخرون Emma ،قسم كل من .)2008 وآخرون  

Ghisalberti و Sivasithamparam )1991(  المضادات الحيوية التي ينتجها هذا الفطر إلى ثلاث مجموعات

مواد قابلة للذوبان في Isocyanide.  ومعظم مشتقات pentyl-α-pyrone-6  مضادات حيوية طيارة مثل: وهي

 هذا الأخير يثبط انتاش أبواغ الفطرين. Nonanoic acid وKoningic acid  و Heptelidic acid  :الماء مثل

Crinipellis perniciosa  و  Moniliophthora roreri )Aneja ،و .)2005 وآخرون Peptaibols   الذي

حيث تتداخل هذه المضادات  .)2008، وآخرون Vinale( لدى الفطر العائل ß-glucan synthaseيثبط الإنزيم  

، كما أن لها دورا في الغشاء البلازمي، و بالتالي تغيير المبادلات مع الوسط الخارجي الحيوية مع فوسفوليبيدات

  .)2007 وآخرون، Verma( استحداث مقاومة النبات

  

 

  :المكافحة البيولوجية باستعمال الخمائر -6-3
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. )الماء والهواء والتربة(، حيث عزلت من بيئات مختلفة واسعة الانتشار في الطبيعة الخمائر فطريات وحيدة الخلية،

بالرغم من وجود خمائر ممرضة، فإنه توجد أنواع أخرى ذات أهمية معتبرة، وهي تدخل في الصناعة الغذائية،  و

ستعمل في المكافحة البيولوجية ي اـكما أن البعض الآخر منه  .حيث تنتج العديد من الإنزيمات والفيتامينات

)Laitila ؛2006، وآخرون El-Tarabily و Sivasithamparam، 2006( . وذلك لانتشارها الواسع على سطح

 بالإضافة ،قدر�ا على التنافس وإنتاج المضادات الحيويةو النباتات، و بقائها لمدة طويلة في ظروف بيئية مختلفة، 

ا من ـزلهن معظم الخمائر المستعملة في المكافحة البيولوجية قد تم عإوعلى العموم ف. ذات تغذية بسيطة لكو�ا

 و Wilson؛ Sivasithamparam، 2006 و El-Tarabily( والتربة )الأزهار والفواكه(الأجزاء الهوائية للنباتات 

Wisniewski، 1989( .للفطريات الممرضة للنباتات  الخمائر المستعملة في المكافحة البيولوجية وهناك العديد من

   .)2 جدول(

  :آليات المكافحة البيولوجية لدى الخمائر -6-4

تتمثل في التنافس على المكان والغذاء، إنتاج السموم تستخدم الخمائر في مكافحتها للفطريات آليات مختلفة 

  .القاتلة، إنتاج المضادات الحيوية، والتطفل الفطري، وإنتاج الإنزيمات المحللة

  :)Killer toxin( السموم القاتلة  -6-4-1

وقد اكتشفت لأول مرة عند خميرة  .وهي عبارة عن بروتينات أو غليكوبروتينات ذات وزن جزيئي منخفض

Saccharomyces cerevisiae  حيث تفرز مجموعة البروتينات القاتلة)Protein killers( وهي: K1، K2 ، K3، و 

K28  والتي تقتل العزلات  الأخرى التابعة لنفس النوع )El-Tarabily و Sivasithamparam، 2006(.  في البداية

ا ـكان يعتقد أن هذه السموم القاتلة تقتل الخمائر التي تنتمي لنفس النوع فقط، بعدها وجد أ�ا تؤثر على البكتيري
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 ،Sivasithamparam وEl-Tarabily  ؛Altinbay ،1997 و Izgu ؛1995، وآخرون Walker(ات ـوحتى الفطري

 ،)2002، وآخرون  Fredlund( Pichia anomala: للسموم القاتلةالخمائر المنتجة  من .)2004

Debaryomyces  و  Candida، Klyveromyces )Rosini حيث تؤثر هذه السموم على  ).1983، وآخرون

الانقسام  الغشاء الخلوي للعائـل، وذلك بتشكيل قنوات عبر الغشـاء، مما يتسبب في تسرب الأيونـات، توقيف 

 Izgu(  ئهبناوبالتالي تثبيط  β-1,3-glucanase، بالإضافة إلى تنشيط إنزيم DNAالخلوي وذلك بإعاقة تضاعف 

 .)2010، وآخرون Chi ؛2006 وآخرون،

  : التنافس على المكان والغذاء -6-4-2

، حيث يحدث انجذاب ايوقد أظهر  هذا مجهر  .بينت العديد من الدراسات ظاهرة التنافس بين الخمائر والفطريات

 Arras    ؛Wilson، 1994 و  Mercier( أين تشكل كتلا عليه للخمائر إلى سطح هيفات الفطر المستهدف

 .Pويكون التنافس على المكان من خلال التنافس على موضع الإصابة، حيث أن كل من . )1998 وآخرون،

guilliermondii و Candida oleophila  ابة الناتجة عن الفطرصعلى موقع الإ تتموضعان  Botrytis cinerea 

. )Wilson،    1994 و Mercier ؛ 1991، وآخرون Wisniewski(وبالتالي استبعاد الفطر الممرض وإزاحته 

في الطبيعة عندما تتواجد قطرات سكرية على سطح الفواكه، حيث تجذب كل من الخمائر  تحدث هذه الظاهرة

  .)El-Tarabily، 2004(والفطريات الممرضة وهنا يحدث التنافس فيما بينهما، وكذلك في منطقة الجذور 

  

  

   .بعض الخمائر المستعملة في المكافحة البيولوجية للفطريات: 2جدول
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  المرجع  الفطر  الخميرة

Cryptococcus laurentii 
Trichosporon pullulans  

Penicillium expansum  Yao ،2004وآخرون  

Debaryomyces hansenii  Penicillium italicum   Hernández-Montiel   2010 ،وآخرون  

Pichia guilliermondii، 

Candida musae ، Issatchenkia 

orientalis  

Colletotrichum capsici  

  

Chanchaichaovivat 2007    ،وآخرون  

Rhodotorula glutinis  Botrytis cinerea  Sansone   2005، وآخرون  

Saccharomyces cerevisiae  F. verticillioides 

F. solani 

Cladosporium sp 

Rhizoctonia solani  

Elwakil  ،2009 وآخرون  

Pichia anomala  Penicillium roqueforti   Druvefors  2002، وآخرون  

Debaryomyces hansenii 

 

Aspergillus sp  
Cladosporium sp    

Penicillium roqueforti 
Eurotium chevalieri 

Liu و Tsao، 2009 

Pichia anomala Penicillium verrucosum  Mokiou و Magan 2008 

  

  

  

  

  :اج المضادات الحيويةـإنت -6-4-3
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للفطريات، في حين لا توجد  مكافحتها فيبينت العديد من الدراسات أن الخمائر تنتج المضادات الحيوية 

ذلك وقد أثبت . )Sivasithamparam، 2006 و El-Tarabily( معلومات كثيرة حول طبيعة هذه المواد وتركيبها

لنمو الفطر بدون وجود احتكاك حيث لوحظ تثبيط ، عند تنمية كل من الفطر الخميرة على نفس طبق بتري 

 ؛1995وآخرون،  Walker(وكذلك عند دراسة تأثير رشاحة الخميرة على نمو وانتاش أبواغ الفطريات  .فيزيائي

Spadaro ،؛2002 وآخرون Liu و Tsao، 2009(.   

   :التطفل -4- 6-4

حيث لوحظ التصاق . يعتبر التطفل الفطري من أهم الآليات التي تستخدمها الخمائر في مكافحة الفطريات

 Arras ؛1997 ،وآخرون Castoria(خلايا الخميرة على سطح هيفا الفطر من طرف العديد من الباحثين 

 Botryodiplodia و P. anomalaعند زرع كل من  كذلك. )Widyastuti، 2008  ؛1998 وآخرون،

theobromae  على نفس الوسط)PDA(  ،مشكلة طبقة كثيفة  الخميرة على سطح هيفا الفطر لوحظ التصاق

إضافة إلى هذا . حوله، تعيق وصول المواد الغذائية للفطر، وكذلك منع وصول إنزيمات الفطر إلى الوسط الخارجي

و  Hashem( عليه أضراراعلى سطح الهيفا مشكلة  فتواجدها على سطح الفطر ينتج عنه حدوث تقعرات

Alamri ، 2009 (.  

  :إنتاج الإنزيمات المحللة -6-4-5

 .D و ،P. anomala  ،Rhodotorula glutinis،   P. membranifaciens، C. oleophilaائر ـوجد أن الخم

hansenii ات المحللة، وتتمثل فيـتنتج مجموعة من الإنزيم β-1,3 glucanase، و Lipase، و  Protease، و 

Chitinase )Castoria ،؛1997 وآخرون  Masihو Paul، 2002 ؛  El-Tarabilyو Sivasithamparam، 
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 -Bar  وجد. تعمل هذه الإنزيمات على تحليل الجدار الخلوي الفطريات. )2008 وآخرون، Bolumar ؛2006

Shimon )2004( من طرف تأن إنتاج هذه الإنزيما C. oleophila  لـ يزداد عند إضافة قطع من الغشاء الخلوي 

P. digitatum،حيث أ�ا تعيق انتاش الأبواغ وتحد من استطالة الهيفا في الوسط.   
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:الملخص  

 بينت . Fusariumو Penicillium و  Aspergillus أساسا إلى الأجنـاستم عزل مجموعة من الفطريات تنتمي    

 )58.47%( Fusarium داخليا وخارجيا  )سطيف( في العينة الأولى هوائد ـالفطر السأن  أن نتائج العزل

داخليا وخارجيا في العينة الثانية   Aspergillus، في حين كانت السيادة لفطر على الترتيب )%54.25(و

  ،Cladosporium ،  Rhisopus: مثلأخرى فطريات تم عزل كما  .على الترتيب )40%( )53.43%(

Basiptospora، وAlternaria،  و Ovilariopsis. من خلال الدراسة الفسيولوجية لفطر F. moniliforme، 

 الرطوبة النسبيةعند  وينمو الفطر جيدا .PDAوسط  وعلى م، °25 درجة الحرارة عندأن نموه يكون مثاليا  وجد

 .كمصدر للأزوت  KNO3 كمصدر للكربون والغلوكوز وفي وجود . )pH = 5( درجة الأس الهيدروجينيو، )95%(

 .T2-toxin ، حيث تم التعرف على سم ينتج مجموعة من المستقلبات الثانوية F. moniliformeا أن ـوجد أيض

نمو الفطر بآليات  له القدرة على تثبيط Trichoderma harzianumأن فطر بينت تجارب المكافحة البيولوجية 

أن خميرة  اكما وجد أيض  .المواد الأيضية الطيارة، والمواد غير الطيارة وإنتاجالتطفل الفطري، ك،  مختلفة

Debaryomyces hansenii   ه الخميرة ذاختبار تأثير هوعند . على إفراز مواد طيارةتثبط نمو الفطر، و لها القدرة

 .)++(درجة تثبيط تأثيرها على الفطر ب وقدر. على الفطر في المخازن المصغرة، وجد أ�ا تعيق نمو الفطر

 

  

  

  .جيةلو المكافحة البيو  السموم الفطرية،، F. moniliformeالذرة،   :مفتاحيةكلمات 



81  

:الملخص  

بينت  . Fusariumو Penicillium و  Aspergillusتم عزل مجموعة من الفطريات تنتمي أساسا إلى الأجنـاس    

 )58.47%( Fusarium داخليا وخارجيا  )سطيف( أن أن الفطر السـائد في العينة الأولى هو نتائج العزل

في العينة الثانية داخليا وخارجيا   Aspergillus، في حين كانت السيادة لفطر على الترتيب )%54.25(و

  ،Cladosporium  ، Rhisopus: كما تم عزل فطريات أخرى مثل  .على الترتيب )40%( )53.43%(

Basiptospora، وAlternariaو  ، Ovilariopsis.  من خلال الدراسة الفسيولوجية لفطرF. moniliforme، 

 عند الرطوبة النسبية وينمو الفطر جيدا .PDAم،  وعلى وسط °25أن نموه يكون مثاليا عند درجة الحرارة  وجد

 .كمصدر للأزوت   KNO3وفي وجود الغلوكوزكمصدر للكربون و . )pH = 5(درجة الأس الهيدروجيني ، و)95%(

. T2-toxinالثانوية، حيث تم التعرف على سم   ينتج مجموعة من المستقلبات F. moniliformeوجد أيضـا أن 

له القدرة على تثبيط نمو الفطر بآليات  Trichoderma harzianumأن فطر بينت تجارب المكافحة البيولوجية 

كما وجد أيضا أن خميرة . مختلفة، كالتطفل الفطري، وإنتاج المواد الأيضية الطيارة، والمواد غير الطيارة

Debaryomyces hansenii  وعند اختبار تأثير هذه الخميرة . تثبط نمو الفطر، و لها القدرة على إفراز مواد طيارة

 .)++(وقدر تأثيرها على الفطر بدرجة تثبيط . على الفطر في المخازن المصغرة، وجد أ�ا تعيق نمو الفطر

  .البيولوجية، السموم الفطرية، المكافحة F. moniliformeالذرة،   :كلمات مفتاحية
  Summary:  

    The isolation and identification of mycoflora from maize seeds showed the sovereignty of 
three fungi belong to Aspergillus, Fusarium , and Penicillium. For the first simple (Setif), the 
genus Fusarium was the predominant in internal and external mycoflora (58.47, 54.25%), 
while Aspergillus was the predominant in the second simple (Algeriers)(53.43, 40%). Other 
fungi such as Cladosporium, Alternaria, Rhisopus, Basiptospora, Ovilariopsis were isolated. 
The physiological study of F. moniliforme showed that, this fungus grow well in PDA, at 
25°C, pH=5, and in 95% of relative humidity, in the presence of glucose and KNO3 as carbon 
and nitrogen sources. It was found that this fungus produces several secondary metabolites, T2 
-toxin was the only toxin identified. The biological control of F. moniliforme by Trichoderma 
harzianum showed that, this later can inhibit the growth of F. moniliforme by different 
mechanisms such as mycoparasitism, and the production of volatile and non volatile 
compounds. Debaryomyces hansenii can reduce the growth of F. moniliforme in dual culture, 
by the production of volatile compounds. When testing the impact of the yeast on the growth 
of the fungus in mini silo, it was found that, the degree of mould inhibition was classified in 
"inhibition"(++).  

 

Keywords: Zea mays, F. moniliforme, mycotoxins, biological control. 
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