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المجتمعوخدمةیمالتعلفىوخارجیاداخلیاوالمنافسةالمتمیزةالكلیاتمنواحدةتكونانخلالمنالاسترتیجیةاھدافھاتحقیقفىالجامعةمساعدةالىالكلیةتسعى
والخارجىوالاقلیمىالداخلىالعملبسوقالمتعددةالاحتیاجاتیقابلمتمیزخریجوتقدیمالاداءمنرفیعمستوىتحقیقخلالمنالعلمىوالبحث

:خلالمنالتمیزالىبالغردقةالتربیةكلیةتھدف
إعداداً والقادةالمتخصصینوالمعلمینالمربینإعداد ً ً أكادیمیا ً ومھنا .التربویةالتخصصاتمختلففىوثقافیا
الحدیثةالتربویةبالاتجاھاتبتعریفھموالتعلیمالتربیةمیدانفىللعاملینوالعلمیةالمھنیةالقدراتتنمیة.
بالكلیةوالمختلفةالتربویةالتخصصاتفىوالدراساتالبحوثإجراء.
والمجتمعالبیئةمشكلاتلحلواسھاماتةالحدیثالتربوىالفكرنشر.
المختلفةوالثقافیةالتعلیمیةوالمؤسساتالھیئاتمعوالمعلوماتالخبراتتبادل.
والمبعدینالموھوبینورعایةالطلابشخصیةجوانبتنمیة.



للخلایاوالموتوالتكاثروالنموالغذائيوالتمثیلالتغذیةإلىالفطريالأعضاءوظائفعلمیشیر•

فيبما،ويالحیوغیرالحیويمحیطھامعالفطریاتبتفاعلعامبشكلیتعلقأنھكما.الفطریة

.البیئيللإجھادالخلویةالاستجاباتذلك

.الإنسانوصحةةالصناعیوالعملیاتالبیئةعلىكبیربشكلالفطریةالخلایافسیولوجیاتؤثر•

مشاركةبدونناًممكیكونلنالطبیعةفيللكربونالتدویرفإن،البیئیةبالجوانبیتعلقفیما•

.العضویةللموادأولیةكمحللاتتعملالتيالفطریات

تالمتعایشامثلمھمةأدوارًاالفطریاتتلعب،الزراعیةالعملیاتفي،ذلكعلىعلاوة•

والتأثیرلغذائیةاالعناصربتعبئةتقومحیث،الرخامیةوالنباتات،الأمراضومسببات،المتبادلة

كأسمدةأوةالحیویللمكافحةكعواملاستغلالھایمكنأو،والكیمیائیةالفیزیائیةالبیئةعلى

.بیولوجیة



معادنللالحیویةوالمعالجةالعضویةالملوثاتمنالسمومإزالةعنأیضًامسؤولالفطريالأیض•

والمیاهالصحيالصرفمیاهذلكفيبما(البیئةفيالأخرىالمتمردةالكیمیائیةوالموادالثقیلة

.)الجوفیة

الفطریاتبواستقلاالخمیرةاستغلالعلىاقتصادیاًالمھمةالصناعیةالسلعمنالعدیدإنتاجیعتمد•

ةالمخمروالمشروباتالغذائیةوالمضافاتالكاملةالأطعمةمثلالمتنوعةالمنتجاتھذهوتشمل

تامیناتوالفیوالإنزیماتالحیويوالوقودوالأدویةوالأصباغوالبروبیوتیكالحیویةوالمضادات

.والستیرولاتالأحماضوانتاجوالدھنیةوالعضویة

تھازیةالانالأمراضمسبباتتمثلوالفطریاتالخمائربعضفإن،الإنسانبصحةیتعلقفیما•

المیكروباتمضاداتتوفرلأنھاللحیاةمنقذھوالآخرالبعضأنحینفي،الحیاةتھددالتيالرئیسیة

الخمیرةواعأنمنالعدیداستغلالیتم،الحدیثةالحیویةالتكنولوجیافي.الكیمیائيالعلاجوعوامل

وتحریرمؤتلفالالنوويالحمضتقنیاتبعدالبشریةالعلاجیةالبروتیناتعنللتعبیركمضیفین

.الجینات



بالكاملاعیةاصطننسخةبناءفي،التركیبیةالبیولوجیالبحوثدولياتحادشرع،ذلكعلىعلاوة•

Saccharomycesمن cerevisiae.فيبالكاملاصطناعيالنواةحقیقيجینومأولھذاسیمثل

!العالم

ائناتالكھذهأنملاحظةالمھممن،والفطریاتللخمائرالمباشرالصناعيالاستغلالإلىبالإضافة•

.Sخمیرةالأخصوعلى،الحیة cerevisiae،حقیقیةنموذجیةكخلایاالأھمیةمتزایددورًاتلعب

.الحیویةوالطبیةالبیولوجیةبالعلومالأساسیةمعرفتناتعزیزفيالنواة



وماتوالمعلبالكاملالفطریةالجینوماتمنالعدیدتسلسلتمحیثالآنخاصبشكلالحالھوھذا•

والاضطراباتریةالبشالوراثةعلمفيثاقبةنظرةتوفرالفطریةوالبروتیومیاتالجینومیاتمنالمستقاة

.الوراثیة

ناتالجیمنالعدیدوظائفتوضیحتمإذاضروريأمرالخلیةفسیولوجیامعرفةفإن،ذلكومع•

.كاملبشكل،"الاصطناعیة"الجیناتذلكفيبما،حالیاًالمعروفةغیرالفطریة

وأن،والرفاھیة،والصحة،البشريللمجتمعمھمةحیةكائناتالفطریاتأن،إذن،الواضحمن•

منعةالمجموھذهواستغلال،والتحكم،بفھمناالصلةوثیقةالفطریةالأعضاءوظائفعلمدراسات

.الدقیقةالحیةالكائنات



.  ھناك مجموعة متنوعة من الخمیرة والأشكال الخلویة الفطریة•

یات البدائیة معظم الفطریات العلیا خیطیة ، والخمائر تنمو على شكل خلایا أحادیة ، وتنمو بعض الفطر•

لجذر كخلایا مستدیرة فردیة أو سلاسل متفرعة من الخلایا ذات جذور تشبھ اChytridomycotaمثل 

.  للتعلق بمصدر مغذٍ 

.ھنا ننظر في أكثر أشكال النمو شیوعًا ، الفطریات الخیطیة والخمائر أحادیة الخلیة•



التغذیة الفطریة والتخلیق الحیوي الخلوي



المتطلبات الكیمیائیة للنمو. ۱

بقاء على قید تحتوي الخمائر والفطریات على احتیاجات غذائیة بسیطة نسبیاً ویمكن لمعظم الأنواع ال•

العضویة الحیاة جیدًا في الظروف الھوائیة إذا تم تزویدھا بالجلوكوز وأملاح الأمونیوم والأیونات غیر

.وبعض عوامل النمو

ون ، التي یتم توفیرھا بتركیزات ملیمتریة ، تشمل مصادر الكربكبیرة المقدار المغذیات -۱•

.والنیتروجین والأكسجین والكبریت والفوسفور والبوتاسیوم والمغنیسیوم

اصر النزرة مثل التي یتم توفیرھا بتركیزات میكرومولار ، تشتمل على العن، دقیقة المقدارالمغذیات -۲•

.الكالسیوم والنحاس والحدید والمنغنیز والزنك اللازمة لنمو الخلایا الفطریة



المتطلبات الكیمیائیة للنمو. ۱
بقاء على قید تحتوي الخمائر والفطریات على احتیاجات غذائیة بسیطة نسبیاً ویمكن لمعظم الأنواع ال•

العضویة الحیاة جیدًا في الظروف الھوائیة إذا تم تزویدھا بالجلوكوز وأملاح الأمونیوم والأیونات غیر

.وبعض عوامل النمو

ون ، التي یتم توفیرھا بتركیزات ملیمتریة ، تشمل مصادر الكربكبیرة المقدار المغذیات -۱•

.والنیتروجین والأكسجین والكبریت والفوسفور والبوتاسیوم والمغنیسیوم

اصر النزرة مثل التي یتم توفیرھا بتركیزات میكرومولار ، تشتمل على العن، دقیقة المقدارالمغذیات -۲•

.الكالسیوم والنحاس والحدید والمنغنیز والزنك اللازمة لنمو الخلایا الفطریة

عیش عن بعض الفطریات قلیلة التغذیة ، وتنمو على ما یبدو مع إمداد محدود للغایة من المغذیات ، وت•

.طریق التخلص من كمیات صغیرة من المركبات العضویة المتطایرة من الغلاف الجوي



المتطلبات الكیمیائیة للنمو. ۱
ابت��ة م��ن ، تحت��اج الفطری��ات إل��ى أش��كال ث) یمكنھ��ا اص��لاح النتیت��روجین(كونھ��ا كیمیائی��ة عض��ویة •

. المركبات العضویة لتزویدھا بالكربون والطاقة

مثلبسیطةالالسداسیاتمنتتراوحأنویمكنالفطریاتلنموواسعنطاقعلىالسكریاتتستخدم•

ذلكفيماب(العطریةوالھیدروكربوناتوالسلیلوزالنشامثلالمتعددةالسكریاتإلىالجلوكوز

مائرالختستخدمھاأنیمكنالتيالكربونمصادرمنمتنوعةمجموعةالجدولیوضح.)اللجنین

.للنموالخیطیةوالفطریات





المتطلبات الكیمیائیة للنمو. ۱
أملاحمثلويعضغیرشكلفيإما،النیتروجینعلىتحتويبمركباتإمدادھاإلىوتحتاج)النیتروجینإصلاحیمكنھالا(دیازوتروفیكغیرالفطریات•

.الأمینیةالأحماضمثلعضويشكلفيأو،الأمونیوم

.للاستخدامالقابلللكبریتمصدرًاأیضًاتوفرلأنھاالفطریاتنمووسطفيالاستخدامشائعنیتروجینمصدرھيالأمونیومكبریتات•

.Sالخمیرةلیسولكن(الفطریاتمنالعدیدتنموأنأیضًایمكن• cerevisiae)ختزالاأیضًاالنتریتتستخدمفقدبذلكالقیامعلىقادرةكانتوإذا،النتراتعلى

.أمونیاإلىالنتراتتحویلعنالمسؤولةالإنزیماتوھي،النتریتباختزالمتبوعًا،النترات

.یمكن لمعظم الفطریات استیعاب الأحماض الأمینیة والأمینات والأمیدات كمصادر للنیتروجین•

في حین أن معظم الخمائر ) یاقادرة على استخدام الیور(یعتبر استخدام الیوریا شائعاً في الفطریات ویتم تصنیف بعض الخمائر القاعدیة على أنھا إیجابیة الیوریاز •

.غیر المتجانسة سلبیة الیوریاز

یشُار إلیھا أحیاناً بالخلایا اللاھوائیة  S. cerevisiaeعلى الرغم من أن الخمائر مثل . من حیث متطلبات الأكسجین ، فإن معظم الفطریات عبارة عن أیروب•

نیعھا بدون الأكسجین التي لا یمكن تص(الاختیاریة ، إلا أنھا لا تستطیع النمو في ظروف لاھوائیة بحتة ما لم یتم تزویدھا ببعض الأحماض الدھنیة والستیرولات 

ریة المختلفة لتوافر الأكسجین تستجیب الأنواع الفط. بالنسبة للخمائر والفطریات التي تتنفس بالھواء ، فإن الأكسجین مطلوب كمتقبل طرفي للإلكترون). الجزیئي

.بطرق متنوعة



المتطلبات الكیمیائیة للنمو. ۱
حماض الأمینیة ومیثیونین الأتشمل مصادر الكبریت لنمو الفطریات الكبریتات والكبریتات والثیوسلفات والمیثیونین والجلوتاثیون مع الكبریتات غیر العضویة•

.  الكبریتیة المستخدمة بشكل فعال

.یمكن لجمیع الخمائر تقریباً تصنیع الأحماض الأمینیة الكبریتیة من الكبریتات ، وھو الشكل الأكثر تأكسدًا للكبریت غیر العضوي•

ر ومن ثم ، فإن محتوى الفوسفات في الفطریات كبی. والجلیكوفوسفات ATPالفوسفور ضروري للتخلیق الحیوي للأحماض النوویة الفطریة ، الفوسفولیبیدات ، •

، (- H2PO4(ت على سبیل المثال ، في خلایا الخمیرة ، یمثل حوالي ثلاثة إلى خمسة بالمائة من الوزن الجاف ؛ الجزء الأكبر من ھذا في شكل أورثوفوسفا(

).  الذي یعمل كركیزة ومستجیب للإنزیم 

. قد یكون توافر كل من النیتروجین والفوسفور مقیدًا للنمو في الطبیعة•

ن داخل البیئة ن الأحیاطورت الفطریات الخیطیة عددًا من الاستراتیجیات البیوكیمیائیة والمورفولوجیة التي تسمح بالتقاط الفوسفور غیر المتاح في كثیر م•

.تستغل النباتات ھذه الكفاءة أثناء التكافل بین جذورھا وبعض الفطریات الفطریة. الطبیعیة



المتطلبات الكیمیائیة للنمو. ۱
النزرةرالعناصمنوالعدیدوالمغنیسیوموالبوتاسیومالمعادنبمتطلباتیتعلقفیما•

تركیزاتفيمطلوبةكبیرةعناصرعنعبارةMgوK.الفطریاتلنموضروریة

فيامعبشكلمطلوبة)النزرةالعناصر(الأخرىالدقیقةالعناصربینمامولارالمیلي

وCoوNiوCuوZnوFeوCaوMnتشملوھي.المیكرومولارالنطاق

Mo.

سلباPbًوLiوHgوCdوCsوBaوAsوAgمثل(السامةالمعادنتؤثر•

.مولارملي۱۰۰منأكبربتركیزاتالفطریاتنموعلى



نمو الفطریات عوامل 
مصادركلیسولكن،محددةھیكلیةأوإنزیمیةلأدوارجدًامنخفضةبتركیزاتأحیاناًمطلوبةعضویةمركباتھي•

.للطاقة

والأحماضنیوكلیوتیداتوالوالنیوكلیوسیداتوالبیریمیدینوالبیورینات)والبیوتینالثیامینمثل(الفیتامیناتھذهوتشمل•

.والستیرولاتالدھنیةوالأحماضالأمینیة

تقلیصإلىیؤديمما،العاملتولیفتستطیعلاالخلایاأنإلىیشیرمتطلبنموعامللھایكونالتيللفطریاتبالنسبة•

Aspergillusمثل(الفطریاتبعض.المزرعةوسطفيتوفیرهدونالنمو nigerوPenicillium chrysogenum

.الجلوكوزمنبھاالخاصةالنموعواملتولیفویمكنھاللغایةبسیطةغذائیةاحتیاجاتلھا



المتطلبات الفیزیائیة للنمو . ۲
.لھوائیةواوالحمضیةوالسكریةالدافئةالظروففيوالفطریاتالخمیرةأنواعمعظمتزدھر•

الحرارةدرجة.۱•

حواليعندجدًاجیدًاتنموالأنواعمعظملكن،جدًاواسعالفطریاتنموحرارةدرجةنطاق•

دیدةشوالفطریاتالمنخفضةالحرارةدرجةذاتالفطریاتفإن،ذلكومع.مئویةدرجة۲٥

ارةحردرجاتفيالفطریاتنمویعتمدلا.الطبیعةفيموجودةللحرارةالمحبةالحرارة

الفیزیائيلنموامعاییرعلىأیضًایعتمدبل،فحسبللأنواعالوراثیةالخلفیةعلىمختلفة

.المغذیاتوتوافرالأخرىالسائدة

للضرریمكن،الفطریةالخلایاعلىالعالیةالحرارةدرجاتعنالناتجالإجھادحول•

مسختإلىیؤديمما،للماءالكارھةوالتفاعلاتالھیدروجینيالترابطیعطلأنالحراري

النوویةوالأحماضللبروتیناتعام



المتطلبات الفیزیائیة للنمو . ۲
الحرارةدرجة.۱•

كلماو،الداخلیةحرارتھادرجةلتنظیموسیلةأي،بالطبع،الفطریاتتملكلا•

عندمااةللحیالخلیةقابلیةانخفاضمع،الخلويالضررزادالحرارةدرجةارتفعت

.المثلىالنمومستویاتعنالحرارةدرجاتتزید

یطلقالتيتلكوتنمحیث،الفطریاتفيكبیرًااختلافاًالمثلىالحرارةدرجةتختلف•

.مئویةدرجة٤۰فوق"الحرارةمقاومة"علیھا

للبقاءلیةعاحرارةلدرجاتالمعرضةللخلایاالعابرةبالقدرةالحراريالتحملیتعلق•

أنمثل،مرتفعةحرارةلدرجاتاللاحقالممیتالتعرضمنالحیاةقیدعلى

ثالالمسبیلعلى(مفاجئةحراریةصدمةبعدیلاُحظالجوھريالحراريالتحمل

)مئویةدرجة٥۰حتى



المتطلبات الفیزیائیة للنمو . ۲
الحرارةدرجة.۱•

كییفالتمسبقةالخلایاتكونعندماالمستحثالحراريالتسامحیحدثحینفي•

)مئویةدرجة۳۷عنددقیقة۳۰المثالسبیلعلى(خفیفةحراریةلصدمةبالتعرض

.شدةأكثرحراریةصدمةقبل

إلىرعةبسالخلایاتنتقلعندماالفطریاتفيالحراریةالصدمةاستجاباتتحدث•

منةمعینلمجموعةقاتلدونمستحثاًتولیفاًھذاكانوإذا،مرتفعةحرارةدرجة

كبیربشكلالمحفوظة"الحراریةالصدمةبروتینات"تحدث،البروتینات

الحراریةالحمایةذلكفيبما،الفسیولوجیةالأدوارمنالعدیدHspsیلعب•



المتطلبات الفیزیائیة للنمو . ۲
المائيالنشاط.۲•

.۰.٦٥یبلغأدنىبحد،الفطریاتمعظملنموعاليمائينشاطمطلوب•

لىإتؤديخارجیةظروفوأي،للفطریاتالغذائيالتمثیللعملیةضروريالماء•

.الخلیةولوجیافسیعلىسلباًستؤثر)المائيالإجھادمثل(للخلایاالمیاهتوافرانخفاض

بالضغطاوثیقً ارتباطًاویرتبطللمیاهالكامنةالطاقةإلىالماءإمكاناتمصطلحیشیر•

.الفطریاتنمولوسائطالاسموزي

Zygosaccharomycesمثلالأنواعإلىیشار• rouxiiالرشاشیاتأنواعوبعض

أوسكرالمنعالیةتركیزاتأي(المحتملةالمیاهمنخفضةظروففيالنموعلىالقادرة

تناضحیةغیرخمیرةبأنھاتوصف.zerotolerantأوosmotolerantباسم)الملح



المتطلبات الفیزیائیة للنمو . ۲
المائيالنشاط.۲•

مائیةإمكاناتبھوسطفيالخلایاتوضععندماالفطریاتفي،المفرطةالصدمةأو،الخفیفالمائيالإجھادیحدث•

ناضحیةتلصدمةالخلایاتتعرض،ذلكمنالعكسعلى.)والسكرالملحمثل(المذابتركیززیادةعنناتجةمنخفضة

.)الذائبةتركیزتقلیلبسبب(أعلىتناضحیةإمكاناتذيوسطإلىإدخالھاعندناقصة

اناتھاإمكتغییرطریقعنالمدىقصیرةالصدماتھذهمثلالحیاةقیدعلىالبقاءعلىقادرةعامبشكلالفطریات•

Kمنالخلایاداخلالمستویاتتقلیلطریقعنالمثالسبیلعلى(الداخلیةالتناضحیة .)الجلسرینأو+

تركیزكونیعندماالخلویةالعصارةمنخفضمائينشاطعلىللحفاظتصنیعھیتممتوافقلمذابمثالھوالجلسرین•

مرتفعاًالخارجيالمذاب



المتطلبات الفیزیائیة للنمو . ۲
الھیدروجینيالاس.۳•

وإن،تنموأنیمكنالأنواعمنالعدیدولكن،٦و٤الھیدروجینيالأسبینجیدًاوتنموللحموضةمحبةالفطریاتمعظم•

تعد.)التواليعلى،۸الھیدروجینيالرقمأو۳الحموضةدرجةحول(قلویةأوحمضیةأكثرظروففي،أقلبدرجةكان

مقارنةالخمیرةولنمتثبیطًاأكثر)والأسیتیكاللبنیةالأحماضمثل(العضویةبالأحماضالمحمضةالفطریةالزراعةوسائط

تخفضنأیمكنالعضویةالأحماضلأن)الفوسفوریةوالأحماضالھیدروكلوریكمثل(المعدنیةبالأحماضالمحمضةبتلك

.)الفطریةالبلازماأغشیةعبرانتقالھابعد(الخلایاداخلالحموضةدرجة

.الطعامتفسدالتيالفطریاتنموتثبیطفيالحمضیةالضعیفةالحافظةالموادعملأساسیشكلوھذا•

وتبادلھالأیوناتلالانتقائيالامتصاصطریقعنالمحلیةالخارجیةالحموضةدرجةتغییرالخیطیةالفطریاتمنللعدیدیمكن•

)NO3-أوNH4 + / H .الأكسالیكحمضمثلالعضویةالأحماضإفرازطریقعنأو،(+



عوامل فیزیائة أخرى . ۳

البنفسجیةفوقالأشعةأوالضوءیؤديقد(الإشعاعتشملالفطریاتفسیولوجیاعلىتؤثرالتيالمعلماتمنالعدیدھناك•

نالفطريالتمایزإلى المركزيالطردوقوةوالضغطوالتھویة)جواً محمولةجراثیمتنتجالتيالفطریاتبعضفيوالتكوُّ

.المیكانیكيالقصوإجھاد



واستیعاب المغذیاتامتصاص 
ت متنوعة تستخدم الخلایا الفطریة مجموعة متنوعة من العناصر الغذائیة وتستخدم استراتیجیا•

اناً وأحی(الفطریات ھي كائنات عضویة كیمیائیة غیر متحركة ، ورمیة . لاكتساب المغذیات

تجلى في بعض تظھر الفطریات تفاعلات دینامیكیة مع بیئتھا الغذائیة والتي یمكن أن ت). طفیلیة

الخیطي للنمو على سبیل المثال ، فإن النمط. التغیرات المورفولوجیة اعتمادًا على توافر المغذیات

ات كما البحث عن المغذیالاجار یشبھ الذي لوحظ في محیط مستعمرات الخمیرة التي تنمو في 

.eucarpicلوحظ في بعض الفطریات 



واستیعاب المغذیاتامتصاص 

،یاتللمغذالفطریةالخلایاامتصاصدونتحولالتيالخلویةالغلافحواجزمنالعدیدتوجد•

ھیاكلھااعتبارعدممنالرغمعلى.الخلويبالغشاءالمحیطوالغشاءالخلیةوجدارالكبسولةوھي

تبلغیئیةجزكتلةمتوسطحتىللجزیئاتنسبیاًمسامیةالفطریةالخلایاجدرانأنإلامسامیة،

یمكن،عامبشكل.دا۷۰۰حواليمنأكبربجزیئاتعامبشكلوستحتفظ،دالتون۳۰۰حوالي

،حادیةالأالسكریات(للذوبانالقابلةالصغیرةالغذائیةالعناصرفقطتمتصأنللفطریات

.)الصغیرةالببتیداتأوالأمینیةالأحماض

وخروجغذیاتالمدخولیمليوالذيانتقائيبشكلللنفاذالقابلالرئیسيالحاجزھوالبلازماغشاء•

تتحكملأنھایاتالفطرفسیولوجیافيمھمةالغشاءنقلآلیاتتعتبر.الفطریةالخلیةمنالمستقلب

متصاصالامنمختلفةأنماطًاالفطریاتتمتلك.وانقسامھاوتنموھاالخلایااستقلابمعدلاتفي

.البلازماغشاءفيوالسلبيالنشط



واستیعاب المغذیاتامتصاص 
النشطلالنق)العاليالتركیزإلىالمنخفضالتركیزمن(الموادتلكتركیزعكسالبلازماغشاءعبرالوادحركةھو:النشطالنقل-۱•

الفصلطریقعنةالخیطیالفطریاتفيوالفوسفاتوالكبریتاتوالأمونیوموالنتراتالأمینیةوالأحماضالسكریاتمثلالغذائیةللعناصر

تمرار،باسیتدفقحیثالھایفالطرفعندالمغذیاتامتصاصیحدث،وبالتاليالقمةخلفالغالبفيالأیوناتمضخاتمنالمكاني

.الأیوناتمضخةلدعمATPالإمدادقمةخلفالمترجمةوالمیتوكوندریا

بدورھاتعتمدوالتيةالخلیغشاءنفاذیةعلىالسلبيالنقلمعدلیعتمد.كیمیائیةطاقةیتطلبلا،النشطالنقلعكسعلى،السلبيالنقل-۲•

.السلبيقلالنمنأنواعًاالانتشاروقنواتالمیسروالانتشارالحرالانتشاریعتبر.والبروتیناتالغشاءدھونوخصائصتنظیمعلى







.  تلعب الخمیرة دورًا مركزیاً في صناعة الخبز•

فترة تتُرك العجینة لتقف ل. تھویتھویتم  Saccharomyces cerevisiaeھذه الحالة یتم غرس العجین مع في •

قصیرة في بیئة دافئة

:س بالمعادلة التالیةیمكن تلخیص التنف. خلال ھذا الوقت یحدث تنفس خلایا الخمیرة وینتج ثاني أكسید الكربون•

•C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O ∆G ͦ (٦۸٦-) = التنفسkcal / mol

.یعطي إنتاج ثاني أكسید الكربون الخبز جودة خفیفة وجیدة التھویة•

عجین في حین أن الخبز ھو في الأساس عملیة ھوائیة ، فإن بعض الظروف شبھ اللاھوائیة تتطور في ال•

ملیة الخبز ھذا ، إلى جانب ثاني أكسید الكربون ، یتم حرقھ أثناء ع. ویمكن إنتاج الإیثانول بكمیات صغیرة

ترك عجینة في بعض أجزاء الیابان ، تُ . التي غالباً ما ترتبط بالمخابز" رائحة الفواكھ"ویؤدي إلى ظھور 

وي العجینة على سرعان ما تحت. الخبز لبضعة أیام ، یتم خلالھا استخدام الأكسجین في التنفس ویبدأ التخمیر

!مستویات ملحوظة من الإیثانول ویتم تناولھا لاحقاً



الفطریاتالمضادات الحیویة والإنزیمات والسلع الكیمیائیة من •

قدریلابعضھاأنثبتوالتي،الھامةالمنتجاتمنمجموعةلإنتاجالفطریاتاستغلالتم•

ذلكومع.طةالبسیالطعاممعالجةفيالفطریاتاستخدامتم،الفراعنةعھدمنذ.للبشریةبثمن

مثلالقیمةسلعللاللاحقللإنتاجالفطریةالحیویةالتكنولوجیاتطویرالماضيالقرنشھدفقد،

ریاتالفطومبیداتالصیدلانیةوالمركباتوالفیتامیناتوالإنزیماتالحیویةالمضادات

.والبروتیناتوالھرموناتالنباتنموومنظمات



Class of product Typical example Industrial/commercial application Common production
organism

Enzymes

Amylase Starch processing Fermentation
application

Aspergillus niger
Rhizopus oryzae

Cellulase Animal feed industry Brewing Trichoderma longibrachiatum

Protease Meat/leather industry, Cheese
manufacture

Aspergillus oryzae, Rhizopus oligosporus

Organic acid
Citric acid
Itaconic acid
Malic acid

Fumaric acid

Soft drinks industry
Chemical industry
Beverage/food industry
Food industry

Aspergillus niger
Candida/Rhodoturula
Candida
Candida

Vitamins
Riboflavin
Pyridoxine
D-erythro-ascorbic acid

Health industry
Health industry
Health industry

Candida
Pichia
Candida

Antibiotics
Penicillin
Cephalosporin

Human/animal health
Human/animal health

Penicillium chrysogenum
Cephalosporium acremonium

Fatty acids
Stearic
Dicarboxylic

Food industry
Chemical industry

Cryptococcus
Candida

Alcohol
Industrial alcohol
Beverage alcohol

Fuel industry
Beverage industry

Saccharomyces
Saccharomyces

Pharmaceuticals
Lovastatin
Cyclosporin

Human health
Human health

Monascus rubber
Tolypocladium inflatum

Amino acids Lysine
Tryptophan

Health industry
Health industry

Saccharomyces
Hansenula





الحیةالكائناتفيةالعضویالموادعلىوتعتمدطعامھاتصنیعتستطیعلافھي:التغذیةغیریةطبیعتھاھوالفطریاتجمیعبینالمشتركالرابط•
علىلحصولاكیفیةعلىاعتمادًارئیسیتینمجموعتینإلىالفطریاتتقسیمالممكنمن،الواسعبالمعنى،ذلكومع.بقائھاأجلمنالأخرى
.واستیعابھاالغذائیةالعناصر

الحیةالكائناتمنفعالةبطریقةمغذیاتھاعلىتحصل،والتعاضدیةالطفیلیةالمتعایشین،واحدةمجموعة-۱•
لدعممةاللازالأساسیةالغذائیةالعناصرإلىالمیتةالكائناتمنالعضویةالموادتحویلعلىالقدرةلدیھا،saprotrophs،الثانیةالمجموعة-۲.•

لسلعامنالأكبرالجزءإنتاجإلىتؤديالحیةالكائناتمنالمجموعةھذهأنحیث،خاصبشكلبھانھتمالتيھيالثانیةالمجموعةھذه.النمو
بعضإنتاجالفطریةالحیاةدورةخلالبوضوحیحددأنللمرءیمكن،التقسیمھذاعنالنظروبغض،ذلكومع.بالفطریاتعادةالمرتبطة
.والثانويالأوليالأیضوھما،مرحلتینإلىالأیضاتأوالمنتجات

یجب تصنیع في الواقع ،. المستقلبات الأولیة ھي تلك الضروریة لحدوث النمو وتشمل البروتینات والكربوھیدرات والأحماض النوویة والدھون-•
.ي نمو الفطریاتتلعب ھذه المستقلبات الأولیة دورًا أساسیاً وواضحًا ف. سلائف ھذه المنتجات الأولیة إذا كان لا یمكن الحصول علیھا من وسط النمو

ومع ذلك ، بمجرد . ةعادة ، ترتبط المستقلبات الأولیة بمرحلة النمو الأولي السریع للكائن الحي ویحدث الإنتاج الأقصى بالقرب من نھایة ھذه المرحل•
.أن یدخل الفطر مرحلة النمو الثابتة ، یمكن استقلاب المستقلبات الأولیة بشكل أكبر

تم استغلال من الناحیة الاقتصادیة ، ی. تشمل الأمثلة على المستقلبات الأولیة المنتجة بكثرة الإنزیمات والدھون والكحول والأحماض العضویة•
ذا یسمح للفحص السریع ھ. المستقلبات الأولیة بسھولة حیث تنتشر المسارات الكیمیائیة الحیویة المشاركة في إنتاجھا في جمیع أنحاء المملكة الفطریة

.لفئات الفطریات لمثل ھذه المنتجات والتطور السریع لعملیات الإنتاج لاستخدامھا
الحد الذي یمكن التمثیل الغذائي الأولیة على نطاق واسع من خلال استخدام تقنیات الحمض النووي المؤتلف ، إلىالحصول على عملیات تم أیضًا •

.فیھ إنتاج البروتینات غیر المتجانسة بشكل روتیني بواسطة الفطریات المضیفة كجزء من مرحلتھا الأیضیة الأولیة



یتم إنتاج المستقلبات .المستقلبات الثانویة لیست ضروریة للنمو الخضري وقد یكون لھا بالفعل وظیفة أساسیة قلیلة أو معدومة داخل الكائن الحي-۲•

ت التي یتم إنتاجھا في ھذه غالباً ما ترتبط المستقلبا. الثانویة عندما یدخل الكائن الحي المرحلة الثابتة ، بمجرد انخفاض المرحلة الأولیة للنمو السریع

.المرحلة بالتمایز والتكاثر ویمكن أن یكون لھا أنشطة بیولوجیة عمیقة ، والتي تم استغلالھا اقتصادیاً في بعض الحالات

وھیاكل التخلیق في الحالة الأولى ، ثبت أنھا تمتلك تنوعًا ھائلاً من أصول. یظھر عدد من الاختلافات الممیزة بین المستقلبات الأولیة والثانویة•

.الحیوي التي لا توجد ، بشكل عام ، بین المستقلبات الأولیة

.لنوعثانیًا ، یمیل حدوثھا إلى أن یقتصر على عدد صغیر من الكائنات الحیة ویمكن أن یختلف بالفعل بین سلالات فردیة من نفس ا•

علىالمھمةالأمثلةلتشم.جدًامختلفةبیولوجیةخصائصلھایكونقدوالتي،الصلةوثیقةالمركباتمنمجموعاتبتولیدإنتاجھایتمیز،أخیرًا•

ذاتالثانویةالمستقلباتملتش.الشقرانوقلویدات،السیكلوسبورینات،الستاتین،الحیویةالمضاداتمثلطبیاالمھمةالمركباتالثانویةالمستقلبات

،الفطریةلحیویةاالتكنولوجیاتطورت.الجبریلیكحمضمثلنباتیةوھرمونات،للفطریاتمضادمركبوھو،ستروبیلیروبینالزراعیةالأھمیة

.تجاریاًللتطبیققابلةبطریقة،الحیةالكائناتفيالمتأصلةالغذائيالتمثیلعملیاتباستخدامللسماح



Metabolites Example Production organism

Primary metabolites Enzymes
Industrial alcohol
Organic acids
Fats
Polymers

Aspergillus sp.
Saccharomyces cerevisiae
Aspergillus/Candida
Candida
Yarrowia

Secondary metabolites

Antibiotics:
Penicillin
Fusidic acid

Penicillium
Fusidium coccineum

Cholesterol lowering agents:
Lovastatin
Mevastatin

Monascus rubber
Penecillium citrinum

Immunosuppressing drugs:
Cyclosporin A Tolypocladium inflatum

Plant hormones:
Giberellic acid Gibberella fujikuroi





.  المستقلبات الثانویة الأكثر دراسة ھي فئة المركبات المعروفة باسم المضادات الحیویة•
ن تم اكتشاف عدة في حی. ھذه المركبات ذات الكتلة الجزیئیة المنخفضة لأنھا تمنع نمو الكائنات الحیة الدقیقة الأخرى بتركیزات منخفضةتسمى •

.على الأكثر بسبب الخصائص السامة التي تظھرھا تجاه البشر٦۰آلاف من المضادات الحیویة ، فقد اقتصر استخدامھا على 
في حین أن العدید . ھا ھنامن الناحیة السریریة ، یتم إنتاج غالبیة المضادات الحیویة بواسطة الفطریات الشعاعیة ، وھي رتبة بكتیریة ، ولن یتم تناول•

Aspergillusمن الأجناس الفطریة تنتج المضادات الحیویة ، إلا أن نوعین فقط یفعلون ذلك بدرجة قابلة للتطبیق تجاریاً ،  and Penicillium.

، من مجموعة كبیرة جدًا من المضادات ۱۹۲۸، وأشھرھا البنسلین ، لأسباب لیس أقلھا اكتشافھ المصادفة من قبل فلیمنج في عام لاكتام -البیتا•
ملیار دولار ، مما یبرز الأھمیة ۲۸، كانت السوق العالمیة المقدرة للمضادات الحیویة ۲۰۰۰في عام . الحیویة وتشمل السیفالوسبورینات والبنسلین

.الطبیة والاقتصادیة لھذه المستقلبات
تختلف فقط من یمكن اعتبار كلمة بنسلین كمصطلح عام یستخدم لوصف مجموعة كبیرة من المضادات الحیویة الطبیعیة وشبھ الاصطناعیة التي•

، b-lactamقة كقاعدة عامة ، یتكون جزيء البنسلین الأساسي من حل. خلال بنیة السلاسل الجانبیة على حلقة حمض أمینوبنسیلانیك الأساسیة
فینوكسي ھي كارھة لاكتام مع سلاسل جانبیة غیر قطبیة مثل فینیل أسیتات وأسیتات ال-ب. وحلقة ثیازولیدین من خمسة أعضاء ، وسلسلة جانبیة

یر القطبیة فقط عن طریق الفطریات یتم تصنیع البنسلینات غ). میثیل بنسلین(والبنسلین الخامس ) بنزیل بنسلین(للماء بطبیعتھا وتشمل البنسلین جي 
.الخیطیة

ن حیث تؤدي بدائل السلسلة الجانبیة والاختلافات إلى ظھور سلسلة م) أربع ذرات أمید حلقي) b-lactamجوھرھم ، یمتلكون جمیعاً حلقة في •
الكلاسیكي ، یمكن تصنیع الأصناف شبھ  b-lactamsبالإضافة إلى ما یسمى بـ . المضادات الحیویة لكل منھا نشاط مضاد للبكتیریا مختلف

.الأساسیة b-lactamالاصطناعیة عن طریق إزالة السلاسل الجانبیة التي تحدث بشكل طبیعي والاشتقاق الكیمیائي اللاحق لحلقة 



Cephalosporin structure



والذي كان یعُرف سابقاً باسم ،Acremoniumالسیفالوسبورینات ھي فئة من المضادات الحیویة بیتا لاكتام مشتقة أصلاً من فطر •
تم اكتشاف  .cephemsجنبا إلى جنب مع السیفامیسینات ، فإنھا تشكل مجموعة فرعیة من المضادات الحیویة بیتا لاكتام تسمى". السیفالوسبوریوم"

۱۹٦٤، وبیعت لأول مرة في عام ۱۹٤٥السیفالوسبورینات في عام 
التي تشكل تمتلك البكتیریا موجبة الجرام على الجانب الخارجي لجدار الخلیة طبقة تتكون من مجموعات ممیزة من البروتینات والكربوھیدرات•

ببتیدوغلیكان توجد داخل ھذه الطبقة الخارجیة طبقة ھیكلیة بولیمریة تعُرف باسم. محددات المستضدات المسؤولة عن تولید الاستجابة المناعیة
N-acetylglucosamineوتتكون من وحدات متكررة من  (NAG)  وN-acetylmuramic acid (NAM).

أثناء التخلیق الحیوي . وظیفة البعض غیر واضحة؛ (PBP(یرتبط بھیكل جدار الخلیة عدد من البروتینات المعروفة باسم بروتینات ربط البنسلین •
رتباط المتقاطع ھذا الا. لجدار الخلیة ، تحدث عملیة ربط متقاطع ، حیث یتم ربط خیوط الببتیدوغلیكان ، مما یؤدي إلى الاستقرار الھیكلي للجدار

من خلال سلاسلھا الجانبیة المختلفة ، مما یؤدي  PBPsعلى سبیل المثال ، ترتبط البنسلینات المختلفة بـ . حساس للغایة للمضادات الحیویة ب لاكتام
.التأثیراتإلى مجموعة متنوعة من 

إلى تكوین خلایا  (transpeptidaseأیضًا ) PBP-2إلى تحلل الخلیة ، بینما یؤدي الارتباط بـ  PBP-1 (transpeptidase)یؤدي التفاعل مع •
عن طریق تكوین  PBPsع تعمل السیفالوسبورینات بطریقة مشابھة جدًا للبنسلین وھي أیضًا قادرة على التفاعل م. بیضاویة غیر قادرة على التكاثر

.روابط تساھمیة ، مما یؤدي إلى التحلل الخلوي
عدیدات الخلایا السالبة الجرام على ھیكل جدار خلوي أكثر تعقیدًا وعادة ما تحتوي على غشاء خارجي وجسم محیط معقد یحتوي علىتحتوي •

یریا الموجبة للجرام ولكنھ بینما یحتوي جدار الخلیة سالب الجرام أیضًا على طبقة ببتیدوغلیكان ، فھو لیس واسع النطاق مثل البكت. السكارید الدھنیة
.PBPsحساس للمضادات الحیویة ب لاكتام بسبب وجود 

یتم تصنیعھا على نطاق . ولھا خصائص محبة للماء Nالبنسلین ،D-a-aminoadipateتشمل البنسلینات ذات السلاسل الجانبیة القطبیة ، مثل •
.واسع بواسطة مجموعة من الكائنات الحیة الدقیقة ، بما في ذلك الفطریات والفطریات الشعاعیة والبكتیریا وحیدة الخلیة







مرض صدأ الساق للقمح

Puccinia:المسبب• graminis

Stemالساقصدأ• rustالأسودالصدأأوblack rustالحبوبصدأأوcereal rust،مرضھو

Puccinia:باللاتینیة(فطریسببھ graminis)،تصیبالتيالخطیرةالأمراضمنوھو

القمح،الخبزقمحتشملالمرضبھذاالمتأثرةالحبوبأنواع.الحبوبمحاصیل

ً .والشیقمالشعیر،الصلب نیات،الخمسیمنذ.القمحمحصولعلىالأمراضھذهأثرت،تاریخیا

ً تتوافركما.الساقصدألمرضمقاومةالقمحمنسلالاتأتیحت التيالفطریاتمبیداتأیضا

.القمحصدأعلىللقضاءتستخدم

الماءمنفةخفیطبقةوتواجدالعالیةالرطوبةتوفرالصدأأمراضبمسبباتالإصابةحدوثیتطلب•

علىساعدوی)النباتيالنسیجإلىالعدوىأنبوبودخولالجرثومةلإنبات(النباتسطحعلىالحر

ً دوراً الحرارةدرجةتلعب.الباكرالصباحوفياللیلأثناءالندىوجودذلك الإصابةثحدوفيمھما

.م۳٥إلى۲٥منحرارةدرجاتالساقصدأوتناسبوتطورھا،

https://www.marefa.org/%D9%81%D8%B7%D8%B1
https://www.marefa.org/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://www.marefa.org/%D8%AD%D8%A8%D9%88%D8%A8
https://www.marefa.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%85%D8%AD_%D8%B7%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/w/index.php?title=%D9%82%D9%85%D8%AD_%D8%B5%D9%84%D8%A8&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%B4%D8%B9%D9%8A%D8%B1
https://www.marefa.org/w/index.php?title=%D8%B4%D9%8A%D9%82%D9%85&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF_%D9%81%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/%D8%AC%D8%B1%D8%AB%D9%88%D9%85%D8%A9
https://www.marefa.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%AF%D9%88%D9%89&action=edit&redlink=1


مرض صدأ الساق للقمح
مح،القأمراضأخطرمنوھووالسیقانالأوراقخاصةالخضریةالنباتأجزاءكلویصیبالعالمأنحاءجمیعفيالقمحأمراضأخطرمنالساقصدأیعتبر•

ً الھندیةللأقماحالخسارةنسبةوتبلغمقاومةفھيالبلدیةالأصنافأمامصرفيالھندیةالإقماحویصیب فيوذلكالمحصولمن%۸-٥حواليمصرفيسنویا
ً العادیةالسنین .أكثرأو%۲۰إليالضرریصلوأحیانا

:الأعراض•
الأول ھو الطور الأحمر أو الیوریدي والثاني ھو الطور الأسود أو التیلیتي وھما یوجدان على الأوراق وأغماد الأوراق : یوجد طوران لھذا المرض على القمح•

درجة توقفوتوالساق وقنابع الأزھار، ولكن یكثر وجود الإصابة على أغماد الأوراق والساق مما یؤدي إلي قلة وصول الغذاء إلي السنابل فتضمر الحبوب،
ضمورھا على شدة الإصابة ومیعاد ظھورھا، 

ریدیة، ولا یم الیوأول أعراض الإصابة على ھیئة بقع صفراء باھتة في مكان الإصابة یعقبھا ظھور بثرات صغیرة لونھا بني أو بني محمر تحتوي على الجراثتظھر •
.ات، تلبث ھذه البثرات أن تكبر في الحجم فیستطیل شكلھا، وعادة تنفجر خلایا البشرة فوق ھذه البثرات فتظھر ممزقة على شكل حاجز حول البثر

ل سن الحجم مثأعراض الإصابة في الأصناف الشدیدة المقاومة على شكل بقع صفراء باھتة، وقد تتكون بثرات في الأصًناف الأقل مقاومة وتكون صغیرةتظھر •
.قلیلاالدبوس أو أكبر 

.یضًا الجراثیم الیوریدیة في الھواء وتقع على أجزاء أخري من نفس النبات أو نباتات أخري وتحدث إصابة جدیدة ینتج عنھا بثرات یوریدیة أتتطایر •
د مرات ثر عدا كوتتكرر ھذه العملیة عدة مرات في الموسم یتوقف عددھا على میعاد ظھور الإصابة والظروف الجویة الملائمة فكلما ظھرت الإصابة مبكرة كلم•

.لإصابةاتجدد ات تجدد الإصابة، وكلما كان الجو معتدلا ودرجة الرطوبة عالیة كلما قلت مدة حضانة الفطر وطالت مدة النمو الخضري للنباتات فیكثر عدد مر
التیلیتیة داخل البثرات م ینھایة الموسم عندما ترتفع درجة الحرارة ویزداد النبات في النضج یتحول لون البثرات الیوریدیة إلي اللون الأسود نتیجة لتكوین الجراثفي •

.التیلیتیة



الطور ) ۱: (ايشكل یوضح صدا الساق الاسود في القمح المتسبب عن الفطر بكسینیا تریتیس

الجرثومة ) ٤(الجراثیم الیوریدیة، ) ۳(، )التیلیتي(الطور الاسود ) ۲(، )الیوریدي(الاحمر 

).لاحظ شكل قمة الجرثومة وسمك الجدار(التیلیتیة 



مرض صدأ الساق للقمح
دورة الحیاة•
Berberisربريالبانباتاتعلىوالأسیديالبكنيالطورینیكونحیثمختلفینعائلینعلىحیاتھدورةیمضيإذالعائلثنائیةالأصداءمنالقمحصدأفطر•

vulgaris .القمحعلىفیتكونانوالتیلیتيالیوریديالطورینأما.

عنقلھاالتیلیتیةیموالجراث.دقیقةأشواكعلیھتظھراللونشفافمزدوججدارذاتواحدةخلیةمنوتتكوناللونبنیةالشكلبیضاویةأوكرویةالیوریدیةالجراثیم•

اربعةیحملبازیديلحامعلیھاویتكونالسكونفترةبعدالتیلیتیةالجرثومةتنبت.الجرثومةقمةعندسمكاوأكثرسمیكجدارھماخلیتینمنتتكونشفافطویل

علیھویتكونالقمحلتصیبھواءبالالاسیدیةالجراثیمتنتقلثموالأسیديالبكنيالطورعلیھیتكونالذىالباربرينباتلتصیبالھواءبواسطةتنتقلبازیدیةجراثیم

.الصدأمرضحیاةدورةتتموبذلكوالتیلیتیةالیوریدیةالبثرات

المكافحة•

.زراعة أصناف مقاومة تتمیز بالثبات لفترة طویلة تحت ظروف الحقل-۱
.الزراعة في المیعاد الموصى بھ-۲
).السیاسة الصنفیة (مراعاة التوزیع الاستراتیجي للأصناف بالمحافظات -۳
.التقید بالمعاملات الزراعیة الوارد الإشارة إلیھا في حزمة التوصیات-٤
.استخدام تقاوى من مصادر موثوق بھا-٥
اقد إلى أقل مستوى لفى ااستخدام المبیدات الآمنة والموصى بھا من قبل الوزارة وذلك في الحالات الوبائیة فقط بھدف الحد من انتشار وتطور الإصابة لتقلیل مستو-٦

.ممكن





المكافحة

استخدام
• Dichlrone
• Zineb
• Oxycarboxin





مرض جرب التفاح
Venturiaیسبب المرض فطر فنتوریا إناكوالیس  inaequalis (Cke.)

فيوم۱۸٦۲سنةأسترالیافياما.م۱۸۳٤سنةأمیركافيثمم۱۸۱۹سنةالسویدفيمرةلأولالمرضھذاسجل•

.م۱۹۷۷سنةبالعراقإنتشرو.م۱۹٤۸سنةمصر

زراعاتعجمیالفطریصیبحالیاو.الیمنسوریةوفلسطینولبنانوالسعودیةولیبیافيالمرضیوجدكما•

.العالمفيالتفاح

الرطبالمناخذاتالمناطقفيالتفاحزراعاتمناطقفي%۷۰منأكثرإلىالمرضعنالناتجةالخسائرتصلقد•

.تاجالإنعلىوللأشجارالخضريالنموعلىتأثیرهوالثمارعلىالمرضتأثیرإلىالخسائروترجع.البارد

المبیداتبالرشتطبیقاتكلھدفیكونالمإذاالصدارةموقعیحتلانالدقیقيالبیاضوالتفاحجربمرضيإن•

۱یتطلبأنمكنیالتجاریةالبساتینفيالتفاحجرببمرضللتحكمو.الجودةعاليتفاحلإنتاجالضروريالفطریة

.سنویاالفطریةالمبیداتمنأكثرأورشة۱٥–

.الآنحتىالسوقفيالسائدةھيلیستالمقاومةالأصنافلكنمثبتة،المقاومةالأصنافمزایاأنمنالرغمعلى•



مرض جرب التفاح
):الاوراق(الأعراض 

).الأوراق و الثمار و الأزھار و أحیانا الفروع الحدیثة(تظھر أعراض المرض على كافة الأجزاء الخضریة من النباتات •

ة تتحول البقع إلى و بتقدم الإصاب. تظھر الأعراض الأولیة على شكل بقع خضراء زیتونیة اللون أقتم من النسیج الورقي المحیط بھا •

.اللون البني الغامق أو الأسود ذات المظھر المخملي أو القطیفي

الآخر للورقة قد حیث یقابلھا انخفاض مماثل على السطح. و قد یسمك النسیج الورقي المجاور للبقع مؤدیا إلى انتفاخ بقعة الجرب •

.یؤدي إلى تجعد نصل الورقة و ربما تقزمھا و تشوھھا

و في . ي مركزھا و عند موت النسیج الورقي أسفل بقعة الجرب یظھر مكانھ بقع بنیة قاتمة مصحوبة عادة بنمو فطر العفن الأسود ف•

تظھر البقع على السطح بالتالي. الإصابة المبكرة أي عند بدایة تفتح البراعم یكون السطح السفلي للورقة أكثر تعرضا للتبلل بالماء

.السفلي 

.ويبینما في الإصابات المتأخرة یكون السطح العلوي أكثر تعرضا للتبلل و بالتالي تظھر البقع على السطح العل•

وسطي و العروق بقع السطح العلوي ذات حافة ممیزة بینما بقع السطح السفلي غیر ممیزة الحافة و تمید للإمتداد على طول العرق ال•

.الثانویة للورقة

ت ھذا و قد تحدث الإصابة على عنق الورقة و تكون البقع متطاولة أو مشابھة لتلك الموجودة على نصل الورقة ، و في حالا•

.الإصابة الشدیدة للأعناق تصفر الأوراق و تسقط



مرض جرب التفاح

:)الثمار(الأعراض•

البنياللونإلىقعالبتتحولثم.منھاتحدیداأكثرتكونأنھاإلاالأوراقعلىتظھرالتيبتلكزیتونیةسمراءبقعالثمارعلىتظھر•

.المخمليأوالقطیفيالمظھرذاتالأسودأوالقاتم

حدوثإلىمؤدیةجربالبقعةأسفلالنسیجفيفلینیةطبقةلتكوننظرا.الشكلفلینیةتصبحوالمظھرھذاالبقعتفقدذلكوبعد•

خیوطشكلعلىالممزقةالطبقةھذهحوافتظھركما.الجرببقعةتغطيالتيالكیوتیكلطبقةتمزقعنھینتجسرطانيإنتفاخ

.النجميالتشققمظھریأخذوبیضاء

تحدثعندماةخاصالثمرةتتشوهوعمیقةتشققاتتحدثو.الشكلفلینيالثمرةسطحكلیصبحأنیمكنالشدیدةالإصابةفي•

.عادةالحالةھيكماالثمرةمنواحدجانبعلىالإصابة

والثمارقوطسإلىكثرتھاحالفيالبقعھذهتؤديقدو،الأوراقأعناقعلىالبقعلتلكمشابھةالثمرةحواملعلىالبقعتكونو•

.الحجمالصغیرةالثمارخاصة



مرض جرب التفاح
التفاحدورة مرض جرب 

، ثم تتكرر العدوى نةكحدوث المرض في الربیع من جراثیم أسكیة تنطلق بقوة من الثمار الأسكیة المتكونة على الأوراق المتساقطة أو المتكونة على البراعم السایبدأ •

.من الجراثیم الكونیدیة التي تتكون على النموات الحدیثة 

ب یخترق أدمة العائل مدبمو تبدأ العدوى بإنبات الجراثیم الكونیدیة أو الأسكیة ، و تتكون أنبوبة إنبات یتكون منھا عضو إلتصاق مغلف بمادة غرویة ، و یخرج منھ ن•

یلیومیة ، تحصل قة میسطبثم ینمو منھ ھیفات مقسمة و متفرعة سمیحة الجدر داكنة اللون تنمو في كل الإتجاھات بین الأدمة و الجدار الخارجي لخلایا البشرة مكونة

بلازمیة للخلایا بفعل ة الغشیعلى متطلباتھا الغذائیة من طبقة البشرة و من خلایا النسیج الوسطي للورقة أو القشرة للأفرع و الثمار و ذلك بتأثیرھا على نفاذیة الأ

.الإنزیمات الفطریة

یة خلال ندب سقوط نیدلكوبعد فترة من العدوى تنمو من الوسائد الھیفیة حوامل كونیدیة قصیرة ، تحمل كل منھا جرثومة واحدة طرفیة ، ثم یتتابع توالد الجراثیم ا•

.وسم نمو النباتتتكرر العدوى بالجراثیم الكونیدیة و یستمر تكوین الطور الناقص سبیلوسیا على الأوراق و الثمار و الأفرع و ذلك خلال م. الجراثیم السابقة

لمیتة مكونا نمو شبكي اجة یبدأ تكوین الطور الثاني للفطر و ھو الطور الكامل في الخریف و خلال الشتاء ، حیث ینمو الفطر رمیا على الأنسجة المیتة فیخترق الأنس•

.من ھیفات بنیة داكنة ، یتكاثف النمو الفطري مكونا وسائد ھیفیة أسكیة یتكون بھا الأجسام الثمریة الأسكیة

الریاح و التیارات الھفي الربیع تستطیل الاكیاس الأسكیة بفعل میاه الأمطار أو الري و تبرز من فتحة الجسم الثمري ، و تطرد الجراثیم الأسكیة بقوة حیث تحم•

.الھوائیة إلى الأوراق الصغیرة و البراعم الزھریة و الأفرع الحدیثة مما یتسبب عنھ الطور الأول المتطفل





المكافحة

استخدام

• By using of dodine and captin,
fixed copper, Bordeaux mixtures,
copper soaps (cpper octanoare),
sulfur, mineral or neem oils, and
myclobutanil.





الحبوبالتفحم السائب فى 

و الاستیلاج–الاستیلاجو نیدا یسبب المرض فطر 
Ustilagoترتسي  nuda, U. tritici

جو نودا مرض التفحم السائب في القمح والشعیر یسببھ فطر یوستیلا

Ustilago nuda دى فطر لھ عدة سلالات فسیولوجیة تختلف في موھو

...إصابتھا للأصناف المختلفة 

.



الحبوبالتفحم السائب فى 
:الأعراض

ھل جدا السمن السھل جدا تشخیص ھذا المرض عند طرد السنابل حیث أن جمیع مكونات السنبلة الحیة یتم استبدالھا بكتل من جراثیم الفطر السوداء ومن-۱

.رؤیة ھذه السنابل

.تحدث الإصابة على جمیع أجزاء السنبلة حیث تتكون بثرات تفحمیھ تحل محل الحبوب والأغلفة الزھریة-۲

.راثیمتحاط البثرة التحمیة بغشاء رقیق من أنسجة العائل حیث یتمزق بدوره عند خروج السنبلة من غمدھا كاشفة عن كتلة مسحوقیھ سوداء من الج-۳

.تتحرر جراثیم الفطر بمجرد ظھور السنابل المصابة بواسطة الریاح-٤

.فارغا تماما من آیة حبوب) یمیل لونھ إلى السواد(بعد تحرر الجراثیم لا یشاھد من السنبلة إلا محورھا -٥

.قد تصاب بعض السنابل جزئیا فلا تظھر بثرات تفحمیھ على الجزء السفلى منھا-٦

.عند انتشار الجراثیم تبقى محاور السنابل عاریة وعلیھا بقایا الجراثیم-۷

.لا تشاھد أعراض الإصابة على النباتات قبل طرد السنابل-۸

جودة مونظر لسھولة ملاحظة السنابل المصابة في مرحلة طرد السنابل فإن ترك ھذه السنابل یمثل خطورة بالغة ویجب التخلص منھا فورا حتى لو كانت-۹

.بأعداد قلیلة في الحقل



الحبوبالتفحم السائب فى 
:مصادر العدوى بـ التفحم السائب

در العدوى تسكن في منطقة الجنین لذلك فمص) المیسیلیوم(مرض التفحم السائب من الأمراض المحمولة داخل الحبة على ھیئة أجزاء دقیقة من الغزل الفطري 

یاة تتم في أي أن دورة الح. وتحدث العدوى في موسم وتتكشف الإصابة في الموسم التالي. الأساسي ھو الحبوب الحاملة للغزل الفطري الساكن بجوار الجنین

.لذلك فإن استنباط أصناف مقاومة للتفحم السائب تستغرق سنوات طویلة مقارنة بما یحدث في أمراض الصدأ. موسمین كاملین



الحبوبالتفحم السائب فى 

:طریقة حدوث العدوى بـ التفحم السائب
:یمكن للجرثومة التیلیتیة إحداث العدوى بطریقتین

ین وتسكن على وتسلك الجرثومة نفس سلوك حبة اللقاح حتى تصل إلى منطقة الجن. من خلال المیسم وقلم الزھرة حتى الوصول إلى المبیض المستعد للتلقیح

ة ویستمر لیمھیئة میسیلیوم دقیق للغایة لا یمكن الكشف علیھ إلا بوسائل فحص خاصة كما لا یظھر على الحبوب المصابة أي أعراض تمیزھا عن الحبوب الس

لجرثومة طریق الك المیسیلیوم ساكنا حتى موعد الزراعة التالي ولا یوجد اسى تأثیر على مواصفات الدقیق الناتج من الحبوب الحاملة للغزل الساكن أو قد تس

.الاختراق المباشر لجدار المبیض والوصول إلى منطقة الجنین مباشرة ویظل المیسیلیوم في حالة سكون كامل حتى میعاد الزراعة



الحبوبالتفحم السائب فى 
:دورة حیاة مرض التفحم السائب

راج الریشة بإختحدث الإصابة للنباتات نتیجة لزراعة تقاوي تحتوي على میسیلیوم الفطر ، وعند زراعة تلك الحبوب المصابة وامتصاصھا للماء تنبت الحبة

ل أجزاء السنبلة ، كروالجذیر وفى نفس التوقیت ینشط المیسیلیوم الساكن ویلازم القمة النامیة لینمو جھازیا حتى مرحلة الإزھار ، عندئذ یغزو میسیلیوم الفط

)التفحم( ثم یتحول تدریجیا إلى جراثیم كلامیدیة أو تیلیتیة 

یاح واھتزاز لرع اوتحمل بواسطة الھواء إلى الأزھار، وعند خروج السنبلة من الغمد یتمزق الغلاف الشفاف الذى یحیط بالحبة وتصبح الجراثیم حرة وتتناثر م

ھیفات أحادیة النواة بعأرالنباتات لتسقط على الأزھار الجدیدة الجاھزة للإخصاب، وتنبت الجراثیم التیلیتیة على میاسم الأزھار مكونة میسیلیوما أولیا ینتج منھ

فتحھا إلى مرحلة وتكون الزھرة معرضة للإصابة من وقت ت-یتكون منھا میسیلیوم ثنائي الأنویة یصیب میسم الزھرة الریشي أو یخترق جدار المبیض مباشرة 

.التلقیح

یساعد جفاف ، وبعدھا تقل فرصة حدوث الإصابة بدرجة كبیرة ، عندما یصل المیسیلیوم إلى الجنین أو محور الجنین أو القصعة یكمن إلى موسم النمو التالي

ا فتقل فرص حدوث اجھنفرالجو خلال مرحلة التلقیح على انفراج القنابع والعصافات فتدخل الجراثیم التیلیتیة المحمولة بالھواء ، بینما تؤدي الرطوبة إلى عدم ا

.الإصابة





الحبوبالتفحم السائب فى 
:السائبطرق المكافحة التفحم 

.زراعة أصناف مقاومة-۱

.زراعة التقاوي السلیمة المأخوذة من حقول لم تظھر بھا الإصابة-۲

.ذه السنابلالمرور في الحقول وقت طرد السنابل وجمع السنابل المصابة في أكیاس من الورق باحتراس حتى لا تنتشر الجراثیم ثم تعدم ھ-۳

ساعات لینشط میسیلیوم ٤یتم علاج المرض باستخدام طریقة الماء الساخن حیث یتم نقع التقاوي في الماء على درجة الحرارة العادیة لمدة -٤

دقائق ثم توضع على خیش حتى تجف وتزرع مباشرة، ۱۰م لمدة °٥۲الفطر الساكن داخل الحبة ، بعد ذلك تغمر التقاوي في ماء على درجة 

).قدرتھا على الإنبات(ویجب إجراء ھذه العملیة بدقة حتى یتم التخلص من المرض وفى نفس الوقت لا تتأثر حیویة الحبوب 

:یمكن أیضا علاج المرض عن طریق خلط التقاوي المصابة بأحد المبیدات الفطریة الجھازیة الملائمة-٥

لترماء۳/۱۰۰سم۲٥مركز قابل للاستحلاب ۲٥۰تـلـت ** 

لتر ماء۱۰۰/ سم ٤۰مركز قابل للإستحلاب بمعدل ۲٥۰® بایفیدان*** 

.لتر ماء ۱۰۰/ جم ۳۰-۲۰ستروبي ** 
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