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 جهدي المتواضع هذااهدي 
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II 

 

 تقديروالالشكر  
 

الطيبين  بيتهل ق أجمعين الحبيب المصطفى محمد وآالخل أشرفالحمد لله والصلاة والسلام على 

 .الطاهرين واصحابه المنتجبين

الا ان هذا العمل المتواضع  لإنجازلا يسعني وانا اضع اللمسات الأخيرة في رسالتي وقد وفقني الله   

 واستاذا   وجدتهٌ أبا  ر علي عبد الواحد قاسم الذي الفاضل الدكتولأستاذي والعرفان  شكرال أتقدم بخالص

السديدة وملاحظاته  معي من جهد ووقت في متابعة البحث ولتوجيهاته بذله   لماموضوع الدراسة و لاقتراحه  

 ة لإظهار الرسالة بالشكل المطلوب.العلمية القيم

لتعاونها وتقديمها كافة التسهيلات جامعة ميسان  /الى عمادة كلية العلوم  الامتنانو الشكر أقدمكما 

الى رئيس قسم علوم الحياة والى جميع الامتنان شكر والان أتقدم بوافر  ويطيب ليالعليا، لطلبة الدراسات 

لما قدموه لي من والاستاذة شيماء ربيع الأستاذ صادق صبيح الدكتورة ابتسام بشير و الكرام لاسيمااساتذتي 

 .راستيمساعدة خلال د

عبد الكريم لما قدمه لي من تقدير الى قسم علوم الكيمياء ولاسيما الأستاذ علي الو الشكروخالص 

محمد حمدان غضبان الدراجي لما  طالب الدكتوراهالى  الامتنانشكر وال أقدمكما  لبحثاخلال فترة ه مساعد

عبر عن شكري وامتناني الى الدكتورة سحر كما ا ،ل على يرقات النيماتودفي الحصوقدمه لي من مساعدة 

لما قدمته لي من مساعدة في الكشف عن وزارة العلوم والتكنلوجيا  / رئيس قسم بيولوجيا الغذاءغازي 

  .شكر الى الدكتور أسعد يحيى لما ابداه من مساعدة في اجراء التحليل الاحصائيالالانزيمات كما أتقدم ب

 شكري وتقديري الى من ساندني وآزرني طيلة فترة دراستي أقدم من دواعي الفخر والسرور ان وان

وزميلي زميلتي أنفال عبد الرزاق  زملائي طلبة الدراسات العليا في قسم علوم الحياة لاسيمامن صديقاتي و

 مهدي. مهند

إنجاح مسيرة حياتي    عون لي فيخير  اافراد عائلتي الذين كانو لاشكر كوأخيرا وبكل امتنان 

كل من مد يد العون والمساعدة في و الرسالة،هذه  لإتماممعنوي ومادي بما قدموه لي من نصائح ودعم العلمية 

                             .انجاز هذا البحث

   ور الأسدين                                        
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 المقدمة  -1

( وخصوصاً في التربة مع الأحياء Ecological Systemsالفطريات دوراً رئيساً في النظم البيئية ) تلعب

 (Saprophyte) وجذور النبات، معظم فطريات التربة مترممةالمجهرية الأخرى واللافقاريات الصغيرة 

حيث حللة لمتت والحيوانات النباتاابقايا بة أو لترافى دة لموجوية العضواد الموائها من اعلى غذل للحصو تكيفت

تكون علاقات تكافلية ها بعضو تقوم بتحليل المواد العضوية وتساهم في دوره العناصر في الطبيعة

)Symbiosis( ء الأخرى مع بعض الاحيا(Pfenning and Abreu, 2006.) 

الفطريات مصادر غزيرة للمركبات الايضية الثانوية التي تتميز بفعاليتها البيولوجية العالية تبر تعٌ

والانتقائية وبتالي يمكن أن تكون بمثابة أساس لتطوير مضادات للإحياء المجهرية الممرضة جديدة ومبيدات 

 .Bills and Gloer, 2016 ) مفيدة اخرى )حيوية ومركبات 

الفطريات من الكائنات الدقيقة التي لها علاقات متعددة بينها وبين الكائنات الحية الأخرى خصوصا  دتع

ترتبط الفطريات مع حيث  (.Lopez-Llorca et al., 2006العلاقة الموجودة بين الفطريات والنيمانود )

والتطفل وهذه الفطريات تمتلك القدرة على مهاجمة النيماتود الحية واصطيادها النيماتود بعلاقتي الافتراس 

، يطلق على مثل هذه ) et alEstrella -Herrera, .2016وقتلها وهضم محتوياتها وفي جميع مراحل حياتها )

 .)Llorca-Jansson and Lopez , 2004)ية بالفطريات المهلكة للنيماتود المجموعة الفطر

تلجأ  تعيش مترممة في الظروف الطبيعية، لكنهاإلى أن هذه الفطريات  )Campos) 2017 الباحثأشار 

 . إلى التطفل والافتراس وبالتالي التغذية على النيماتود في ظل ظروف غذائية غير ملائمة

 فتصننوع من الفطريات المهلكة للنيماتود منتشرة في مختلف أنحاء العالم   700 يوجد حوالي أكثر من

 أكبروتعتبر الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية ، إلى أربع مجموعات اعتمادا على طريقة مهاجمة النيماتود

 .(et al Li,. 2015)مجموعة من هذه المجاميع 

مجموعة من الفطريات تمتلك قدرة هائلة على اصطياد النيماتود تعرف الفطريات الصائدة للنيماتود بانها 

تكونها على خيوطها الفطرية حيث تنتج تراكيب خاصة وهذه التراكيب بعضها مغطاة بمادة بواسطة أدوات 

 al etSwe ,.لاصقة وبعضها غير مغطاة تستخدمها لاصطياد النيماتود ليتم بعد ذلك اختراقها والنمو داخلها )

2011.) 

أما تساعد على اصطياد النيماتود  التيمركبات الايض الثانوي تنتج الفطريات الصائدة للنيماتود العديد من 

 (. et al.,Khan 2010 (أو تعمل على تنظيم عملية تكوين المصائد وقتلها،
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الطرق الكيميائية في جميع أنحاء العالم والأكثر فاعلية في القضاء على النيماتود المتطفلة على  تاستخدم

النبات ولكنها ليست صديقة للبيئة وقد تسبب في الوقت نفسه تهديد خطير للتوازن البيئي، لذلك هناك حاجة إلى 

 Kalele etسمية الشديدة للمبيدات )البحث عن طرق صديقة للبيئة وتستطيع السيطرة على النيماتود لتجنب ال

al., 2010 .) 

 2006و  1997تود في العراق، فقد درس قاسم دراسات عديدة حول الفطريات الصائدة للنيماهناك 

علاقة هذه الفطريات  2019تصنيف هذه الفطريات واستخدامها في السيطرة الحيوية، كما درست الرحيماوي 

ولعدم وجود دراسات حول الفعالية الايضية لهذه الفطريات وما هي اهم   T.harzianumمع الفطر الاحيائي 

 : التي تضمنت معرفة المحاور التاليةالدراسة جاءت هذه لذلك ، وتقييم فعاليتها مواد الايض الثانوي التي تفرزها

 

 ا.تحديد النشاط الضد البكتيري لمستخلصات الفطريات الصائدة للنيماتود ضد بعض أنواع البكتيري .1

( على الكتلة الحية للفطريات الصائدة للنيماتود وعلى إنتاج مركبات (pHدراسة تأثير الدالة الحامضية  .2

 الايض الثانوي.

 Pseudomonasوراشح البكتيريا  Trichoderma harzianumدراسة تأثير راشح الفطر  .3

aeruginosa  الثانوي الفطري.على الكتلة الحية للفطريات المختبرة وعلى إنتاج مركبات الايض 

قدرتها ، واختبار  Abelmoschus esculentusدراسة تأثير الرواشح الفطرية على نمو بذور الباميا  .4

 . Anguine triticiعلى قتل نيماتود ثآليل الحنطة

حديد المركبات النشطة حيويا إجراء الكشوفات النوعية للمركبات الايضية التي تنتجها هذه الفطريات وت .5

 GC- MS نيةتق باستخدام

في المزارع   Chitinaseو Proteinase اختبار قدرة الفطريات الصائدة للنيماتود على أنتاج أنزيمي .6

 على تكسير النفط الخام.قدرتها السائلة ، و
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 المواد وطرائق العمل  -3

 Instruments and material used: الأجهزة والمواد المستخدمة 3-1

 

 .في التجارب مستخدمةوالمواد ال( الأجهزة 1-3جدول )

 

 

 اسم الشركة )المنشأ( اسم الجهاز ت

1 Autoclave Hirayama(Japan) 

2 Biosafety Cabinet Lab Tech(France) 

3 Centrifuge Hettich (Germany) 

4 Distiller (Germany)®GFR 

5 GC-MS 2010 Ultra Shimadzu(Japan) 

6 Incubator Human lab(Korea) 

7 Magnetic stirrers Heidolph (Germany) 

8 Micropipettes Dragon(China) 

9 Oven Memmert (Germany) 

10 PH-meter HANNA(Romania) 

11 Refrigetor VESTEL(Poland) 

12 Sensitive Balance Sartorius (Germany) 

13 Shaking Incubator Zenith lab(China) 

14 UV- Visible Spectrophotometer Shimadzu(Japan) 

15 Vacuum pump Knf laboport(USA) 
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 والمواد الكيمياوية المستخدمة في التجارب الأوساط الزرعيةبعض ( 2-3جدول )

 

 

  

 اسم الشركة )المنشأ( اسم المادة ت

1 Casein Himedia(India) 

2 Corn Meal Agar Sigma-Aldrich(UK) 

3 Dextrose Himedia(India) 

4 Ethanol Scharlau(Spain) 

5 Ethyl Acetate CHEMLAB(Belgium) 

6 Filter Paper Whatman No.1(UK) 

7 Filter Paper Whatman No.3(UK) 

8 Glucose Himedia(India) 

9 Hydrochloric Acid BDH(USA) 

10 Millipore Filter 0.22 Whatman(England) 

11 Mueller Hinton Agar Himedia(India) 

12 Na2HPO4 CDH(India) 

13 Nutrient Broth Himedia(India) 

14 Potato Dextrose Agar Himedia(India) 

15 Sodium Hydroxide BDH(USA) 

16 Sodium Hypochlorite Sehat(Iran) 

17 Tris-HCl Scharlau(Spain) 
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 تحضير الأوساط الزرعية  3-2

 Corn Meal Agar (CMA)خلاصة الذرة و  وسط اكار 3-2-1

 .غم / لتر 17باذابة وحضر الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية مية هذا الوسط لتن استعمل

 Corn Meal Broth (CMB)وسط خلاصة الذرة السائل  3-2-2

 40 باذابةوحضر الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية هذا الوسط للحصول على راشح  استعمل

مْ  60مل من الماء المقطر، سخن الخليط بدرجة حرارة  1000غم من مسحوق الذرة الصفراء في 

 1000إلى وأكمل الراشح  Whatman No.1لمدة ساعة واحدة، رشح الخليط باستعمال ورق ترشيح 

 مل بالماء المقطر.

 Potato Dextrose Agar (PDA)دكستروز وال بطاطااكار ال وسط 3-2-3

وحضر هذا الوسط حسب  Trichoderma harzianumهذا الوسط لتنمية الفطر  استعمل

 .تعليمات الشركة المجهزة

 Potato Dextrose Broth (PDB) الدكستروز  و بطاطامرق الوسط  3-2-4

حيث  ، Trichoderma harzianumللحصول على راشح الفطر هذا الوسط  استعمل

مل من الماء المقطر وبعد ان تم 1000 لها أضيف صغيرة وقطع إلى غم من البطاطا  200قطعت 

مل  1000إلى  الراشح بالماء المقطر  أكملشاش طبي، ثم  باستعمالغليها وهرسها تم ترشيحها 

 غم من سكر الدكستروز.20 لها أضيف و

 Nutrient Broth (NB)وسط المرق المغذي السائل  3-2-5

 .غم /لتر 13باذابة  حضرو ،ولعمل راشح لها ريةيالعزلات البكت تنميةهذا الوسط في  استعمل

 Moller Hinton Agar (MHA)وسط  3-2-6

 .لتر /غم 38باذابة  الفطري، وحضرحساسية البكتيريا للمستخلص  لاختباراستعمل هذا الوسط 

 G-PB Glucose-peptone broth)) سطو 3-2-7

 الوسط ريحضتم ت، وProteinaseاستعمل هذا الوسط لاختبار قدره الفطريات على انتاج انزيم 

  من المواد التالية :

Bacteriological peptone oxide       10غم  

Glucose                                             40 غم 

D.W.                                                 1 لتر 

إلى  pHتر واحد بالماء المقطر وتم تعديل الـلإلى خلطت هذه المواد جميعا مع بعضها ثم أكمل الحجم 

5.4 . 
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 Minimal Synthetic Medium (MSM) سطو 3-2-8

الوسط تحضير  تمو، Chitinaseاستعمل هذا الوسط لاختبار قدرة الفطريات على انتاج انزيم 

  من المواد التالية:

4SO2)4(NH              2.8  غم 

O2.7H4FeSO           0.01  غم 

O2.2H2CaCl            0.6 غم  

4MgSO                    0.2  غم 

Urea                       0.6  غم 

4PO2KH                  4 غم 

O2.6H2CoCl             0.0032  غم 

O2.H4ZnSO              0.0028  غم 

Colloidal chitin        1  غم 

D .W.         1               لتر 

 Zeilinger) لتر واحد بالماء المقطرإلى الحجم خلطت هذه المواد جميعا مع بعضها ثم أكمل 

etal.,1999.) 

  Mineral Salt Media (MSM) سطو 3-2-9

 لاختبار استعمل، وللكاربون ذا الوسط يحتوي على أملاح معدنية فقط ولايحتوي مصدر ه

 حضر هذا الوسط من المواد التالية:  الخام، وقدقدرة الفطريات على تكسير النفط 

4SO2(4NH      )    2  غم 

4PO2KH               4  غم 

4HPO2Na             6  غم 

O2.7H4FeSO       0.2  غم 

2CaCl                  0.001 غم 

3BO3H                 0.00015 غم 

4MnSO                 0.00001غم  

4ZnSO                 0.00007غم  

4CuSO                 0.00001غم  

D. W.                 1  لتر 

 .لتر واحد بالماء المقطرإلى  خلطت هذه المواد جميعا مع بعضها ثم أكمل الحجم 
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( بدرجة حرارة Autoclaveالبخاري ) المؤصدةم تعقيم جميع الأوساط الزرعية أعلاه بجهاز ت

 Chloramphenicolواضيف المضاد الحيوي  . دقيقة 20لمدة  2انج/باوند 15مْ وضغط 121 

 ملغم /لتر. 250بمقدار 

 

 تحضير الكواشف  3-3

 : (Mayer's reagent)ر ماي كاشف 3-3-1

 دامستخباف لكاشر احضدات في المستخلص الفطري الخام، يولقلن اعف للكشاستعمل الكاشف 

 لآتي:و النحاعلى  Bو Aن ليولمحلا

 ـطر. لمقء المان امل م 60في  HgCl2ك يـئبقزلد ايوركلن م مغ1.58بة ذابإ حضر Aل ومحل

 طر.لمقء المان امل م 10في  KIوم تاسيولبد ايودين مم غ 5ة ـبذاه بإرتحضيم ت Bل ومحل

 .طرلمقاء مل بالما 100 لىم إلحجاكمل م أ  ث Bو A المحلولينزج متم 

 (  (Dragendroff reagentكاشف دراجندروف2-3-3 

ف لكاشر احضوعن وجود القلويدات في المستخلص الفطري الخام،  الكاشف للكشفاستعمل 

 لآتي:و النحاعلى  Bو Aن ليولمحلدام استخن إم

من  مل 8و Acetic acidن مل م 2في  Bismuth nitrateن م غم 0.17بة ذابإحضر  Aل ومحل

 ـطر. لمقء الماا

 Acetic acidن مل م 10في  Potassium iodide KIن مم غ 4ة ـبذاه بإرتحضيم ت Bل ومحل

 طر.لمقء المامن ا مل 20و

 طر.لمقء امل بالما 100لى م إلحجاكمل م أ  ث( Bو Aمزج المحلولين ثم 

 Reagent (Wagner’s) كاشف وكنر 3-3-3

ات في المستخلص الفطري الخام، حضر الكاشف عمل الكاشف للكشف عن وجود القلوياست

 مل من الماء المقطر.  100في Potassium iodide غم من5 و Iodideمن غم 1بأذبة 

 Dinitrosalicylic acid (DNS)كاشف  3-3-4

استعمل الكاشف لإيقاف تفاعل الراشح الفطري مع المادة الاساس عند الكشف عن انزيم 

Chitinase، ن ليولمحلا استعمالن مف لكاشر احضA وB  لآتي:و النحاعلى 

مل من هيدروكسيد 20  في 3,5dinitrosalicylic acidغم من  1باذابة  حضر Aل ومحل

 .(2Mالصوديوم )بتركيز 

 مل ماء مقطر . 50في Potassium Sodium Tartrate غم من30حضر باذابة B محلول 

 طر.لمقء امل بالما 100لى م إلحجاكمل م أ  ث Bو Aثم مزج المحلولين 
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 حضير المحاليلت 3-4

 Citrate- Phosphate Buffer( CPB) محلول 3-4-1

   Sodiumغم من 18.298باذابة حضر المحلول  ،Chitinلإذابة  CPB محلول استعمل

dihydrogen phosphate من  غم 9.336 وCitric acid    مل ماء مقطر، تم تعديل  800إلى 

pH    لتر بالماء المقطر 1إلى  واكمل الحجم 5إلى. 

  Tris-HCl Bufferحلول م 3-4-2

إلى  Tris-HClغم من  78.8، حضر بإضافة Proteinaseالمحلول في الكشف عن  استعمل

 لتر. 1 إلىواكمل الحجم  8إلى pH الـ تعديلتم مقطر، مل ماء  900

 

 المستخدمة في الدراسةالفطريات الصائدة للديدان الثعبانية أنواع  3-5 

( معزولة من تربة 3-3)جدول الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية استخدمت تسعة أنواع من 

مشخصة ومصنفة من مختبر وتم الحصول عليها  اللاحقة،في إجراء جميع التجارب محافظة ميسان 

 مائل وتم تنشيطهاالفطريات / كلية العلوم / جامعة ميسان محفوظة في انابيب اختبار على شكل 

 .CMAوزراعتها على وسط 

 

 المستخدمة في التجارب.الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية ( 3-3) ولجد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 اسم الفطر ت

2   Arthrobotrys conoides (Ac) 

3  A.cookedickinson (Ack) 

4 A.eudermata (Ae) 

5 A.microscaphoides (Am) 

1 A.oligospora (Ao) 

6 A.rutgeriens (Ar) 

7  A.thaumasia (At) 

8 Clonostachys rosea (Cr) 

9 Drechslerella brochopaga (Db) 
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 أوساط التخمر الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية فيتنمية  3-6

حضرت ،  الايض الثانويمركبات لغرض الحصول على  CMBوسط  فيتم تنمية الفطريات 

وكانت قيمة ثم عقم  الوسط  CMBسط مل من و 250مل وحاوية على   250دوارق زجاجية سعة 

المستعمرات الفتية حافة اخذت من  (ملم6  )اقراص 5 تثم اضيفوبردت الدوارق ،،  pH  4.8الــ

وبمعدل مكررين ايام 7 بعمر CMA النامية على وسط المختبرة  للفطريات الصائدة للديدان الثعبانية

 ± 2 تحت درجة حراره دقيقة (  / دورة120 حاضنة الهزازة )ال، حضنت الدوارق في  لكل فطر

 .(Kim et al., 1999مْ  ولمدة أسبوعين )25

 

 لديدان الثعبانيةالصائدة لللفطريات الايض الثانوي مركبات استخلاص  3-7

 Whatman  ورق ترشيح نوع  باستعمالالحضن تم ترشيح المزارع الفطرية  مدةبعد انتهاء 

No.1 ورق ترشيح نوع باستعمال حيرشاعيد الت، ثم Millipore filter 0.22µ جهاز  باستعمالو

Vacuum ، حجم مساوي  مع مزجهالراشح الذي تم الحصول عليه تم وذلك لتنقية الراشح الفطري

وتحت ظروف ، معقم  فصل زجاجيقمع  باستعمال ( Ethyl acetate( من خلات الاثيل ) v:vله )

                 بإضافة سلفات الصوديوم اللامائية من الماء  وتم تجفيفهاضوية مة ، ثم جمعت الطبقة العمعق

( 4SO2Na)، حاضنة  بدرجة حرارة بالوضع في اطباق بتري معقمة و ت الطبقة العضويةضعو و

 1ملغم من المستخلص الجاف الذي تم تحضيره في  0.1بعد ذلك تم اذابة ،تركت لحين الجفاف مْ و25

 (.(Ethanol Kasim, 2016)) الإيثانول مل من

  نمو البكتيريا في الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةاشح واختبار تأثير ر 3-8

 المختبرةالسلالات البكتيرية  3-8-1

ة من مختبر الصحة ومصنف مشخصة ) 2-5من البكتيريا )جدول أنواع  5م الحصول علىت

في وسط ا وتم تنشيطه مائلمحافظة ميسان محفوظة في انابيب اختبار على شكل العام المركزي / 

NB . 

 في التجاربعملة البكتريا المست 4-3)جدول )

 

 

  

 

 

 

 اسم البكتيريا ت

1 Escherichia coli 

2 Proteus vulagaris 

5 Pseudomonas aeruginosa 

3 Serratia marcesens 

4 Staphylococcus aureus 
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 نمو البكتيريا في اختبار تأثير الراشح الفطري 3-8-2

 التعقيمجهاز ملم بواسطة  6بقطر  Whatman No.3 أقراص ورق ترشيحقمت ع  

(Autoclaveبدرجة حرارة )في محلول ثم وضعت ،  دقيقة 20لمدة  2انج / باوند 15مْ وضغط  121

نتشار الأقراص على طريقة ا ، أتبعتدقائق  5لمدة 7-3الفقره المستخلص الذي تم تحضيره حسب 

 بعد تجفيفهابالمستخلص مشبعة القراص الأوضعت اذ  ((Disk diffusion method لصلبالوسط ا

مل من العالق البكتيري لكل  0.1وملقحة بــ MHAوسط اطباق بتري حاوية على على  لكل فطر

في سلاله من سلالات البكتيريا المختبرة والمنشورة بواسطة ناشر زجاجي ، ثم حضنت الاطباق 

 الاطباق وقيست الفعالية التثبيطيةساعة، بعدها فحصت 24 مْ لمدة 37حرارة  تحت درجة الحاضنة 

 .  (Kim et al., 1999) بقياس قطر منطقة التثبيط حول كل قرص بالمليمتر

 

في  الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةنمو  في (pH)تأثير الدالة الحامضية  3-9

 المزارع السائلة

 تم تعديل قيم ، CMBمل من وسط   250مل حاوية على 250حضرت دوارق زجاجية سعة 

 0.5Nبتركيز  HClو   0.5Nبتركيز  NaOH باستعمالوذلك  7و  6و  5و  4  القيمإلى   pH الــ

المستعمرات الفتية  حافة ملم( اخذ من6 قرص واحد ) أضيف ثم عقم  الوسط ، وبردت الدوارق ،ثم 

ولكل فطر ،  pH وبمعدل مكررين لكل قيمة من قيم  ، المختبرة  للفطريات الصائدة للديدان الثعبانية

ولمدة أسبوعين بعدها  ، وبدون حركة˚ م2±  25حضنت الدوارق في الحاضنة تحت درجة حرارة 

ووضع على ورق ترشيح ،  تم استخراج الغزل الفطري من كل دورق بواسطة ملقط معقم 

Whatman No.3 )ومن ثم تم غسلها بالماء المقطر لإزالة العوالق والشوائب،  ، )تم تسجيل وزنه

مْ ولمدة 70ثم وزنت بميزان حساس وتم تسجيل الوزن، ثم جففت بالفرن الكهربائي بدرجة حرارة 

ثم وزنت مرة أخرى وتم طرح وزن ورقة الترشيح من الناتج اعتمادا على المعادلة  ، ساعة 24

 التالية:

 وزن ورقة الترشيح. –)وزن ورقة الترشيح + الغزل الفطري(  الوزن الجاف =

 (Cochrane, 1958.) 
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الفعالية الضد بكتيرية لرواشح الفطريات         في pH)الدالة الحامضية )تأثير  3-10

  في المزارع السائلة للديدان الثعبانيةالصائدة 

، تم تعديل  CMBمل من وسط  250مل وحاوية على   250حضرت دوارق زجاجية سعة 

ثم عقم  الوسط   0.5Nبتركيز  HClو   0.5Nبتركيز  NaOH باستعمال 7و 6و 5و 4 إلى pHقيم 

للفطريات اخذت من حافة المستعمرات الفتية   ملم(6 اقراص)  5وبردت الدوارق ،ثم اضيفت 

ايام وبمعدل مكررين لكل قيمة 7بعمر CMA المختبرة النامية على وسط  الصائدة للديدان الثعبانية

دقيقة  تحت  / دورة120بمعدل حاضنة الهزازة ال، حضنت الدوارق في و لكل فطر  pH من قيم  

بعد انتهاء مدة الحضن تم ترشيح المزارع الفطرية حسب  ، ولمدة أسبوعين مْ  2±25ه درجة حرار

 . 8-3 ي على نمو البكتيريا حسب الفقرة، بعد ذلك تم اختبار تأثير الراشح الفطر7-3 الفقرة

 

 Trichoderma تراكيز مختلفة من راشح الفطر ضافةإ اختبار تأثير 3-11

harzianum      في المزارع السائلة الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةفي نمو 

 T.harzianumتحضير راشح الفطر 1-11-3 

ثم عقم الوسط، مل  250بواقع مل  250ووزع في دوارق زجاجية سعة  PDBضر وسط ح

 PDAالنامي على وسط T. harzianum ملم( من الفطر 6اقراص ) 5أضيف بردت الدوارق وو

دقيقة تحت درجة  / دورة120  بمعدل حاضنة الهزازةالبعمر سبعة أيام، ثم حضنت الدوارق في 

 باستعمالمْ  ولمدة أسبوعين. بعد انتهاء مدة الحضن تم ترشيح المزارع الفطرية 27 ± 2 حراره 

 Milliporeورق ترشيح نوع  باستعمال، ثم اعيد الترشيح Whatman No.1  ورق ترشيح نوع 

filter 0.22µ جهاز  باستعمالوVacuum (Kim et al., 1999.) 

 

نمو الفطريات الصائدة الديدان  فيT.harzianum الفطراختبار تأثير أضافة راشح  2-11-3

 الثعبانية 

،تم تعقيم الوسط ،وبردت  CMBمل حاوية على وسط 250 ضرت دوارق زجاجية سعة ح   

)الذي تم  T.harzianumمن راشح الفطر  %30و20 و 10الدوارق ،حضرت سلسلة تراكيز وهي 

مع مراعات كمية الوسط وكمية  المعقم CMBالوسط إلى ( وأضيفت 3-11-1تحضيره حسب الفقره 

فقط دون إضافة راشح  CMBوسط  مل من 250 دوارق حاوية على بالإضافة الى  الراشح المضاف

T.harzianum  ملم(  اخذ من حافة المستعمرات الفتية  6) قرص واحدأضيف ، سيطرةمعاملة ك

ايام وبمعدل مكررين  7بعمر  CMA المختبرة النامية على وسط  للفطريات الصائدة للديدان الثعبانية
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˚ م2 ±  25حضنت الدوارق في الحاضنة تحت درجة حرارة  ،والسيطرة لكل تركيز و لكل فطر

وحساب  فطري من كل دورق ولكل تركيز وبدون حركة ولمدة أسبوعين بعدها تم استخراج الغزل ال

 .9-3 حسب الفقرة وزنه

 

الفعالية الضد  في T. harzianumتراكيز مختلفة من راشح الفطر  اضافة دراسة تأثير 12-3

 الصائدة للديدان الثعبانية الفطريات بكتيرية لرواشح

،تم تعقيم الوسط ،وبردت  CMBمل حاوية على وسط  250ضرت دوارق زجاجية سعة ح  

 %من راشح الفطر30و 20و 10جاميع ،حضرت سلسلة تراكيز وهي إلى مالدوارق ،وقسمت 

T.harzianum  الوسط إلى  ضيفت أ (3-11-1ة الفقر )الذي تم تحضيره حسب CMB مع المعقم

مل من وسط  250بالإضافة الى دوارق حاوية على مراعات كمية الوسط وكمية الراشح المضاف 

CMB  فقط دون إضافة راشحT.harzianum   اخذت ملم( 6 اقراص) 5 ، أضيفت كمعاملة سيطرة

 CMA المختبرة النامية على وسط  للفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةمن حافة المستعمرات الفتية 

حاضنة ال، حضنت الدوارق في والسيطرة فطرو لكل  ايام وبمعدل مكررين لكل تركيز 7بعمر 

بعد انتهاء مدة . مْ  ولمدة أسبوعين25 ± 2   دقيقة  تحت درجة حراره دورة /  120 بمعدل الهزازة

ي على ختبار تأثير الراشح الفطر، بعد ذلك تم أ7-3رشيح المزارع الفطرية حسب الفقرة الحضن تم ت

 .8-3 نمو البكتيريا حسب الفقرة

 

 Pseudomonasمختلفة من راشح البكتيريا  إضافة تراكيز تأثير13-3 

aeruginosa  في المزارع السائلة الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةنمو في 

   P. aeruginosaتحضير راشح البكتيريا  1-13-3

   NBوسط إلى  ساعة واضيفت  24 )الذي حضر من اخذ البكتيريا بعمر لعالق البكتيرياوضع 

النامي على وسط  ساعة من الحضن( 48 مستعمرة بعد CFU/ml 610وكان عدد المستعمرات  

NB  و ، مل250 في دوارق سعة( رشح بواسطة جهاز الطرد المركزيCentrifuge)  بمعدل 

 Millipore Filter 0.22 µدقيقة ،ثم اعيد الترشيح باستعمال ورق ترشيح  15دورة لمدة   3000

 .Vacuumجهاز  باستعمال

   P. aeruginosaراشح البكتيريا  ضافةأختبار تأثير إ 2-13-3

،تم تعقيم الوسط ،وبردت  CMBمل حاوية على وسط  250حضرت دوارق زجاجية سعة 

 P.aeruginosaمن راشح البكتيريا  %30 و20  و 10الدوارق ،حضرت سلسلة تراكيز وهي 
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مع مراعات كمية  المعقم CMBالوسط إلى  ( وأضيفت 1-13-3)الذي تم تحضيره حسب الفقره 

فقط دون  CMBمل من وسط  250بالإضافة الى دوارق حاوية على  الوسط وكمية الراشح المضاف

ملم(  اخذ من  6) قرص واحدأضيف ، كمعاملة سيطرة  P.aeruginosa البكتيرياإضافة راشح 

 CMA المختبرة النامية على وسط  للفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةحافة المستعمرات الفتية 

، حضنت الدوارق في الحاضنة تحت والسيطرة ايام وبمعدل مكررين لكل تركيز و لكل فطر7 بعمر 

وحساب  وبدون حركة ولمدة أسبوعين بعدها تم استخراج الغزل الفطري ˚ م2±  25درجة حرارة 

 . 9-3 حسب الفقرة وزنه

 

 في  P. aeruginosaتراكيز مختلفة من راشح البكتيريا  اضافة دراسة تأثير 14-3

 كتيرية لرواشح الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةالفعالية الضد ب

،تم تعقيم الوسط ،وبردت  CMBمل حاوية على وسط 250 حضرت دوارق زجاجية سعة 

% من راشح البكتيريا 30و 20 و  10حضرت سلسلة تراكيز وهي  مجاميع ،إلى  الدوارق ،وقسمت 

P.aeruginosa  ( وأضيفت إلى  الوسط 3-13-1)الذي تم تحضيره حسب الفقرهCMB  المعقم مع

مل من وسط  250مراعات كمية الوسط وكمية الراشح المضاف بالإضافة الى دوارق حاوية على 

CMB فقط دون إضافة راشح البكتيريا P.aeruginosa  اقراص5 ، أضيفت كمعاملة سيطرة  ( 

المختبرة النامية على  للفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةخذت من حافة المستعمرات الفتية أملم(  6

، حضنت الدوارق في  والسيطرة لكل فطرايام وبمعدل مكررين لكل  تركيز و 7بعمر  CMA وسط 

بعد . أسبوعينمْ  ولمدة 25 ± 2 دقيقة  تحت درجة حراره  / دورة120 بمعدل  حاضنة الهزازةال

بعد ذلك تم اختبار تأثير الراشح و،  7-3انتهاء مدة الحضن تم ترشيح المزارع الفطرية حسب الفقرة 

 .8-3 ري على نمو البكتيريا حسب الفقرةالفط

 

 الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةللمستخلصات أختبار السمية الخلوية  15-3

 المختبرة  

يات               رـح الفطـاشوصات رـنسان لتحديد السمية الخلوية لمستخلللاأستعملت كريات الدم الحمر 

اذ حضرت Xian – guo and Ursula  (1994)ذات الفعالية المضادة للبكتريا و حسب طريقة 

ل في محلومل من مستخلص كل فطر  مايكروغرام / 400و 200و  100و  50و  25 التراكيز

يطرة   موجب ـسـل معام، واستعمال  (Phosphate buffer salineالملحي )الفوسفات المنظم 

 فقط. Phosphate buffer salineسالب يحتوي على سيطرة ل يحتوي على ماء الحنفية و معام
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لدم مل من ا 0.2أنبوبة ل و أضيف لك ،في أنبوبة اختبار معقمة مل من كل تخفيف  0.8بعدها وضع و

دة ـلم ، مْ  37رارة ـحضنت الانابيب في الحاضنة بدرجة حوبوبة أنمل لكل  1ليصبح الحجم النهائي 

 .Hemolysisي الدمول فحصت الانابيب لملاحظة التحلثلاث ساعات، 

 

يرقات نيماتود على  الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةرواشح تأثير  16-3 

Anguina tritici 

 النيماتود  يرقاتتنشيط  1-16-3

محمد من طالب الدكتوراه A. triticiالنيماتود الحاوية على الحنطة الحصول على ثآليل تم 

وضع الثآليل جامعة البصرة(، تم تنشيطها وذلك ب/  كلية الزراعة / نباتالوقاية  )قسم حمدان غضبان

وبعدها تم كسر الثآليل ، ساعة 24ليها ماء مقطر معقم وتركت لمدة إأضيف و في طبق بتري معقم

 .ثآليل الحنطة نيماتودالطور الثاني ل لتحرير يرقات

 يرقات النيماتود فيختبار تأثير الراشح الفطري أ 2-16-3

مل  ويحتوي كلسم  5طبق بتري إلى  A. triticiمل من مزرعة يرقات نيماتود 1أضيف 

وعملت بثلاث  ،مل من أحد الرواشح الخام للفطريات الصائدة للنيماتود 3لها أضيف يرقة و 25-20

وحضنت الاطباق في مل ماء مقطر معقم فقط ،  3لها أضيف مكررات مع معاملة السيطرة والتي 

 .2009)ساعة )الاسدي،  72، 48، 24م وحسبت اليرقات الميتة بعد ° 28حرارة 

 

 لمركبات الايضية الفطريةالنوعي ل الكشف 17-3

(،وبعد انتهاء مدة الحضن 2-2-5حسب الفقرة )CMB م تنمية الفطريات في وسط التخمر ت

عيد الترشيح ، ثم أWhatman No.1  ورق ترشيح نوع  باستعمالتم ترشيح المزارع الفطرية 

( وذلك لتنقية Vacuumجهاز ) باستعمال Millipore filter 0.22µورق ترشيح نوع  باستعمال

 باستعمالEthyl acetate (V:V )الراشح الفطري ،الراشح الذي تم الحصول عليه تم مزجه مع  

قمع فصل زجاجي معقم وتحت ظروف معقمة ، ثم جمعت الطبقة العضوية ووضعت في اطباق بتري 

تم قشط المادة الجافة ومْ وتركت لحين الجفاف. 25ووضعت بالحاضنة تحت درجة حرارة  ، معقمة

يميائية النوعية على أجريت مجموعة من الكشوفات الك مْ ، 25ووضعها في انابيب معقمة وجافة عند 

مستخلصات الرواشح الفطرية للتعرف على نوعية المركبات الكيميائية التي تحويها هذه المستخلصات 

 باتباع طرائق الكشف الاتية:
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 Alkaloids اتديولقلن اعف لكشا .1

مل من حامض 1المستخلص الفطري الخام للكشف عن القلويدات وذلك بإضافة  استعمل

ملغم من المستخلص ، رج الخليط لمدة دقيقتين ورشح  10إلى  (  2Nالهيدروكلوريك )بتركيز 

ضيفت له ة اقسام متساوية. اول قسم أ،قسم الراشح لثلاث Whatman No.1 ورق ترشيح باستعمال

والقسم  Dragendroff، وقسم أضيفت له  كميه متساوية من كاشف   Mayer'sقطرات من كاشف 4

راسب ذو لون كريمي، راسب ذو  اذا ظهر،  Wagner'sالأخير أضيفت له كمية متساوية من كاشف

 Deviوجود القلويدات في المستخلص)إلى  لون برتقالي، وراسب ذو لون بني على التوالي ، يشير 

et al.,2012.) 

 Phenolsالكشف عن الفينولات  .2

أضيف حيث  )3FeClالثلاثي )كشف عن المركبات الفينولية باستعمال كاشف كلوريد الحديديك 

ظهور لون اخضر يدل على جود المركبات الفينولية  المستخلص،مل من  1إلى  مل من الكاشف  1

 .(Devi et al.,2012في المستخلص )

 Tanninsالكشف عن التانينات  .3

مل من المستخلص الخام ، ظهور اللون  2إلى  3FeCllcoholic A مل من كاشف  2تم إضافة 

الأزرق  المسود  الذي يختفي عند إضافة حامض الكبريتيك المخفف ويليه تكوين راسب بني مصفر 

 .(Devi et al.,2012وجود التانينات في المستخلص )إلى  

 Saponinsالكشف عن الصابونيات  .4

دة. لمائي بشص المستخلتم رج ا ملغم من المستخلص الخام ،1 إلىمل ماء مقطر معقم 1تم إضافة 

 Devi etوجود الصابونيات في المستخلص )إلى يلة رة طوتبقى لفترة كثيوة غوأشار ظهور ر

al.,2012 .) 

 Flavonvidsالكشف عن الفلافونيدات  .5

 مل1إلى    Zinc وكمية قليلة من  HCl)) قطرات من حامض الهيدروكلوريك المخفف8 أضيفت

وجود إلى و بني قائق . يشير ظهور لون وردي محمر أمن المستخلص الخام ،وترك المحلول لعدة د

 (. Devi et al.,2012الفلافينودات في المستخلص )

 Steroidsالكشف عن الستيرولات  .6

مل 1أضيف للكشف عن وجود الستيرويدات.  Liebermann-Burchardتم اجراء تفاعلات 

وقطرتين من  )cetic anhydrideA (3O6H4Cمل من انهيدريد الخليك  2و من الكلوروفورم

لص الفطري الخام ، يشير ظهور حلقة مل من المستخ 2إلى ( 4SO2Hحامض الكبريتيك المركز)

 ( .Devi et al.,2012وجود الستيرولات في المستخلص)إلى خضر مزرق ذات لون أ
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انبات بذور  نسبةفي  للديدان الثعبانيةللفطريات الصائدة  تأثير الراشح الفطري 18-3 

 طول أنبوب الانبات  ومعدل  Abelmoschus esculentusالباميا 

راشح مزارع  استعمل،السوق المحلية من  A.esculentus  تم الحصول على بذور الباميا

ورق  باستعمالمفلتر ( وبنوعين غير معقم )2-2-5الفطريات المختبرة  )تم تحضيره حسب الفقرة 

وورق  What man No.1( ومعقم )باستعمال ورق ترشيح فقط  What man No.1ترشيح 

البذور ،  انبات( ، اختبر تأثير كلا الراشحين على معدل Millipore Filters 0.22 µترشيح نوع 

( بدرجة Autoclaveالبخاري ) المؤصدةوضعت أوراق ترشيح معقمة )عقمت بجهاز 

10 وضعت  سم، 9أطباق بلاستيكية بقطر  دقيقة( في 20 لمدة 2انج/باوند 15وضغط ° م121حرارة

بتركيز   NaClO بذرات في كل طبق بعد ان تم تعقيمها سطحيا بمحلول هايبوكلورات الصوديوم

% مدة دقيقتين بعدها غسلت بالماء المقطر المعقم ثلاث مرات ، بعدها وضعت على أوراق ترشيح 2

المختبرة كلا  للفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةمل من الراشح الفطري 5 أضيف عقمة لتجفيفها ، م

أطباق إلى  معقم المل من الماء المقطر 5 أضيف الأطباق الحاوية على البذور ، وإلى   على حده

      أخرى كمعاملة سيطرة . وحضر مكررين لكل راشح ولكل فطر، حضنت الاطباق تحت درجة حرارة 

ب الانبات للبذور النامية و طول أنبو أيام تم حساب نسبة الانبات و 7وبعد أيام ،  7لمدة ˚ م2 ±  25

لها أضيف قارنتها مع اطباق السيطرة والتي ة التغيرات التي سببها الراشح لأنبوب الانبات ومملاحظ

 ماء مقطر معقم فقط.

 

بذور نبات الباميا  نباتأ نسبةفي  الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةتأثير  19-3

A.esculentus   وسط على طول أنبوب الانبات معدل وCMA 

بقرص من المستعمرات الفطرية ، لقحت CMAوسط طباق بتري حاوية على ت أحضر

 3 لها أضيفت من الحضن ساعة48 بعد  ومْ 25 حرارة المختبرة وحضنت الاطباق تحت درجة 

فقط  CMAبذرات في طبق يحوي 3 ، تم وضع 18-3 بذرات من بذور الباميا المعقمة حسب الفقرة

كمعاملة سيطرة، وحضر مكررين لكل فطر من الفطريات المختبرة ، حضنت الاطباق تحت درجة 

طول أنبوب الانبات للبذور أيام تم حساب نسبة الانبات و 7وبعد أيام ،  7لمدة ˚ م2 ±  25حرارة 

 النامية ومقارنتها مع اطباق السيطرة. 
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 واشح الفطريات الصائدة للنيماتودرالكشف عن الانزيمات في 20-3 

 Proteinaseالكشف عن انزيم  1-20-3

وأضيف بردت  و عقمت G-PB)) وسط مل150 على  مل حاوية 250 ت دوارق سعة حضر

المختبرة  للفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةملم( اخذت من حافة المستعمرات الفتية 6 اقراص ) 7 لها

ايام وبمعدل مكررين لكل فطر، حضنت الدوارق في الحاضنة  7بعمر  CMA النامية على وسط 

وبدون حركة لمدة شهر واحد، بعد انتهاء مدة الحضن تم تبريد الدوارق ˚ م 35تحت درجة حرارة 

، Whatman No.1  ورق ترشيح نوع  باستعمالمْ ،رشحت المزارع الفطرية 4 درجة حرارة إلى  

 Vacuum جهاز  باستعمال Millipore filter 0.22µورق ترشيح نوع  باستعمالثم اعيد الترشيح 

((Hanlon and  Hodges, 1981. 

 

  Proteinase   لأنزيمالفعالية الانزيمية  تقدير 1-1-20-3

سب كمادة أساس ح  Caseinباستعمال Proteinase   لأنزيمالفعالية الانزيمية تقدير تم 

مل من الراشح  0.5إلى   Caseinمل من  0.5 أضيف ، Hanlon and  Hodges (1981)  طريقة

-Tris   محلول التنظيم مل من 0.1أضيف و(  2-20-1 الفطري )الذي تم تحضيره حسب الفقره

HCl   0.5بتركيزM ،  pH8، قيقة د30 مْ لمدة  40رجة حرارة وضع الخليط في الحاضنة تحت د

وضع لمدة ساعة واحدة.  ثم ترك (0.67Mتركيز ب ) TCAمل من  2بإضافة تم إيقاف التفاعل ،

 باستعمالالامتصاصية قيقة. تم قياس د15لمدة  دورة 3000 المحلول بجهاز الطرد المركزي بدرجة

تفاعل  مقابل نانومتر 280 طول موجي عند UV- Spectrophotometer (UV-1800)جهاز 

قبل إضافة المستخلص  TCAولكن تمت إضافة محلول  أعلاه،تم تحضيره كما ذكر الذي سيطرة ال

)وحدة  ثل وحدة انزيمية واحدة، تم قياس الفعالية بوحداتتم 0.1عند قراءة الامتصاصية فكل  الخام،

 :اعتمادا على المعادلة التالية مل( /

 0.5×30× 0.1نانوميتر/  280الفعالية الانزيمية )وحدة/ مل( = الامتصاصية عند 

 : الثابت 0.1

 : وقت التفاعل)دقيقة(30

 : حجم الانزيم)مل( 0.5
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 Proteinase لأنزيم الانزيمية لفعاليةا فيالحرارة  اتدرج تأثير 2-1-20-3

جراء التفاعل الانزيمي الذي ذكر أ ، تمProteinaseلتحديد درجة الحرارة المثلى لنشاط انزيم 

 3عمل تم  ، ( مْ  43و 37و 34و 31و 28و 25و 22) حرارة مختلفة الفقرة اعلاه بدرجاتفي 

  .لهم الفعالية الانزيميةقياس تم و حرارة،مكررات لكل درجة 

  Chitinaseالكشف عن انزيم  2-20-3

واضيف  بردت و عقمتو   MSMمل وسط  150 على مل حاوية 250ضرت دوارق سعة ح

المختبرة  للفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةملم( اخذت من حافة المستعمرات الفتية 6 اقراص ) 7 لها

ايام وبمعدل مكررين لكل فطر، حضنت الدوارق في الحاضنة 7 بعمر  CMA النامية على وسط 

يوم، بعد انتهاء مدة الحضن ،رشحت المزارع  37وبدون حركة لمدة ˚ م 25تحت درجة حرارة 

ورق ترشيح  باستعماليد الترشيح ع، ثم أWhatman No.1  ورق ترشيح نوع  باستعمالالفطرية 

غير  (Vacuum )Veda and Arai, 1992جهاز  باستعمال Millipore filter 0.22µنوع 

 .موجود بالمصادر

  Chitinase لأنزيمالفعالية الانزيمية  تقدير 1-2-20-3

 Colloidal)الكايتين الغروي ) باستعمال Chitinase قياس الفعالية الانزيمية لأنزيمتم 

chitin الراشح  مل من1 إلى%( 0.3)الكايتين الغروي  من مل 1م إضافة ت أساس حيث. كمادة

 .DNS كاشفمل من 2 بإضافة إيقاف التفاعل  ساعة، تم لمدة مْ  37بدرجة حرارة  الفطري، وحضن

تم ي، الفطر الراشح إضافة قبل DNSباستثناء إضافة تفاعل السيطرة تم تحضيره كما ذكر أعلاه 

عند طول UV-Spectrophotometer (UV-1800) جهاز  باستعمالعكوره المحلول قياس 

 Veda and) واحدة تمثل وحدة انزيمية 0.001فكل عند قراءة الامتصاصية  نانوميتر. 660 موجي

Arai, 1992.) تم قياس الفعالية بوحدات )وحدة /مل( اعتمادا على المعادلة التالية:  

 1×60× 0.001نانوميتر/  660الفعالية الانزيمية )وحدة/ مل( = الامتصاصية عند 

 : الثابت 0.001

 )دقيقة( : وقت التفاعل60

 )مل( : حجم الانزيم1
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 Chitinase لأنزيمالانزيمية  يةلفعالات الحرارة على ادرج تأثير2-2-20-3  

جراء التفاعل الانزيمي الذي ذكر تم إ ، Chitinaseلتحديد درجة الحرارة المثلى لنشاط انزيم 

مكررات 3، تم عمل ( مْ  43و 40 34و 31و 28و  25)  بدرجات حرارة مختلفة  علاهأ في الفقرة

 . لهم قياس الفعالية الانزيميةتم  ولكل درجة حرارة ، 

 الخامتكسير النفط  على الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةاختبار قابلية  21-3

ثم  MSMمل من وسط الأملاح المعدنية   2تحتوي مل  10ضرت دوارق حجميه سعة ح

إلى  إضافة جاميع بواقع دورقين لكل مجموعة ، م9إلى  عقمت الدوارق بجهاز التعقيم ، قسمت 

 6)واحدقرص أضيف و،لكل دورق  مايكرو ليتر من النفط الخام 10أضيف دورقين تمثل السيطرة ،

 المختبرة النامية على وسط  للفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةاخذ من حافة المستعمرات الفتية ملم( 

CMA  ايام لكل دورق عدا دورقي السيطرة تمت إضافة النفط الخام فقط وبمعدل مكررين 7بعمر

ايام ،تم تحديد 7، تم الفحص بعد أيام 7لمدة ˚ م25تحت درجة حرارة   الدوارق ، حضنـتلكل فطر 

 كمية النفط المتحللة بالاعتماد على على تكسير النفط الخام الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةقابلية 

  :كالاتيو

 الخاممـن الكمية الكلية للنفط %25-30 ينما ب تتراوحقابلية تكسير حيوي قليلة  إلىتشير  +

 مـن الكمية الكلية للنفط الخام %  70-75بين تتراوح ماعاليـة  قابلية تكسير حيوي إلىتشير  ++ 

 تكسيرـم تتمـكن مـن الفطريات ل وهذا يعني ان على حاله دون تغير الخام النفط بقاء ىإلتشير  0 

 . (Lemos et al., 2002)النفـط الخــام

السيطرة الوسط الزرعي مضاف  crude oil :Cللنفط الخام  Biodegradation: دليل التكسير الحيوي 1-3شكل 

  ++% ،  30 - 25نسبة التكسير الحيوي ما بين  + عدم وجود التكسير الحيوي،  0اليه النفط الخام بدون فطر، 

 %. 75 – 70نسبة التكسير الحيوي ما بين 

C 0 + + + 
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النفط تكسير على النمو بعد  الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةختبار قابلية أ 22-3

  يوم  30مرور بعد  الخام

 MSMمل من وسط الأملاح المعدنية  100مل تحتوي  250حضرت دوارق حجميه سعة 

إلى  مجاميع بواقع دورقين لكل مجموعة ، إضافة تسع إلى  ثم عقمت الدوارق بجهاز التعقيم ، قسمت 

ملم(  6اقراص )  3ضيفتمل من النفط الخام لكل دورق ،وأ 0.1دورقين تمثل السيطرة ،أضيف

 المختبرة النامية على وسط  للفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةاخذت من حافة المستعمرات الفتية 

CMA  الخام فقط وبمعدل مكررين ايام لكل دورق عدا دورقي السيطرة تمت إضافة النفط  7بعمر

يوم ،تم ملاحظة النمو بعد انتهاء مدة 30 لمدة ˚ م25تحت درجة حرارة   الدوارق ، حضنـتلكل فطر

على تكسير النفط الخام كما في الفقرة  الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةوتم تحديد قابلية ،الحضن 

كل دورق وحساب وزنه حسب تم استخراج الغزل الفطري من  .(Lemos et al., 2002)أعلاه

 .9-2الفقرة 

 GC-MSالكشف عن المركبات الموجودة في الراشح الفطري بتقنية  23-3

(،بعد انتهاء مدة الحضن تم 3-6حسب الفقرة )CMB بعد تنمية الفطريات في وسط التخمر 

عيد الترشيح ، ثم أWhatman No.1  ورق ترشيح نوع  باستعمالترشيح المزارع الفطرية 

( وذلك لتنقية Vacuumجهاز ) باستعمال Millipore filter 0.22µورق ترشيح نوع  باستعمال

( من خلات الاثيل  v:vحجم مساوي له )بالراشح الذي تم الحصول عليه تم مزجه الراشح الفطري ،

(Ethyl acetate  )قمع فصل زجاجي معقم وتحت ظروف معقمة ، ثم جمعت الطبقة  باستعمال

( و وضعت الطبقة 4SO2Naاللامائية  ) العضوية وتم تجفيفها من الماء بإضافة سلفات الصوديوم 

تم قشط مْ وتركت لحين الجفاف 25العضوية في اطباق بتري معقمة ووضع بالحاضنة  بدرجة حرارة 

 GC-MSتقنية  باستعمالالمادة الجافة ووضعها في انابيب معقمة وتم الكشف عن المركبات الفعالة 

 جامعة)تم اجراء الكشف في كلية الزراعة / قسم الإنتاج الحيواني /  GC-MS2010 Ultraنوع 

  البصرة(.

 Statistical Analysisالتحليل الاحصائي  24-3

 Completeالتصميم العشوائي الكامل نفذت جميع التجارب المختبرية باستخدام 

Randomized Design (CRD) تمت مقارنة الفروق المعنوية بين المتوسطات باختبار اقل فرق و

)الراوي،  p<0.01)تحت مستوى ثقة ) Least Significant Difference (LSD)معنوي 

كلية الزراعة  /واجري التحليل الاحصائي من قبل الدكتور اسعد يحيى عايد جامعة البصرة ، (1980

 قسم الإنتاج الحيواني. /
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 النتائج والمناقشة  -4

 نمو البكتيريا في الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةتأثير رواشح  4-1

على تثبيط المختبرة القدرة  الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةرواشح لأوضحت نتائج الدراسة ان 

 البكتيريا.باختلاف أنواع أختلفت باختلاف أنواع الفطريات و تثبيط متفاوتة بأقطار البكتيريا المختبرة

 A.oligospora  وA.cookedickinson   الخام للفطرياتلوحظ من خلال النتائج ان المستخلص 

 12.1بلغت تثبيط  بأقطار P.vulgarisلبكتيريا اتجاه  تثبيطيةفعالية أظهرت  A.microscaphoides و

 12.3و 12.3بأقطار تثبيط بلغت   S.marcesensملم لكل منهما على التوالي، وتجاه البكتيريا  12.2و 12.5و

فعالية   A.microscaphoides و A.oligosporaن االفطرأظهر بينما  .ملم لكل منهما على التوالي 12.4و

 الفطر أما  ،منهما على التوالي ملم لكل 2و  12.1بلغت  S.aureusتجاه البكتيريا  تثبيطية

A.cookedickinson   تجاه البكتيريا  تثبيطيةفعالية أظهر فقدE.coli في حين لم تظهر  .ملم12.4  بلغت

 و C.rosea و  A.thaumasia  و A.rutgeriense و A.eudermata و A.conoidesالفطريات 

D.brochopaga  (1-4)شكل   تجاه العزلات البكتيرية المختبرة تثبيطيةفعالية  أي. 

 ضد عدد من البكتريا المرضية، للديدان الثعبانية الثانوي للفطريات الصائدة: الفعالية الضد بكتيرية لمستخلص الايض 1-4شكل 

Pv :Proteus vulgaris  ،:Ec Escherichia coli  ،:Sa Staphylococcus aureus  ،Sm  :Serratia 

marcesens  ،Ao:  A.oligospora  ،Ack :A.cookedichinson   ،Am : A.microscaphoides 

Pv Sm 

Ec 

Ack 

Am 

Am 

Ack 

Ao

 

Am 
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المدروسة احتوائها على مركبات ايض  الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةالكشف الأولي لأنواع  أوضح

ثانوي لها فعالية تثبيطية واطئة تجاه البكتريا المرضية المختبرة بأقطار تثبيط متباينة عند تنميتها في وسط 

CMB . 

 الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةقدرة إلى التي أشارت من الدراسات تتفق نتائج الدراسة مع العديد 

              على تثبيط نمو البكتيريا المرضية لما تنتجه من مركبات الايض الثانوي  A.oligospora ومن ضمنها

 (Stadler et al., 1993a, b ; Pendse et al., 2013 ; Kasim, 2016)  حيث أظهرت هذه الفطريات

تظهر أي فعالية لم  الفطرية،في حين بعض الأنواع  المختبرة تجاه البكتيريا منخفضةلكن كانت  تثبيطيةفعالية 

العزلات البكتيرية المختبرة كانت مقاومة لذلك أن ويعود ذلك لعدة أسباب منها  ،المختبرة تجاه البكتيريا تثبيطية

على انتاج مضادات حياتية  عدم قدرة الفطرياتأو  ،لم تتأثر بمركبات الايض الثانوي المنتجة من قبل الفطر

اختلاف عزلات  النوع الواحد في انتاج مركبات إلى و يعزى ذلك البكتيريا نمو  تثبيطأو قتل بكميات كافية ل

تثبيط نمو البكتيريا بسبب وجود بعض الاختلافات الجينية بين تلك أو الايض الثانوي التي تمكنها من قتل 

 . 2006)قاسم، Morton, 2003 ;) العزلات

 

في المزارع  الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةنمو  في (pH)تأثير الدالة الحامضية  4-2

 السائلة

و  6و 5و 4إلى في الوسط(   pH)قيمة الــ 4.8الدالة الحامضية من  تغييرإلى أن نتائج الدراسة أشارت 

ظهور اختلافات إلى أدى المختبرة  الثعبانيةالفطريات الصائدة للديدان في المزارع السائلة المستخدمة لتنمية   7

تلف باختلاف أنواع الفطريات كتلة الحية أخالوزن أن للفطريات و (Biomass) واضحة في الكتلة الحية

لكتلة الحية الطرية لمعدل أعلى  A.rutgerienseالفطر أظهر  حيث لكل فطر،  pHوباختلاف قيمة الـ 

بمعدل   A. microscaphoides هي للفطرالطرية  معدل للكتلة الحيةأقل  كان غم ، في حين   10.77بلغ

 بلغ معدل الوزن الطري حيث 5  للفطريات المختبرة هي المثلى pH قيمة الـأن وأظهرت الدراسة .  غم 3.36

 (.1-4 جدول) الوزن الطريعند غم  3.64معدل بلغ أقل  pH 7، في حين أظهرت قيمة الـ غم  10.21

أظهر قد تفوق معنويا على بقية الفطريات حيث  A.rutgeriense الفطرأن  1-4 جدول من خلال لوحظ

طرية حية كتلة أقل  A.conoides الفطرأظهر  ،بينما pH 5قيمة  غم عند 16.84 تبلغطرية  حيةأعلى كتلة 

طرية  حيةكتلة أعلى A. thaumasia الفطرأظهر فقد  pH 6 الـقيمة  عند أما .نفس القيمةغم عند  4.21 تبلغ
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عند نفس غم  3.85بلغت  حية طريةكتلة أقل  A.microscaphoidesالفطر أظهر بينما غم 10.75 بلغت

 القيمة.

بالوزن معدل أظهر أعلى  A.rutgerienseالفطر أن  Dry weight)نتائج الوزن الجاف ) أظهرت

لفطرين غم ل 0.22و  0.21معدل للوزن الجاف أقل  كان ، في حين غم  0.68تلكتلة الحية بلغالجاف ل

A.microscaphoides  وD.brochopaga (.2-4 )جدول عدم وجود فرق معنوي بينهماعلى التوالي ل 

 5 عند قيمةغم 1.34بلغت  جافة كتلة حيةأعلى  أعطى A.rutgerienseالفطر أن  2-4أظهر الجدول 

pH   ،الفطرأظهر حين  في A.conoides  6 عند قيمة الـأما  .نفس القيمةعند ( غم 0.27) جافة حيةكتلة أقل 

pH  الفطر أظهر فقدC.rosea  الفطرأظهر ، في حين  غم  0.58بلغت كتلة حية جافةأعلى 

A.microscaphoides  غم0.24 كتلة حية بلغت أقل . 

  

 الصائدةللكتلة الحية للفطريات )غم( الوزن الطري  في ( pH) الدالة الحامضيةتأثير قيم مختلفة من  :1-4 دولج

 المختبرة ديدان الثعبانيةلل

 كل رقم يمثل معدل مكررين*   

 

 pH  قيم الـ                  

          الفطريات       

 للديدان الثعبانية لصائدةا

 الوزن الطري للكتلة الحية )غم(
 المعدل

4 5 6 7 

A.conoides 2.51* 4.21 5.57 8.5 5.2 

A.cookedickinson 1.98 8.64 10.28 8.29 7.3 

A.eudermata 3.62 10.56 4.33 0 4.62 

A.microscaphoides 3.78 5.82 3.85 0 3.36 

A.oligospora 10.78 10.95 8.82 0 7.64 

A.rutgeriense 4.87 16.84 10.73 10.63 10.77 

A.thaumasia 8.67 11.75 10.75 0 7.79 

C. rosea 6.95 12.26 10.61 5.41 8.81 

D. brochopaga 1.32 10.85 4.61 0 4.19 

  3.64 7.73 10.21 4.94 المعدل

 LSD(0.01) 1.2967 0.1513قيمة 
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 الحية للفطريات الصائدةالوزن الجاف )غم(  للكتلة  في ( pH) : تأثير قيم مختلفة من الدالة الحامضية2-4جدول 

 المختبرة للديدان الثعبانية

 معدل مكررين*كل رقم يمثل   

 

و  pHيتأثر بقيم الــ  الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةنتشار وتوزيع أإلى أن Gray  (1988 )أشار

 7-4النمو بدرجات حموضة تتراوح من  هانابإمكهذه الفطريات أن الرطوبة اكثر من عوامل التربة الأخرى. 

 Olthof and Estey  دراسة النتيجة تتفق مع نتائج  هذهو 6-5بين  تتراوحالمثلى لنموها  pHولكن  قيمة الـ

 A.conoides  و A.oligospora مثل  Arthrobotrys بعض أنواع الجنس  أنإلى أشارت ( التي 1965)

الفطريات أنواع بعض إلى أن العديد من الدراسات شارت كما أ،  6–5المثلى للنمو هي  pHتكون قيمة الـ

 8-5تتراوح من  pHالنمو بقيم  اهنابإمك A.musiformisو  A.oligospora ومنها  الصائدة للديدان الثعبانية

 ,.Yu et al)  6-5فيها من pH لكنها تنمو بشكل افضل في الظروف الحامضية الضعيفة التي تكون قيمة الــ

2003 ; Wang et al., 2015 ; Wang et al., 2017 ; Xue et al., 2018.) قيمة الـ لأنpH  تؤثر في

عملية نفاذية الايونات عبر الغشاء الخلوي للكائنات الحية ومنها الفطريات حيث أشارت العديد من الدراسات 

  pHإلى أن أفضل حالة لنفاذية الايونات الموجبة والسالبة عبر الغشاء البلازمي للفطريات يحدث عند قيمة الـ

  (.2018)خالد وآخرون،  6-5

                   

 pHقيم الــ            الفطريات  

 للديدان الثعبانية الصائدة

 الوزن الجاف للكتلة الحية )غم(
 المعدل

4 5 6 7 

A.conoides 0.12* 0.27 0.34 0.41 0.29 

A.cookedichinson 0.11 0.43 0.52 0.44 0.37 

A.eudermata 0.22 0.58 0.34 0 0.28 

A.microscaphoides 0.23 0.38 0.24 0 0.21 

A.oligospora 0.52 0.62 0.48 0 0.4 

A.rutgeriense 0.38 1.34 0.52 0.5 0.68 

A.thaumasia 0.44 0.73 0.5 0 0.42 

C. rosea 0.3 0.61 0.58 0.39 0.47 

D. brochopaga 0.07 0.56 0.27 0 0.22 

  0.19 0.42 0.61 0.26 المعدل

 LSD(0.01) 0.07357 0.01425قيمة 
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عن هذا المستوى تحدث زيادة في نفاذية الايونات الموجبة على حساب كمية   pHأما إذا زادت قيمة الـ

الايونات السالبة والعكس صحيح ، مما يخلق حالة من عدم التوازن في كمية الايونات النافذة عبر الغشاء الخلوي 

 (. Kavangh,2005)وبالتالي ضعف نمو الفطر

نية التي يحتاجها الفطر حيث تستغل الفطريات العناصر على تجهيز العناصر المعد pHكما تؤثر قيمة الـ

 pHأما اذا كانت قيمة الـ 7أقل من  pHالمعدنية بصورتها الايونية، وهذه الصورة تتوفر عندما تكون قيمة الـ

أعلى من ذلك، ٌتشكل العناصر المعدنية معقدات مع مركبات أخرى وبالتالي لا تكون جاهزة للفطر كعناصر 

 (. 2018لخارصين )خالد وآخرون،المغنسيوم وا

 

للديدان  الفعالية الضد بكتيرية لرواشح الفطريات الصائدة  فيpH) )الدالة الحامضية تأثير  4-3

 في المزارع السائلة الثعبانية

زيادة  فيالمختبرة ليس لها تأثير واضح  7و 6و 5و 4 درجات الحموضة أن  الدراسة أظهرت نتائج

لم تظهر  على عزلات البكتيريا المختبرة.الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةالفعالية التثبيطية لرواشح 

 . 7و  pH 4 تيفعالية تثبيطية تجاه البكتيريا عند قيم ةالمستخلصات الخام للفطريات المختبرة أي

  A.cookedickinsonت لمستخلصات الخام للفطريااأن  لوحظ من خلال النتائج

تجاه البكتيريا  تثبيطيةفعالية  أظهرتA.thaumasia وA.oligospora و  A.microscaphoidesو

P.vulagaris   تجاهو  ملم على التوالي 13.4و 13.5و 12.4و  13.1بلغت S.marcesens  بأقطار تثبيط

ملم على التوالي ، بينما أظهرت هذه الفطريات فعالية تثبيطية تجاه البكتيريا  13.2و 13.3و  12.6و 13.3بلغت 

S.aureus    كذلك أظهر الفطران ملم على التوالي 12.4و 12.6و  12.3و 13.4بلغت  تثبيطيةبأقطار .

A.cookedickinson  و A.thaumasia فعالية تثبيطية تجاهE.coli  ملم لكل  13.3و  13.2بقطر تثبيط بلغ

 .pH 5منهما على التوالي  عند قيمة الـ 

البكتيريا تثبيطية تجاه فعالية  A.microscaphoidesالفطر  عداالأنواع في حين أظهرت هذه 

P.vulagaris   ملم على التوالي و تجاه 12.3و 12.7و  12.5بلغت S.marcesens 12.7ت بأقطار تثبيط بلغ 

   S.aureusملم على التوالي ، بينما أظهرت هذه الفطريات فعالية تثبيطية تجاه البكتيريا  12.2و  12.4و

 . pH 6ملم على التوالي عند قيمة الـ   12.4و 12.6و 12.3بلغت  بأقطار تثبيطية
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بعض المستخلصات الخام لانواع الفطريات المختبرة أظهرت فعالية أن وحظ من خلال نتائج الدراسة ل

إلى ها لم تظهر أي فعالية تثبيطية تجاه البكتيريا المختبرة وهذا ربما يعود بعضتثبيطية  تجاه البكتيريا في حين 

ريا بسبب وجود تثبيط البكتيأو لا تكفي لقتل  ةانتاجها بكميات قليلأو عدم قدرتها على انتاج المضادات الحياتية 

زيادة في إلى أدى ذلك أن جراء تغيير لدرجة الحموضة ف، ووجد عند إالاختلافات الجينية بين تلك العزلات 

إلى ،قد يعود سبب ذلك  5عند  وكانت أعلى 6و  pH 5قطار التثبيط عند قيمة لفعالية التثبيطية  حيث ازدادت أا

الفطريات ن تحسن قدرتها على انتاج المضادات الحياتية لأإلى  ذلكأدى مما توفير الظروف الملائمة لنمو الفطر 

 المثلى لنموها بين  pHتفضل النمو في البيئة الحامضية الضعيفة حيث تكون قيم الــ  الصائدة للديدان الثعبانية

 (.Yu et al., 2003 Wang et al., 2015 ;)  6و 5

 

 نمو في Trichoderma harzianum تراكيز مختلفة من راشح الفطرإضافة تأثير  4-4

 في المزارع السائلة الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية

ظهور الى أدى  T.harzianum تراكيز مختلفة من راشح الفطر استعمالأن بينت نتائج الدراسة 

اختلف  الكتلة الحية وزنأن ولوحظ  المختبرة،للفطريات الطرية والجافة الكتلة الحية  وزنفي  اختلافات واضحة

بلغ   الطري معدل للوزنأعلى   A. eudermata الفطرأظهر حيث  باختلاف التركيز وباختلاف نوع الفطر،

أن ،أظهرت النتائج  .غم 2.29معدل للوزن الطري بلغ أقل  A.thaumasia الفطر أظهر ،في حين غم  4.45

هو الأكثر تأثيرا على زيادة الوزن الطري للكتلة  T.harzianumمن راشح الفطر  %10 كيزنمو الفطريات بتر

 غم 1.73عدل  الوزن الطري  فيها مالتي بلغ معاملة السيطرة غم وبفارق معنوي مع  8.34والذي بلغ الحية 

 (.2-4)شكل 

رة وبجميع تفوق معنويا على الفطريات المختب A.eudermata  الفطرأن  2-4شكل خلال ال تضح منا

أظهر فقد   A.conoidesالفطر  أما ، % 10بتركيز غم   10.9بلغتطرية  كتلة حيةأظهر أعلى ذ التراكيز إ

 .نفس التركيزغم عند   5.56بلغت طرية كتلة حيةأقل 

أقل ولكن كانت  ، للفطريات المختبرة الطرية % فقد تباينت الكتلة الحية30 و %20عند التركيزين أما 

  30% و  20فقد تفوق معنويا على معاملة السيطرة عند التركيزين  A.oligospora  من السيطرة عدا الفطر

  .غم( 0.92) مقارنة بالسيطرةغم عند التركيزين  1.24اذ بلغت الكتلة الحية الطرية 
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معنويا على بقية الفطريات    A.eudermataتفوق الفطرإلى  للكتلة الحية الوزن الجاف نتائجأشارت 

معدل أقل  A.conoidesالفطر  أظهر في حين  ،غم  0.21معدل للوزن الجاف بلغ أظهر أعلى المختبرة، أذ 

  (.3-4)شكل  غم 0.12للوزن الجاف بلغ 

 حيث A.oligospora و A.eudermataعدم وجود فارق معنوي بين الفطرين  نفسهشكل المن لوحظ 

 الفطرأظهر في حين ، %10عند التركيز  التواليعلى لكل منهما  غم0.58  و 0.59 بلغ جاف وزنأعلى أظهرا 

A.conoides  فقد  %30 و %20عند التركيزين أما  .عند نفس التركيز غم 0.33بلغت  جافة كتلة حيةأقل

فقد  A.oligosporaمن السيطرة عدا الفطر أقل لوحظ تباين الوزن الجاف للفطريات المختبرة ولكن كانت 

% 30 و 20غم عند التركيزين  0.04 و 0.07بلغت الكتلة الحية الجافة ذ إ ، السيطرةتفوق معنويا على معاملة 

 غم. 0.02لغت الكتلة الحية الجافة مقارنة بالسيطرة حيث ب على التوالي

 

 

 

   .0.048لتداخل=ل،  0.016، للتراكيز= 0.024للفطريات= : LSD(0.01) قيمة

 

 )غم( الوزن الطري في T. harzianumراشح الفطر  مختلفة من تراكيزإضافة  تأثير 2-4شكل 

 المختبرة. للديدان الثعبانية للكتلة الحية للفطريات الصائدة
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     .0.020لتداخل=ل،  0.0067، للتراكيز= 0.01للفطريات=:  LSD(0.01) قيمة

 )غم(الوزن الجاف في T. harzianumراشح الفطر  مختلفة من تراكيزإضافة  تأثير: 3-4شكل 

 المختبرة للديدان الثعبانية الصائدة الحية للفطرياتللكتلة 

 

  T.harzianumومن ضمنها  .Trichoderma spp أنواع الجنس إلى أن العديد من الدراسات أشارت 

وذلك لامتلاكها اليات مختلفة تستخدمها للحد  ؛ تثبيط نمو الفطريات وخصوصا الفطريات الممرضةإلى تؤدي 

 ( .Al-Hazmi et al., 2016من نمو تلك الفطريات )

 التراكيز المختلفة من راشح الفطرأن الدراسة أظهرت نتائج لا تتفق مع اغلب المصادر حيث لوحظ هذه 

T.harzianum  وخصوصا  ، المختبرة بانيةللديدان الثع زيادة الكتلة الحية الطرية للفطريات الصائدةإلى أدى

العمل التآزري إلى سبب ذلك  عودوقد ي، T.harzianum  % من راشح الفطر 10عند نمو الفطريات بتركيز 

وهذا  ، والمواد المنتجة من الفطريات المختبرة   T.harzianumبين المواد الايضية المنتجة من قبل الفطر

)بتركيز   T.harzianumقدرة راشح الفطرإلى أشارت حيث 2019) )أجرتها الرحيماوي يتفق مع دراسة 

 .على الأوساط الصلبة للديدان الثعبانية على زيادة النمو الشعاعي للفطريات الصائدة % (10

كعوامل سيطرة بيولوجية ضد الفطريات الممرضة بطريقة التطفل  Trichoderma تستخدم أنواع الفطر

العقد  ديدانأيضا ومن ضمنها  الديدان الثعبانية مواد مثبطة ضد إفرازأو  ( (Mycoparasitism الفطري
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العقد  ديدانتستخدم كعوامل سيطرة بيولوجية أيضا ضد  الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةأن وبما 

 السيطرةزيادة فعالية هذه إلى يؤدي  مزج أكثر من عامل سيطرة احيائيةأن الدراسات أشارت الجذرية وكما 

تعقد الجذور  ديدانزيادة فعالية السيطرة البيولوجية ضد إلى لمعرفه هل يؤدي ذلك و، ( 2019، الرحيماوي)

للديدان  لفطريات الصائدةالمستعمرات السائلة لإلى  Trichoderma راشح الفطرإضافة لابد من معرفة تأثير 

 الايضية.وإنتاج المركبات محفز لنموها أو تأثير مثبط  هناك كان  إذاملاحظة ل الثعبانية

 الفطررواشح أنواع إلى أن دراسة تشير  يلاحظ ايةمن خلال مراجعة المصادر والدراسات المنشورة لم 

Trichoderma  فوجد بعد دراسة النتائج  الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةتحفز نمو الفطريات ومن ضمنها

وخصوصا المرضية يثبط نمو الفطريات الأخرى  Trichodermaالفطر أن ا لا تتفق مع ما ذكر أعلاه من هأن

الفطر بعض المواد التي يفرزها أن عتقد ي ا لذلكهناتحلل جدرأو ، مواد تثبط نموها  إفرازمنها عن طريق 

Trichoderma spp. ركب م 100 ا تتجاوزهأنوالتي ذكر ب(Druzhinina et al., 2011 )   إلى ربما تؤدي

 .للفطريات المختبرة الكتلة الحيةزيادة 

مواد ذائبة بالماء مثل الاحماض العضوية أما تكون  .Trichoderma spp  التي ينتجها الفطر الموادأن 

أن عتقد ، يينيحامض ام 22 -2( تضم  (Oligopeptideقليلة الببتيد  تكون حياتية وبعض الموادمضادات أو 

بما تحتويه من احماض امينية قد تكون هي السبب في زيادة (Vinale et al., 2009)  الببتيدهذه القطع قليلة 

 .الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةنمو 

الفطريات الصائدة مثبطة لنمو أو كون سامة قد ت T.harzianumراشح الفطر العالية من كيز اترالأن 

من نموها في معاملة  أفضلنمو بعض الفطريات في هذه التراكيز أن فومع ذلك  ،المختبرة للديدان الثعبانية

 . السيطرة

 

الضد الفعالية  في T .harzianumتراكيز مختلفة من راشح الفطر إضافة  تأثير دراسة 5-4

  الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةلرواشح  بكتيرية

 زيادةإلى أدى  مختلفة وبتراكيز  T. harzianumراشح الفطر  استعمالإلى أن الاختبار  نتائجأشارت 

اختلاف الفعالية باختلاف  ، ولوحظبالمقارنة مع عدم وجوده  المختبرةالبكتيريا نمو تجاه  التثبيطيةالفعالية في 

من  التثبيطيةزيادة الفعالية  في% هو الأكثر تأثيرا 10التركيز  كان حيث  ،التركيز وباختلاف أنواع الفطريات

 .( 3-4) جدول قبل الفطريات المختبرة
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أظهر أعلى فعالية تثبيطية  A. microscaphoides لوحظ من خلال النتائج أن المستخلص الخام للفطر

   S.aureusملم ، P.aeruginosa 14.9ملم تليها البكتيريا  16.3وبقطر تثبيط بلغ  E.coliتجاه البكتيريا 

، في حين أظهر هذا الفطر فعالية تثبيطية تجاه 10%ملم عند تركيز  S.marcesens 13.1ملم ، 14.2

S.marcesens  كما (. 7-3% على التوالي )شكل 30و 20ملم عند التركيزين  12.0و  12.6بقطر تثبيط بلغ

 تثبيطيةفعالية أظهر  A.oligosporaالمستخلص الخام للفطر ان  ) 4-4وشكل  3-4جدول ) النتائج ظهرتأ

إضافة ملم عند  17% من الراشح و10إضافة ملم ، عند 20 بقطر تثبيط بلغ  P. vulagarisتجاه البكتيريا 

 .(5-4)شكل  T.harzianum% من راشح الفطر 30إضافة عند 12.8% من الراشح و20

 ،A.cookedickinson  ،  A.thaumasiaالخام للفطريات  اتالمستخلص تأظهربينما 

A.rutgeriense  20و 10ملم تجاه البكتيريا المختبرة عند التركيزين 13 واطئة لم تتجاوز  تثبيطيةفعالية  %

 و A.conoides من خلال النتائج ان الفطريات كما لوحظ   %.30عند التركيز  تثبيطيةفعالية  ة، ولم تظهر أي

A.eudermata و C. rosea و D.brochopaga. 

 الفعالية الضد بكتيرية لرواشح الفطرياتفي  T .harzianumتراكيز مختلفة من راشح الفطر إضافة تأثير  :3-4 جدول

 للديدان الثعبانية الصائدة

 

 المختبرة بكتيرياال                  

 الفطريات

 للديدان الثعبانية الصائدة

 تركيز / قطر منطقة التثبيط )ملم(

E. coli P.vulagaris P.aeruginosa S. marcesens S. aureus 

10% 20% 30% 10% 20% 30% 10% 20% 30% 10% 20% 30% 10% 20% 30% 

A.cookedichinson 12.5* 12.2 0 12.4 12.3 0 12.1 12 0 12.6 12.3 0 12.7 12.4 0 

A.microscaphoides 16.3 0 0 0 0 0 14.9 0 0 13.1 12.6 12 14.2 0 0 

A.oligospora 0 0 0 20 17 12.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

A.rutgeriens 12.5 12.1 0 12.7 12.3 0 12.8 12.3 0 12.7 12.3 0 12.6 12.3 0 

A.thaumasia 12.4 12 0 12.3 12.1 0 12.5 12.2 0 12.6 12.3 0 12.5 12.1 0 

 *كل رقم يمثل معدل مكررين
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على الفعالية  A.microscaphoidesلراشح الفطر   T. harzianumتراكيز مختلفة من راشح الفطر إضافة  : تأثير4-4شكل 

  Pv : ; Proteus vulgaris  Saٍ: Staphylococcus aureus   التثبيطية ضد عدد من البكتريا المرضية ،

 Sm ; :Serratia marcesens ; Ec :Escherichia coli . 

على الفعالية  A.oligosporaلراشح الفطر   T. harzianumتراكيز مختلفة من راشح الفطر إضافة : تأثير 5- 4شكل

 Proteus vulgaris . ية التثبيطية ضد البكتريا المرض

Sm Pa 

Ec Sa 
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 A.oligospora للفطرزيادة الفعالية التثبيطية إلى  T.harzianumتراكيز راشح الفطر إضافة أدى 

 T.harzianumهذا الفطر استغل مركبات الايض الثانوي للفطر أن  إلى وقد يعود سبب ذلك ة ملحوظةبصور

وفرت ظروف    T.harzianumوجود مركبات الايض الثانوي للفطرأو مركبات ضد بكتيرية، إلى وحولها 

ينتج العديد من   A.oligosporaالفطرأن  ملائمة لإنتاج مركبات ايضية ذات فعالية تثبيطية فمن المعروف

Oligosporon ،Oligosporol، '5,'4 مركبات الايض الثانوي ذات الفعالية التثبيطية منها

dihydrooligosporon ، Oligosporol B و linoleic acid Li et al, 2007) والتي أظهرت قدرتها .)

 .(Degenkolb and Vilcinskas, 2016)كمضادات ضد البكتيرية 

في تركيب  الاختلافإلى تفاوتت اقطار التثبيط للمستخلص الفطري تجاه البكتيريا المختبرة ربما يعود 

البكتيريا السالبة لصبغة كرام باحتوائها ن االجدار الخلوي للبكتيريا السالبة والموجبة لصبغة كرام حيث تمتاز جدر

 ,protein lipid (Chandrashekharaو   Lipopolysaccharidesو Lipoproteinعلى مركبات 

2010.) 

  

نمو  في Pseudomonas aeruginosaتراكيز مختلفة من راشح البكتيريا إضافة تأثير  6-4

 في المزارع السائلة الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية

جدا تأثير واضح  له %10بتركيز  P.aeruginosaراشح البكتيريا إضافة أن أوضحت نتائج الاختبار 

ير اختلف باختلاف أنواع هذا التأثأن المختبرة ،و للديدان الثعبانية على زيادة الكتلة الحية للفطريات الصائدة

 ،غم 9.58وزنه بقية الفطريات المختبرة حيث بلغ عن معنويا  A.oligosporaالفطر  حيث تفوق، الفطريات

% 10التركيز أن أظهرت النتائج  غم ، 3.41معدل للوزن الطري بلغ أقل  A.thaumasiaالفطرأظهر حين في 

غم مقارنة بالسيطرة التي بلغ معدل الوزن الطري فيها 11.83معاملة السيطرة حيث بلغ  على نوياقد تفوق مع

 عدم نمو الفطريات المختبرة في الراشح. إلى % 30و 20%التركيزين إضافة أدى . في حين غم1.73

قد تفوق معنويا على بقية الفطريات المختبرة وعلى  A.oligospora  الفطرأن   6-4لوحظ من الشكل 

كتلة أقل  A.thaumasia  الفطرأظهر في حين % 10عند التركيز غم 18.23 وزنه معاملة السيطرة حيث بلغ

  .نفس التركيزغم عند  5.54بلغت طرية حية 

قد تفوق معنويا على بقية الفطريات  A. oligosporaالفطر أن  بينما أظهرت نتائج الوزن الجاف

 غم.  0.21معدل للوزن الجاف بلغ أقل  A. thaumasiaالفطر أظهر في حين ، غم 1.78بلغ  حيثالمختبرة 
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وبفارق معنوي غم  3.53كتلة حية بلغت أظهر أعلى   A.oligosporaالفطر أن  7-4شكل تبين من ال

كتلة حية أقل  A.thaumasiaالفطر أظهر في حين ، عن بقية الفطريات المختبرة وعن معاملة السيطرة 

 .غم 350.بلغت

 

  0.049لتداخل=ل، 0.0163، للتراكيز=0.0346للفطريات= :LSD(0.01) قيمة

  )غم(الوزن الطري في  P.aeruginosaالبكتيرياراشح  % من10 تركيزإضافة تأثير  :6-4 كلش

 المختبرة. للديدان الثعبانية للكتلة الحية للفطريات الصائدة

 

 

 0.029لتداخل=ل ، 0.009، للتراكيز=0.02للفطريات=  :LSD(0.01) قيمة         

 )غم(الوزن الجاف  في P. aeruginosa البكتيرياراشح  % من 10 كيزترإضافة  تأثير :7-4 شكل

 المختبرة. للديدان الثعبانية الصائدة للكتلة الحية للفطريات
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        ا كبح مسببات الأمراض النباتية هنابإمك Pseudomonas sppبعض انواع إلى أن شير الدراسات تٌ 

 (Haas and Defago,2005و،) قدرة البكتيريا إلى بعض الدراسات أشارتP. aeruginosa  على التحكم

قدرة هذه البكتيريا على خفض نمو الفطر إلى ( (Kousser et al. 2019في نمو الفطريات حيث أشار 

تقوم بالاتحاد مع ايونات التي  (Siderophores )خالبات الحديد  إفرازعن طريق  Rhizopus sppالممرض 

 Ibrahim et al., 2008 Ballou ;) تمنع نمو الابواغ في الفطر الممرضوبالتالي الحديد الحر المتوفرة 

and Wilson, 2016) إلى أن . ولكن من خلال مراجعة الدراسات والبحوث السابقة لا توجد أي دراسة تشير

 هذه البكتيريا تحفز نمو الفطريات.

التي تساعد   glycolipids، lipids  ، peptides تنتج هذه البكتيريا العديد من مركبات الايض منها،

 (.Gross and Loper, 2009على النمو وزيادة الكتلة الحية للفطريات )

هذه البكتيريا في زيادة نمو النباتات وتحسين  استعمالإلى  Bano and Musarrat (2003)أشار 

وهو من  Indole acetic acid (IAA)تفرز P. aeruginosaبكتيريا أن ذكر  استجابتها الدفاعية فقد

تؤدي  قد .الدفاعيةدور مهم في تطوير النبات والاستجابة التي لها  (Phytohormonesالنباتية )الهرمونات 

 .المختبرةزيادة نمو الفطريات إلى  هذه المواد

تنتج العديد من المركبات العضوية  P. aeruginosaالبكتريا إلى أن العديد من الدراسات أشارت كما 

المركب إضافة أن ، واكد الباحث  dimethyl sulfide (DMS) (Briard et al., 2016) منهاالمتطايرة 

dimethyl sulfide (DMS) ( 1الذي تنتجه البكتيريا اثناء نموها بتراكيز قليلة (ppm إلى الوسط  يؤدي إلى

هذا المركب يحتوي الكبريت الذي يعمل كمصدر إلى أن ،وأشار  Aspergillus fumigatusزيادة نمو الفطر 

( لذلك فالفطر يحلل هذا Sulfur-depleted mediumلكبريت) غذائي للفطر عند اضافته لوسط خالي من ا

 هذه المركبات ساهمت في زيادة الكتلة الحية للفطريات الصائدةأن تقد لمركب للحصول على الكبريت. لذلك يعُا

 .المزيد من الدراساتإلى المختبرة ولكن تحتاج  للديدان الثعبانية

ربما  %،30 و 20التراكيز إضافة لوحظ من خلال النتائج عدم تمكن الفطريات المختبرة من النمو عند 

ها هذه البكتريا بالراشح والمعروفة بسميتها العالية منها تفرزامنتجات الايض الثانوي التي إلى يعود ذلك 

Phenazines، pyocyanin، organocopper antibiotic compound (OAC) and  وانزيمات

Elastases ،alkaline protease  والتي حالت دون نمو الفطريات المختبرة(Engel and 

Balachandran, 2009; .,2016et alQaisar (. 
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الفعالية الضد  في  P. aeruginosaتراكيز مختلفة من راشح البكتيريا إضافة ختبار أ 4-7

 الثعبانيةالفطريات الصائدة للديدان بكتيرية لرواشح 

% أدى إلى زيادة الفعالية التضادية 10أن رشح البكتيريا بتركيز  ( 4-4جدول ) نتائج الدراسةأوضحت 

،وكانت الفعالية التضادية تختلف باختلاف  T.harzianumتجاه البكتيريا المختبرة أعلى من تأثير راشح الفطر 

 أدى إلى اظهار أعلى فعالية تثبيطية  C. roseaالفطر  كان على أنواع الفطريات ، فوجد أن أعلى تأثير للراشح 

 A.conoidesو A.eudermataالفطرين أظهر ملم. كذلك  23.12بقطر تثبيط بلغ  S.marcesensجاه العزلة ت

 E.coli 15.15ملم والبكتيريا 15.33 و 14.52بقطر تثبيط بلغ  S.marcesensتجاه البكتيريا  تثبيطيةفعالية 

أي فعالية تثبيطية تجاه  A.cookedickinson ،بينما لم يظهر الفطرلكل منهما على التوالي  ملم l3.15و 

 (.8-4البكتيريا المختبرة )شكل 

 

% في الفعالية الضد بكتيرية لرواشح 10بتركيز   P. aeruginosa: تأثير إضافة راشح البكتيريا 4-4جدول 

 الفطريات الصائدة  للديدان الثعبانية

 *كل رقم يمثل معدل مكررين  

 

 البكتيريا المختبرة                   

 فطرياتال

 الصائدة للديدان الثعبانية

 قطر منطقة التثبيط )ملم(

E.coli P.vulagaris P.aeruginosa S.marcesens S.aureus 

A.conoides 13.15* 12.1 12.3 15.33 12.5 

A.eudermata 15.5 12.3 12.4 14.52 12. 

A.microscaphoides 12.4 0 12.1 0 12.3 

A.oligospora 12.2 12.3 12.3 12.2 12.5 

A.rutgeriens 12.3 12.4 12.2 12.3 12.2 

A.thaumasia 0 12.3 0 12.5 0 

C. rosea 12.5 12.4 12.3 23.12 12.6 

D.brochopaga 12.4 12.3 12.1 0 12 
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الفطريات الصائدة رواشح إلى  %10يز بترك P. aeruginosaراشح البكتيريا إضافة : تأثير 8-4شكل 

 Ec  ,Escherichia coli Sm :Serratia:المختبرة على الفعالية الضد بكتيرية،  للديدان الثعبانية

marcesens Ae , :A.eudermata , Cr :Clonostachys rosea. 

% له تأثير واضح  10وبتركيز  P. aeruginosaوضحت نتائج الاختبار أن استعمال راشح البكتيريا أ

على زيادة انتاج مركبات الايض الثانوي وبالتالي زيادة الفعالية التثبيطية لرواشح الفطريات الصائدة للديدان 

ة التثبيطية لبعض الفطريات بصورة اليزيادة الفعإلى  P.aeruginosaراشح البكتيريا إضافة دى الثعبانية حيث أ

تنافس الفطر بإنتاج مركبات ايضية تقاوم منتجات الايض المنتجة من إلى يعود سبب ذلك أن د ، يعتق ملحوظة

 زيادة الفعالية التثبيطية.إلى أدى قبل البكتيريا  من اجل البقاء والنمو وهذا 

المكونات الكيميائية التي يحتويها المستخلص كالقلويدات اختلاف إلى قد يعود هذا التباين في اقطار التثبيط 

قدرة بعض أنواع مثل يات المقاومة للمضادات الحيوية كذلك امتلاك البكتيريا لعدد من آلوالفينولات وغيرها و

بينما تمتلك أنواع أخرى القدرة على إعادة اخراج ، البكتيريا على تغيير التركيب الكيميائي للمضاد الحيوي 

 Jain and Pundir, 2011تغير في تركيب مادتها الوراثية من خلال الطفرات )أو ضاد الحيوي من جسمها الم

  .( 2017حتيت، ;

 

   المختبرة الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةات مستخلصلالسمية الخلوية  أختبار 4-8

 الصائدةلفطريات لالمستخلصات الخام  جميعأن كريات الدم الحمراء تجاه  ختبار السميةأبينت نتائج 

 تراكيز مختلفة من راشح الفطر إضافة وكذلك عند  ، مختلفة  pHومستخلصاتها تحت قيم  للديدان الثعبانية

T.harzianum   والبكتيرياP.aeruginosa وبهذا يمكن  .قدرة على تحليل كريات الدم الحمراء ةأي لم تظهر

 ها في أي تطبيقات تخص الكائنات الحية.استعمالوية الاستفادة من هذه الأنواع الفطر

Ec 
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Sm 

Cr 
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 Anguina الديدان الثعبانية يرقات على الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةرواشح تأثير  4-9

tritici 

ثآليل ديدان ختبرة تأثير واضح على موت يرقات الم الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةأظهرت رواشح 

 نويا علىمع تفوق A.oligosporaراشح الفطر أن سة نتائج الدرا ينتبحيث  مقارنة بمعاملة السيطرة الحنطة 

، تلاه الفطرين %  65.78يرقات ال معدل موت ملة السيطرة حيث بلغوعلى معا، بقية الفطريات المختبرة

A.cookedichinson  وD.brochopaga   عدم وجود فرق ل% على التوالي  60.44 و  62.67بمعدل

وان جميع  % 44.44تأثير على موت اليرقات بمعدل أقل  C.roseaالفطر  أظهر في حين  ،معنوي بينهما 

كما  .(9-4)شكل  %11.56معاملة السيطرة التي بلغ معدل موت اليرقات فيها المعاملات قد اختلفت معنويا عن 

معدل أقل  كان في حين ، %  82.67بلغ ساعة حيث  72معدل لموت اليرقات عند أعلى  أنأظهرت النتائج و

ي بين دم وجود فرق معنوع 9-4 شكلال حظ من خلالكما لو.%20.53بلغ ساعة  24لموت اليرقات عند 

يرقات حيث العلى موت  في تأثيرهم  A.oligosporaو   A.eudermataو A.cookedichinson الفطريات

  تأثير للفطرأقل  كان ، بينما ساعة  72 خلالعلى التوالي  %96و  94.67و  94.67القتل كانت نسبة 

A.thaumasia ساعة 72خلال  %81.33 بلغ. 

 

 

 4.0152تداخل = لل، 1.2696للوقت = ، 2.3184للفطريات = : LSD (0.01)قيمة 

 .(Anguina triticiديدان ثآليل الحنطة)موت يرقات  في الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةتأثير راشح  9-4كل ش
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يرقات الطور الثاني  لها القابلية على كبح المختبرة الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةأن أظهرت النتائج 

إلى أشارت وهذا يتفق مع العديد من الدراسات التي  المتطفلة على الحنطة ،(  A.tritici ) ثآليل الحنطة لديدان

 Anamika and Singh, 2011) المتطفلة على النباتات الديدان الثعبانية أعدادقابلية هذه الفطريات على كبح 

; Zhang and Hyde,2014 ; Askary, 2015 ; Lafta and Kasim,2019 .)  أن حيث بينت النتائج

تمتلك قدرة تثبيط عالية بسبب الاليات التي تستخدمها هذه الفطريات منها  الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية

والانزيمات المحللة Nematicidal) ) للديدان الثعبانية والمركبات القاتلة وإنتاج المضادات الحياتية ،التطفل

 و  Proteases،  Chitinaseوالتي تعمل ضمن اليات التطفل والتضاد مثل انزيم  ، للجدار الخلوي

Collagenase  المغذيات.على أو كذلك التنافس على موقع الغذاء 

الفطريات واشح رقدرة  إلىمن خلال مراجعة المصادر والدراسات المنشورة لم نجد أي دراسة تشير 

دراسات الالعديد من أشارت ثآليل الحنطة، لكن  لديدانعلى قتل يرقات الطور الثاني  الصائدة للديدان الثعبانية

 ,Kumar and Singh) ة منهالعقد الجذريلديدان اقدرة هذه الفطريات على قتل يرقات الطور الثاني إلى 

2010 ; Hussain et al., 2017 ; ،2019الرحيماوي.) 

جاءت هذه و، الديدان الثعبانية ضد يرقات A.oligosporaلوحظ وجود نشاط مثبط كبير من قبل الفطر 

القدرة العالية للفطر في أن ( الذين ذكروا 2019الرحيماوي، Nourani et al., 2015 ;الدراسة متفقة مع )

أشارت وكذلك .Protease وChitinase ية العالية لأنزيمي  عالللفإلى يعود  الديدان الثعبانية التطفل على يرقات

 Toxicةساميوض تفرز ا C.rosea و Arthrobotrysأنواع الجنس إلى أن العديد من الدراسات 

Metabolites  للديدان الثعبانية عن الموت السريع ةالمسؤول ( النباتيةMigunova et al., 2018.) 

 الديدان الثعبانية له قدرة عالية على قتل يرقات D.brochopagaالفطر أن كذلك لوحظ من خلال النتائج 

ينتج العديد هذا الفطر إلى أن ( الذين أشاروا 2001) .Khan et al%( وهذه النتيجة تتفق مع 60.44بلغت )

أظهرت تأثير مثبط  والتي Bromomonocillinو  Phomalactone, Pochoninمنها  الفعالة من المركبات

 العقد الجذرية. لديدانعلى يرقات الطور الثاني 

  Conidiaكبيرة من أعداد انتاجه إلى ثآليل الحنطة  ديدانعلى قتل يرقات  C.roseaرجح قدرة الفطر تُ 

نزيمات المحللة مثل كذلك انتاجه الأ وتتكاثر في الجسم، ديدان الثعبانيةو التي تلتصق بال في وقت قصير جدا  

Proteases ،  ChitinaseوCollagenase وتعمل على تدهور  الديدان الثعبانية التي تشارك في اختراق بشرة

الية إلى أن  ا( حيث اشارو2006) .Dababat et al واكد ذلك(. Hussain et al., 2017خلية المضيف )
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 Chitinase وProteases انزيمات مختلفة مثل   إفرازناتجة عن  الديدان الثعبانية التطفل المباشر على

 ودخول هايفات الفطر ليتغذى ويتكاثر داخلها. الديدان الثعبانية التي تحلل كآيتين قشرة يرقات Collagenaseو

 الايضية الفطريةالنوعي للمركبات الكشف  4-10

جميعها قادرة أن  المختبرة للديدان الثعبانية أوضح التحليل الكيميائي للأيوض الثانوية للفطريات الصائدة

 وconoides . Aرواشح الفطرياتت، في حين كانت الفينولات متواجدة فقط في ادقلويلنتاج اعلى أ

A.eudermata و C.rosea  و D.brochopaga ،  راشح الفطرين  فقد كانت متواجدة فيالصابونيات أما   

A.conoides و C.rosea.  التانينات جميع الفطريات المختبرة ليس لها القابلية على انتاج أن  بينما لوحظ 

 A.conoides الفطريات قابليةل نفسه جدوالحظ من خلال كما لو (.5-4ل الفلافونيدات والستيرويدات )جدوو

التانينات ،الفلافونيدات  م قدرتهم على انتاج، وعد الصابونيات القلويدات والفينولات و نتاجإ علىC.rosea و 

 . فقط  على القلويدات والفينولاتA.eudermata  و D.brochopagaن اوالستيرويدات ، بينما احتوى الفطر

فقد   A.thaumasiaو  A.rutgerienseو  A.oligospora و A.microscaphoidesالفطريات أما 

 القلويدات فقط . نتجتا

 الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية التي تم الكشف عنها في رواشح المركبات الكيميائية:  5-4 جدول

،الكيميائية*)+( احتواء الفطريات المختبرة على المركبات            

( عدم قدرة الفطريات المختبرة على انتاج المركبات الكيميائية-)             

 الفطريات الصائدة

 للديدان الثعبانية
 الستيرويدات الفلافونيدات التانينات الصابونيات الفينولات القلويدات

A.conoides + + + - - - 

A.cookedichinson + - - - - - 

A.eudermata + + - - - - 

A.microscaphoides + - - - - - 

A.oligospora + - - - - - 

A.rutgeriense + - - - - - 

A.thaumasia + - - - - - 

C. rosea + + + - - - 

D. brochopaga + + - - - - 
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الفطريات في التربة وداخل النبات كيفها لإنتاج بعض المركبات الكيميائية الفعالة هذه وجود أن لوحظ 

امتلاك الفطريات إلى أشارت وهذا يتفق مع بعض الدراسات التي  الفينولات،الصابونيات و و منها القلويدات 

الفطريات أن التحليل الكيميائي للمستخلص الخام أظهر  .(Hateet, 2014)  كيميائية فعالة الداخلية مركبات

A.conoides  و A.eudermataو  C.rosea  و D.brochopaga  نتاج مركبات الفينول إلها القابلية على

على نمو البكتيريا المرضية  للديدان الثعبانية للفطريات الصائدةويرجع التأثير المثبط لمركبات الايض الثانوي ، 

العديد من أن ذكرا ن ا( اللذ2010)  Kamba and Hassan الفعالية الحيوية لهذه المركبات وهذا يتفق معإلى 

هي مثبطات قوية للأنزيمات التي تفرزها الاحياء المجهرية   (Phenols)المركبات الفينولية بما في ذلك الفينول

 الضارة. 

ا مركبات نيتروجينية عضوية قاعدية ذات تراكيب متباينة، تنتج هأنب Alkaloids)تعرف القلويدات )

(.  وقد اثبتت العديد من الدراسات 2015 كمركبات ايض ثانوي من قبل بعض الفطريات )دحماني ومصباح،

دور القلويدات في تثبيط نمو كل من البكتيريا السالبة والموجبة لصبغة كرام. ومع ذلك، فقد تم ربط الآلية المثبطة 

 (.Sawer et al., 2005بواسطة مركبات قلويدية محددة )DNA النووي لتخليق الحمض 

 الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةهذه الدراسة لبعض  التي أجريت في GC_MSلوحظ من خلال نتائج 

لم يظهر نتيجة إيجابية  أنلا إ  A.rutgeriense لرغم من وجود مركبات الستيرويدات في راشح الفطرأن با

 .ر ينتج هذه المركبات بكميات قليلةالفطإلى أن عند الكشف وربما يعود ذلك 

 

 بذور البامياإنبات نسبة  للفطريات الصائدة للديدان الثعبانية في تأثير الراشح الفطري 11-4

Abelmoschus esculentus نبات أنبوب الإ طول ومعدل 

انبا نسبة على واضح تأثير المختبرة  الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةراشح لأن  الدراسة نتائج أظهرت

إلى أدى  لراشح الفطرياإضافة أن  لوحظفقد  ،بمعاملة السيطرةمقارنة نبات طول أنبوب الإ الباميا وعلىبذور 

وعلى معاملة  ،أذ تفوق الراشح غير المعقم معنويا على الراشح المعقم  ملحوظ،بشكل نبات الإنسبة زيادة 

حين بلغ معدل في  معقم،الراشح  كان % في حال  80 ـب % مقارنة 84 لبذوراإنبات السيطرة فبلغ معدل نسبة 

 .أيام 7% خلال 35معاملة السيطرة في نبات الإنسبة 

أكثر من الراشح المعقم نبات زيادة نسبة الإإلى أدى معقم الالراشح غير أن  10-4حظ من خلال شكل لو

% لكل  85و 95)  في الراشح المعقمنبات حيث كانت نسبة الإ C. rosea و  D. brochopagaعدا الفطرين 
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راشح أظهر  % لكل منهما على التوالي(. 75و 90الراشح غير المعقم )والبالغة من أعلى منهما على التوالي( 

راشح معقم،  إضافة % عند 80مقارنة بــ %   95بلغت إنبات نسبة أعلى المعقم غير  A. eudermataالفطر 

 .% لكل منهما75بلغت إنبات نسبة أقل غير المعقم  C.rosea و  A.conoidesراشح الفطرين أظهر في حين 

أما ، %  95بلغت إنبات نسبة أعلى  D.brochopaga الفطر أظهر الراشح المعقم فقد إضافة عند أما 

بلغت إنبات نسبة أقل فقد أظهرت   A.oligosporaو  A.cookedichinson و  A.conoidesالفطريات

  % لكل منهم.70

 النمو عدا الفطريات زيادة فيإلى أدى  معقمالالراشح غير إلى أن  نتائج الدراسةأشارت و

A.microscaphoides  و A.thaumasia و A.cookedichinson   نبات بلغ معدل طول أنبوب الإأذ

و  2.05 و  2.53الذي بلغنبات سم لكل منهم على التوالي مقارنة بطول أنبوب الإ 2.58و  2.94 و 3.045

 .(13-4و 12-4و 11-4)شكل  الراشح المعقم إضافة سم عند  2.46

 A.eudermata راشح الفطرإضافة عند  كان لطول أنبوب الانباتمعدل أن أعلى  11-4شكل ال ينب

 معدلأقل  كان في حين .عقمالراشح المإضافة عند سم 2.18 ــمقارنة بسم  4.59 وبمعدل نمو بلغ عقمغير الم

  راشح معقم.إضافة سم عند 1.14  ــمقارنة بسم   1.36بمعدلC.rosea   الفطرفي نبات لطول أنبوب الإ نمو

 

 

 بذور البامياإنبات المختبرة على نسبة  الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةتأثير رواشح  10-4شكل 
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 بذور البامياإنبات طول انبوب  فيالمختبرة  الديدان الثعبانية اشح الفطريات الصائدةوتأثير ر :11-4شكل 

 

للديدان الثعبانية لها القابلية على زيادة نسبة الإنبات ونمو أظهرت نتائج الدراسة أن الفطريات الصائدة 

بذور الباميا وهذا يتفق مع العديد من الدراسات التي أشارت إلى أن الكثير من الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية 

عديد من لها القدرة على استعمار جذور النباتات والنمو داخلها واكدت ال Endophyte)تعد فطريات داخلية )

ستجابات الدراسات أن النباتات المستعمرة من قبل الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية تظهر تحسن في الا

. وأن تواجد (Macia -Vicente et al., 2009 a ; b ; Bordallo et al. 2002)الدفاعية والكتلة الحية 

ز نمو النبات وتحسين عملية امتصاصه للمعادن هذه الفطريات داخل النبات يوفر فوائد عديدة للنبات منها تعزي

 .( 2016et alRay ,.كذلك الحد من حالات الإصابة بالأمراض من خلال تحفيز الانظمة الدفاعية في النبات ) 
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السيطرة، السيطرة: معاملة  ،بذور البامياإنبات  فيمعقم ال غير الصائدة للديدان الثعبانيةالفطريات تأثير راشح  :12-4شكل 

A.conoides :Ac ،A.cookedichinson :Ack ،A .eudermata :Ae ، A.microscaphoides :Am  ، 

A.oligospora :Ao  A.rutgeriense :Ar A.thaumasia : At  , ،Cr  : Clonostachys rosea 

،Db :D. brochopaga. 

Control 

Ae 

 

Ack 

 

Ac 
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Am 

 

Ar At 

Db Cr 
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 السيطرة،السيطرة: معاملة  ،بذور البامياإنبات المعقم على  الديدان الثعبانية : تأثير راشح الفطريات الصائدة13-4 شكل

A.conoides :Ac            ،A .cookedickinson :Ack ، A .eudermata :Ae  ،A.microscaphoides : Am ، 

A.oligospora : Ao ،.rutgeriense : Ar  A ، A .thaumasia : At ، C.rosea : Cr   ، Db  :D.brochopaga. 

Ao Am 

Ar At 

Db Cr 

Ack Control Ac 

 

Ae 
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  بذور نبات البامياإنبات  نسبةتأثير الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية في  4-12

A.esculentus  وسط على نبات نبوب الإاطول  ومعدلCMA 

بذور الباميا وطول إنبات نسبة تأثير على  للديدان الثعبانية للفطريات الصائدة أنأظهرت نتائج الدراسة 

الفترة الزمنية  تقليلللفطريات المختبرة القدرة على  أنحيث أوضحت النتائج  CMAعلى وسط نبات أنبوب الإ

% مقارنة 100نبات بمعاملة السيطرة، حيث بلغت نسبة الإ مقارنةنبات وزيادة معدل طول أنبوب الإنبات للإ

 (.14-4شكل % ) 66.66فيها نبات بمعاملة السيطرة التي بلغت نسبة الإ

تأثير على أعلى أظهرا  A.rutgeriense و A.eudermataالفطرين  أن 14-4 شكلالحظ من خلال لو

عن سم لكلا منهما على التوالي وبفارق معنوي  7.38و7.41  اذ بلغ معدل طول أنبوب الانباتبذور الباميا 

سم ، في حين  6.8بمعدل   A.conoidesسم، تلاهما الفطر  2.08فيها  الطولمعاملة السيطرة التي بلغ معدل 

 .(15-4)شكل سم 4.95 معدل نمو بلغ أقل  D.brochopagaالفطرأظهر 

 

  

 CMAعلى وسط  لبذور الباميانبات نمو وزيادة أنبوب الإ في الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةتأثير  :14-4 شكل
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 السيطرة: معاملة السيطرة، ،CMAعلى وسط  نمو بذور البامياالصائدة للديدان الثعبانية في  تأثير الفطريات :15-4 شكل

A.conoides :Ac  ،A.cookedickinson :Ack ،Ae :A.eudermata،  A.microscaphoides :Am،  

A.oligospora :Ao،.rutgeriense :Ar A   ،A .thaumasia :At، Cr: C. rosea، Db :D. brochopaga. 

Ac Control 

At 

Am Ao Ae 

Ack 

Ar 

Db Cr 
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ساعدت على النمو بصورة  النامية على الأوساط الصلبة المستعمرات الفطريةأن لوحظ من خلال النتائج 

الانزيمات التي فرزتها الفطريات في الطبق وهذا يتفق مع إلى فضل من الراشح الفطري ربما يعود ذلك أ

Lopez-Llorca et al. (2010) بروتيز  تفرز انزيم الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةأن  إلى وااشار نالذي

 على مضيف proteasesانزيم هذه الفطريات تنتج أن  النباتات، وبمافي جذور  ((Serine proteaseالسيرين 

النباتات التي استعمرتها أن التعبير عن هذه البروتينات في غياب مضيفها يعني أن وبالتالي، ف ،الديدان الثعبانية

  .قبل الاتصال الديدان الثعبانية هذه الفطريات يمكن حمايتها من هجوم

بالراشح المعقم  أفضل مقارنة كان الراشح غير المعقم والحاوي على الخيوط الفطرية أنجد كذلك وٌ 

بسبب اختراقها للجذر  ؛والحاوي على المركبات الايضية فقط وهذا يؤكد دور الخيوط الفطرية في نمو البذور

تخترق بشرة النبات  Endophyte)غلب هذه الفطريات هي فطريات داخلية )لكون أ داخلي والنمو بحالة تعايش

 Bordallo et) تفرز مواد تساعد على نمو النبات أنهاوتنمو داخله دون اختراق الانسجة الوعائية لذلك يعتقد 

. 2002al;  2014 Zhang and Hyde, ; 2016 .,et alEstrella -Herrera). 

 

 الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية رواشحالكشف عن الانزيمات في 13-4 

  proteinaseنزيم تقدير الفعالية الانزيمية لأ1-13-4 

 proteinase المستخدمة في الدراسة على انتاج انزيم  الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةتم اختبار قابلية 

المزارع السائلة . أظهرت النتائج  في(  Extracellular enzymesوتم قياس فعاليتها الانزيمية خارج خلوية )

قد مْ  40الفطريات المختبرة لها القدرة على انتاج الانزيم وتم قياس فعاليته الانزيمية عند درجة حرارة أن 

 . باختلاف أنواع الفطرياتالأنزيمية اختلفت قيم الفعالية 

 أن  المنتج من قبل الفطريات المختبرة ووجد  Proteinase لأنزيم الفعالية الانزيمية  6-4 جدولالظهر أ

 تلاهما لكل منهما مل / وحدة1.59فعالية انزيمية بلغت أعلى  ااظهر C.roseaو A.rutgeriense ين الفطر

قيمة للفعالية الانزيمية أقل  A.thaumasia الفطرأظهر في حين ( مل  وحدة /1.53) A.oligospora  الفطر

 .مل  / وحدة 1.28بلغت
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  Chitinaseتقدير الفعالية الانزيمية لأنزيم  4-13-2

فعاليتها  يستوق Chitinaseنزيم المختبرة على إنتاج أ الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةقدرة  اخُتبرت

لمزارع السائلة. أظهرت النتائج قدرة هذه الفطريات ( في اExtracellular enzymesالانزيمية خارج خلوية )

 مْ  37عند درجة حرارة باختلاف أنواع الفطريات الأنزيمية على انتاج الانزيم ولوحظ اختلاف قيم الفعالية 

ويلاحظ من  ، المنتج من قبل الفطريات المختبرة Chitinase الفعالية الانزيمية لأنزيم  6-4جدول البين 

 A.conoides  الفطر هٌ مل تلا / وحدة34.66 فعالية انزيمية بلغت أظهر أعلى  C.roseaالفطرأن نتائج الخلال 

 / وحدة 27.51قيمة للفعالية الانزيمية بلغتأقل  A.thaumasia  الفطرأظهر في حين ،مل (  وحدة /33.66 )

 مل. / وحدة 31.64وبلغ معدل الفعالية الانزيمية لجميع الفطريات  .مل

 

 اشح وفي ر  Chitinaseو  proteinase يلفعالية الانزيمية لأنزيما: 6-4جدول 

      المختبرة الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 *كل رقم يمثل معدل ثلاثة مكررات            

 

الصائدة للديدان الثعبانية الفطريات  
 الفعالية الانزيمية )وحدة / مل(

Proteinase (40 C) Chitinase (37 C ) 

A.conoides 1.36* 33.66 

A.cookedichinson 1.46 31.41 

A.eudermata 1.46 30.82 

A.microscaphoides 1.38 33.17 

A.oligospora 1.53 31.83 

A.rutgeriense 1.59 28.67 

A.thaumasia 1.28 27.51 

C. rosea 1.59 34.66 

D. brochopaga 1.39 33.06 

 31.64 1.45 المعدل

 LSD(0.01) 0.0146 0.1224قيمة 
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 proteinaseالفعالية الانزيمية لأنزيم  تأثير درجات الحرارة في3-13-4 

للديدان  ريات الصائدةالفعالية الانزيمية للفط تأثير واضح فيالحرارة  ةدرجلأن الدراسة نتائج ظهرت أ

معدل للفعالية الانزيمية  أعلىاظهرا   A.oligosporaالفطر أن  لوحظو، proteinase لأنزيم المختبرة الثعبانية

  معدل للفعالية الانزيمية في الفطرأقل  كان في حين  وحدة / مل ،  1.38بلغت بجميع قيم درجات الحرارة 

A.microscaphoides  بينما اختلفت معدلات الفعالية الانزيمية لبقية الفطريات بصورة  ،مل \وحد 1.08بلغ

 حيث بلغت مْ  37و 40 معدل للفعالية الانزيمية ظهرت عند درجتي حرارة أن أعلى  النتائجوأظهرت واضحة، 

فعالية انزيمية أن أقل في حين  ،وبدون فارق معنوي بينهما  وحدة / مل لكل منهما على التوالي 1.45و 1.46

 ( .7-4)جدول  مل / وحدة 1.03 بلغت  ْم 22لهذه الفطريات ظهرت في درجة الحرارة 

الفطريات المختبرة أظهرت فعالية انزيمية مختلفة باختلاف درجات أن  7-4جدول الحظ من خلال لو

  A.thaumasia و A.conoides وD.brochopaga و  A.oligosporaالفطريات أن الحرارة ولوحظ 

 الفطرأن لوحظ ذ إ ، مْ  40مْ افضل من درجة الحرارة  37كانت فعاليتهم الانزيمية بدرجة الحرارة 

A.oligospora  ٌوحدة / مل عند درجة حرارة  1.53وحدة / مل بالمقارنة مع  1.67الانزيمية  بلغت فعاليته

مْ حيث  40مقارنة مع  ،مْ  37عالية جدا في  D.brochopaga  لفطرمْ ، بينما كانت الفعالية الانزيمية ل 37

، في حين ارتفعت الفعالية الانزيمية مْ  40وحدة / مل عند  1.39مْ مقارنة بــ 37عند   وحدة/ مل 1.64 بلغت

الفعالية الانزيمية أما . مْ  37عند  وحدة / مل 1.53إلى  لوحدة/م  1.36من A.conoides  للفطر

 مْ. 40وحدة /مل عند  1.28 بالمقارنة مع 1.39بلغت فقد   A.thaumasiaللفطر  

  وA.eudermata و A.cookedichinson و C.rosea و A.rutgeriense الفطرياتبينما أظهرت 

A.microscaphoides   الفعالية  كان مْ ، حيث  37مْ بالمقارنة مع  40فعالية انزيمية أفضل عند درجة الحرارة

وحدة 1.56و 1.46بالمقارنة مع مْ  40عند وحدة / مل  C. rosea  1.59 و  A.rutgerienseالانزيمية للفطرين

  A.cookedichinson ، في حين ارتفعت الفعالية الانزيمية للفطرين مْ  37عند  على التواليمل لكل منهما  /

 ،مْ  40عند  وحدة / مل لكل منهما 1.46إلى مْ  37وحدة / مل عند  1.32 و 1.33 من    A.eudermata و

 .مْ  37/ مل عند  وحدة 1.26 مْ مقارنة بــ 40وحدة/ مل عند  1.38بينما بلغت الفعالية الانزيمية للفطر 
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 الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةالمنتج من قبل  Proteinaseالفعالية الانزيمية لأنزيم  فيتأثير درجات الحرارة :  7-4جدول

 كل رقم يمثل معدل ثلاثة مكررات*

 

 Chitinaseالفعالية الانزيمية لأنزيم  تأثير درجات الحرارة في 4-13-4

 للديدان الثعبانية الفعالية الانزيمية للفطريات الصائدة لدرجة الحرارة فيتأثير واضح  هناكأن بينت النتائج 

أظهر اذ لوحظ اختلاف الفعالية الانزيمية لكل فطر باختلاف درجة الحرارة، فقد  ،Chitinase لأنزيم  المختبرة

مل /  وحدة 31.21معدل للفعالية الانزيمية في جميع قيم درجات الحرارة بلغت أعلى    A.conoidesالفطر 

مل بينما ة / وحد27.32 بلغ  A.microscaphoides معدل للفعالية الانزيمية في الفطرأقل  كان في حين 

 نة مع درجات الحرارة فوجدعند المقارأما ختلفت معدلات الفعالية الانزيمية لبقية الفطريات بصورة واضحة. أ

ة المختبرفعالية انزيمية لجميع الفطريات أعلى مْ هي الدرجة المثلى والتي ظهرت عندها  37درجة الحرارة أن 

ظهرت وحدة / مل في حين أن أقل فعالية انزيمية لهذه الفطريات  31.64يث بلغت الفعالية الانزيمية للكايتينيز ح

 (.8-4)جدول / مل  وحدة 25.78حيث بلغت مْ  43الحرارة في درجة 

 

)مْ( درجات الحرارة                                  

 الفطريات            

للديدان الثعبانية الصائدة  

)وحدة / مل (الفعالية الانزيمية   

لالمعد  

22 25 28 31 34 37 43 

A.conoides 1.25* 1.33 1.34 1.36 1.41 1.53 1.31 1.36 

A.cookedichinson 1.22 1.24 1.26 1.28 1.32 1.33 1.39 1.31 

A.eudermata 0.88 1.12 1.18 1.26 1.31 1.32 1.26 1.22 

A.microscaphoides 0.74 0.83 1.01 1.05 1.07 1.26 1.32 1.084 

A.oligospora 1.06 1.16 1.36 1.47 1.53 1.67 1.29 1.38 

A.rutgeriense 0.94 1.12 1.24 1.24 1.39 1.46 1.14 1.26 

A.thaumasia 1.03 1.24 1.26 1.3 1.33 1.39 1.15 1.25 

C. rosea 1.16 1.2 1.24 1.24 1.48 1.56 1.25 1.34 

D. brochopaga 0.98 1.07 1.18 1.31 1.52 1.64 1.3 1.29 

  1.27 1.46 1.37 1.27 1.23 1.14 1.03 المعدل

LSD(0.01) 0.078 0.0146 
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فعالية أعلى  أظهرا A.rutgeriense وA.eudermata  الفطرين  أن 8-4جدول المن خلال ضح أت

 37وحدة / مل عند  29.16و 31.51وحدة / مل  بالمقارنة مع  33.83و 34.16مْ بلغت  28عند لهما نزيمية ا

 31وحدة / مل عند  A.thaumasia  35.1في حين بلغت الفعالية الانزيمية للفطر  ،مْ لكل منهما على التوالي

مْ  37و 40ي بين درجة حرارة بينما لوحظ عدم وجود فرق معنو مْ ، 37وحدة/ مل عند  51. 27ة مع بالمقارن

  .  D.brochopagaسبة للفطربالن

 

 الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةالمنتج من قبل  Chitinaseدرجات الحرارة على الفعالية الانزيمية لأنزيم  تأثير: 8-4 جدول

 *كل رقم يمثل معدل ثلاثة  مكررات

 

  

 

)مْ( درجات الحرارة                     

 الفطريات       

للديدان الثعبانية الصائدة  

 الفعالية الانزيمية ) وحدة / مل (
 المعدل

25 28 31 34 40 43 

A.conoides 30.16* 30.5 31.5 32.5 31.83 28.3 31.21 

A.cookedichinson 23.66 25.34 28.68 30.5 30.82 27.86 28.32 

A.eudermata 31.83 34.16 33.66 31.51 27.52 25.6 30.73 

A.microscaphoides 26.16 28.16 29.66 31.66 24.16 18.3 27.32 

A.oligospora 29.5 29.83 30.13 31.33 30.63 28.55 30.25 

A.rutgeriense 31.52 33.83 31.35 29.16 25.66 22.62 28.97 

A.thaumasia 33.65 34.51 35.1 31.82 23.1 21.03 29.53 

C. rosea 25.07 28.66 28.82 31.52 32.1 29.68 30.07 

D. brochopaga 26.66 30.32 32.13 32.16 33.16 30.12 31.09 

  25.78 28.77 31.35 31.22 30.59 28.69 المعدل

LSD(0.01) 0.0897 0.1224 
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حدى أ تعد ذ ، إللفطريات المختبرة ط الأنزيمي ن النشاعل الكشف من أجالسائلة الأوساط  خدمتستأ

وحظ أن ـفل،   (Extracellular enzymes )خلوية المستخدمة للكشف عن الفعالية الانزيمية خارجائق الطر

وهذه النتيجة تتفق مع Chitinase و Proteinaseانزيمي  إفرازجميع الفطريات المختبرة لها القابلية على 

حيث  تفرز البروتيز والكايتينيز الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةإلى أن أشارت العديد من الدراسات التي 

 .Wang et al ، وأشارعلى انتاج انزيم البروتيز  A.oligosporaقدرة الفطر  Zhao et al.  ((2004  اكد

( (Liang et al. 2011البروتيز، كما ذكر   إفرازعلى  A.microscaphoidesقابلية الفطر إلى ( (2006

الفطريات الصائدة للديدان قدرة إلى عدة دراسات أشارت الانزيم.  كما  إفرازله القابلية على  C.roseaالفطر أن 

 الديدان الثعبانية من الانزيمات التي تعمل على اختراق جدار نتاج انزيمي البروتينيز والكايتينيزعلى إ الثعبانية

(Li et al., 2006 ;  وآخرون،قاسم a 2009 ; Hussain; et al., 2017 .) 

إلى تعود  الديدان الثعبانية على قتل يرقات C.roseaقدرة الفطر إلى أن  Hussain et al (2017)أشار 

 التي تشارك في اختراق بشرة CollagenaseوProteases  ، Chitinaseانتاجه الانزيمات المحللة مثل 

وقت  في Conidia كبيرة من  أعدادانتاجه إلى ضافة وتعمل على تدهور خلية المضيف بالإ الديدان الثعبانية

 . هاوتتكاثر في ديدان الثعبانيةقصير جدا و التي تلتصق بال

تغير في درجات أو أي اختلاف أن على الفعالية الأنزيمية للفطريات و لدرجة الحرارة تأثير واضحأن 

فعالية انزيم إلى أن العديد من الدراسات أشارت  تثبيط للإنتاج الانزيمي،أو الحرارة سيؤثر على استقراريه 

Acevedo- ; 2006)قاسم،  منهامْ  37-35البروتيز تكون عالية تحت درجة حرارة محصورة ما بين 

2015 al., etRamirez  ) افضل فعالية انزيمية أن اليه الدراسة الحالية، اذ لوحظ أشارت مع ما يتفق وهذا

مصدر الانزيم وطريقة فصلة  أن  ويعتقد  مْ، 37ظهرت بدرجة حرارة Proteinase   و Chitinase لأنزيمي 

 اسم وآخرون،ق ;  Sharon et al., 2000  ) ونوع المحلول المنظم لها تأثير كبير في درجة الحرارة المثلى

a 2009). 

عند تقدير فعاليتها بدرجات   في كمية الانزيم المنتج الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةختلفت قابلية أ

مْ بالنسبة  40وبعضها بدرجة حرارة مْ  37 فبعضها أظهرت فعالية انزيمية جيدة في درجة حرارةحرارة مختلفة 

فعالية انزيمية عالية بالنسبة  A.rutgeriense  و A.eudermataالفطرين أظهر لإنزيم البروتينيز ، في حين 

بعض الباحثين  أشار إليه مْ ،وهذه النتيجة تتفق مع ما 31عند A.thaumasia مْ والفطر 28لأنزيم الكايتينيز عند 

عزلات النوع الواحد تختلف أن على اختلاف كمية الانزيمات التي تفرزها تلك الفطريات فلوحظ  أكدواالذين 

وجود بعض الاختلافات إلى في قابليتها الافتراسية وفعاليتها الانزيمية، ويعزي الباحثين سبب هذا الاختلاف 
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9200 ،وآخرون قاسم ;  et alMorton,. 2003) جمعهاتلك العزلات الناتجة من اختلاف مواقع  الجينية بين

a ). 

 

 على تكسير النفط الخام الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةقابلية  4-14

تم أختبار قابلية الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية المختبرة على تكسير النفط الخام ، حيث تعد  هذه 

، واظهرت النتائج Crude oil)النفط الخام ) الدراسة هي الأولى من نوعها لاختبار هذه الفطريات على تكسير

 أن أغلب الفطريات المختبرة كانت لها قابلية متفاوتة على تكسير المركبات النفطية ، حيث أظهرت الفطريات  

A.cookedichinson و  A.microscaphoidesو   A.thaumasia وC.rosea  قابلية عالية على التكسير

  A.oligosporaوA.eudermata % ، في حين أظهرت الفطريات  75-70الحيوي بلغت من 

بينما % ،  30-25قابلية متوسطة على التكسير الحيوي بلغت من   D.brochopaga و  A.rutgerienseو

 (.16-4وشكل  9-4)جدول  أي قابلية واضحة على تكسير المركبات النفطية  A.conoidesلم يظهر الفطر 

 

 30قابلية الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية على النمو بعد تكسير النفط الخام بعد مرور  4-15

 يوم

أيام اخُتبرت قدرتها  7بعد التأكد من قدرة الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية على تكسير النفط الخام بعد 

يوم، بينت نتائج التكسير الحيوي في الاوساط السائلة عدم وجود 30 مرورعلى النمو وتكوين الكتلة الحية بعد 

 A.eudermataيوم عدا الفطر  30أيام و 7اختلاف في قابلية الفطريات المدروسة على تكسير النفط الخام بين 

 7حضن  استطاع تكسير النفط بصورة تامه بعد مرور ثلاثين يوما  بعد أن  كان قد كسر النفط جزئيا خلال فترة

 (.17-4 شكل و9-4جدول ايام )

أظهرت الفطريات المختبرة نموا متميزا للخيوط الفطرية أسفل الدورق لتصبح بعض الأنواع بشكل كتل 

متشابكة في الوسط السائل بعد تكسير النفط الخام ، بينما أنواع أخرى شكلت شبكة من الخيوط الفطرية وحولت 

(، وكانت الكتلة الحية 18-4شكل )لة إلى طبقة غير لماعة شبه صلبة شكل النفط الخام من طبقة لماعة سائ

 (.10-4للخيوط الفطرية تزداد بمرور الوقت وبصورة متفاوتة بين الفطريات المختبرة )جدول 



 Results &Discussion  ................................................................................ة النتائج والمناقش

 
70 

أظهر نموا  سريعا  وكثيفا  للخيوط    A.cookedickinsonأن الفطر (10-4) جدولالخلال  لوحظ من

في حين أظهر الفطر  غم، 0.52 والجافغم  8.82الفطرية حيث بلغ معدل الوزن الطري للكتلة الحية 

A.oligospora  ولم يظهر الفطر غم.  0.185وللجاف بلغ  غم 3.22أقل معدل للوزن الطري بلغ

A.conoides  ، أي نمو في الوسط لعدم قدرته على تكسير النفط الخام 

في نهاية فترة الحضن بالمقارنة مع  6.4في الوسط السائل إلى حوالي  pHكما لوحظ انخفاض قيمة الـ

 A.oligospora ي% وه30 -25النفط فيها  تحطيم بالنسبة للفطريات التي كان pH 7.1بدايتها حيث كانت قيمة 

 pH. في حين انخفضت قيمة الــ pH  6.2بلغت قيمة الـ  D.brochopaga ،عدا الفطر  A.rutgeriense و

  و C.rosea و   A.cookedickinson% وهي  75-70النفط فيها تحطيم  في الفطريات التي كان 6.2إلى 

A.microscaphoides   وA.eudermata  عدا الفطرA.thaumasia ـ  جدول )  pH  6.4حيث بلغت قيمة ال

4-10 .) 

 

 : قابلية الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية على تكسير النفط الخام 9-4جدول 

       

 

 

 

 

 

 

 

  75%-70%  ، ++ قابلية تكسير عالية  30-25لا يوجد تكسير حيوي واضح  ،   +  قابلية تكسير قليلة  0*              

 

 الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية ت
 الحيوي معدل التكسير

يوم 30بعد  ايام 7بعد   

1 A.conoides 0 0 

2 A.cookedichinson + + + + 

3 A.eudermata + + + 

4 A.microscaphoides + + + + 

5 A.oligospora + + 

6 A.rutgeriense + + 

7 A.thaumasia + + + + 

8 C. rosea + + + + 

9 D. brochopaga + + 
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لمستعمرات الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية    pHالوزن الطري والجاف للكتلة الحية )غم( وقيم الـ: 10-4جدول 

 يوم من تكسير النفط الخام 30المختبرة بعد مرور 

 مكررين* كل رقم يمثل معدل     

 

  

 للديدان الثعبانيةالفطريات الصائدة 
 الحيوي معدل التكسير

 pHقيمة الـ
 الوزن الجاف)غم( الوزن الطري)غم(

A.conoides 0 0 7.1 

A.cookedichinson *8.83 0.52 6.2 

A.eudermata 5.51 0.37 6.2 

A.microscaphoides 5.28 0.35 6.2 

A.oligospora 3.23 0.185 6.4 

A.rutgeriense 3.54 0.26 6.4 

A.thaumasia 7.57 0.44 6.4 

C. rosea 7.23 0.41 6.2 

D. brochopaga 3.43 0.22 6.2 
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: 1أيام بالمقارنة مع معاملة السيطرة:  7على تكسير النفط الخام بعد  الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية: قابلية 16-4شكل 

% من النفط 75-70: تحلل 10-7% من النفط الخام ، 30-25: تحلل  6-3(، 0: عدم تحلل النفط الخام )2معاملة السيطرة، 

 ، A.microscaphoides : Am  ، A.oligospora : Ao ،.rutgeriense : Ar  Aمعاملة السيطرة ، Control:  الخام. 

A.thaumasia : At     ، C.rosea : Cr   ، Db  :D.brochopaga  ،A.conoides :Ac                               ،

:Ack A .cookedickinson   ، A .eudermata :Ae . 

Control 

Ack Db 

Ar Ae Ao Ac 

At Am Cr 

1 

8 7 6 

5 4 3 2 

9 10 
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: عدم تحلل النفط 2: معاملة السيطرة، 1بالمقارنة مع معاملة السيطرة:  ا  موي 30 النفط الخام وطبيعة النمو بعد تحطيم 17-4شكل 

 معاملة السيطرة، Control: % من النفط الخام. 75-70: تحلل 10-6% من النفط الخام ، 30-25: تحلل  5-3(، 0الخام )

A.microscaphoides : Am    ، A.oligospora : Ao ، A.rutgeriense : Ar ، A.thaumasia : At ، 

C.rosea : Cr   ، Db  :D.brochopaga  ،A.conoides: Ac   ،A.cookedickinson :Ack ، 

Ae :A.eudermata 

Db Ar Ao Ac Control 

Am At Ae Cr 

2 3 5 4 1 

9 10 8 7 6 

Ack 
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 ، A .cookedickinson :Ackيوم:  30بعد تكسير النفط الخام بعد MSM : الخيوط الفطرية النامية في وسط 18-4شكل 

A.eudermata :Ae 

الفطرية وقد يعود الأنواع قابلية التكسير الحيوي للنفط الخام كانت متباينة ما بين أن لقد اظهرت النتائج 

أو طبيعة البيئة التي عزل منها الفطر إلى سلالـة وكذلك أو نـوع طبيعة النشاط الانزيمي لكل إلى سبب ذلك 

 .(Oudot et al., 1993) وطبيعة الملوث الذي تعرض له كميةأو اوسط النامي فيه 

بعض ن ، وذلك لأ ا  يوم اكبر على تكسير النفط بعد مرور ثلاثينقابلية  A.eudermata  الفطرأظهر 

مركبات أبسط إلى البقاء فترة أطول بالنفط الخام وهذا يتيح لها تحلل الهيدروكربونات إلى الفطريات تحتاج 

 .(Nyer et al., 2002 Chigu et al., 2010 ;) ها كمصدر للكربون والطاقةاستعمالو

غالبية الانواع الفطرية المستخدمة اظهرت نموا متميزا للخيوط الفطرية في الوسط أن أوضحت النتائج 

وتباين هذا النمو في طبيعته وكثافته بين الانواع المختلفة، وعلى الرغم من هذا ثلاثين يوما  السائل بعد مرور 

قد لا يعطي فكرة واضحة عن مدى التكسير الحيوي للعزلة الفطرية فالنمو الكثيف لفطر معين  هأنالنمو الكثيف ف

الاول هو الافضل من حيث التكسير الحيوي أن خر لا يعني سائل مقارنة بالنمو الضعيف لفطر أفي الوسط ال

 نواع التي تظهر نموا  قد يكون من الا هأنإلى إضافة للنفط الخام ولكن كانت استجابته لظروف النمو سريعة، 

يظهر قابلية تكسير واطئة في نهاية التجربة،  تكاثره بسرعة ولكنهُ إلى للخيوط الفطرية مما يؤدي  وكثيفا   سريعا  

على الترابط الايجابي بين زيادة الكتلة الحية والتكسير الحيوي للنفط عموما فالنمو الكثيف يعطي صورة مهمة 

الانزيمات المكسرة وزيادة في التلامس بين إفراز في النمو يرافقها زيادة في هذه الزيادة أن الخام، خاصة و

 ,.Bennett et al., 2002 Johnsen et al ;  )  الحيوي الخلايا والنفط الخام مما يرفع من معدلات التكسير

النمو السريع للخيوط الفطرية والاستهلاك العالي لمركبات النفط الخام يشير إلى أن وتجدر الأشارة  (. 2005

تكسير مدى واسع منها وهذا  وبإمكانهالمركبات النفطية قابلية كبيرة على تحليل اهذه العزلات تمتلك إلى أن 

Ack Ae 
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تعزل أن لضروري يعزز امكانية عزل الفطريات المكسرة للنفط الخام من بيئات تعدّ غير ملوثة نسبيا فليس من ا

        (.  ;Bennett et al., 2002 Atagana, 2006الفطريات المكسرة للملوثات من البيئات الملوثة فقط )

في نهاية التجارب ويرجع  6.2حوالي إلى  انخفضتللوسط السائل حيث  pHقيمة الــلوحظ انخفاض في 

ات( للنفط الخام حيث ينتج عن هذا التحلل كحولات تتحول كانتحلل المركبات المشبعة )الالإلى السبب في ذلك 

 خفض الأس الهيدروجيني للوسط الزرعيإلى وتراكم هذه الاحمـاض يؤدي  ، أحماض دهنيةإلى بعد ذلك 

(Okerentugba and Ezeronye, 2003 ; Oboh et al., 2006.) 

طبيعة النظام الانزيمي إلى القابلية العالية التي أظهرتها الفطريات في تكسير النفط الخام قد يعزى سببه ن إ

أكثر من نظام أنزيمي واحد لذا تزداد قابليتها في عمل في تكسير النفط الخام، فقد تستهذه الفطريات  الذي تعتمده

أنزيمات خارج خلوية  إفرازالفطريات الكيسية تستطيع  العديد منأن تكسير المركبات النفطية فمن الثابت حاليا 

كذلك لوحظ  .(Giardina et al., 2007) ها في تكسير المواد العضوية ومنها مركبات النفط الخام ستعماللا

نتاج العديد إعن المركبات الفعالة قابلية الفطريات المختبرة على  للكشف GC_MSتقنية  استعمالمن خلال 

 ،Oleyl alcohol,heptafluorobutyrate، phthalic acid منها، التي تستخدم في المنظفاتمن المركبات 

Dodecanoic acid، Piperazine,1-(1-methyl-4-piperidyl)-  ،Docosanoic acid  ،

Undecanoic acid,10-bromo-1,2-  ،9-hexadecenyl ester,(z)  ،Eicosanoic acid  . والتي قد

  .بعضها السبب في تحطيم مركبات النفط الخامأو تكون جميعها 

 

 GC-MSالكشف عن المركبات الموجودة في الراشح الفطري بتقنية 16-4 

. GC-MSتقنية  استعمالب تم تشخيص المركبات الفعالة الموجودة في مستخلصات الرواشح الفطرية

، اجري المختبرة الصائدة للديدان الثعبانيةالفطريات المركبات الفعالة التي تنتجها تشخيص العديد من تم  حيث

 ،A.conoides ،A.rutgeriense ،A.eudermata، C. rosea أنواع من الفطريات هي الكشف لستة

A.oligospora ،A.microscaphoides . بعض الفطريات على من خلال الكشف  لوحظو (1)ملحق

  (.11-4)جدول  الكيميائية نفس المركباتقد تنتج أنها  المختبرة

السته المختبرة أظهرت مجموعة من  الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةإلى أن  11-4ر الجدول أشا

 -Hexadecenoic acid,eicosyl ester,(Z)-9هنالك ثلاث مركبات أن المركبات المشتركة بينها، فقد لوحظ 

، Diethyl phthalate ، Phthalic acid,ethyl isopropyl ester  ظهرت في رواشح جميع الفطريات، 

ظهر في جميع الفطريات المختبرة عدا Decanoic acid, octadecyl ester المركب أن في حين 
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A.microscaphoides  ، المركب أماDodecanoic acid فقد ظهر في ثلاث فطريات هي A.eudermata 

 ، A.oligospora ،A.microscaphoides. 

 

 GC-MSالمختبرة والمشخصة بتقنية  الفطريات الصائدة للديدان الثعبانيةالمركبات الكيميائية المشتركة بين  :11-4 جدول

 )+( قابلية الفطريات المختبرة على انتاج المركب الكيميائي* 

 ( عدم قابلية الفطريات المختبرة على انتاج المركب الكيميائي -* )

 

 

 

 

 المركبات الكيميائية

 الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية

Ac Ae Am Ao Ar Cr 

6-Octadecenoic acid(1.6) - - + + - - 

9-Hexadecenoic acid, eicosyl ester, (Z)- + + + + + + 

Decanoic acid, octadecyl ester + + - + + + 

Diethyl phthalate + + + + + + 

Docosanoic acid nonyl ester - - + - - + 

Dodecanoic acid - + + + - - 

n-Nonadecanol-1 - - + + - - 

Octadecanoic acid + - + - + - 

Pentadecanoic acid - - + - - + 

Pentatriacontane - + - - + - 

Phthalic acid, butyl dodecyl ester - + + - - - 

Phthalic acid, dodecyl ethyl ester - - + - + - 

Phthalic acid, ethyl isopropyl ester + + + + + + 

Tetradecanoic acid, eicosyl ester - + - - + - 

Tetradecanoic acid, tetradecyl ester - - - - + + 

Thiocolchicine + - - + - - 
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                         المركبينتج   A.eudermataالفطر أن  GC-MSلوحظ من خلال نتائج 

Milbemycin b, 5-o-demethyl  الذي يعمل على فتح قنوات كلوريد حساسة للجلوتامات في الخلايا

بالإضافة إلى  فرط تحلل هذه الخلايا ومنع نقل الإشارات إلى العصبية في اللافقريات مما يؤدي 

methylenebis-'Hexadecanamide,N,N  و ptafluorobutyrateHydromorphone,he   والتي،

 تعمل كمسكن حيث تعد  من المواد المخدرة .

كأيض ثانوي يعمل  Cholestan-3-ol,(3.alpha.) ينتج مركب  A.conoidesالفطر أن كذلك وجد 

% من غشاء المحيط بالكائن والمسؤول عن صلابة الغشاء والسيولة 30الذي يشكل  الكولسترولعلى تثبيط 

الذي يسبب تشنج  Thiocolchicine والنقل داخل الخلايا وتوصيل الاعصاب بين الخلايا. كذلك ينتج المركب

المركبات التي  نمن بيأن . بينما وجد )Soonawalla and Joshi,2008)للعضلات ويعمل كمادة مخدرة

الذي يعمل على  Heptafluorobutyric acid,n- octadecyl esterمركب  A.rutgerienseنتجها الفطر ي

 .الذي يستخدم كعلاج مخفض للضغط Deserpidine، و اذابة الببتيدات والبروتينات 

الفطريات المختبرة لها القابلية على انتاج احماض دهنية تستخدم في المنظفات وكمنتجات أن أيضا وجد   

، Oleyl alcohol,heptafluorobutyrate ،phthalic acid ،Dodecanoic acidصيدلانية منها 

Piperazine,1-(1-methyl-4-piperidyl)- ،Docosanoic acid، Undecanoic acid,10-bromo- 

 ،Eicosanoic acid,9-hexadecenyl ester,(z)  ،هذه المركبات هي من مكنت الفطريات أن عتقد وي

 المختبرة على تكسير النفط الخام.

نتج العديد من المركبات الكيميائية، التي تساعدها في ان الفطريات المختبرة ت نتائجاللوحظ من خلال 

الذي يعتبر من السموم العصبية، والتي اثبتت  Diethyl phthalateاصطياد وقتل الديدان الثعبانية منها مركب 

ملي مول / لتر  2العقد الجذرية عند إضافته بتركيز  اني لديدانقدرتها على زيادة معدل قتل يرقات الطور الث

(2016et al.,Yang (.  
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 :الاستنتاجات

المعزولة من تربة محافظة ميسان فعالية تثبيطية تجاه البكتيريا  ديدان الثعبانيةتمتلك الفطريات الصائدة لل .1

 .المختبرة المرضية

لديدان كتلة الحية في الفطريات الصائدة لالوزن الطري والجاف لل فيلها تأثير واضح  pHلـ قيم ان إ .2

 .pH 5عند الــ  حيةالكتلة وزن للفضل في المزارع السائلة ، وأن أ الثعبانية

  Pseudomonas aeruginosaو راشح البكتيريا   Trichoderma harzianumالفطرن راشح إ .3

 . لديدان الثعبانيةالصائدة ل في زيادة الكتلة الحية للفطريات له تأثير واضح

 Anguinaليل الحنطة ثآ قابلية على قتل يرقات نيماتودلها الللديدان الثعبانية اشح الفطريات الصائدة ور .4

tritici. 

 والصابونيات. والفينولات تادقلويال نتاجعلى إلديدان الثعبانية القدرة فطريات الصائدة لأن لل .5

نبات إ نسبةعلى  ايجابي تأثيرلها  غير المعقمة والمعقمةللديدان الثعبانية الفطريات الصائدة  رواشح .6

 نبات.وطول أنبوب الإ Abelmoschus esculentus بذور الباميا

للديدان من قبل الفطريات الصائدة   ChitinaseوProteinaseانزيمي نتاج لإدرجة حرارة  ن أفضلأ .7

 .م  37 هي الثعبانية 

 .المختبرة لها القابلية على تكسير النفط الخام والنمو بعد تكسيرهللديدان الثعبانية الفطريات الصائدة   .8

الصائدة التي تنتجها الفطريات  ةلمركبات الكيميائية الفعالوجود العديد من ا GC-MSأظهر فحص   .9

      للديدان الثعبانية المختبرة.
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 التوصيات:

 في المزارع السائلة لزيادة نمو الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية . pH 5استخدام قيمة الـ .1

 و راشح البكتيريا   Trichoderma harzianumاستخدام تراكيز قليلة من راشح الفطر .2

Pseudomonas  aeruginosa  .لزيادة الكتلة الحية للفطريات الصائدة للديدان الثعبانية 

 (. (A. triticiديدان ثآليل الحنطة للديدان الثعبانية لقتل يرقاتتخدام رواشح الفطريات الصائدة اس .3

لتقليل الفترة الزمنية لأنبات بذور نبات الباميا  للديدان الثعبانيةاستخدام رواشح الفطريات الصائدة أمكانية  .4

 وزيادة نمو البذور.

الثعبانية في المعالجة البيولوجية للتخلص من التلوث استخدام الفطريات الصائدة للديدان أمكانية  .5

 الهيدروكربوني.

 و ضد النيماتود المرضية.أ ة وتقييم فعاليتها التضادية للبكتيريا المرضيةتنقيه بعض المركبات الفعال .6

 .وعلى انتاج السموم ةالعناصر المعدنينتاج الفطريات الصائدة للنيماتود على إقابلية  أجراء دراسة حول .7

 ثآليل الحنطة ديدانقدرة رواشح الفطريات على زيادة نمو بذور الحنطة بعد قتل  أجراء دراسة حول .8

(A.tritici )   وحقليا   مختبريا. 
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 Summary الخلاصة

 هدفت الى استخلاصكلية العلوم / جامعة ميسان و أجريت هذه الدراسة في مختبرات قسم علوم الحياة /

  و Arthrobotrys conoides  وتقييم فعاليتها وهيصائدة للنيماتود لتسعة فطريات الايض الثانوي  مواد

A.cookedickinson  و A.eudermata و A.microscaphoidesو  A.oligospora 

تم )   Drechslerella brochopaga  وClonostachys rosea وA .thaumasia و  A.rutgerienseو

 وسط اكار خلاصة الذرةا على وتم تنشيطه( من مختبر الفطريات / كلية العلوم / جامعة ميسان عليها الحصول 

(Corn Meal Agar)   خلاصة الذرة السائل نميت في وسطثم (Corn Meal Broth)   هذه لاستخلاص

 بطريقة انتشار الإقراص من البكتيريا المرضيةخمسة أنواع تجاه  الضد ميكروبية امركبات ، وتم اختبار فعاليتهال

و  Serratia marcesensو Proteus vulagarisو  Escherichia coli )  على الوسط الصلب

Staphylococcus aureus  وPseudomonas aeruginosa)  الضد بكتيرية كانت ، ووجد ان فعاليتها

 .ملم 12.5اعلى قيمة تثبيطية بلغت  A. oligospora منخفضة وأظهر الفطر

في المزارع  الصائدة للنيماتود نمو الفطرياتعلى  pHدراسة تأثير قيم مختلفة من الــ وجد من خلال

غم عند  0.61غم عند الوزن الطري و10.21حيث بلغ معدل الكتلة الحية  5هي   pHافضل قيمة للــن ا السائلة

في اقطار  معنويةناك زيادة ان هعلى الفعالية الضد بكتيرية تأثير هذه القيم  دراسة ووجد عند  ،الجاف الوزن 

 التثبيط.

الى % 10 بتركيز Trichoderma harzianum الفطرافة راشح الدراسة الى ان اضاشارت نتائج 

فقد % 30و 20ضافة التركيزين أ ، امالها  الحيةأدى الى زيادة في الكتلة المزارع السائلة للفطريات المختبرة 

كما أدى  ،A. oligospora ره عدا الفطرمعاملة السيط بالمقارنة معوالجاف  وزن الطريالى خفض الأدى 

الى تحسن بالفعالية التثبيطية تجاه البكتيريا المختبرة    T. harzianum الفطرراشح % من 10إضافة تركيز 

 البكتيرياجميع أنواع أظهر فعالية تثبيطيه تجاه  A. microscaphoides فطرالمستخلص ان حيث وجد 

 A.thaumasia  ،A.cookedichinson ،  A.rutgerienseلفطريات امستخلص أظهر كذلك  ،المختبرة

ولم تظهر أي فعالية تثبيطيه عند التركيز  ، %20و10فعالية تثبيطيه تجاه البكتيريا المختبرة عند التركيزين 

تجاه البكتيريا  ةأظهر فعالية تثبيطي A.oligosporaلفطر امستخلص لوحظ من خلال الاختبار ان كما ، 30%

P.vulagaris من راشح الفطر  %30 و 20 و 10 تركيز عند إضافةT. harzianum. 

% أدى الى زيادة ملحوظة في الكتلة 10بتركيز P.aeruginosaضافة راشح البكتيريا النتائج أن إ بينت

ومعاملة  غم((1.048الجاف وغم ( 11.82حيث لوحظ وجود فرق معنوي بين الوزن الطري )للفطريات الحية 

نمو الفطريات المختبرة  % الى تثبيط30و 20دى إضافة التركيزين غم( ،في حين أ0.081 غم ،1.73السيطرة )
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كانت ن الفعالية التثبيطية بصورة ملحوظة حيث ي% أدى الى تحس10كما لوحظ ان إضافة تركيز في الراشح .

  C. roseaللفطرفعالية تثبيطية كانت على أنه أباختلاف أنواع الفطريات ، فوجد  تختلف الضد ميكروبيةالفعالية 

 A.eudermataالفطرين ظهر ملم. كذلك أ 23.12بقطر تثبيط بلغ  S. marcesens بكتيرياتجاه ال

على ملم 15.33 و  14.52بقطر تثبيط بلغ   S marcesensفعالية تثبيطيه تجاه البكتيريا  A.conoidesو

 . منهما على التواليلكل  ملم l3.15 و 15.15بقطر تثبيط بلغ  E.coli والبكتيرياالتوالي 

أظهرت رواشح الفطريات الصائدة للنيماتود المختبرة تأثير واضح على يرقات الطور الثاني لنيماتود 

 .ساعة 72خلال  %82.67حيث بلغ معدل قتل اليرقات  Anguina tritici ثآليل الحنطة

ن جميعها قادرة على أيات الصائدة للنيماتود المختبرة أوضح التحليل الكيميائي للأيوض الثانوية للفطر

، A. conoides ،A. eudermata رواشح الفطريات نتاج القلويدات، في حين كانت الفينولات متواجدة فقط فيإ

C. rosea ،D. brochopagaالصابونيات فقد كانت متواجدة في راشح الفطرين    ، اما A. conoides و 

C. rosea الفلافونيدات  و جميع الفطريات المختبرة ليس لها القابلية على انتاج التانينات نأ. بينما لوحظ

 .والستيرويدات

نسبة في تأثير  المعقم وغير المعقم  أظهرت نتائج الدراسة ان لراشح الفطريات الصائدة للنيماتود المختبرة

فقد وجد ان إضافة  ،فيها طول أنبوب الانبات معدل لى وع Abelmoschus esculentus ياانبات بذور البام

الانبات بشكل ملحوظ مقارنة بمعاملة السيطرة ، بلغت نسبة الانبات  نسبةأدى الى زيادة  بنوعيه الراشح الفطري

علما ان راشح الفطريات  أيام ، 7% خلال 35مقارنة بمعاملة السيطرة التي بلغت  الراشحين%  في 80لبذور ل

 من الراشح المعقم عدا الفطرياتمعدل طول أنبوب الانبات افضل يادة في ز غير المعقم أظهر

A.microscaphoides  و A.thaumasia  وA.cookedichinson  استخدام  اظهرت معدل نمو افضل عند

انبات بذور  نسبةللفطريات الصائدة للنيماتود تأثير على  انإلى نتائج الدراسة  اشارت كما،   الراشح المعقم

الفترة الزمنية تقليل  القدرة على أظهرتحيث    Corn Meal Agarعلى وسطوطول أنبوب الانبات فيها الباميا 

% مقارنة 100للإنبات وزيادة معدل طول أنبوب الانبات مقارنة بمعاملة السيطرة، حيث بلغت نسبة الانبات 

مقارنة  سم 6.1معدل طول أنبوب الانبات  وبلغ ،% 66.66بمعاملة السيطرة التي بلغت نسبة الانبات فيها 

 سم.  2.08معدل طول أنبوب الانبات فيها  بمعاملة السيطرة التي بلغ

في  Chitinase و  Proteinaseانزيمي على انتاج لها القدرة الفطريات الصائدة للنيماتود  وجد ان

من خلال دراسة تأثير  الفطريات.باختلاف أنواع الأنزيمية لوحظ اختلاف قيم الفعالية كما  السائلة،المزارع 

 40بين درجتي حرارة  عدم وجود فرق معنويلوحظ درجات الحرارة على الفعالية الانزيمية لهذين الانزيمين 
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للفعالية الانزيمية لإنزيم  ز في حين كانت درجة الحرارة المثلىنيالبروتي ملتقييم الفعالية الانزيمية لإنزيمْ  37و

 مْ. 37الكايتينيز هي 

 A.thaumasia و A.microscaphoides وA.cookedichinson  الفطريات ن ألى أشارت النتائج إ

الفطريات في حين أظهرت  % ،75-70بلغت من  تكسير النفط الخامقابلية عالية على لها  C.roseaو 

A.eudermata و A.oligospora و A.rutgeriense و D.brochopaga  قابلية متوسطة على التكسير

أي قابلية واضحة على تكسير المركبات  A.conoidesبينما لم يظهر الفطر  %، 30-25الحيوي بلغت من 

بينت النتائج ان و يوم 30مرور ختبرت قدرتها على النمو وتكوين الكتلة الحية بعد ا  كما  .أيام  سبعةبعد  النفطية

نموا متميزا للخيوط الفطرية في الوسط السائل الحاوي على النفط الخام وكانت  المختبرة أظهرتالفطريات 

قيمة كما لوحظ انخفاض  الأنواع،الكتلة الحيوية للخيوط الفطرية تزداد بمرور الوقت وبصورة متفاوتة بين 

 pH الـ فترة الحضن بالمقارنة مع بدايتها حيث كانت قيمةفي نهاية  6.2 -6.4ما بين في الوسط السائل  pHالـ

7.1 

لوحظ  و لتشخيص المركبات الفعالة الموجودة في مستخلصات الرواشح الفطرية GC-MSأستخدم جهاز 

غلب المركبات المنتجة كأيض أوكانت  الكيميائية،نتاج العديد من المركبات إعلى قابلية فطريات المختبرة أن لل

كما وجد ان جميع الفطريات المختبرة تشترك ، ية بعضها مشبعة وبعضها غير مشبعةاحماض دهنثانوي هي 

 و Diethyl phthalate  و -Hexadecenoic acid, eicosyl ester, (Z)-9المركبات في انتاج 

Phthalic acid, ethyl isopropyl ester. 
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 استعراض المراجع -2

 Nematophagous fungiللديدان الثعبانية الفطريات المهلكة  2-1

وارتباطها مع بعضها البعض بعلاقات الكائنات الحية الدقيقة المتواجدة في التربة بسبب تنوع 

لذلك  ،(Symbiosis) والتكافل (Predation) والافتراس (Parasitism) احيائية مختلفة مثل التطفل

تعد  تعيش الاحياء الدقيقة بما فيها الفطريات وغيرها في مجموعات متداخلة كثيرة الاعداد في التربة،

العلاقة  خصوصاالفطريات من الكائنات الدقيقة التي لها علاقات متعددة بينها وبين الكائنات الحية الأخرى 

 ,.Lopez-Llorca et al., 2006 Campos et al ;)ديدان الثعبانية والالموجودة بين الفطريات 

2017.) 

بانها كائنات حية دقيقة  (Nematophagous fungi) للديدان الثعبانيةتعرف الفطريات المهلكة 

بعلاقتي الافتراس الديدان الثعبانية مع رتبط ت( Facultative Parasitesأغلبها اختيارية التطفل )

الحية واصطيادها وقتلها وهضم الديدان الثعبانية والتطفل وهذه الفطريات تمتلك القدرة على مهاجمة 

 توجد بطور رمي أنيمكن  ،) al etEstrella -Herrera, .2016حياتها ) مراحلمحتوياتها وفي جميع 

(Saprophytic phase)  مفترس أووطور متطفل (Parasitic or Predaceous phase)  يحفز

 (.Llorca-Jansson and Lopez , 2004) بعوامل حياتية ولا حياتية

وبالتالي  التطفل والافتراس إلىتلجأ  كنهال الطبيعية،هذه الفطريات مترممة في الظروف  تعيش

تعد هذه الفطريات (. Campos, 2017) في ظل ظروف غذائية غير ملائمةالديدان الثعبانية التغذية على 

الديدان إصابة  اصطياد أو استراتيجيات معقدة للغاية لغرضت طورللديدان الثعبانية  يعيةأعداء طب

 (.and Araujo Braga  ; 2016 ,Vilcinskas Degenkolb and, 2014)الثعبانية 

وقد عزلت من مختلف من الكائنات المستوطنة في التربة للديدان الثعبانية د الفطريات المهلكة تع

في  تتواجدها أنالساحلية، ووجد ية الجافة والرمال واواع منها من التربة الصحرأن بيئات التربة، عزلت

هذه الفطريات شائعة  أنغالبية الدراسات تؤكد على  أنالا  المناطق الاستوائية وحتى في المناطق القطبية،

الغابات تشار في المناطق الزراعية كالحقول والبساتين وعلى المواد العضوية المتحللة وفي تربة نالا

(2009 .,et alLiu  .) 

تشار هذه الفطريات في التربة الغنية بالمواد العضوية، وتعد المنطقة المحيطة أنعامة يزداد  بصورة

موطنا لفعاليات الكثير من الاحياء الجهرية والكائنات الصغيرة ومنها  Rhizosphere))بالجذور 

بسبب وجود المغذيات والمواد الموجودة فيها، وتمتلك هذه الفطريات للديدان الثعبانية الفطريات المهلكة 
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                   وسائل وأساليب تمكنها من البقاء والاستمرار أطول فترة ممكنة، من ضمنها أدوات الاصطياد

(2015 , Moosavi and Askary) 

على ثعبانية ال ناودرجة الحموضة وكثافة الديد العضوية،والمواد  التربة،تأثير رطوبة  تمت دراسة

 عينة 206 وتوزيعها اعتمادا على طرق معيشتها في التربة فيللديدان الثعبانية توزيع الفطريات المهلكة 

الفطريات المتطفلة  وجود أنو هي المسيطرة في المادة العضوية الفطريات الصائدة أن التربة، لوحظمن 

ت الفطريات اختيارية التطفل مستقلة انفي التربة بينما ك الثعبانية ناالعالية للديدبالكثافة يرتبط اجباريا 

 . (Askary, 2015( ثعبانيةال ناعن كثافة الديد

حقول الأرز  المرتفعات، الجبال، هي مختلفة مواقعجريت في كوريا الجنوبية في أربعة في دراسة أ  

في البيوت للديدان الثعبانية ٪( من الفطريات المهلكة 95تم العثور على أعلى نسبة )و الزجاجية،والبيوت 

 oligospora.A   (, 2001et al.Kim .) النوع الأكثر شيوعا ناالزجاجية والمرتفعات. وك

حاء أنمنتشرة في مختلف للديدان الثعبانية الفطريات المهلكة نوع من   700 من أكثريوجد حوالي 

 .(al et Li,. 2015)الفطرية الرئيسية واع تصنف ضمن المجاميع نالعالم، وهذه الأ

الديدان أربع مجموعات اعتمادا على طريقة مهاجمة  إلىللديدان الثعبانية الفطريات المهلكة ت سمق  

 ، هي:الثعبانية

  Nematode-Trapping Fungiللديدان الثعبانية الفطريات الصائدة  .1

  Endoparasitic Fungiالفطريات المتطفلة داخليا  .2

 Egg- and Female-Parasiticالديدان الثعبانية اث ناعلى بيوض و المتطفلةالفطريات  .3

  Toxin Producing Fungi المنتجة للسموم الفطريات .4

 هو هضمهاالديدان الثعبانية ناتج التطفل على  هذه الفطرياته في جميع المجموعات الأربع من أن دووج  

 .(Lopez-Llorca et al., 2007المستمر )بالكامل وتزويد الفطريات بالمواد المغذية والطاقة للنمو 

 

  Nematode-trapping fungiللديدان الثعبانية الفطريات الصائدة  2-2

على بواسطة أدوات تكونها الديدان الثعبانية اصطياد قدرة على تمتلك مجموعة من الفطريات 

وهذه التراكيب بعضها مغطاة بمادة لاصقة وبعضها غير خاصة تراكيب تنتج خيوطها الفطرية حيث 

  (. al etSwe,. 2011داخلها )ها والنمو قاخترليتم بعد ذلك االديدان الثعبانية مغطاة تستخدمها لاصطياد 
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تدخل  أساس،كمادة مترممة في التربة مستخدمة المواد العضوية هذه الفطريات بصوره تنمو 

اللاصقة عن  العقدو مثل الشباك اللاصقة (traps) لة التطفل بتكوين تراكيب خاصة تدعى المصائدمرح

ً مهذه الديدان  تعد الديدان الثعبانية،طريقها تستطيع اصطياد  ً غنيا ً إضافيا  بالنيتروجينصدراً غذائيا

)2007 Tholander,(. 

ميزة تنافسية على العديد من تعطيها للديدان الثعبانية الصائدة  الفطرياتالاصياد لدى  قابلية أن

 النيتروجين مستويات بانخفاضالأخرى التي تنمو في بيئات تتميز المترممة الفطريات 

(2199.Barron(.  اعتبرTholander (2007) هي أفضل مجموعة للديدان الثعبانية الصائدة  الفطريات

الفعالة  طيادهاوطريقة اص الشكلية الرائعةبسبب تكيفاتها للديدان الثعبانية معروفة بين الفطريات المهلكة 

الاصطياد في هذه  لميكانيكية( بدراسة مفصلة 1994)   let aDijksterhuis.قاموقد . للديدان الثعبانية

  .الفطريات

ت تؤثر على يرقات مجموعات ناوربما كالديدان الثعبانية ها أكثر فاعلية ضد أنالفطريات  أثبتت  

وتستهلك المحتوى  وتحلل جدارهااليرقات بها  صطادالمصائد التي ت تكوينالخيطية من خلال  الديدان

الديدان الثعبانية تتطفل وتستهلك الفطريات التي  أنووجد  (.Lafta and Kasim, 2019الداخلي لها )

ً  اً تلعب دورفي التربة   في إعادة تدوير الكربون والنيتروجين والعناصر المهمة الأخرى رئيسيا

(2015 ,Askary( . 

للديدان الثعبانية كبيرة في المكافحة البيولوجية  إمكانياتلها للديدان الثعبانية الفطريات الصائدة 

وتصنيفها تشخيصها مكثفة حول وأ جريت الكثير من الدراسات ال، لهاطبيعية  مفترسات تعدلكونها 

ة مثل الثانويتاج الكثير من الايوض أنواستخدامها في السيطرة الحيوية وقابليتها على  ،وتطورها

  Schroers et al., 1999 ; Juan et al., 2008 ;منها )الديدان الثعبانية المضادات الحياتية ومثبطات 

; Yu et al., 2014 2019 ي،واالرحيم). 

 الصائدةفطريات لل لافتراسيوالنشاط انمو الشعاعي العلى تؤثر  هناك العديد من العوامل التي

الدالة الحامضية للوسط حيث  بسبب اهمية ،(pHدرجة الحرارة ودرجة الحموضة )منها للديدان الثعبانية 

ومن ضمنها  بصورة عامةالفطريات  غيرت  زيم ووظيفة الغشاء لذلك نتؤثر على توافر المعادن ونشاط الأ

 فيللديدان الثعبانية  الصائدة تنمو الفطريات ،نموهالبيئتها أثناء درجة الحموضة للديدان الثعبانية الصائدة 

  5.5-7ح بينواتتر جات حموضةتفضل در لكنها 5-11 ح بينواساط ذات درجات حموضة تتروالأ

(Fernandez et al., 1999 ;  ،1997قاسم.) 
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استجابتها  أنتتلائم بشكل طبيعي مع درجة حرارة البيئة التي تؤخذ منها. غير  أنيمكن للفطريات 

ً ملدرجات الحرارة متنوعة تما تبقى ال بنطاق محدود من درجات الحرارة، وعادة ما يرتبط النمو الفع، وا

درجة تؤثر ي درجات حرارة غير مناسبة للنمو، كما العديد من الفطريات على قيد الحياة لفترات طويلة ف

بدرجات حرارة للديدان الثعبانية تنمو الفطريات الصائدة  .الحرارة على وقت التأقلم ومعدل النمو المحدد

، أشارت 10-30 ح بينواتتر للديدان الصائدة الغالبية العظمى من الفطريات  أن إلىالعديد من الدراسات  م 

اجراها  دراسةوفي  .(Fernandez et al.,1999)م   25نمو تحت درجة حرارة  أفضلتظهر الثعبانية 

م  25 ن كونيداتها هيوتكويللديدان الثعبانية الفطريات الصائدة درجة لنمو  أفضل أن( لاحظ 1997قاسم )

لا للديدان الثعبانية الفطريات الصائدة  أنم  ولاحظ  40حدوث نمو عند درجة حرارة  معد إلىوأشار 

 على الرغم من وجود نمو فطري لها. م   30و 15كونيدات عند حضنها بدرجتي حرارة  تكون

التربة ولا سيما درجة  عواملبالديدان الثعبانية  الصائدةالفطريات  واعأنتشار ناويرتبط توزيع 

الديدان عادن الثقيلة وكثافة المو والمغذيات كالنيتروجين والفسفور والبوتاسيومالحموضة والرطوبة 

 Nلتربة مثل المتواجدة في االعناصر الغذائية  أنGray (1988 ) ذكر .(Mo et al., 2008)الثعبانية 

 Drechslerellaاذ تم عزل الديدان الثعبانية طة بشكل إيجابي بكثافة مرتب تناك Kو Pو

 أن Mo et al. (2008)وجدكذلك  .الديدان الثعبانيةببسهولة أكبر من التربة الغنية  Dactylellinaو

تم تسجيل نسبة عالية  .الرصاص بتراكيز معينةمرتبطا مع  ناكالديدان الثعبانية تنوع الفطريات الصائدة 

  ;1997)قاسم ، Rhizosphere)الرايزوسفير ) ضمن منطقةللديدان الثعبانية من الفطريات الصائدة 

McSorley et al., 2006). 

 

 Metabolites)للديدان الثعبانية  الصائدةمنتجات الايض في الفطريات  2-3

Produced by Nematophagous Fungi) 

اذ لم يتم إجراء  قيد الاكتشافللديدان الثعبانية الصائدة للفطريات  الثانويلا تزال منتجات الايض 

مركبات  أوللديدان الثعبانية  الصائدةالمركبات الايضية في الفطريات هذه لكشف عن لالدراسات  من الكثير

 الأخرى.في الفطريات  ((Nematicidalللديدان الثعبانية  المثبطة أو الايض القاتلة

 Arthrobotrys واع الجنسأنوخصوصا للديدان الثعبانية نتج بعض اجناس الفطريات الصائدة ت

Oligosporon  ،Oligosporol، '5,'4التي تم تشخيصها منها   ياتيةمن المضادات الح العديد
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dihydrooligosporon، Oligosporol Bو linoleic acid Li et al, 2007) وأظهرت هذه .)

 .(Degenkolb and Vilcinskas, 2016)البكتيرية قدرتها كمضادات ضد اتية المضادات الحي

اصطياد الديدان العديد من الاستراتيجيات للبقاء وعلى صائدة للديدان الثعبانية تحتوي الفطريات ال

الديدان الثعبانية واد بما في ذلك مثبطات القدرة على إفراز العديد من الم تمتلك هذه الفطريات ،الثعبانية 

 Stadler اشار الباحث. (.Liu et al. 2009)بكتيريا الضد كمضادات  التي لديها القدرةومثل السموم 

et al (1993b )على تثبيط  لها القدرةتاج مضادات أنعلى للديدان الثعبانية ائدة قدرة الفطريات الص إلى

 oligospora.Aو dactyloides .A الفطرياتان Kasim (2016 ) نمو البكتيريا ،كذلك بين

 Degenkolbعلى إفراز المواد التي حالت دون نمو البكتيريا. واكد لها القدرة  brochopaga. Dو

and Vilcinskas (2016 )ر الفط أنA.oligospora  ، ذلك  بما فيينتج العديد من المركبات الايضية

 Niu، وذكر  Oligosporol Bو   Oligosporon  ،Oligosporol Aزيوت عديمة اللون هي:  ثلاث

and Zhang (2011 )شطة البيولوجية  بما نهذه المركبات تكون غير متطايرة وت ظهر العديد من الأ أن

دماج ناو  Conidiophores في ذلك خصائص مضادة للبكتيريا ، ولها دور في التنظيم الذاتي لتكوين

مجموعات نتج ي (oligospora.A هذا الفطر ) أن إلىوأشار  A.oligospora الخيوط الفطرية في

. Terpenoidsو  Benzenoids و  Polyketidesهي:  الثانويعديدة و متنوعة من مركبات الايض 

و  A.dactyloidesو  A.conoides الفطريات أن( (Anke et al 1995 كذلك وجد.

D.brochopaga استعرض  .نفسها المركباتتاج أنعلى يضا لديها القدرة اDegenkolb and 

Vilcinskas (2016) 179 ت معزولة نابالتفصيل من عدة مجموعات كيميائية مختلفة والتي ك مركب

  والبازيدية.الفطريات الكيسية  اساسا من

صطياد على ا تساعدما ، أللديدان الثعبانيةن الفطريات الصائدة المنتجة م الثانويمركبات الايض  

Linoleic  دي ع (. et al.,han 2010( المصائدتعمل على تنظيم عملية تكوين  أو ،وقتلهاالديدان الثعبانية 

acid  تم الحصول و ،للديدان الثعبانية الصائدة في العديد من الفطريات المركب الأساسي النشط حيويا

عدد المصائد  أن إلى (Stadler et al., 1993aشار )وأ، conoides. A للفطرالسائلة المزارع عليه من 

  .المنتج Linoleic مرتبطًا بشكل إيجابي بكمية حامض ناالثلاثية الأبعاد التي تشكلها الفطريات ك

واع عديدة من أنللديدان الثعبانية  الصائدةتنتج العديد من الاحياء الدقيقة ومن ضمنها الفطريات 

 أن ،ائفهافي مهاجمة مضها زيمات خارج الخلية تساعدأنإفراز عدة  حيث تستطيع النمو،زيمات أثناء نالأ

 زيمات المحللة التي تشارك في الإصابةنللأ بالنسبةالتركيب الكيميائي لسطح المضيف له أهمية 

(Tunlid and Jansson, 1991 ; 2014 Zhang and Hyde,(. 
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للديدان الثعبانية كعوامل مكافحة إحيائية ضد الديدان الثعبانية، استعملت الفطريات الصائدة 

((Yuen et al., 2018( فهي تكون أدوات خاصة .Traps تستطيع بواسطتها اصطياد الديدان الثعبانية )

( . عملية إفراز الانزيمات المحللة التي  Barron, 2003وهضمها عن طريق إفراز أنزيمات محللة )

ت الصائدة للديدان الثعبانية لها دور في إصابة الديدان الثعبانية حيث تعمل على اختراق تقوم بها الفطريا

بصورة جدار الديدان الثعبانية الذي يكون عبارة عن هيكل مرن متكون من مادة الكيوتكل، التي تتألف 

كربوهيدرات مع كميات قليلة من الدهون والCollagen) البروتينات بما في ذلك الكولاجين ) منية رئيس

(., 1993et alMaizels  حيث أشار ، )et alHuang  (2004 إلى أن أولى خطوات اصطياد وقتل )

 الديدان الثعبانية هو اختراق جدارها بفعل العمل المشترك بين النشاط الميكانيكي والانزيمات المحللة

أخرى يمكن أن تحطم جدار لذلك إفراز انزيمي بروتيز السيرين والكايتينيز بالإضافة إلى انزيمات .

 (. Liang et al., 2011الديدان الثعبانية و تساعد في عملية الاختراق )

خارج  محللة زيماتأنتاج أنعلى للديدان الثعبانية  الصائدةقدره الفطريات  إلىاشارت الدراسات 

 :منها خلوية

 ((Protease Enzyme زيم البروتيز أن .1

. كشفت عدة الببتيدية اصرولأويتم ذلك بكسر االبروتين تحطيم  أومسؤول عن تكسير زيم أنو ه

 Zhang) بروتيز السيرينيم زأنتاج أنعلى للديدان الثعبانية  الصائدةعن قدرة الفطريات  تدراسا

and Hyde,2014 )من قبل الفطر  ول مرةزيم لأنهذا الأ ت الإشارة الى انتاج. تم ochoniaP

rubescens (Lopez-Llorca, 1990) . 

زيم أنتاج أنعلى  A. oligosporaقدره الفطر إلىTunlid and Jansson (1991 )أشار  

شارك يزيم نهذا الأ أن إلىخارج الخلية عند تنميته في المزرعة السائلة، واشار بروتيز السيرين 

 قدرة عنLiang et al. (2011 ) ،في حين كشفللديدان الثعبانية  طبقة الكيوتكل تحطيمي ف

 إلى ( .Wang et al (2006كما اشارزيم، نالأهذا تاج أنعلى  Clonostachys rosea الفطر

العديد من الفطريات  أنكما .بروتيز السيرين تاج أنعلى  A. microscaphoides  الفطر قدرة

السائلة منها  ارعفي المز Serine proteaseزيم أنتنتج للديدان الثعبانية الصائدة 

A.oligospora و A. microscaphoidesو  A.conoidesو C. rosea و A.thaumasia 

 (Hyde, 2014 Zhang and(. 
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 ((Chitinase Enzymeزيم الكايتينيز أن  .2

خلايا  ناعباره عن مركب متعدد السكريات موجود في جدر :هأن( بChitinيعرف الكايتين )

مهم في الطبقة الوسطى من قشر البيض  مركبالفطريات وفي الهياكل الخارجية لللافقاريات. وهو 

زيمات مهمة أنهي  ةالفطري الكايتينيز اتزيمأن أن. (Bird and Self, 1995)الديدان الثعبانية  في

ت كمضادات تجاه الفطريات المتطفلة تاجها من قبل الفطريانإكما يتم  الفطرية،ضرورية لنمو الخيوط 

(.,2002et alTikhonov ; Hyde,2014Zhang and (.  زيم من قبل نهذا الأ تاجأنكما يتم

 )قاسم وآخرون،الديدان الثعبانية ها تشارك في إصابة أنوقد ثبت للديدان الثعبانية الفطريات الصائدة 

a2009 ; 2014 Zhang and Hyde,.) 

 

 (Collagenase Enzyme)زيم الكولاجينيز أن .3

تتكون طبقة البشرة في (.  2007et alYang,.تحلل الكولاجين والجيلاتين ) زيم يحفزأنعبارة عن 

يعتبر  رئيسية،والتي تتكون من بروتين وكولاجين بصورة ، من مادة الكيوتكلالديدان الثعبانية 

et alEstrella -Herrera ,.) الكولاجين من بين أكثر البروتينات تعقيداً ويتحلل ببطء في التربة

ً  مهمدوراً للديدان الثعبانية  الصائدة الذي تنتجه الفطرياتزيم نهذا الأ يلعب(، لذلك 2016 في  ا

الديدان الثعبانية بيسهل عملية اختراق طبقة الكيوتكل المحيطة  هنلأالديدان الثعبانية صطياد ا

(Dackman et al., 1992 ; (Tunlid et al.,1994. 

زيم أن تاجأنعلى  .Arthrobotrys spp أنواع الفطرقدرة  إلى( .Tosi et al (2001 أشار

 ذلك،ومع . زيمنهذا الأ تم فحصها تنتج التي Arthrobotrys واعأنجميع  أنولاحظ  الكولاجينيز

 انادرة نسبيً للديدان الثعبانية  الصائدةالفطريات  زيم من قبلنهذا الأتاج أن على لدراساتا أنف

(Schenck et al.,1980 ; Tosi et al., 2001.) 

الفطريات  وهضم اصطيادفي  تتدخلأخرى  زيمات محللةأنهناك  أن إلىت شير دراسات عديدة 

زيم أنتاج أنعلى للديدان الثعبانية ( قدرة الفطريات الصائدة 2006) فقد لاحظ قاسم. للديدان الثعبانية

Lipase و Amylase  إلىبالإضافة Protease، ها خارج خلوية أنجميعها شخصت ب زيماتنوهذه الأ

(Yang et al., 2007 ; ،2009 قاسم وآخرونa.) (2003)شار أو Barron واع هذه أنبعض  أن

بعض  أنولوحظ أيضا  (،(Lignase ( واللكنيزCellulase) المجموعة لها القابلية على إفراز السليوليز
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وانزيم  Acid phosphataseانزيم  منها زيمات أخرىأنهذه الفطريات لها القابلية على افراز 

phospholipase (Cruz et al., 2009 ; ،2009قاسم وآخرونa.) 

الانزيمات تعد عوامل ضراوة للفطريات المهلكة ومن ضمنها الصائدة للديدان الثعبانية أن انتاج هذه 

(Llorca and Carbonell,1999-Lopez)  تستطيع من خلالها اختراق طبقة الكيوتكل للديدان

الكايتين الأساسي يتأثر بفعل العمل المشترك الثعبانية لاستهلاك محتوياتها الداخلية. فقد لوحظ أن سمك 

وينتج عن ذلك تثبيط فقس البيوض ، وكذلك ويؤدي ذلك إلى انهيار قشرة البيوض بين الكايتينيز والبروتيز 

 Dababat et ،كما اكد ( Tikhonov et al., 2002) العقد الجذرية  ديدانالثاني لموت يرقات الطور 

al. (2006 أن آلية التطفل المباشر على الديدان الثعبانية ناتجة عن إفراز انزيمات مختلفة مثل البروتيز )

والكايتينيز التي تحلل كآيتين قشرة بيوض الديدان الثعبانية ويرقات الطور الثاني لدخول هايفات الفطر 

 Scanning Electronلوحظ من خلال المجهر الالكتروني  كذلكليتغذى ويتكاثر داخلها، 

Microscope (SEM)  حدوث تغيرات شديدة في البيوض عند تعرضه لراشح الفطرينA.conoides 

فقد أظهر انتفاخ وانهيار الخلية بسبب تشققات في طبقات الكايتين، ولوحظ أن  A.oligosporaو 

ر الثاني مسؤولة عن تثبيط البيوض وموت يرقات الطو Hydrolytic enzyme) الانزيمات المحللة )

 (.Lopez-Llorca et al., 2002 ; Hajer et al., 2010) للديدان الثعبانية العقد الجذرية

 

 Anguine triticiديدان ثآليل الحنطة  2-4

 Plant Parasite)من الديدان الثعبانية المتطفلة على النبات ) A. triticiتعد الديدان الثعبانية 

Nematode  التي تصيب المجموع الخضري لمحصول الحنطة، والتي تكون اجبارية التطفل و عادةً ما

على السيقان والأوراق، تسمى هذه الديدان الثعبانية أحيانا بديدان ثآليل البذور  Galls)تكون ثآليل )

 Leaf and flower( أو ديدان تعقد الأوراق والازهار )Seed and gall nematodeوالأوراق )

nematode( أو اختصارا بديدان ثآليل الحنطة )Wheat gall nematode،الزرري وطرابية( ) 

. ويتميز الطور الثاني لديدان ثآليل الحنطة بقدرته على البقاء في حالة سكون  2018) الدراجي، 1981;

البذرية  لعشرات السنين تحت الظروف غير الملائمة في محفظة محكمة الاغلاق تدعى الثآلولة أو العقد

 . 2012))شريف، 

أن أهمية مرض ثآليل الحنطة وخطورته تكمن في سرعة أنتشاره من خلال الحبوب المصابة من 

منطقة إلى أخرى واختلاطها مع السليمة وزراعتها في الموسم التالي أضافة إلى إمكانية بقائها في مرحلة 

 .2018) الدراجي،  ; 2009الحازمي،سكون داخل الثآلولة لمدة طويلة قد تصل إلى ثلاثين عاماً )
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( نبات الحنطة وتسبب أضرار سلبية على النمو مما يؤدي A. triticiتصيب هذه الديدان الثعبانية )

إلى ضعف النباتات نتيجة لتغذيتها المباشرة عليها، كما تحدث تقزما للنبات وزيادة التفرع وتشوه السنبلة 

((Evans et al.,1993ة بمرض ثآليل الحنطة في جنوب العراق وفي محافظة . بلغت نسبة الإصاب

% على التوالي 26.73و 32.74و  0.48حوالي  2017و 2016و2015ميسان تحديدا خلال المواسم 

 (.2018وحسب إحصائية الشركة العراقية لأنتاج البذور )الدراجي ،

الثعبانية المتطفلة على النبات استخدمت الطرق الكيميائية والأكثر فاعلية في القضاء على الديدان 

ولكنها ليست صديقة للبيئة وقد تسبب في الوقت نفسه تهديد خطير للتوازن البيئي، لذلك هناك حاجة ماسة 

إلى البحث عن طرق صديقة للبيئة وتستطيع السيطرة على الديدان الثعبانية لتجنب السمية الشديدة 

جية الفطرية اهتمامًا كبيرًا كبدائل مناسبة للتحكم الكيميائي للمبيدات، لذلك تجذب عوامل المكافحة البيولو

لديدان (. هناك عدد كبير من الفطريات التي تصيد اKalele et al., 2010في الديدان الثعبانية النباتية )

أو تفترسها، تلعب الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية دورًا مهمًا في السيطرة على الكثافة الثعبانية 

 (.(Li et al., 2015السكانية للديدان الخيطية في البيئات الطبيعية المختلفة 

مما  ديدان الثعبانيةأشارت العديد من الدراسات إلى أن المحاصيل الزراعية يمكن أن تصاب بال

دوث أضرار كبيرة وهذه الأضرار تختلف من حقل إلى أخر، ويعتقد أن سبب هذا الاختلاف يؤدي إلى ح

يعود إلى وجود الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية التي تعد عدواً طبيعيا ً للديدان الثعبانية في تربة تلك 

باحث (. وأكد ذلك الYuen et al., 2018الحقول التي تعمل على كبح أعداد تلك الديدان )

Chandrawathani et al. (2004 حيث أشار إلى أن وجود هذه الفطريات في التربة أدى إلى )

 انخفاض واضح في أعداد الديدان الثعبانية المتطفلة على النباتات.

تعد الفطريات الصائدة للديدان الثعبانية من عوامل المكافحة البيولوجية فهي تمتلك تكيفات 

متخصصة لاصطياد الديدان الثعبانية بوسائل الاصطياد لأنها تعتبر الديدان الثعبانية مصدر غذائي غني 

 .) Tholander, 2007 (بالنيتروجين

 

  Trichoderma harzianumالفطر  2-5

وهو من الفطريات  التربة،واع أنمن الفطريات المتواجدة في جميع Trichoderma يعد الفطر

 ل مرةولأ Trichodermaالجنس  (، اكتشف ,2007Intana and Chamswarng) واسعة الانتشار

معتمدا في ذلك على الطور اللاجنسي الذي عزله من التربة والمواد 1749عام  Personمن قبل الباحث 

  .(Grondona et al., 1997العضوية )
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 وصف Deuteromycotaقسم الفطريات الناقصة  إلى .Trichoderma sppالفطر  يعود

Hyphomycetes  ورتبةMoniliales وعائلة Moniliaceae  قسم  إلىيعود ف طوره الجنسي،اما

 وجنس Hypocreaceae وعائلةHypocreales  ورتبة Ascomycotaالكيسية الفطريات 

Hypocrea spp.  (Agrios, 1997.) 

من الفطريات غير الممرضة التي تستوطن منطقة المحيط  .Trichoderma spp يعد الفطر

هذا عد ، ويالمسببات المرضية في تلك المنطقة ساهم في كبح العديد منتو Rhizosphere))الجذري 

السريع وسيادته على فطريات التربة إذ يمتلك  بالنموتصف بعضها الفطر من الفطريات المهمة التي ت

الخلايا والمكونات الأخرى لممرضات  نايستطيع تحليل جدرو فعالية عالية ضد الفطريات الأخرى

 و Cellulaseو Lipaseو Chitinase  زيمات محللة خارج خلوية مثلأنافراز  بواسطةالجذور 

Laccase (.( Zhang and Xia, 2017 ;Burch et al,.2002 

على نطاق واسع وله القابلية على انتاج الانزيمات المرتبطة في  Trichoderma يستعمل الفطر  

الكثير  Trichoderma ، كذلك تنتج بعض عزلات الفطرSingh et al., 2015 )المكافحة الحيوية ) 

 Citric acid , Fumaric منها الاحماض العضوية مثل  من المواد الايضية التي تساعد على النمو

acid (Brotman et al., 2010 ، ) أشار وقد  Muhammed et al. ((2003 اماستخدية انإمك إلى 

بوصفها عوامل سيطرة حيوية  .Trichoderma spp ة المستخلصة من الفطرالثانويالمواد الايضية 

 (. (Biocontrolالحيوية  لحماية البذور من الإصابة بالفطريات المختلفة في مجال المكافحة

في تثبيط نشاط   T.harzianumكفاءة الفطر الاحيائي  إلىهناك الكثير من الدراسات التي تشير 

مة الجهازية واكذلك دوره في تحفيز المق ،  لياتالكثير من المسببات الممرضة من خلال العديد من الآ

 يمتلك الفطرفي النباتات ضد المسببات الممرضة ويعمل على تحسين نمو النبات وزيادة المحاصيل. 

Trichoderma العديد من الاليات منها التنافس ((Competition (Harman,2006)   حيث ينافس

 لاكه كثافة لقاحية كافيةبسبب سرعة نموه وامت ناالاحياء المجهرية الموجودة في التربة على الغذاء والمك

(Elad and Kapat1999 )على الافرازات الرئيسية  نافس مع الكائنات الدقيقة الأخرىت،وي

و  Trichodermine (،كما ينتج العديد من المضادات الحياتية مثل(Howell et al.,2000للجذور

Demadine  وViridene  وGliotoxine و  Acetaldehyde(Harman, 2000.) ويتصف الفطر 

Trichoderma  زيمات منهانتاج العديد من الأنإبمقدرته علىChitinase  و Xylanase (Harman, 

2006.) 
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 Pseudomonas aeruginosa بكتيريا 2-6 

مقومات برامج المكافحة الحياتية المهمة في الوقت  من .Pseudomonas sppواع أنبعض تعد 

 ( ومن2009 )الاسدي، مكافحة نشاط العديد من الممرضات ظهرته فينظرا للتفوق الذي أالراهن 

سالبة لصبغة كرام،  هوائية، تهازية،ناها أنبوتعرف  P. aeruginosa هي بكتيريا البكتيريا الممرضة

يصابون بأمراض معينه  منخفضة والذينلذين تكون مناعتهم في الأشخاص ا قادرة على إحداث المرض

. على Pneumonia) ) والحروق الشديدة والالتهاب الرئوي (Cystic Fibrosis) الكيسيالتليف  مثل

 Lister et al.,2009) ) ناسنرا الطبيعية لدى الأفي الفلو P. aeruginosa بكتيريا الرغم من وجود

  الإصابة بالأمراض وفي النهاية تهدد الحياة. إلىضعف الجهاز المناعي للمريض قد يؤدي  أنإلا 

البقاء على الحد  نيةاإمك مة بما في ذلكواللمق فعالةيكيات انباستخدام ميك P. aeruginosaتتميز 

وكذلك  منخفضة،تكون جدارها الخلوي (، ونفاذية Lister et al., 2009الأدنى من البيئة الغذائية )

 لذلك،من البكتيريا الأخرى.  أومة جديدة بسرعة من خلال الطفرات واقدرتها على اكتساب آليات مق

 (,Kalmoni 2017) ناسنأصبح هذا الوضع الدقيق مشكلة لصحة الأ

 (Type 4)الاهداب ة بما في ذلك واالعديد من عوامل الضر P. aeruginosaت نتج بكتيريا 

 اتزيمأن تاجأن مثل خرىأ ةواضروامل ع ، بالإضافة الىipopolysaccharidesL والسكريات الدهنية

اللايبيز  اتزيمأنالبروتين في الخلية المضيفة و تركيبعلى تعطيل  ةالقادر Proteases)البروتيز )

(ipasesL) التي تستهدف أغشية الخلايا (Hancock, 2013 Gellatly and.)  

 .Kousser et alأشار هذه البكتيريا مؤخرا في تثبيط نمو الفطريات الممرضة حيث  استعملت

 عن طريق عزل Rhizopus sppقدرة هذه البكتيريا على تقليل نمو ابواغ الفطر الممرض  إلى ((2019

 (Siderophoresخالبات الحديد ) تسمىتاج جزيئات أنللفطر بواسطة  اومنع ايصاله ةديد الحرايونات الح

(Ibrahim et al., 2008 Ballou and Wilson, 2016 ;.) 

 

 (Abelmoschus esculentus)   نبات الباميا 2-7

محاصيل الخضر الصيفية في العراق والتي تتميز عن بقية اهم  من (A. esculentus) البامياعد ت  

ها غنية أنتتميز ثمار الباميا ب العراق، ناثمارها مرغوبة بدرجة كبيرة لدى سك أنالمحاصيل الأخرى ب

بنسب ها تحتوي على بعض الفيتامينات أنببعض العناصر الغذائية كالكالسيوم والمغنسيوم والفسفور كما 
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 للأكل% زيت قابل 20وتحتوي بذورها الناضجة على  Aو  Cوفيتامين  2Bو  1Bمتوسطة مثل فيتامين 

  1989) .، وآخرون)مطلوب 

لآفات ومسببات جعلها عرضة للتمنو مما ي رطوبةمرتفعة وحرارة ات جدر إلى لكون الباميا تحتاج

والحشرات ومنها  لمحيث تصاب الباميا بآفات عديدة منها الح  Randhawa et al., 2007) ) الأمراض

ية كثيرا اوالمبيدات الكيمي استعملت . لقدMeloidogyneالديدان الثعبانية  مرض تعقد الجذور الذي تسببه

ونظرا لظهور حالات التلوث البيئي باستخدام  المسببة لمرض تعقد الجذور،الديدان الثعبانية في مكافحة 

 إلىمبيدات اقل سمية على الصحة العامة واقل تلوث للبيئة بالإضافة  استعملتية فقد واالمبيدات الكيمي

باستخدامها كبدائل عن المبيدات  الاستفادة من العوامل الاحيائية الموجودة كأفراد ضمن النظام البيئي

خصوصا وديدان الثعبانية للالمكافحة الاحيائية باستخدام الفطريات المهلكة  فأدخلت، يةواالكيمي

A.irregularis وPaecilomyces lilacinus  من اقدم واكثر الفطريات المستخدمة في  تعدوالتي

 (. Whitehead, 1998فة )الآمكافحة هذه 

 Plantالجذر ) في التربة كفطريات داخلية معللديدان الثعبانية  تتواجد العديد من الفطريات الصائدة

Endophyte) في حالة تعايش داخلي ) تكون (Endosymbiont ،بحيث يقضي الفطر جزء مع النبات

 الفطريات الداخليةوجود وأن يحدث تأثير سلبي على المضيف،  أنحياته في النبات بدون  من دورة

(ndophytesE) وتطوره )آثار إيجابية في نمو النبات  إلى نايؤدي في كثير من الأحيZhang and 

2014 Hyde,).  

هذا  أنوبما  ،زيم بروتيز السيرينأنتاج نإالفطريات المتواجدة في جذور النبات تعمل على  أن

التعبير عن هذه  أنف وبالتالي،. تطفلها عليهاعند للديدان الثعبانية زيم ينتج من قبل الفطريات الصائدة نالأ

النباتات التي استعمرتها هذه الفطريات يمكن حمايتها من هجوم  أنالبروتينات في غياب مضيفها يعني 

للديدان الثعبانية  صائدةالنباتات المستعمرة من قبل الفطريات ال أنلذلك ف ،قبل الاتصالالديدان الثعبانية 

 .(Lopez-Llorca et al., 2010)محسنة تظهر استجابات دفاعية وكتلة حية 

وتحسين عملية ، منها تعزيز نمو النبات مضيفيها، إلىمن الفوائد  الداخلية مجموعةوفر الفطريات ت

ظمة الدفاعية نحفيز الأالحد من حالات الإصابة بالأمراض من خلال تو النباتامتصاص المعادن من قبل 

 إلى (2006) أشار قاسم (.2016et al Ray ,.العاشبة )ات ناتخليق المنتجات المضادة للحيوو في النبات

 و A.dactyloides و A.oligospora منها للديدان الثعبانية الفطريات الصائدة العديد من  أن

A.superba  العقد الجذرية ديدان لها القابلية على كبحMeloidogyne sp  .المتطفلة على جذور الباميا  

بوصفها عوامل سيطرة حيوية بدلا من للديدان الثعبانية ازداد الاهتمام بالفطريات الصائدة 

مائها أنسبب ذلك هو معرفة الكثير عن بايولوجيتها وسهولة طرق  أنويعتقد  داخليا،الفطريات المتطفلة 
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على النمو باتجاه جذور للديدان الثعبانية قدرة الفطريات الصائدة ان  (.2006، قاسم) التربة إلىوأضافتها 

الجذور وزيادة تواجدها في التربة المحيطة بالجذور يزيد من فعالية هذه  واستعمارها خلاياالنباتات 

لعقد الجذرية تهاجم ا ديدانلكون الديدان الثعبانية ضد  عوامل سيطرة حيويةالفطريات في استعمالها ك

 .( b 2009،وآخرون قاسم ; Bordallo et al., 2002الجذور )

 

 الخامقابلية الفطريات على تكسير النفط  2-8

ه كمادة خام في العديد من الصناعات، عمالالنفط الخام أحد أهم مصادر الطاقة في العالم. يتم است دعي  

يات، كما تستخدم المنتجات المشتقة من النفط بشكل شائع في وابما في ذلك صناعة التكرير والبتروكيم

 (.Marchand et al., 2017) العديد من العمليات الكيميائية الأخرى

عبارة عن خليط معقد من المركبات العضوية  :هأنالنفط الخام ب Santos et al. ((2014عرف 

هذه المواد الهيدروكربونية  .ليفين والحلقاتوأساسًا من الهيدروكربونات العطرية متعددة البرافين والأ

المتعددة الحلقات الهيدروكربونات النفطية لاسيما الأروماتية  تعد تشكل خطراً على الكائنات الحية حيث

ير الحيوي بلها من دور في التكبة في الدهون وبسبب طبيعتها الذائمن الملوثات البيئية الخطيرة 

Biomagnification) )  وانها تمتلك تقالها في السلسلة الغذائية فضلا عن سميتها للأحياء نامن خلال

ية المعقدة واية والفيزيواوصفاتها الكيمي (carcinogenic) ومسرطنة( Mutagenic ) خصائص مطفرة

 .(Kanaly and Harayama, 2000) التي تجعل منها مواد صعبة التحليل بفعل الاحياءالمجهرية

 ً خفاض كبير في جودتها نا إلىما تؤدي مشكلات تلوث التربة بالهيدروكربونات البترولية  غالبا

 . أصبحت إزالتها ضرورية وتتوفر طرق(Azaizeh et al., 2011)وتصبح هذه التربة غير مفيدة 

 .(Thapa and Ghimire, 2012) الملوثاتهذه  والاحيائية لإزالةكيميائية الفيزيائية وعديدة منها ال

تحويلها  أومكونات أصغر  إلىعملية يتم بموجبها تقسيم المركبات ه: أنيعرف التحلل الأحيائي ب

 ,.Ormetabolic (Dahan et alزيمية أني أكسيد الكربون ومعادن من خلال عمليات ناث إلىبالكامل 

إزالة  أو /كائنات الحية الدقيقة على تحطيم وقدرة ال عمالبالنفط باستتحلل التربة الملوثة  ديع(. 2017

 ,Clarkson and Abubakarللبيئة )منه الأوالطرق الفعالة والاقتصادية  من اهمالسموم واحدة 

2015 .) 

خصوصا نوعها المعروف بالمعالجة الفطرية Bioremediation حيويةاللقد برزت أهمية المعالجة  

Mycoremediation بوصفها طريقة  أنحيث حظيت باهتمام المؤسسات العلمية والفنية المعنية بهذا الش

صديقة للبيئة وعواملها )الفطريات(هي جزء من النظام البيئي وغير مكلفة اقتصاديا فضلا عن كونها 
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 Thapa and) نواتجها النهائية الطبيعية في البيئة إلىتخلف بقايا منها وتفككها  أنتزيل الملوثات دون 

Ghimire, 2012،)  تكسير معظم التراكيب النباتية  واعها علىأنتعمل هذه الفطريات بمختلف حيث

السليلوزية واللكنين وكذلك مدى واسع من المواد العضوية الملوثة للبيئات المائية والأرضية ومن ضمنها 

فهي تلعب  لذالية بسيطة من خلال عملية التكسير الحيوي وأومواد  إلىالنفط الخام ومشتقاته وتحويلها 

ً مهمدورا   (.Bennett et al., 2002 ) في عملية تنقية البيئة من الملوثات ا

الفطريات واحدة من أفضل الكائنات المحطمة للنفط؛ حددت العديد من الدراسات العديد من  تعد

 Shraddha et) النفط الخام كمصدر وحيد للكربون والطاقة عمالواع الفطرية القادرة على استنالأ

al.,2011 (،  يتأثر معدل التحلل الحيوي بعدة عوامل فيزيائية وبيئية مثل المغذيات ونوع التربة ومع ذلك

 .) Avishai et al.,2017ودرجة الحموضة ودرجة الحرارة والرطوبة ونوع الكائنات الحية الدقيقة )

أستخدمت الفطريات في المعالجة الاحيائية لبعض المركبات الكيميائية الملوثة للبيئة ومن ضمنها 

لنفط الخام ومشتقاته لأنها تمتلك نظاما أنزيميا معقدا يزيد من قابليتها على تكسير أو تحويل عدد كبير ا

من الملوثات الخطرة على الإنسان والبيئة، واهم ما يميز الفطريات لاستعمالها ككائنات فعالة في المعالجة 

 لمادة الأساس بصـورة واسعة لتكـونالأحيائية  للملوثات هو نموها الخيطي والذي يمكنها من اختراق ا

أكبر مع الملوثات وزيادة تحللها ، أن الفطريات بإمكانها العيش على المادة الاسـاس غير الذائبة  بتـلامس

الإنزيمات خارج الخلوية بدلا من أدخالها إلى داخل خلاياها ،  إفراز  فتعمل على تحليلها  عـن طريـق

يمكنها من تحَمل التراكيز العالية من الملوثات السامة و تكسريها أكثر  إفرازها للأنزيمات خارج خلاياها

الخلايا ، كما أن إفراز هذه الانزيمات لا يعتمد على تركيز المادة  مما لو أدخلت هذه الملوثات إلى داخل

 Stahl andا )بنوع واحد من الملوثات وإنما تحلل مدى واسع منه يكون غير محددالملوثة ، وأن عملها 

Aust, 1997 ; Paszcznski and Crawford, 2000.) 

بعض الأحياء المجهرية ومن هناك سلسلة من الكائنات الحية تقوم بتحطيم المركبات النفطية ف

 ،الأروماتية أوات والبعض الآخر يكسر المركبات الحلقية نامنها الفطريات لها القدرة على تكسير الالكض

ما التكسير الكامل ناو ، يستطيع تكسير كل الهيدروكربونات النفطيةلا يوجد كائن مجهري واحد أي 

المركبات المختلفة يتم من قبل مجموعة مختـلفة من الأحياء، فالفطريات قد  أوللمركب العضوي الواحد 

ها تحفز تحليل هذه المركبات بصورة غير مباشرة عن أن أوتكسر بعض الهيدروكربونات النفطية مباشرة 

شكل اخر تستطيع احياء اخرى في البيئة مثل البكتريا والفطريات  إلىبعض هذه المركبات  طريق تحويل

 (.Cerniglia,1997) استكمال عملية تحللهاالأخرى 
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كبات المجهرية التي لها القدرة على استهلاك المرءالاحيال استغلال تزايدت الدراسات حو لقد

وحيد للكاربون وللطاقة وتخليص البيئة من هذه الملوثات النفطية ومشتقاتها كمصدر ربونية كاالهيدرو

هون نتاج البروتين والدكألنافعة اسط زرعي لإنتاج العديد من المواد كوالهيدروكاربونات ل واستغلا

 ها.والفيتامينات والمستحلبات الاحيائية وغير

 الطرق التحليلية في الأيض الفطري 2-9 

ي فطر شديد لذلك يعتبر إيض ا ،ةالثانويلية ووتنتج الفطريات العديد من المركبات الايضية الأ

متكاملة يتم تطبيق طرق حيث ، من خلال طريقة تحليلية واحدة تحليل هذه المركباتلا يمكن و التعقيد

)الببتيدات  الجزيئات الصغيرة تعد . بهدف تغطية أكبر عدد ممكن من المركبات الكيميائية الحيوية

والأحماض العضوية والفيتامينات ومتعدد والأحماض الأمينية والأحماض النووية والكربوهيدرات 

واع غير العضوية( مؤشرات جزيئية حيوية تمثل النمط الظاهري الوظيفي ن، والقلويات والأ تفينولاال

،أصبح الفصل بين هذه الجزيئات الصغيرة وتحديدها ممكناً بفضل التقدم  كائن حي اينسيج  أوفي خلية 

لذلك تستخدم تحليلات عالية الدقة للكشف عن مركبات الايض في  ،التكنولوجي في مجال التمثيل الغذائي

 High performance liquid chromatography  منها الحديثةهناك العديد من التقنيات   ت،الفطريا

 Nuclear Magnetic و  Gas Chromatography–Mass Spectrometry Techniquesو 

Resonance جاز اكتشاف مركبات الايض في غضون بضع دقائقأنوالتي بإمكانها  وغيرها  (Zhang 

.,2012et al.)  توفر رؤى أعمق في  أنمنخفضة الوزن الجزيئي يمكن  المركباتقياس مثل هذه ان

  .عمل هذه الكائنات الحية وقدرتها على البقاء والنموآليات 

لا توجد منهجية تحليلية واحدة مثالية لجميع وكل تقنية مزايا وعيوب مرتبطة بها. بوضوح، أن ل

مجموعة من التقنيات لتحليل غالبية  إلىبدلاً من ذلك، هناك حاجة  ،في النظام البيولوجي مركبات الايض

يمكن استخدام مزيج من التقنيات التحليلية المختلفة لاكتساب  وبالتالي، .في نطاقات مختلفة هذه المركبات

 من التقنيات المستخدمة للكشف عن مركبات الايض في الفطريات:و .منظور واسع للأيض

 Thin-Layer Chromatography (TLC)كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة  2-9-1

بشكل نقي ومنها السموم 1958 في عام في فصل المركبات الكيميائية  استعملتل تقنية أو تعد

 أوالفطرية ،ولايزال يستخدم في المختبرات كتحليل روتيني ،يتم فصل المركبات على شرائح الالمنيوم 

من الاختبارات TLCتحليل  ويعدكسيد الالمنيوم ،أو أوالزجاج المطلية بطبقة رقيقة من هلام السليكا 

التي تعتمد على المعايير اللونية التي تشاهد بالعين المجردة لتحديد المركب نوعيا ،تستخدم هذه الطريقة 

تقنية سهلة  هاأنذه التقنية بتتميز هوللمركب،  ناللتقدير النوعي للمركب من خلال حساب معامل الجري
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للفصل  جداً  اً وسريعة بحيث تعطي معلومات سريعة ووافية حول قطبيه المادة المذابة، تأخذ وقت قصير

ها لا يمكنها التحسس والكشف عن الكميات أنلكن من عيوبها ،بحيث لا تحتاج لأكثر من نصف ساعة 

 .2017)،الرحيمي)كغم( ملغم / 1  القليلة )اقل من 

  HPLC  High performance liquid chromatography)تقنية )  2-9-2 

لفصل المركبات  عملتستو كما،هذه التقنية لفصل المركبات وتشخيصها نوعا وتقديرها  عملتست

الحرارة من المتغيرات التي يمكن التحكم فيها للحصول  تعدصعبة التطاير والتي تتأثر بالحرارة حيث 

ها دقيقة النتائج وتتحسس التراكيز الضئيلة جدا وتتم بسرعة أنتتميز هذه التقنية ب ،للفصل أكثرعلى كفاءه 

 . ( 2015ي ومصباح ،نا)دحم من الطرق المستخدمة للكشف عن السموم الفطرية تعد، وعالية 

وتعمل على تحليل المركبات غير المتطايرة، من عيوب هذه  ،هذه التقنية الاشعة فوق البنفسجيةتستخدم 

تحضيرات خاصة من تنظيف لكي تكون جاهزة للحقن  إلىها مكلفة نسبيا ومعقدة وتحتاج العينة أنالتقنية 

 .في عمود الفصل

2-9-3 Gas Chromatography–Mass Spectrometry Techniques (GC-MS)  

ل وواسع جدا من التطبيقات. ولكن مجال استخدامه الأكروماتوغرافيا الغاز مجال تمتلك 

والرئيسي هو فصل وتحليل المركبات المتعددة المكونات مثل الزيوت الأساسية والهيدروكربونات 

يحدد كميا المواد الموجودة بتركيزات منخفضة جدا. وبسبب  أنوالمذيبات، كروماتوغرافيا الغاز يمكن 

كبات، تعد كروماتوغرافيا الغاز واحدة من أهم ل مكونات المراسيته وفعاليته في فصبساطته وحس

 ، لتنقية المركبات،في الكيمياء. يستخدم على نطاق واسع للتحليل الكمي والنوعي للمركباتالتقنيات 

 (.Al-Rubaye et al.,2017 ) ولتحديد العناصر الفعالة في المركبات

لي والايض الألدراسة  استخداما وتعد الأكثرالفعالة هذه التقنية للتعرف على المركبات  استعملت

تشارك مركبات الايض في وقت واحد ببعض الخصائص الفيزيائية ت عادة،( Hateet, 2017) الثانويو

تاج نمسارات التمثيل الغذائي ذات الصلة. قد وصفت الفطريات الخيطية لأ إلىتنتمي  أوالكيميائية  /

الهيدروكربونات المشبعة  إلىمجموعة كبيرة ومتنوعة من مركبات الأيض المتطايرة التي تنتمي 

يمكن تغطية جزء  وبالتالي،والتيربينويدات. والكيتونات واللاكتونات والاسترات والكحول والألدهيدات 

عضوية المتطايرة للمركبات ال GC-MSكبير من عمليات التمثيل الغذائي الخاصة بها عن طريق تحليل 

يمكن تحديد  القطبية،وأيضًا  المتطايرة،ب المركبات العضوية ناج إلى السائلة.في مستخلصات الزرع 

 الأيض،بعد الاستخلاص الكيميائي. في مجال علم  GC-MSمركبات الايض غير المتطاير بواسطة 

 (.201al et Martín,.4لية )والأ مركبات الأيضهذه التقنية هي المعيار الذهبي لقياس  تعدزال تلا و
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 :المصادر العربية 5-1

. دراسة تأثير العوامل الحيوية والكيميائية والمستخلصات النباتية على (2009الأسدي، علي زهير عبد )

وإمكانية مكافحتها المتكاملة.  Meloidogyne spp المتسبب عنالعقد الجذرية في نبات الباميا 

 .صفحة91، كلية الزراعة، جامعة البصرة

–انجليزي /(. شرح المصطلحات العلمية في علم النيماتودا النبات: عربي2009الحازمي، احمد سعد )

 .صفحة 440 ،عربي، النشر العلمي والمطابع، جامعة الملك سعود، الرياض

(. تقييم الفعالية الحيوية المضادة لبعض البكتريا المرضية والأكسدة للأيض 2017رحيم. )حتيت، رشيد 

 . 497-502) ,3(14 مجلة بغداد للعلوم. المعزول من التربة Fusarium solani الثانوي للفطر

(. تأثير درجة الحرارة والرقم 2018وعبود، هادي مهدي. ) صفاء زكريا   ،خالد، ايمن وليد، بكر

  Metarhizium الهيدروجيني في نمو وتبوغ العزلتين المحليتين لفطري المقاومة الحيوية

 anisopliae و eauveria bassianaB وفاعليتهما في انتاج الانزيمات المحللة.Tikrit J.  

14-22(4), 8 Pure Sci. 

مذكره لنيل شهادة (. نواتج الايض الثانوي. دراسة مرجعية. 2015دحماني، جويدة؛ مصباح، ايمان )

 صفحة. 66. أستاذ التعليم الثانوي

  Trichoderma. تقييم كفاءة مستحضري العاملين الاحيائيين للفطر 2018)الدراجي، محمد حمدان )

viride وللبكتيرياPseudomonas fluorescens pf-Ds   في مكافحة مرض ثآليل الحنطة

 .72، ستير، كلية الزراعة، جامعة البصرة. رسالة ماجAnguine triticiالمتسبب عن نيماتود 

جامعة . تصميم وتحليل التجارب الزراعية، (1980)الراوي، خاشع محمود خلف الله، عبد العزيز محمد. 

 صفحة. 350الموصل ، مطبعة جامعة الموصل ،

وعلاقتها (. دراسة تصنيفية وجزيئية للفطريات الصائدة للنيماتود 2019الرحيماوي، انفال عبد الرزاق )

. Pseudomonas fluorescensوالبكتريا   Trichoderma harzianum التضادية مع الفطر

 صفحة. 140رسالة ماجستير كلية العلوم. جامعة ميسان.

واليوكالبتوس  .Mentha spicata Lتأثير مستخلصات نباتي النعناع  (.2017الرحيمي، سارة كاظم )

Eucalyptus microtheca F. Muell  بعض جوانب. الأداء الحياتي لبعوض في Culex 

molestus Forskalصفحة.105 ..رسالة ماجستير. كلية التربية للعلوم الصرفة /جامعة كربلاء 

(. الديدان الثعبانية )نيماتود النبات(. مطابع مديرية 1981الزرري، عبد الجواد وعبد الحميد طرابية. )

 صفحة. 238. دار الكتب للطباعة والنشر. جامعة الموصل
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(. امراض النبات النيماتودية والحيوانات الابتدائية. الطبعة الأولى. دار 2012شريف، فياض محمد )

 .185-181الذاكرة للنشر.

(. دراسة حول الفطريات المهلكة للنيماتود في تربة جنوب العراق. رسالة 1997قاسم، علي عبد الواحد )

 .صفحة 109ماجستير، جامعة البصرة.

(. دراسة تصنيفية وحياتية للفطريات المهلكة للديدان الثعبانية ) 2006علي عبد الواحد ) قاسم،

(Nematophagous fungi  .في وسط وجنوب العراق وإمكانية استخدامها في السيطرة الحيوية

 .صفحة 129أطروحة دكتوراه. جامعة البصرة. كلية التربية.

( دراسة الفعالية الأنزيمية a2009اظم جاسم حمادي. )قاسم، علي عبد الواحد وتوفيق محمد محسن، ك

- Trapping Fungiللفطريات الصائدة للنيماتود ) Exocellular Enzymes)الخارج خلوية )

Nematodes  على الأوساط الزرعية الصلبة. المؤتمر الثاني للعلوم الصرفة والتطبيقية / جامعة

 . 101-108 دد خاص(الكوفة. مجلة جامعة الكوفة لعلوم الحياة. )ع

(. دراسة التأثير التحفيزي b2009قاسم، علي عبد الواحد وحمادي، كاظم جاسم، محسن، توفيق محمد. )

 لبعض المواد في تكوين أدوات الاصطياد في الفطريات الصائدة للنيماتود. المؤتمر العلمي الثاني 

(. انتاج الخضروات، مطبعة 1989مطلوب، عدنان ناصر، عز الدين سلطان محمد وكريم صالح عبدول )

 صفحة.337 التعليم العالي في الموصل،
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I 

  GC-MS الأول: نتائجالملحق 

1- A. conoides 

Diethyl Phthalate 
d-Ribofuranose, 

tetrakis(trifluoroaceta
te) 

Di(1-
decynyl)mercury 

Oxalic acid, 2-
isopropoxyphenyl 

octadecyl ester 

Naphtho[2,1-b]furan-
2(1H)-one, 

decahydro-8-
hydroxy-3a,6,6,9a-

tetramethyl-, 
(3aR,5aS,8R,9aS,9b

R)- 

1-(2-(p-
Methoxyphenylthio)e

thyl)-3-
phenylthiourea 

 
1-[3,4-

Dichlorophenyl]-3-
[4-[1-ethyl-4-

piperidyl]methyl]ami
no]-6-methyl-2-

pyrimidinyl]guannidi
ne 

 
7H-9,11b-Epoxy-

5a,13a-
propanophenanthro[ 

2,1-f][1,4]oxazepin-
3(4H)-one, 12-

(acetyloxy)-14-[1-
(acetyloxy)ethyl]dodec

ahydro-9-meth 

4 -(3-Chloro-4-
fluoro-phenyl)-8-
ethyl-1-thia-4-aza-
spiro[4.5]decan-3-

one 

Octadecane, 
2,2,4,15,17,17-

hexamethyl-7,12-
bis(3,5,5-

trimethylhexyl)- 

4,7-Bis(4-
morpholino-1,2,5- 

thiadiazol-3-
yloxymethyl)-1,3-

dioxepane-5,6-diol  

Cyclohexane, 1,1'-(2-
tridecyl-1,3-

propanediyl)bis- 

 
.beta.,.beta.-

Carotene, neo B 

Cyclopropaneoctanoi
c acid, 2-octyl-, 

methyl ester, cis- 

Undecanoic acid, 10-
bromo- 

1,2- 

 
Dodecane, 1,12-di(2-

nitro-3-
ethoxyphenoxy)- 

Fumaric acid, eicosyl 
3-methylbut-2-yl 

ester 
i-Propyl 5,9-

hexacosadienoate 

.beta.-Alanine, N-(2-
furoyl)-, heptadecyl 

ester  
Benzenedicarboxylic 
acid, diisooctyl ester 
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II 

16-Deoxo-5,6-
dihydrokryptogenin 

diacetate 

 
30-Methyl-

hentriacontanoic 
acid, DMOX 

derivative 

 
1H-Azepine, 
2,3,4,5,6,7-

hexahydro-2-
octylimino- 

3-Acetoxyandrost-5-
en-17-one, 16,16-
propylenedithio- 

 
9-Desoxy-9x-

chloroingol 3,7,8,12-
tetraacetate 

Naphthalene, 
decahydro-1,4a-
dimethyl-7-(1-

methylethyl)-, [1S-
(1.alpha.,4a.alpha.,7.

alpha.,8a.beta.)]- 

3-
Phorbinepropanoic 
acid, 9-acetyl-14-

ethyl-13,14-dihydro-
21-

(methoxycarbonyl)-
4,8,13,18-

tetramethyl-20-oxo-, 
3,7,11,15-tetrame 

7H-9,11b-Epoxy-
5a,13a-

propanophenanthro[2,1
-f][1,4]oxazepin-
3(4H)-one, 12-

(acetyloxy)-14-[1-
(acetyloxy)ethyl]dodec

ahydro-9-meth 

Octadecanoic acid, 
octadecyl ester 

 
4N-(2-

Hydroxyethyl)cytosi
ne 

Hexadecanoic acid, 
eicosyl ester  

9-Hexadecenoic acid, 
9-octadecenyl ester, 

(Z,Z)- 

 
Silane, 1,2-

ethanediylbis[triethen
yl- 

 
2-Isopropenyl-5-

methyl-6-hepten-1-ol 

1,3,5-Triazine, 
2-amino-4,6-

bis(nonafluoro-tert-
butyl)- 

Cyclohexanamine, N-
[3-(4-methyl-1,3-
dioxolan-2-on-4-

yl)prop-1-ylidene)-, N-
oxide  

 
4-Methyl-Z-4-

docosene 

 
Octadecanoic acid, 

9,10,18-
tris(trimethylsiloxy)-, 
methyl ester, threo- 

Dodecane, 1,12-di(2-
nitro-3-

ethoxyphenoxy)- 
9-Hexadecenoic acid, 

eicosyl ester, (Z)- 
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III 

cis-1-Chloro-9-
octadecene 

 
Dodecane, 1,12-di(2-

nitro-3-
ethoxyphenoxy)- 

Thiocyanic acid, 
5.alpha.-cholestan-

3.beta.-yl ester  
Thiocolchicine  

 
Octadecane, 1,1'-

[1,3-
propanediylbis(oxy)]

bis- 

Ethanone, 1-[4-[4,6-
bis(2,2,2-trifluoro-1-
trifluoromethylethox

y)-1,3,5-triazin-2-
yl]amino]phenyl- 

4a,7a-Epoxy-5H-
cyclopenta[a]cyclopr
opa[f]cycloundecen-
4(1H)-one, 2,7,10,11-
tetrakis(acetyloxy)-

1a,2,3,6,7,10,11,11a-
octahydro-1 

 
N-(4,6-Dipiperidino-
1,3,5-triazin-2-yl)-N-

{4,6-bis[2,2,2-
trifluoro-1,1-

bis(trifluoromethyl)eth
yl]-1,3,5-triazin-2-

yl}amine 

Kryptogenin 2,4-
dinitrophenylhydrazo

ne 

Ethanone, 1-[2,3-
dihydro-6-hydroxy-

2-(1-hydroxy-1-
methylethyl)-4-

methoxy-7-
benzofuranyl]-, (+)- 

Tricyclo[5.3.1.0(6,11
)]undecane-11-
carboxylic acid, 

1,5,5-trimethyl-8-oxo 

N-[4,6-
Bis(diethylamino)-

1,3,5-triazin-2-yl]-N-
{4,6-bis[2,2,2-
trifluoro-1,1-

bis(trifluoromethyl)eth
yl]-1,3,5-triazin-2-

yl}amine  

Sclaral (sclareolide 
lactol) 

 
Fumaric acid, 4-

heptyl tridecyl ester 

Hentriacontane-
10,14,16-trione, 

mono-TMS  

6-
Dimethyl(chloromethyl
)silyloxypentadecane  

 
Octadecanoic acid, 

11-methoxy-, methyl 
ester, (.+/-.)- 

Hexadecanoic acid,1-
[(hexadecyloxy)meth

yl]-1,2-ethanediyl 
ester 

Naphthalene, 
decahydro-1,6-

dimethyl-3-octyl- 
Cholestan-3-ol, 

(3.alpha.)- 
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IV 

 
Pregn-14-en-20-ol, (5.alpha.,20S)- 

1,2-
Cyclohexanedicarboxylic acid, didecyl ester  

 

 

 

2- A.eudermata 

Diethyl Phthalate 
Phthalic acid, butyl 

dodecyl ester 

 
6-

Dimethyl(chloromethy
l)silyloxytridecane 

Piperazine, 1,4-bis[2-
(2-furoyloxy)ethyl)- 

Phenol, 2,2'-
methylenebis[6-(1,1-

dimethylethyl)-4-
methyl- 

 
Pentitol, 

pentakis(trifluoroaceta
te) 

 
Disiloxane, 1,1,3,3-

tetramethyl-1,3-
bis(pentafluorophenyl)

- 

1,2-
Cyclohexanedicarboxyl

ic acid, dodecyl 
pentafluorobenzyl 

ester 

 
Dodecanoic acid 

 
Pentatriacontane, 1-

bromo- 

 
Piperazine, 1-(1-

methyl-4-piperidyl)- 

 
Glycine, N-(4-

ethylbenzoyl)-, 
hexadecyl ester 
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V 

Butanoic acid, 3,3-
dimethyl-2-

(phenylselenyl)-, 2,2,2-
trifluoro-1-(9-

anthracenyl)ethyl ester 

5-[(3-Bromo-5-
nitrosalicylidene)amin

o]-2-(5-bromo-3-
pyridyl)benzoxazole 

 
Tris(3-

acetyltetramsaeure)-
gadolin ium(iii) 

3Alpha-methoxy-
3beta-( 

methanesulfonamido)c
holestane-5beta-
carboxylic lactam 

 
2- Bromopropionic acid, 

octadecyl ester 

 
Tetradecanoic acid, 

eicosyl ester 

9-Octadecene, 1-[2-
(octadecyloxy)ethoxy]-

, (Z)- 

 
Hexadecandioic acid, 

bis(trimethylsilyl) ester 

 
9-Octadecenoic acid (Z)-

, tetradecyl ester 

 
Pyridine-2,6-

dicarboxylic acid, bis-
benzothiazol-2-

ylamide 

 
Nonadecyl 

pentafluoropropionate 

3H-Furan-2-one, 3-
cyclohexylidene-5-(3-

octadecanoyloxypheny
l)- 

 
Acetamide, 2,2'-[(4-

formyl-1,2-
phenylene)bis(oxy)]bis[

N,N-dicyclohexyl 

 
Hexadecanamide, 

N,N'-methylenebis- 

 
4-[(3,5-Dimethyl-

pyrazol-1-ylmethyl)-
amino]-furazan-3-

carboxylic acid amide 

 
E-10,13,13-Trimethyl-

11-tetradecen-1-ol 
acetate 

 
Hexadecanoic acid, 

octadecyl ester 

 
i-Propyl 9-

hexadecenoate 

 
1,37-

Octatriacontadiene 
 

Perfluorodecyl iodide 
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VI 

Butanedioic acid, 2,3-
bis[(tert-

butyldimethylsilyl)oxy]-, 
bis(tert-

butyldimethylsilyl) ester 

Cholest-8-ene-3,6-diol, 
14-methyl-, 

(3.beta.,5.alpha.,6.alp
ha.)- 

Bis(heptafluorobutyryl
)-N(.eps.)-

cyclohexyllysine propyl 
ester 

 
4-(3,4-Dichloro-

.alpha/-
methylbenzylidenehyd

razino) -2-methyl-6-
morpholinopyrimidine 

 
trans-4-Methylthio-4'-

(octadecyloxy)chalcone 
6-Heneicosen-11-one, 

(Z)- 

 
1,4-

Piperazinediethanol, 
.alpha.,.alpha.'-

bis(phenoxymethyl)- 

Octadecanoic acid, 1-
[(dodecyloxy)methyl]-
1,2-ethanediyl ester 

 
Lanosta-7,9(11)-dien-21-
oic acid, 3,16-dihydroxy-
24-methylene-, methyl 

ester, 
(3.beta.,16.alpha.)- 

 

.beta.-D-
Mannofuranose, 

2,3:5,6-di-O-
ethylboranediyl-1-O-

(1H,1H-
pentadecafluorooctyl)- 

 
10-Acetoxy-2-hydroxy-

1,2,6a,6b,9,9,12a-
heptamethyl-

1,3,4,5,6,6a,6b,7,8,8a,
9,10,11,12,12a,12b,13,

14b-octadecahydro-
2H-picene-4a- 

 
Glycine, N-[(3-hydroxy-
2-pyridinyl)carbonyl]-L-

threonyl-D-.alpha.-
aminobutyryl-L-prolyl-
L-phenylalanyl-cis-4-
hydroxy-L-pipecolo 

3-
Heptafluorobutyriloxypr

egna-3,5,16-trien-20-
one 

 
5H-

Cyclopropa[3,4]benz[1
,2-e]azulen-5-one, 

9,9a-bis(acetyloxy)-
1,1a,1b,2,4a,7a,7b,8,9,
9a-decahydro-2,4a,7b-
trihydroxy-3-(hydrox 

 
2,2,4-Trimethyl-3-

(3,8,12,16-
tetramethyl-

heptadeca-3,7,11,15-
tetraenyl)-

cyclohexanol 

 
Milbemycin b, 5-O-

demethyl-28-deoxy-
6,28-epoxy-13-
methoxy-25-(1-
methylpropyl)-, 
[6R,13S,25R(S)]- 



 Appendixes .....................................................................................................................الملاحق

  

 
VII 

Bisnorandrostane, 3,12-
diacetoxy-17-(1-methyl-
4-oxo-5-phenylpentyl)- 

 
Acetamide, 2-[2-

(dicyclohexylamino)-2-
oxoethoxy]-N,N-

dioctadecyl- 

 
Pentacosanoic acid, 2-
[(trimethylsilyl)oxy]-, 

methyl ester 

 
Pregnane-3,20-dione, 

11-(trimethylsilyl)oxy]-, 
bis(O-methyloxime), 

(5.beta.,11.beta.)- 

Hydromorphone, 
heptafluorobutyrate 

Doxorubicin 
Hydrochloride 

Octadecanoic acid, 2-
[(1-oxododecyl)oxy]-
1,3-propanediyl ester 

Pregnane-
3,17,20-triol, cyclic 

17,20-
(methylboronate), 

(3.alpha.,5.beta.,20S  

 

 

 

 

A.microscaphoides-3 

 

 
2-Acetyl amino-3-
hydroxy- propionic 

acid 

Phthalic 
acid, ethyl isoporpyl ester 

dl-Alanyl-dl-valine 

 
Diethyl 

Phthalate 

 
2,3,4,6-

Tetrabenzoyl-.beta.-
d-glucopyranose 

 
1,2-Benzenedicarboxylic 

acid, ditridecyl ester 
 
Oxacyclotridecan-2-one 

 
Imidazolo[4,5-

E]tetrazolo[1,5-b]1,2,4-
triazine, 4,5,5a,6,7,8,8a,9-

octahydro-7-nitroimino 
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VIII 

Phthalic acid, 
dodecyl ethyl ester 

 
1,E-11,Z-13-Hexadecatriene 

Prosta-13-en-1-oic acid, 6-
methoxyamino-9,11,15-
tris(trimethylsilyloxy)-, 

methyl ester 

 
6-Octadecenoic acid, (Z)- 

 
Octatriacontyl 
trifluoroacetate 

Tetradecanoic acid 
 

Z-11-Pentadecenol 1,5,9-Decatriene, 2,3,5,8-
tetramethyl- 

 
Pentadecanoic acid 

 
Cyclopentadecanone, 2-

hydroxy 

 

Octadecanoic acid 

 
Cyclohexane, 1,4-

bis(benzylaminocarbonyl)-
1,2,2,3,3,4,5,5,6,6-

decafluoro 

 
Phthalic acid, butyl 

dodecyl ester 

 
Pentadecanoic acid 

1,3-Dioxolane, 4-
[(octadecyloxy)methyl]-2-

phenyl- 

 

Cyclohexane, (2,2-
dimethylcyclopentyl)- 

2-Hexyldecanoic 
acid 

n-Nonadecanol-1 Z-11-Pentadecenol 

 

2,6-Dimethyltridecanenitrile 

 
2,6,10-Dodecatrien-

1-ol, 3,7,11-
trimethyl- 

 
Kaura-9(11),16-dien-18-oic 

acid, (4.alpha.)- 

 
erythro-9,10-

Dibromopentacosane 

 
4,8-Decadien-3-ol, 5,9-

dimethyl- 
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IX 

 
1-

Naphthalenepentano
l, decahydro-5-

(hydroxymethyl)-
5,8a-dimethyl-

.gamma.,2-
bis(methylene)-, 

(1.alpha.,4a.beta.,5.a
lpha.,8a.alpha.)- 

 
Methyl 7.alpha.-methoxy-3-

oxo-5.beta.-cholanoate 

 
1-Naphthalenepentanol, 

decahydro-5-
(hydroxymethyl)-5,8a-
dimethyl-.gamma.,2-

bis(methylene)-, 
(1.alpha.,4a.beta.,5.alpha.,8a

.alpha.)- 

 
Cholesterol 

 
11-Octadecadienoic 

acid, pyrrolidide 

 
Tetradecanoic acid, 

tetradecyl ester 

 
6,10,14,18,22-

Tetracosapentaen-2-ol, 3-
bromo-2,6,10,15,19,23-

hexamethyl-, (all-E)- 

 
Cyclohexane, 1,4-didecyl- 

 
Hexadecanoic acid, 
1-(hydroxymethyl)-
1,2-ethanediyl ester 

 
Behenic acid, cyanomethyl 

ester 
 

Tetratetracontane  
 

1,2-Benzenedicarboxylic 
acid, diisooctyl ester 

Diethyl Phthalate 

Tetradecane, 1-
(methylsulfinyl)- 7-Oxo-5-cholesten-3beta-yl 

benzoate 
 

Cholesta-3,5-diene 

 
17-Pentatriacontene 

2,6,10,14,18,22-
Tetracosahexaene, 
2,6,10,15,19,23-

hexamethyl-, (all-E)- 

 
Tetradecanoic acid, 

tetradecyl ester 
9-Hexadecenoic acid, 

eicosyl ester, (Z)- 

 
Cholesteryl formate 

Tetradecanoic acid, 
tetradecyl ester 

 
Z-9-Pentadecenol  

i-Propyl heptadecanoate 
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X 

 
2,6,10,14,18,22-

Tetracosahexaene, 
2,6,10,15,19,23-

hexamethyl-, (all-
E)- 

4,4'-Diacetoxy-3-bromo-
7,7'-dimethyl-1,1'-

binaphthyl-5,5',8,8'-tetrone 

Dodecanoic acid, (4- 
Dodecanoy laminobutyl) 

amide 
Docosanoic acid nonyl ester 

 

 

4- A. oligospora  

 
Diethyl Phthalate 

 
Methyl dioctadecyl 

amine  

 
Phenol, 2,2'-

methylenebis[6-(1,1-
dimethylethyl)-4-

methyl- 

 
1,2-Benzenedicarboxylic 

acid, diisooctyl ester 

3-[2,4-
Bis(benzyloxy)ph

enyl]-2-
formylaminoacryl

ic acid, benzyl 
ester 

 
1,3,5-

Pentanetricarboxa
mide, N,N',N''-

triheptyl-N,N',N''-
trimethyl- 

 Cholestano[3,2-c]  
isoquinolin-1'(2'H)-one, 

3',4'-dihydro-6',7'-
dimethoxy- 

 
14.alpha.-Morphinan, 

7,8-didehydro-3-
methoxy-17-methyl-6-

methylene- 

Boroxin, tridecyl- 
Triacontane, 1-

bromo 

1-Methyl-1-n-
tetradecyloxy-1-
silacyclobutane 

L-Proline, N-octanoyl-, 
hexadecyl ester  

 
Di-O-benzoyl 
methyl 4,6-

benzylidene-
.alpha.-d-

galactoside 

Silane, 
[[(3.alpha.,5.alpha.,

11.beta.,20S)-
pregnane-

3,11,20,21-
tetrayl]tetrakis(oxy
)]tetrakis[trimethyl- 

 
N-Methyladrenaline, 

tri-TMS 

D-Glucitol, cyclic 3,4-
(phenylboronate) 1,2,5,6-

tetrabenzoate 
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XI 

 
2,3,20,21-
Dibenzo-

1,4,7,10,13,16,19,
22,25,28-

decaoxacyclotriac
ontan-2,20-diene 

 
Octadecanoic acid, 

octadecyl ester 

 
N-Heptyl-N'-(3-{[2-

(heptyl-methyl-
carbamoyl)-

acetylamino]-methyl}-
cyclohexylmethyl)-N-
methyl-malonamide 

Hexadecanoic acid, 1-
[(hexadecyloxy)methyl]-

1,2-ethanediyl ester 

Levo-
menthoxyacetic 

acid 

 
Hexadecanoic acid, 

eicosyl ester 

 
 

beta.,.beta.-Carotene, 
neo B 

 
8-Amino-1,3,6-

triazahomoadamantane 

 
Cholestane-3,6,7-
triol,(3.beta.,5.alp
ha.,6.beta.,7.beta) 

 
.beta.,.epsilon.-
Carotene, neo 

N4,N4-Dicyclohexyl-
N1-heptyl-2-

(heptylmethylcarbamoy
l)-N1-

methylsuccinamide 

2- Bromopropionic acid, 
decyl ester 

 

Cycloheptadecan
ol 

6-Octadecenoic 
acid 

.psi.,.psi.-Carotene, 
7,7',8,8',11,11',12,12',15

,15'-decahydro-  

Pentacontanoic acid, 18-
oxo- 

9-Octadecene, 1-
[2-

(octadecyloxy)eth
oxy]-, (Z)- 

3-Octanone, 8-(6-
tricosyl-2-methyl-
1,3-dioxan-4-yl)-4-

methyl-, [4R-
[4.alpha.(R*),6.bet

a.]]- 

N,N-Dicyclohexyl-2-
(2-{2-

[(dicyclohexylcarbamo
yl)-methoxy]-ethoxy}-

ethoxy)-acetamide 

17-(1,5-Dimethylhexyl)-
10,13-dimethyl-4-(2-

nitrophenyl)hexadecahyd
rocyclopenta[a]phenanthr

ene 
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XII 

(1S,2R)-2-
Acetoxy-1-

[(2R,3S)-2,3-
trans-3-acetoxy-

3',4',7,8-
tetramethoxyflava

n-6-yl]-1-(3,4-
dimethoxyphenyl)

-3-(2,3,4-
trimethoxy 

 
(1R,1S,8R,8Ar)-8-

hydroxy-1-(2-
acetoxyethyl)-

1,2,5,5-
tetramethyl-trans-

decalin 

2,6,10,14,18,22-
Tetracosahexaene, 
2,6,10,15,19,23-

hexamethyl-, (all-E)- 

 
9-Desoxy-9x-chloroingol 

3, 7,8,12-tetraacetate 

Cyclotetradecane, 
1,7,11-trimethyl-

4-(1-
methylethyl)- 

- Pregn 4-ene-3,20-
dione, 11,21-

bis[(trimethylsilyl)
oxy]-, bis(O-

methyloxime), 
(11.beta.)- 

 
.alpha.-d-

Glucofuranose, 3-O-
.beta.-d-

mannofuranosyl-
1,2:5,6-bis-O-(1-

methylethylidene)- 

 
Octadecanoic acid, 

9,10,18-
tris[(trimethylsilyl)oxy]-, 

methyl ester 

Purine-2,6-dione, 
8-(3-

ethoxypropylamin
o)-1,3-dimethyl-

3,9-dihydro- 

Benzene, 2-[(tert-
butyldimethylsilyl)
oxy]-1-isopropyl-4-

methyl- 

 
Benzoic acid, 4-

[(trimethylsilyl)oxy]-, 
trimethylsilyl ester 

 
Benzamide, 3-methoxy-

N-[4-(1-
methylcyclopropyl)phen

yl]- 

 

2,7-Bis-
dodecyloxy-

fluoren-9-one 

Fluphenazine 
Enanthate 

Chol-8-en-24-al, 3-
hydroxy-4,4,14-

trimethyl- 

 
Pennogenin diacetate 
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XIII 

7-(4-Nitro-
benzyl)-16-
(toluene-4-
sulfonyl)-
1,4,10,13-

tetraoxa-7,16-
diaza-

cyclooctadecane 

Androstane, 17-
(2(5H)-oxofuran-4-

yl)-3-(t-
butyldimethylsilylo

xy)-14- 
(trimethylsilyloxy)- 

 
1-(4,8,11-Trihexanoyl-

1,4,8,11-tetraaza-
cyclotetradec-1-yl)-

hexan-1-one 

Cyclopenta[a,d]cycloocte
n-5-one, 

1,2,3,3a,4,5,6,8,9,9a,10,1
0a-dodecahydro-7-(1-

methylethyl)-1,9a-
dimethyl-4-methylene 

 
2-Isopropyl-

octahydrobenzo[e
][1,2]oxazine-3-

carbonitrile 

4-Piperidineacetic 
acid, 1-acetyl-5-

ethyl-2-[3-(2-
hydroxyethyl)-1H-
indol-2-yl]-.alpha.-

methyl-, methyl 
ester 

3,5,9-Trioxa-4-
phosphapentacosan-1-
aminium, 4-hydroxy-
N,N,N-trimethyl-10-

oxo-7-[(1-
oxohexadecyl)oxy]-, 

hydroxide, inner salt, 4 

Guanidine, N-[4-(5-
amino-1H-1,2,4-triazol-
3-yl)butyl]-N''-cyano-N'-

methyl- 

  

Hexatriacantanoic 
acid,methyl ester 

 7-.alpha.-
hydroxysolasodine, 
O(3),N-diacetate  

Hentriacontane-
7,16,18-trione O-

trimethylsilyl ether 
5,14,23-Octadecatrien -

14,15-diol 

9-Hexadecenoic 
acid, methyl ester, 

(Z)- 

9-Hexadecenoic 
acid, octadecyl 

ester, (Z)- 

1,3,5-Triazine-2,4-
diamine, 6-hydroxy-
N,N-dicyclohexyl- 

26-t-Butyl-2,3,14,15-
dibenzo-

1,4,7,10,13,16,19,22-
octaoxacyclotetracosa-

2,14-diene 
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A.rutgeriense- 5 

Tetradecanoic acid, 
eicosyl ester 

 Diethyl Phthalate 

Silane, dimethyl(2-
chlorophenoxy)docosyl

oxy- 

 
Cyclohexanepropanol, 

.alpha.,2,2,6-
tetramethyl- 

17-(1,5-Dimethylhexyl)-
10,13-dimethyl-4-(2-

nitrophenyl)hexadecah
ydrocyclopenta[a]phen

anthrene 

4-Norcaren-2-one, 
1,3,5-tri-tert-butyl-3-

[(1,3,5-tri-tert-butyl-4-
oxo-2,5-cyclohexadien-

1-yl)methyl]- 

5.alpha.-Cholestan-
6.beta.-amine, N,N-

dimethyl- 

 
Silane, methyltris[[5-

methyl-2-(1-
methylethyl)cyclohexyl]

oxy]- 

 
tri(2-Ethylhexyl) 

trimellitate 

Cholestan-3-one, cyclic 
1,2-ethanediyl acetal, 

(5.alpha.)- 

 
Tetradecanoic acid, 2-

hydroxy-1,3-
propanediyl ester 

1,2-
Diborane(4)diamine, 
1,2-diethyl-N,N,N',N'-

tetramethyl- 

5.alpha.-Spirostan, 23-
bromo-,  (22S,23R,25R)- 

 
Docosanoic acid, 1,2,3-

propanetriyl ester Deserpidine 3,8-Dinitrocarbazole 

Hexadecanoic acid, 
octadecyl ester  

Diazene, bis[4-
(decyloxy)phenyl]- Cyclooctacosane 

 
9-Hexadecenoic acid, 9-
octadecenyl ester, (Z,Z)- 

 Tetradecanoic acid, 
hexadecyl ester 

 
Heptafluorobutyric 

acid, n-octadecyl ester 
9-Hexadecenoic acid, 
tetradecyl ester, (Z)- Pentatriacontane 
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4-thiazolidinone3-

Benzyl-2-(3-ethyl-1-
methyl-2-

thiohydantoin-5-
ylidene)-5-(3-methyl-

2(3H)-
benzothiazolylidene)- 

.beta.-D-
Glucopyranose, 2,3,4,6-

tetraacetate 1-[3-[4-
(acetyloxy)phenyl]-2-

propenoate] 

 
1,4-Bis-(1,3,7-trimethyl-

2,6-dioxo-2,3,6,7-
tetrahydro-1H-purin-8-

yloxy)-benzene 

 
4-Piperidineacetic acid, 
1-acetyl-5-ethyl-2-[3-(2-
hydroxyethyl)-1H-indol-

2-yl]-.alpha.-methyl-, 
methyl ester 

 
Mannono-1,4-lactone, 

2,3:5,6-di-O-
isopropylidene 

1-(3-Methyl-2-butenyl)-
3,6-

diazahomoadamantan-
9-ol 

Octacosanoic acid, 
2,4,6,8-tetramethyl-, 

methyl ester, [2R-
(2R*,4R*,6R*,8R*)]- 

 
6-Aminocaproic acid, N-

allyloxycarbonyl-, 
heptadecyl ester 

Trimristin 
Morpholino[5-(2-
phenylethynyl)-2-
furyl]methanone 

Trivinyl(hydroxymethyl)
silane 

 
Phenol, 2,2'-

methylenebis[6-(1,1-
dimethylethyl)-4-

methyl- 

Behenic acid, 
dimethyl(pentafluoroph

enyl)silyl ester 

 
2-(E)-Heptenoic acid, 

(4S)-4-[(t-
butoxycarbonyl-(R)-

phenylalanyl-(S)-
alanyl)amino]-6-methyl-

, ethyl ester 

 
4-

Methoxycarbonylmethy
lundec-3-enedioic acid, 

dimethyl ester 

 
Cyclohexane, 1,4-

bis(benzylaminocarbon
yl)-1,2,2,3,3,4,5,5,6,6-

decafluoro- 

Nonacosanoic acid, 
2,4,6-trimethyl-, methyl 

ester 17-Pentatriacontene 

Eicosanoic acid, 9-
hexadecenyl ester, (Z)- 

2-Dodecyloxyethanol 
acetate (ester) 
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Estra-1,3,5(10)-trien-

17-one, 3,16-
bis(acetyloxy)-2-

methoxy-, (16.alpha.)- 

 
Acetamide, N-methyl-

N-[4-[4-t-
butoxycarbonyl-1-

hexahydropyrazinyl]-2-
butynyl]- 

 
2-(16-Acetoxy-11-
hydroxy-4,8,10,14-

tetramethyl-3-
oxohexadecahydrocyclo
penta[a]phenanthren-
17-ylidene)-6-methyl-

hept-5-enoic aci 

3,9-Epoxypregnane-
11,14,18-triol-20-one, 
16-cyano-3-methoxy-, 

11-acetate 

Hexadecanenitrile 
9-Octadecenoic acid 
(Z)-, 9-hexadecenyl 

ester, (Z)- Glycerol 2-acetate 1,3-
dipalmitate  

Z-9-Pentadecenol 

 2-Furanhexanoic acid, 
5-(24,26-

dimethyloctacosyl)tetra
hydro-, methyl ester  

Methyl 5, 9  -
hexacosadienoate 

 
Z-2-Octadecen-1-ol 

 

Stigmasta-5,22-
dien-3-ol, 

trifluoroacetate, 
(3.beta.,22E)- 

 

6- Clouostachys rosea 

Oxacycloheptadecan-2-
one  Diethyl Phthalate 

l-(+)-Ascorbic acid 2,6-
dihexadecanoate 

Cyclotetradecane, 1,7,11-
trimethyl-4-(1-
methylethyl)- 

Carbonic acid, heptadecyl 
isobutyl ester  

Purine-2,6-dione, 7-ethyl-
1,3-dimethyl-8-

propylamino-3,7-dihydro- 

Tetratriacontane, 1-
bromo- Lup-20(29)-en-3-ol, 

acetate, (3.beta.)- 
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Spiro[3-

oxatricyclo[5.3.0.0(2,6)]de
can-5-one-4,2'-

cyclohexane], 1'-
isopropyl-2,4'-dimethyl-, 
(1R,2S,6R,7R,1'S,4'R)- 

1-Oxacyclotetradec-5-yn-
2-one, 8-(t-

butyldimethylsilyloxy)-
14-[4-(t-

butyldimethylsilyloxy)but
yl]- 

Decanoic acid, octadecyl 
ester 
 

[4-(Chloro-difluoro-
methoxy)-phenyl]-[4-

methoxy-6-(2,2,2-
trifluoro-1-

trifluoromethyl-ethoxy)-
[1,3,5]triazin-2-yl]-amine 

 
Oleyl alcohol, 

heptafluorobutyrate 

 
Germanium, trimenthoxy-

methyl- 

 
Dodecane, 1-cyclopentyl-
4-(3-cyclopentylpropyl)- 

 
13-

Oxabicyclo[9.3.1]pentade
cane, 15-chloro- 

Heptacosyl 
trifluoroacetate 

 

 
Pentadecyl trifluoroacetate 

14-Octadecenal Eicosanoic acid, 2,2-
dimethyl-1,3-dioxolan-4-

ylmethyl ester 

Phenol, 2,2'-
methylenebis[6-(1,1-

dimethylethyl)-4-methyl- 

Olean-12-ene-28,29-dioic 
acid, 3.beta.-hydroxy-, 
dimethyl ester, acetate 

5.alpha.-Spirostan, 23-
bromo-, (22S,23R,25R)- 

9,19-Cyclolanost-24-ene-
3,26-diol, diacetate 

Oxalic acid, 2-ethylhexyl 
pentadecyl ester 

9,9-
Dimethoxybicyclo[3.3.1]n

ona-2,4-dione 

Triacontane, 1-bromo- 
Methyl 13-cyclopent-2-
enyltridec-6-enoate - di-
dimethylsulphide adduct 

Heptacosyl 
trifluoroacetate 

Z-11,13-Dimethyl-11-
tetradecen-1-ol acetate 

Fumaric acid, 3,5-
dimethylphenyl tetradecyl 

ester 

Cyclohexane, 1,4-didecyl- 
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Docosanoic acid nonyl 
ester 

 
Methanesulfonic acid, 2,7-
dioxatricyclo[4.3.1.0(3,8)]

dec-5-yl ester 

Cholestan-3-one, cyclic 
1,2-ethanediyl acetal, 

(5.alpha.)- 

1,1'-Bicyclohexyl, 4-
ethoxy-4'-propyl- 

3-
Desoxo-3,16-dihydroxy-

12-desoxyphorbol 
3,13,16,20-tetraacetate 

Cholest-7-en-3-ol, 4,4-
dimethyl-, acetate, 

(3.beta.)- 
N,N'-Bis(1-

naphthyl)suberamide 

6-Methyl-5-oxo-12,13-
dioxa-tricyclo[7.3. 

1.0(1,6)]tridecane-10-
carboxylic acid, methyl 

ester 

Hexadecanoic acid, 
hexadecyl ester 

 
Tetradecanoic acid, 

tetradecyl ester 17-Pentatriacontene 
Fumaric acid, dinonyl 

ester 

Nickel, [ (1,2,5,6-.eta.)-
1,5-cyclooctadiene][1,2-

ethanediylbis[dicyclohexy
lphosphine]-P,P']- 

Cyclononane, 1,1,4,4,7,7-
hexamethyl- 

Cholestano[2,3-
d]cinnoline-3',6'-

dicarboxylic acid, 4',5'-
dihydro-4'-(1-

pyrrolidinyl)-, dimethyl 
ester 

 
1,3-Dioxolane, 4-ethyl-5-

octyl-2,2-
bis(trifluoromethyl)-, cis- 

3-Chloropropionic acid, 4-
hexadecyl ester  

9-Hexadecenoic acid, 
eicosyl ester, (Z)- 

2-Nonenal, 2-pentyl- cis-10-Heptadecenoic acid 
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