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 :المقدمة

 موعةمج هي ، للحشرات الممرضة الفطريات باسم أيضًا والمعروفة ، الحشرات تصيب التي الفطرياتان 

 هذه كتمتل. الغذائية العناصر علو للحصول كوسيلة وتقتلها الحشرات لتصيب تطورت التي الفطريات من

 واعأن من واسعة مجموعة في وتوجد ، وقتلهم مضيفيها لإصابة الآليات من متنوعة مجموعة الفطريات

 أنواع شهرة الأكثر للأمراض المسببة الفطريات بعض تشمل .(et al., 2000 Subandiyah) الحشرات

Beauveria bassiana و Metarhizium anisopliae و Cordyceps .الفطريات هذه تستخدم 

 محتملة صادركم مهمة أنها كما. والغابات الزراعة في الآفات تجمعات لإدارة البيولوجية للمكافحة كعوامل

 ; Vega et al., 2012) المضيفة الطفيليات تفاعلات تطور لدراسة وكنماذج جديدة حشرية المبيدات

Ondráčková, 2015) 

 لكذ في بما ، الحشرات أنواع من واسعة مجموعة لتصيب للحشرات الممرضة الفطريات علو العثور تم

 مضيفات ببعض جداً خاصة الفطريات هذه تكون الحالات، ضبع في والنمل والعث والذباب الخنافس

 ,.de Faria et al) الحشرات من واسعة مجموعة تصيب أن يمكن ، أخرى حالات في بينما ، الحشرات

2007). 

 رياتالفط هذه تصيب.  Cordyceps جنس هو للحشرات الممرضة الفطريات علو الرائعة الأمثلة أكثر أحد

 السيقان نتجي السيقان تشبه بنية وتشكل ، الحشرة جسم خارج تنمو ثم ، اليرقات أو النمل عادة ، الحشرات

 .(,.Sung et al 2007)  بالانتشار للفطر يسمح مما ، الأخرى الحشرات تصيب أن يمكن جراثيم

 تتفاعلا تطور يدرسون الذين للباحثين كبيرة أهمية ذات أيضا للحشرات الممرضة الفطريات تعتبر

ً  توفر فإنها ، وقتلها الحشرات الإصابة تطورت قد الفطريات هذه لأن نظرًا المضيفة تالطفيليا  نموذجياً نظاما

 متلكت (Zhang et al.,2011) للطفيليات المضادة والدفاعات العائل لدفاعات المشترك التطور لدراسة

 بين نوعها من فريدة تجعلها التي للاهتمام المثيرة الميزات من عدداً للحشرات الممرضة الفطريات

 الحية ناتبالكائ الإضرار دون وقتلها الحشرات إصابة علو قدرتها المدهشة الأشياء أكثر ومن. الفطريات

 يةالخارج الهياكل لاختراق متخصصة آليات طورت قد للحشرات الممرضة الفطريات لأن وذلك. الأخرى

 Humber et) بأذى يصاب أن دون الأخرى ةالحي الكائنات ترك مع ، وقتلها للحشرات الكيتينية الصلبة

al., 2012) 

 ستجابةا وتكاثرها نموها تنظيم علو قدرتها هي للحشرات الممرضة للفطريات للاهتمام مثيرة أخرى ميزة

 مقاومة أكثر مجراثي الفطريات تنتج قد ، شحيحة الموارد تكون عندما ، المثال سبيل علو. البيئية للإشارات

 Jaber) ةملاءم أكثر ظروف ظهور حتو الحياة قيد علو بالبقاء لها يسمح مما ، لقاسيةا البيئية للظروف

et al., 2016 ) 

 تستخدم عملية أهمية أيضا لها للحشرات الممرضة الفطريات فإن ، والتطورية البيئية أهميتها إلو بالإضافة

 ,Ondráčková والغابات الزراعة في الآفات تجمعات لإدارة البيولوجية للمكافحة كعوامل الفطريات هذه

 للبيئة وصديقا آمنا بديلاً  تعتبر فهي ، الأخرى بالكائنات تضر ولا بالحشرات جداً خاصة لأنها نظرا. (2015

 التي الحية الكائنات من رائعة مجموعة هي للحشرات الممرضة الفطريات ، عام بشكل الكيميائية للمبيدات

 المزيد نكتشف أن المحتمل من المجال، هذا في البحث استمرار مع همةم وعملية وتطورية بيئية أهمية لها

 .(Bushley et al,.2013) الحشرات مع وتفاعلها الرائعة الفطريات هذه عن
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 صنيف الفطريات التي تصيب الحشرات ت

 ,Webster and Weberضمن مملكة الفطريات شعبة الفطريات اللاقحية ) فطريات الحشرات تصنف

2007)    

 

Kingdom: Fungi 

 

Division: Zygomycota 

 

Class: Zygomycetes 

 

Order: Entomophthorales 

 

Family: Entomophthoracea 

 

 طرق عزل الفطريات

يد من الأنواع والعد ا للقرادتوجد الفطريات الممرضة للحشرات بشكل شائع في تربة الغابات التي توفر موطنً 

جيات كخطوة أولو لتطوير استراتي .القراد ذو الأرجل السوداء،   Ixodes Scapularis sayممرضة لـ

لفطرية كان الهدف من هذه الدراسة هو تحديد أفضل الطرق لعزل الأنواع ا، فعالة للمكافحة الحيوية 

يث يكون حالممرضة للحشرات من العينات التي تم جمعها ميدانيا للتربة والقراد من غابة شرقية نفضية 

 ((Scholte et al., 2004 ا تم تقييم عدة طرقا شائعً كتفيً النوع الأول 

 تم زراعة التربة وفضلات الأوراق والقراد علو نوعين من الأوساط الزرعية .1

 Baiting method ا عن الفطريات الممرضة للحشرات باستخدام طريقة الطعمتم فحص التربة بحثً  .2

ار لتكر  (ITS)طق فاصل النسخ الداخلي تم استخلاص الحمض النووي من مناالطرق الجزيئية حيث ي .3

اد وتم والقر  galleriaوالريبوسوم النووي من الثقافات النقية التي تم الحصول عليها من التربة 

 تضخيمها وتسلسلها

 تم استخلاص الحمض النووي مباشرة من القراد وتضخيمه وتسلسله نستنتج أن  .4

يات من الأحيان في التربة أكثر من نفا القراد يواجه الفطريات الممرضة للحشرات في كثير -أ

 .الأوراق

 .بةيمكن بسهولة استزراع العديد من أنواع الفطريات الممرضة للحشرات الموجودة في التر  -ب

 .ربة الطعم هي طريقة فعالة بما فيه الكفاية لعزل هذه الفطريات من الت  galleriaطريقة   -ت

راد لم يكن ممكنا في هذه الدراسة بسبب علو الرغم من أن استخراج الحمض النووي من الق -ث

 ومن التربة من المعزولة الفطريات إلا أن استخراج الحمض النووي من، صغر حجم العينة 

 أن الواضح من التوالي علو ، العينات من ۷3 و ۱00 في نظيفا تسلسلا وقدم ناجحًا كان القراد

 للحشرات الممرضة فطرياتلل الأمثل للتوصيف ضروري أعلاه المذكورة الطرق من مزيجا

  (Tuininga et al., 2014 ; Jaber et al., 2016) البيئة في بالقراد المرتبطة

 Entomophthorales:  رتبة فطريات
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 أنواعب الخارجية العدوى وتبدأ Class : Zygomycetes لاقحيةال لفطرياتالو صف ا الفطريات هذهتعود 

 ينب المناطق في وعادة الحشرة جسم لجدار الأنبوبة ختراقإكونيدات وال بإنبات Entomophthora جنس

 الحشرة سمج فراغ في الدخول عقب و الجروح خلال أو الهوائية والقصبات والزوائد الكيوتكل ذات الحلقات

 ، Hyphal bodies الفطرية الخيطية الأجسام عليها يطلق خضرية قطع إلوجزأ تتخيوط الفطرية ال فإن

 ; Haje et al.,1994) بها الحشرة جسم فراغ يمتلئ حتو بالأنشطار أو التبرعم لفرديةا القطع هذه ثراكتت

Ujjan and Shahzad, 2012 ) .الحرارة ظروف كانت إذا،  الفطرية الخيطية الأجسام إنتاج وعقب 

 نتجت اغالابو وهذه Chalmydospores يةميدكلاابواغ  يكون قد الأخير فإن للفطر ملائمة غير والرطوبة

يمكن ان و كيسم دارتقوم بعض الخلايا بخزن المواد الغذائية وتحيط نفسها بج حيث ، الفطرية الخيوطمن 

عند  ساكنة ورةص في يبقو في التربة  الفطر مكنالابواغ المقاومة ت هذهتبقي لعدة سنين في التربة ان انتاج 

خيطية الفطرية الأجسام الالملائمة تبدء  الظروفعودة  عندو،  ويلةولفترات ط الملائمة غيرالظروف البيئية 

رة لتكون حشال جسم جدار مخترقة للخارج تنمو بعضها فطرية خيوط تعطيو بالإنبات يةميدكلابواغ الالا و

عضها تحمل علو اطرافها كونيدات كبيرة الحجم، وب Conidiophores الكونيدية الحواملتراكيب تمثل 

 خيط لها كان أو تفرعت قد الكونيدية الحوامل كانت إذا ما علو ذلك في معتمدة تنتج خلايا بطريقة التبرعم

 ; Zhang et al.,2011) الكونيدي الحامل قمة عن البرعم يفصل جدار يتكون النهاية وفي طرفي وأحد

Bushley et al,.2013) الحامل محتويات وكذلك محتوياته فان الكونيدي البرعم هذا ينضج وعندما 

سافات الو م الناضجة الكونيداتيساعد علو قذف  الأزموزي الضغطويتكون  بسرعة اءالم تمتص الكونيدي

 نبتت أليها مناسبة الجوية والظروف مناسب عائلات علو الكونيدسقطت  وإذا المحيط الجو فيمعينة 

ن جديد الحياة م دورةوهكذا تعيد  الحشرة جسمقادرة علو اختراق  تنمو إنبات أنبوبةالكونيات لتكون 

(Subandiyah et al.,2000 .) 

 مسببات بانها جيدا عرفت Entomophthorales رتبةفطريات ال ان  .Tuininga et al(2014) وذكر 

 جنس الو تنتميالمرضية  المسببات هذه ومعظم. الأخرى والمفصليات للحشرات مرضية

Entomophthora  اعادة الفطر تصنيفه حيث اشتق منه جنسين هماEntomophaga و Erynia  وتضم

 وجد .Massosporaو  Empusaتضم فطريات متطفلة علو الحشرات مثل  اخرى اجناس الرتبةهذه 

(2018. )Maina et al فطرال ان grylli Entomophaga الحشائش نطاطات علو جباريتطفل ام 

ً  الافة هذه اعداد خفض الو ويؤدي  لمكافحة مةزاللا مبيداتبالمقارنة  % ٨0 بنسبة تصل الو حوالي طبيعيا

  .هذا الفطرالتطفلية لكفاءة اللها اهمية كبيرة في زيادة  رطبةال بيئةال ان وجد ولكن الافة

 Entomophthorales  رتبةالمتطفلة علو الحشرات تعود الو  فطرياتاليلي اهم اجناس وانواع  وفي ما

((Abdel-Raheem et al., 2016 

 

 Entomophthora جنس

 :وفيما يلي عرض لبعض الانواع الهامة . نوعا معظمها ممرض للحشرات ۱50هذا الجنس نحو يضم 

 

 

 

  E.muscae الفطر
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 وهو اهم أنواع هذا الجنس المشهورة. وهو فطر ممرض Fly fungusيسمو هذا الفطر بفطر الذباب 

 وقد .للذباب المنزلي وحشرات أخرى وتنتشر الاصابة به في الطقس الرطب وخصوصا في فصل الخريف

ً الأحيانا ملتصقا بصاب يشاهد الذباب الم ، سم 2-۱قطر واحدة او اكثر ذات بهالة بيضاء  زجاج ومحاطا

لمسافة تصل  حيث تمتلك الحوامل الكونيدية آلية لقذف الكونيدات ات انفصلت من الفطركونيدوتمثل الهالة 

 Entomophiagaم تحت اسكان هذا الفطر (  (Freimoser et al., 2003(۱ شكل (لعدة سنتيمترات

ntscale  هة وقد أمكن قتل الذباب المنزلي وأنواع أخرى من الذباب مثل ذبابة الفاكهو قادر علو اصابة وو

ارع كما أمكن عمل مز .تنمية هذا الفطر علو مزارع نقية تحتوي علو مستخلصات من انسجة الحيوان 

لص خميرة وجلسرين ناجحة تحتوى علو بيئة تحوى مستخلص جنين القمح وبيتون ومستخ

.(Ondračkova, 2015) 

 

 E.muscae الفطر: دورة حياة ۱شكل 

 

  E. sphaerosperma الفطر

وعدد آخر من الحشرات وهو واحد من أقدم  Leafhoppers الأوراقممرض لنطاطات متطفل ووهو فطر 

التي   Psylla mnali ( Sch.)حشرةوأدخل هذا الفطر في كندا لمكافحة  .الأمراض الفطرية المعروفة

اصابة  وتمكن هذا الفطر من مكافحة هذه الآفة عن طريقالاجاص تتطفل علو الكثير من الفواكه ومنها 

أسابيع من حدوثها  3-2قبل اء وبتحوله الو  ساعدتانتشار هذه الاصابة بين الحشرات وبالتالي  الحشرات

ذات  لأوبئة الطبيعية بين يرقات الفراشةوجد أن هذا الفطر مسؤول عن ا كما، بدون اضافة الفطر طبيعية

) et al.Kim, ( 2)شكل  Back Moth -Diamond ((L.) xylostella Plutella) المظهر الماسي

2010).  
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 Entomophthora sphaerosperma: دورة حياة الفطر 2شكل 

 

 E. coronateالفطر 

هو ولمن والنمل الأبيض رات مثل اللكثير من الحشمختلفة و هو فطر ممرض  بأسماءوهذا الفطر عرف 

النمل ثل ويصيب هذا الفطر الحشرة م (Sevim et al., 2010)علو بقايا النبات يتواجد بكثرة فطر مترمم 

ريق طأو عن للحشرة  لجدار الجسم الخارجيانبات كونيداته لطبقة الكيوتكل  أنابيب اختراقعن طريق 

 .(3شكل (المري عند ابتلاع الكونيدات النامية 

 

 5   الحامل الكونيدي والكونيدات النامية E. coronate: الفطر 3شكل   



 E. americanaالفطر 

 خصوصا الخريف فصل فيGreen fly (Lucilia sericata ) الأخضر الذبابيصيب  شائع فطر وهو

 قد الرطب سالطق فيوتزداد الاصابة . الذباب هذا يتجمع حيث الميتة الحيوانات جثث حول الذباب المتواجد

 (Fargues et al., 1996) (4)شكل  الذباب هذا عشائر بين شديدة وبائية بصورة المرض يتواجد

 

 
 

( 3 ، كونيديا عليه واحد كونيدي حامل( 2،المتفرعة  الحوامل( E. americana ۱: الفطر 4شكل 

 اتكونيد لإنتاج ةالكونيد إنبات( 5 ،نبات الا أنبوبة وظهور ةالكونيد إنبات( 4 ، انطلاقها بعد ةالكونيد

  الميتة الذبابة من كروية خيطية فطرية  أجسام( ٦) ، ثانوية

 

 E. fumosa الفطر

انبوبة الانبات للكونيدات ومن ثم  طريق عنيهاجم مضيفه  (Mealybugs ) الدقيقي للبق ممرض فطر هو

خيطية فطرية  أجسامرية وتكون خيوط الفطالبعد ذلك تتجزأ . الحشرة جسم داخلخيوط الفطرية ال تفرعزيادة 

يتكاثر و الخيوط الفطرية نمو يتوقفونفاذ المواد الغذائية  العائل يموت وعندما.  أنوية أربعة منها كل يحوي

بواسطة تزاوج الحوافظ  Zygospores وكذلك جنسيا بتكوين ابواغ لاقحية اتالكونيد نيتكوالفطر لاجنسيا ب

 (5 شکل( ) (Ortiz-Urquiza and Keyhani, 2013 المشيجية
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 كونيدات نامية مع وجود انبوبة الانبات E. fumosa: الفطر 5شكل 

 

 Ernpuisa الجنس

ً  الاثنانبعض الباحثين يعتبرون و Entomophthoraالسابق  جنسلل جدا قريب جنس وهو  . واحداً  جنسا

 الجنس هذا أنواعاهم  ومن

  E. grylli الفطر

ل مثيات ومستقيمات الأجنحة خاصة نطاطات الحشائش قصيرة القرون و هو فطر يهاجم عديدة من حرشف

 Egyptian cotton القطن الحرشفية الأجنحة ورق وهو ممرض ليرقات ديدان plusia Empusuالنوع 

leafworm (littoralis Spodoptera) ايضا  وهو ممرض للمن(2018 .,et alAltinok ) . 

 

 Massospora الجنس

 منو Cicadidae السيكادا حشرات من عدد علو إجبارية طفيليات وهي ، قليلة اعأنو الجنس هذايضم 

 Cicada السيكادا حشرةيتطفل علو  والذي Massospora icdlintالفطر  الجنس هذا في الفطريات أمثلة

 جسم يغزو الفطر فأن الانبثاق وعند سنة ۱۷ حتو التربة في dormant ساكنة تظل الحشرة هذه ويرقات

 .(Wang and Wang 2017) الحشرة داخل تنتشروالخيوط الفطرية  وتتكون ةالحشر
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 أخرى أجناس

 Erynia fahae النوع يتبعه والذي Ernia جنس مثلوهناك اجناس اخرى متطفلة علو الحشرات ايضا 

 وذكر اطاالبط أوراق نطاطات مكافحة المتحدة الولايات فياستخدم  الفطر هذاان  Joshi( 200٦) ذكر كما

 .واعطو نتائج كبيرة في الحد من اضرار تلك الحشرات

 دض البيولوجية المكافحة في فعالة تكون Entomophthorales رتبةعود الو الت أخرى أجناسوهناك  

 سالأجنا إلو بالإضافة الأجناس وهذه Neozygi و  Pandonaالجنسين  مثل اللوز وديدان المنحشرات 

 Singh et) الأرجل مفصلياتللحشرات اضافة الو بعض  Epizootics وبائية إصابات تسبب الأخرى

al., 2005)  .نحةالأج تصفية رتب من عائلة 22 من أكثر في توجد الفطريات لهذه الحشرية والعوائل ، 

ود الو تع والذي الأجنحة غشائيةو الأجنحة متشابهةو الأجنحة عمديةو الأجنحة حرشفيةو الجناحين ذات

ال حيوية. هناك بعد العوامل التي تحد من استعم مكافحة كعوامل Entomophthorales رتبة فطريات

ات التي نيدهو قصر عمر وبقاء الكوبعض هذه الفطريات في المكافحة البايلوجية لبعض هذه الفطريات منها 

 هذه استخدمت وقد. تكثيرها علو مستوى تجاري  صعبي الفطريات هذه أنواع معظم أن كماتكونها، 

 الفطر دخلأ وقد.  واستراليا روسيا بلاد في النجاح من معينة بدرجة ميكروبية مكافحة كعوامل اتالفطري

E.maintaiga حشرة جادوب السنديانلمكافحة  أمريكا إلو   Lymantria(Haiek et al,.1994). 

 

 للحشرات الممرضة الفطريات واصابة تصنيف آلية

 و التغذية مختلفة أو نسبيا المتنوعة الدقيقة الحية كائناتال من مجموعة هي للحشرات الممرضة الفطريات

 أو الجنسية اغالأبو طريق عن تتكاثر والتي( فطرية خيوط) الخلايا متعددة أو الخلية أحادية النواة حقيقية

 شراتللح الممرض المصطلح يشير(. ,Hsia (2014ها بجدار كايتيني لايا. تحاط خكليهما أو اللاجنسية

 من جزء رلتطوي كمضيفات تستخدمها التي الحشرات مهاجمة علو القادرة الدقيقة الحية ائناتالك تلك إلو

 أو حاصيل،للم اقتصادياً ضررا تسبب لا مستويات إلو الآفات الحشرات أعداد تقلل التي تلك حياتها دورة

 فهاتعري يتم(. وTuininga et al., 2014) المرض نواقل من الحد علو للسيطرة وسيلة تشكل التي تلك

التكاثرية  انتاج التراكيب علو عالية قدرة مع ، للحشرات اجبارية أو اختيارية طفيليات أنها علو أيضا

في  بيرةك أهمية ذات هجموعهذه الفطريات م شكلت. الحياة قيد علو لبقاءوخصوصا التراكيب اللاجنسية ل

ستخدام يمكن ا الحشرات تصيب التي مراضالأ من ٪٨0 من يقرب ما. حوالي للحشرات البيولوجية لمكافحةا

 Humber)   وبالتالي التقليل من اضرار تلك الآفات الحشراتمكافحة حيوية ضد  كعامل الفطرياتاحد هذه 

et al., 2012 ; Hafiza et al., 2014. ) 

مليون  ۱.5يوجد علو سطح الارض حوالي  ، الميتة الحشراتترمم علو اجسام ت أن يمكن فطريات هناك

يوجد حوالي  ،(Hawksworth, 2012)الف نوع  ۱٨0نوع من الفطريات، شخص منها لحد الان حوالي 

 ۱00 من رتعود الو اكث لحشراتالمتطفلة او التي تهاجم ا الفطريات مننوع  ۱000الو  ۷50 من يقرب ما

 مسبباتر من اكث مسببات الأمراض الحشريةتعتبر الفطريات التي تهاجم الحشرات او  وبالتالي. جنس

  (Ujjan and Shahzad, 2012)مقارنة ببقية نواع الفطريات المرضية الاخرى  الفطرية الأمراض
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 Zygomycotaاللاقحية  المتطفلة على الحشرات التي تعود للفطريات الفطريات

 للاقحيةبعض الباحثين صنفوا شعبة الفطريات ا الحالية ةيالوراثبالاعتماد علو الدراسات الجزيئية و

zygomycota  اهمها تحت شعب  اربعالوEntomophthoromycotina و Mucoromycotian 

 تاتلنباا علو ضعيفةمتطفلات  او والروث التربة في عادةوغالبية فطريات هذه المجموعتين تتواجد 

 Asellariales و Harpellales فطريات الرتبتين  عتبروت( Ujjan and Shahzad, 2012) والحيوانات

بعوض عن ال يرقات ويقتل الهضمية القناة بطانة خلال من النسيج يخترق الهضمية القناة مقاييس ةبمثاب

  تطفل علوت Harpellales الرتبة  . وبالاضافة الو ذالك فان العديد من افرادالانزيمي طريق تثبيط التحلل

اخل جسم هذه الفطريات دحيث تنمو خيوط  Simuliidaeالبالغ  (Black fly) الذباب الاسودافراد عائلة 

ها بيضحاول وضع يعندما  بنشر الفطريات ةالذبابالتراكيب التكاثرية الفطرية ، فتقوم بها مبيضالذبابة وتملئ 

عدة  الو zoopagomycotinaصنف التحت شعبة . (et al., 2000 Subandiyah) في اماكن متفرقة

 مواد ات متطفلة يقوم بعضها بإنتاج حيث تضم فطري zoopagalesو  Entomophthoralesرتب منها 

 ,Ondráčková)حول الحشرة  ضيقة حجرة تنتجاو مخاطية تحيط بالحشرة فتعيق حركتها او  لاصقة

2015) 
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 Basidiomycota الفطريات المتطفلة على الحشرات التي تعود للفطريات البازيدية 

ً  القاعدية الفطريات ترتبط ما غالباً  ، وكموطن لها وحيدال الغذائي المورد باعتبارها اتبالحشر وثيقا ارتباطا

 ارتباطات تحدث. Freimoser et al. (2003).)وتفرقها الفطريات هذه تخصب الحشرات من والعديد

 و Pucciniomycotina) القاعدية الفطريات من الثلاثة الفرعية الأنواع في الحشرات

Ustilaginomycotina و Agaricomycotina )، في فقط الطفيليات جدتو ولكن Septobasidiales 

 Auriculoscypha - إضافية أجناس وأربعة Septobasidium. جنس إن ،Pucciniomycetes)  من

 لتيا القشرية الحشرات من محددة طفيليات هي - Ordonia و Coccidiodictyon و Uredinella و

-Ortiz). الحياة قيد علو إبقائها مع ، تالمغذيا كمزودي تستخدمها ولكنها ، مضيفيها تقتل ما نادرًا

Urquiza and Keyhani, 2013 ; Jaber et al., 2016). 

 

 Infections processطرق الَّصابة 

 الأبواغ من يكفي ما إنتاج أجل من المضيف تحديات من العديد للحشرات الممرضة الفطريات تواجه أن يجب

 ; Ujjan and Shahzad, 2012) للحياة قابلة تمجموعا علو للحفاظ جيل كل في الجديدة المعدية

Ondráčková, 2015) 

 تزيد مواد وأ لزجة بوغ أسطح أو و الأبواغ من ضخمة أعداد إطلاق الناجح الانتقال يتطلب ما غالبا :أولاً 

 أخرى بطرق الالتصاق من

 من تنجو أو انسبيً  رعةبس الصلبة للحشرة الخارجي الهيكل اختراق في وتبدأ الجراثيم تنبت أن يجب :ثانياً

 .الفم طريق عن امتصاصه بعد الهضم

 المضيف لجسم الأخرى الأنسجة أو العضلات أو hemocoel داخل الفطرية الخلايا تتكاثر أن يجب: ثالثاً

 . لاحقا يموت بحيث للمضيف المناعي الجهاز لتدمير

 لظروفا ظل في وانتشاره البوغ جإنتا لتحسين المضيف جثة الفطري الممرض العامل يدير أن يجب: رابعا

  لفطريةا الالتهابات تطور في خطوات عدة للحشرات الممرضة تظهر الفطريات ، وهكذا. السائدة البيئية

(et al., 2000 Subandiyah) 
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 اغلأبوا طريق عن المفصليات مضيفي للأمراض المسببة القطريات بها تصيب التي الطرق البياني الرسم يوضح :٦ الشكل

كبيرة  بشكل رئيسي بكونيديا Entomophthorales)أ( العدوى تصيب الفطريات .وتنتشر وتتكاثر الجنسية أو اللاجنسية

جراثيم  بالكونيدية الصغيرة، التي تنتج هياكل استبدادية Hypocrealesلزجة تخترق البشرة مباشرة ، وتصيب فطريات 

 Hypocrealesيب من خلال ظهارة الأمعاء. )ب( النمو تتكاثر معظم الأسكوسفيرا صغيرة أيضا تدخل عن طريق الفم وتص

ثر من خلال البروتوبلاست. )ج( التكا Entomophthoralesوتتكاثر الفطريات  hyphalمن خلال نمو  Onygenalesو 

قسريًا.  هايتم تفريغ Hypocrealesوالأبواغ الأسكوية الجنسية من  Entomophthoralesالكونيديا اللاجنسية للفطريات 

لجنسية للفطريات بشكل أساسي من سطح الجثث الأسهم صعودا إلو اليمين( ، بينما كبيرة جدا وسميكة الجدران جراثيم الراحة ا

Entomophthorales  وغير الجنسية يتم تحرير كونيديا منHypocreales بشكل سلبي )الأسهم لأعلو ولأسفل إلو 

 ليمين(االجنسية فقط التي يتم إطلاقها بشكل سلبي )السهم المتجه لأسفل إلو الأبواغ  Ascosphaeraاليسار(. ينتج 

 

 التصاق الجراثيم في بشرة العائل وإنبات الْبواغ

شكل غير بيحدث التلقيح عن طريق الاتصال المباشر بين الجثث المعدية والمضيفات المعرضة للإصابة أو 

ات التربة تظهر. ثيم المترسبة علو الغطاء النباتي أو جزيئمباشر عن طريق الجراثيم المحمولة جواً أو الجرا

نبؤ بها تجارب العدوى المعملية أن عددا قليلاً من الجراثيم مطلوب بشكل عام لتحقيق عدوى يمكن الت

نات الحية الفطريات. كائنات غيرية التغذية ، ولكن يجب أن تمتص المركبات العضوية التي تنتجها الكائ

ي ه. الخطوة الأولو للعدوى (Smith, 1993 ; Zhang et al., 2011) ساسية للطاقةالأخرى كمصادر أ

لتي يتم التحكم اتحاد التكاثر الفطري في بشرة العائل. يتضمن هذا الارتباط آليات الالتصاق غير المحددة ا

البروتينات  فيها بواسطة الخصائص الكارهة للماء لجدار الخلية الكونيدي تشير العملية إلو التفاعل بين

 ,.Tuininga et al) الموجودة في الكونيديا والسطح الكارهة للماء للهيكل الخارجي للحشرات الحساسة

2014) 

، ترجع  Isariaو  Metarhiziumو  Beaveriaمثل  Hypocreales فطريات الرتبةفي بعض 

دار في ج hydrophobinsخصائص الكونيديا الكارهة للماء إلو وجود بروتينات غنية بالسيستين تسمو 

 ,Rumbos and Athanassiou)كونيديا ماء  علو Verticillium lecaniiالخلية في المقابل، يحتوي 

 متتالية (. تحدث هذه العملية في ثلاث مراحل2017

 الحشرة امتزاز الجراثيم إلو السطح من خلال التعرف علو مستقبلات بروتين سكري معينة في .1

تطوير حتو تشكيل الإنبات وال -3البيني بين الجراثيم النابتة مسبقا واللصمة التصاق أو توحيد السطح  .2

 الضغط الذي يبدأ مرحلة الاختراق .

كونيديا مشتقة تطورياً من  Entomophthoralesالتابعة للرتبة  لحشراتل الفطريات الممرضةتنتج  .3

sporangia ما كبيرة الحجم وعادة  وتكون يتم تفريغ كونيديا من العديد من الفطريات الحشرية بالقوة

تلتصق بقوة بالبشرة عبر طبقات جدار الخلية الزائدة أو المخاط ، مما يساعد في عملية الالتصاق 

و  Neozygites، علو سبيل المثال ، أنواع  (Humber et al., 2012نواع )الابعض 

Zoophthora ية الشعيرات الدموية ، تنتج أيضًا الشعيرات الدموية المطولة التي تتطور في نها

 11 10الطويلة النحيلة تصبح هذه التكاثرات سهلة الانفصال عند لمسها من قبل حشرة وتلتصق بالبشرة من 



 Holder and( 2005قام ) .(Jaber et al., 2016الكونيدة )خلال قطيرة لاصقة تنضح من طرف 

Keyhani  ة ، والأبواغ المتفجرة من التصاق الكونيديا الهوائية . والكونيدية المغمورطريقة بفحص

B. bassiana  نتائجهم ما يلي: بينت وعلو الأسطح الكارهة للماء 

 محبة للماءترتبط الكونيديا الهوائية جيداً بالأسطح الكارهة للماء ولكنها ضعيفة مع الأسطح ال - 1

 لمغمورة بالأسطح الكارهة للماء والماء .سوف تلتصق الكونيديا ا -2

ضعيف بالأسطح  المحبة للماء وترتبط بشكل لأبواغ المتفجرة في المختبر بقوة بالأسطحسوف تلتصق ا -3 

 الكارهة للماء.

واد لاصقة. تتم عملية الالتصاق بين الجراثيم وبشرة الحشرة من خلال وجود جزيئات يصنعها الفطر تسمو م

 Metarhizium، في ، والذي يقع علو سطح الكونيديا  MAD1تم وصف نوع من الالتصاق يعرف باسم 

anisopliae ، يشارك بروتين آخر شبيه بالالتصاق .MAD2  في التصاق ،M. anisopliae علو أسطح 

 MAD1ن . يؤثر اضطراب ترميز الجيM. anisopliaeالنبات ، ويبدو أيضًا أنه مرتبط بكفاءة جذر نبات 

 Ujjan and (2012طريات علو الإنبات وتكوين المتفجرات ، مما يقلل بشكل كبير من ضراوة الف

Shahzad, بات غذائية للرطوبة ودرجة الحرارة ومتطلملائمة ظروفاً  ةالكونيد(. يحدث الإنبات عندما يجد

عضو  ونبات الاالأنابيب  مثل  وكيميائية وفيزيائية أخرى في البشرة ، ويمكن أن ينتج عنه تراكيب اختراق

مسام أو لبدء تكوين الأنبوب الجرثومي التي تخترق ال أو مادة صمغية تلتصق appressorium الالتصاق 

لأنبوب ابالبشرة ، قد يتكون ضغط في نهاية ة الكونيدالطبقات الخارجية من اللقيمة بمجرد أن يلتصق 

اق أو ربط هو بنية العدوى التي يتم من خلالها اختراق العائل من خلال اختر appressoriaالجرثومي إن 

لا تشكل أعضاء التصاق . (Entomophthorales Humber et al., 2012 فطريات بعضلالعدوى 

appressorium  ويمكن أن تخترق البشرة مباشرة من الأنبوب الجرثومي تحتاجBeaveria bassiana 

حماض ، من أجل إنبات الكونيديا ، إلو مصدر خارجي للكربون مثل الكيتين ، وبدرجة أقل ، بعض الأ

 بشرة العائلقد تكون الدهون فوق الحشرة مهمة لربط الفطر ب ،بالإضافة إلو ذلك (.Stock, 2009الدهنية )

Freimoser et al. (2003) يشير إلو دورين محتملين للدهون فوق الحشرة وعلاقتها بالفطريات .

 ن يكون نشاطاأالممرضة للحشرات الأول هو إتاحة مصادر الطاقة لإنبات الكونيديا النادرة ، والثاني يمكن 

طبقة الخارجية محددا مضادا للفطريات قد يثبط الوطاء نمو في الآونة الأخيرة ، ارتبط تدهور الدهون في ال

 ,proteases)كمرحلة نمو قبل تغلغل الفطريات كما تم اقتراح التوليف اللاحق للإنزيمات المتحللة للماء 

lipases and chitinases  لفطر البشرة وتطلق المغذيات ل، من بين أمور أخرى التي تعمل علو تحلل

.(2009, .et alVega  ; 2019 et al.,Altinok ) 

  Hemocoel Replicationالنسخ المتماثل 

، أو بعبارة  الخميرةالشكل وحيدة الخلية اي تشبه  إلو الخيطيتقوم معظم الفطريات بانتقال ثنائي الشكل 

( ، وتجنب التعرف blastospores) وسبوربلاستالأخرى ، غالباً بدون تكوين جدار الخلية وتتطور في 

( من المحتمل أن تكون مزايا Maina et al., 2018) hemocoelعليها عن طريق تعميم خلايا الدم في 

هذا الشكل الخلوي هي الزيادة في معدلات اكتساب المغذيات ويمكن أن تتكاثر الخلايا الفطرية في 

hemocoel ي للحشرة ، والذي يستخدم حواتم جدار الخلية ككاشفات بمجرد دون أن يكتشفها الجهاز المناع

. يمكن للحشرة أن تستجيب ((Zhang et al.,2011 إفلاتهم من الجهاز المناعي للحشرة، يحدث تسمم الدم

وتينات والببتيدات الدفاعية( أو الخلوية للعدوى من خلال الآليات الخلطية الفينولوكسيدازات والليكتين والبر

 Nomuraeaمة أو التغليف أو كليهما. ومع ذلك ، من الواضح أن الأبواغ المتفجرة لبعض الأنواع مثل )البلع

rileyi  لا يتم بلعمها بواسطة خلايا دموية الحشرات ، ربما بسبب عدم وجود بقايا محددة علو السطح ، مما
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العناصر الغذائية من الحشرة ،  يجعلها غير قابلة للتعرف عليها بواسطة لكتين الفكاهة عندما يتم استنفاذ

 Freimoserالفطر  وخاصة مصادر النيتروجين ، تعود مراحل الخميرة إلو نموها الفطري ، كما لوحظ في

thripidum Entomophtora) 2003, et al. ; 2020 et al.,Litwin ). 

ير السلوك تنسيق ، وتغيتسبب الفطر في ظهور أعراض فسيولوجية للشذوذ في الحشرة مثل النوبات ، وقلة ال

اف الخلايا والشلل تنتج الوفاة عن مجموعة من التأثيرات التي تشمل الضرر المادي للأنسجة والسمية وجف

لتعامل مع ابسبب فقدان السوائل واستهلاك العناصر الغذائية بمجرد دخول الحشرة ، يتعين علو الفطريات 

نتاج السموم أو تراتيجيات دفاعية وكابتة للمناعة ، مثل إآليات استجابة الجهاز المناعي التي تم تطوير اس

لدفاع عن يجب أن يتغلب الفطر علو اليات ا .(Ondráčková, 2015) التغييرات الهيكلية في جدار الخلية

لمناعة االحشرات لإكمال عملية العدوى عن طريق تخليق البروتياز الأخرى التي تؤدي إلو تدهور جهاز 

في قدرتها علو  ستخدام ديسببتيدات دورية، بما في ذلك التدمير ، التي تسبب شللا للحشرةالخلطية ، وكذلك ا

،  Malpighiفتح قنوات الكالسيوم أيضا مثل السموم الأخرى التي تلحق الضرر بالجهاز العضلي وتبييات 

 (Altinok et al., 2018مما يؤثر علو الإفراز ويعيق قدرتها علو التغذية والحركة )

ات الأمراض عدد كبير من المستقلبات الثانوية ذات الوزن الجزيئي المنخفض التي تم عزلها من مسبب هناك

راستها ، فقد الحشرية ، وقد أظهر العديد منها نشاطا هامشيا في المبيدات الحشرية . علو الرغم من قلة د

حوظ ، مثل ثير مبيد حشري مللوحظ أيضا أن الجزيئات الكبيرة المختلفة ذات الطبيعة البروتينية لها تأ

ر وبروتين سكري معزول من الفط B. sulphurescensو  B. bassiana بروتينات الميلانين في الفطرين

Hirsutella thompsonii (Asif et al,. 2009) ا تمتلك نواتج الأيض المبيدات الحشرية التي تنتجه

الات ، حيث باشر لموت الحشرات في كثير من الحالفطريات طرفا عديدة للعمل ، وغالبا ما تكون السبب الم

بر إنتاج تعمل في الخلايا المتخصصة في الجهاز المناعي لتجنب مهاجمة الهياكل الفطرية الغازية. يعت

 M. anisoplineالسموم من سمات معظم أنواع الفطريات الممرضة للحشرات من بين السموم التي تنتجها 

لنووي ، ، من حيث طريقة عملها ، والذي يتضمن تثبيط تخليق الحمض ا ، فإن التدمير هو الأكثر دراسة

 ( .Hsia, 2014)الريبي ، والبروتينات في خلايا الحشرات  والحمض النووي

شرة ، مما أخيرًا ، عندما تكون ظروف درجة الحرارة والرطوبة مواتية ، يمكن للخيوط أن تعبر غشاء الح

مثل  عام، يحدث الظهور في المناطق الأقل تصلبا من الغلاف ، يحدث لظهور الفطر نحو الخارج بشكل

 Vega) طورأيضا علو المضيف ومرحلة الت الغشاء بين القطاعات أو الفتحات التنفسية ، ولكن هذا سيعتمد

et al., 2009) .وتبدأ  نظرا لأن الواصلة التي تتقاطع مع التكامل يمكن أن تظل في المرحلة الخضرية

توليف ساعة ، اعتمادا علو الرطوبة النسبية و 4٨إلو  24)مرحلة التكاثر( في غضون  عملية التبويض

 B. brongniarti (Bushley etو  B. bassianaالمضادات الحيوية لمنع نمو الكائنات الانتهازية و 

al,. 2013)  . تنتج المضاد الحيويoosporina  تشكل الواصلةconidiophores ر مما يؤدي إلو ظهو

تاج الكونيديا بواغ اللاجنسية التي هي وحدات معدية مع وظيفة الانتشار. تتحكم العوامل البيئية في إنالأ

جثث ، ولكن وبقائها وإنباتها بحيث تكون حاسمة في تطوير الأوبئة الحيوانية. يحدث التبويض عادة في ال

تعتمد علو ية نشطة أو سلبية ويمكن أن يحدث أيضا في الحشرات الحية. يمكن أن يكون تشتت الجراثيم عمل

  (.Asi et al., 2009خصائص البوغ والسبور انجيوم )
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 دورة العدوى الفطرية وخصوصية المضيف

اعضاء  وتشكيل تتعرف الفطريات الممرضة للمرض علو الحشرات وتصيبها من خلال التصاق الأبواغ

 الوصول إلو أ(. بعد ۷لشكل ( )ا,Ondrakova 2015) التي تخترق البشرة appressoria الألتصاق 

hemocoel عم تشبه الخميرة تخضع لتبر تجويف الجسم للحشرة ، ستتحول الخيوط الفطرية إلو خلايا

جب أن تكون )ب( لكي تكتمل دورة العدوى، ي للتكاثر السريع وتتصدى للاستجابة المناعية للمضيفين الشكل

كيل جسم ج( أو مستعمرة لتش ۷مخروطية لاجنسية )الشكل الكونيدات الحشرات الميتة إما فطرية لإنتاج 

ت الأمراض جراثيم جنسية للعدوى التالية وبدلاً من ذلك ، يمكن لمسببا هـ( لإنتاجد ،  ۷ مثمر )الشكل

مع منطقة الرايزوسفير  مع مجموعة عوائل واسعة أن تشكل علاقة M. robertsiiالحشرية مثل 

rhizosphere-root لو النبات والحصول علو الكربون في المقابل ين من الحشرات الميتة إالنيتروج لنقل

 ; Shahid et al., 2012)ة المحتمإستراتيجية للمثابرة طويلة المدى في التربة عند غياب العوائل  هذه

2015 Ondrakova,). 

 

 مع المتزامن( AP) وريومأبريس تكوين( أ) شراتالح مضيفات واستعمار الفطرية بالعدوى المتعلقة والكبيرة الدقيقة الأنماط - ۷ الشكل

 جسم لتشكي( ب) ميکرومتر ه شريط کونيديوم: CO:  التلقيح من ساعة ۱٨ بعد حشرة بشرة علو robertsii بواسطة السمع إنتاج

:  الخميرة شبهت لتبرعم المتكونة الانكماش حلقات إلو الأسهم تشير الإصابة بعد ساعة 3٦ الجراد hemocoel في roberts)  خيطي

 أكريدوم.  حددةالم الأمراض لمسببات اللاجنسية الجراثيم بواسطة وفطرته الجراد قتل( ج) ميکرومتر ۵ شريط الدموية الكريات سعادة

( السدي) نسيالج المثمر الجسم تشكيل الجانب أحادي)  قبل من واستعمر قتل( Camponotussp) الحفار النمل هذا الزومبي نملة( د)

 إلو الأسهم تشير. تهامو قبل الورقة علو بإحكام مثبتة كانت التي ، النملة من الأمامي الجزء الملحق يظهر الحشرة رأس من الدلع يالذ ،

 التربة سطح.من قريبة) .sinensis O بـ المصابة( Hepialis sp) الأشباح عنة برقة ظلت البرقة فطر( هـ) perithecial لوحات

 (.السهم) الحشرة رأس من المدى واندلعت  ت،المو حتو مرفوعا ورأسها

 

 .Bعامة ، مثل الأنواع المختلفة من الفطريات الطفيلية لها نطاقات مختلفة من مضيفات الحشرات الأنواع ال

bassiana  وroberts.M يمكن أن تصيب مئات الأنواع من الحشرات من مختلف الرتب ، في حين أن ،

، (خاص بالنمل الفورميسين ) unsideis.Oلجراد والجنادب(، و )خاصة با M.acridumالأنواع مثل 

أحادي الجانب  .(. علو وجه الخصوصMaina et al., 2018)تصيب فقط مجموعة ضيقة من الحشرات 

ستوى فطر هو مجمع الأنواع الذي يتضمن أنواعًا مختلفة كونها مضيفة خاصة للغاية ، والتي تقترب من م

اع لنمل فيما يتعلق بتطور خصوصية المضيف الفطري ، أظهرت دراسة أنوواحد مقابل نوع واحد من ا

Metarhizium  ًمن كونها متخصصة إلو أن تصبح للأنواعذات نطاقات مضيفة مختلفة مسارا اتجاهيا 

بلات عمومية ، وقد اقترنت العملية بتوسعات عائلة البروتين . علو وجه الخصوص ، يرتبط عدد مستق

et alAsi  ; ., Litwin et al ,.2009) ينة المقترنة بشكل كبير بخصوصية المضيفالمتبا Gالبروتين 

2020) . 
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 السيطرة على سلوك الحشرات بواسطة الفطريات الطفيلية

الغرق عند غالبا ما تتلاعب الطفيليات بسلوك مضيفيها ؛ علو سبيل المثال ، تنتحر الصراصير الجنادب ب

 )لحفار. كما لوحظ سلوك موت مذهل في النمل اSpinochordodes telliniiإصابتها بدودة الشعر الطفيلية 

Camponotus spp.بعد الإصابة بالفطر الطفيلي ). unsideis .O (Asi et al., 2009.) يتصرف النمل 

تفاع المصاب المحتضر بشكل أساسي مثل الزومبي ؛ يمشون بمفردهم ويتسلقون بشكل غير منتظم إلو ار

المطيرة  هوامش الأوراق في الغابات يأكلونسم فوق سطح التربة(.  25 النباتي )حوالي معين في الغطاء

لظهيرة )في والأغصان في الغابات المعتدلة ويحدث الانتقال من التجول إلو الاكل بشكل متزامن في وقت ا

ر (. ثم ينفجOrtiz-Urquiza and Keyhani, 2013) غضون ساعة ربما بالاقتران مع إشارة شمسية

جه . يصيب علو وsinensis .O( )د(. وبالمثل ، فإن فطر اليرقة ۱الجسم الثمر من رؤوسهم الشكل( )

لمدة تصل  ( ويحافظ علو علاقة تكافليةHepialus spp )التحديد يرقات عث الأشباح التي تعيش في التربة

سم( ، ثم  3-۱بة )حوالي إلو خمس سنوات . قبل تحنيط مضيفها ، يقود الفطر اليرقة بالقرب من سطح التر

الملزمة  ( يمكن أن تؤدي العدوى بمسببات الأمراض الفطريةEينمو الجسم الثمر من رأس اليرقة الشكل )

غييرات إلو أمراض "قمة" مماثلة ، أي أن الحشرات المصابة تصعد إلو موضع مرتفع قبل الموت هذه الت

اءة انتقال مرضة تفيد الفطريات من خلال زيادة كفالسلوكية التي يتم التحكم فيها عن طريق العوامل الم

 ( Abdel ; 2019 et al.,Gul ,2015الجراثيم لبدء دورة العدوى التالية )

 

 تحفيز المناعة السلوكية للحشرات

علو النقيض من التلاعب السلبي ، يمكن للحشرات أن تتجنب وتكافح العدوى الفطرية الطفيلية من خلال 

السلوكية أو الاجتماعية . يحدث هذا بشكل خاص في الحشرات الاجتماعية مثل نحل الاستجابة المناعية 

العسل والنمل والنمل الأبيض ، والتي يمكن أن تعرض عدداً أقل نسبياً من جينات الببتيد المضادة للميكروبات 

يات . يمكن أن تحدث السلوك(,Ondrakova 2015)للخطر نسبياً مقارنة بالحشرات غير الاجتماعية 

الصحية لنحل العسل والنمل والنمل الأبيض ، مثل الاستمالة المتبادلة ، عن طريق رائحة أبواغ الفطريات 

Metarhizium  وتوفر مقاومة سلوكية للعدوى. أشارت دراسات أخرى إلو أن الاستمالة الخيفي للنمل

 Metarhiziumلاحية يقترن بالتطهير الكيميائي من خلال انبعاث حمض الفورميك ، مما يقلل من ص

spores  في النمل الأبيض ، يتم استخدام بروتين متعدد الموجه اللعابي يحتوي علو مستقبل التعرف علو

كمواد لبناء العش لحماية المستعمرات  glucanase - 3( ،۱الأنماط ومجال المستجيب المضاد للميكروبات )

اية السلوكية أيضا من خلال الانسحاب أو البكتيرية يمكن أن تحدث الوق Metarhiziumمن عدوى 

 .M فطرالمصاب بال Lasius neglectusالاجتماعي والموت في عزلة علو سبيل المثال ، نمل الحديقة 

anisopliae  يبتعد عن غرفة الحضنة ، ويتوقف النمل المحتضر عن التواصل الاجتماعي مع رفاقه في

لذلك، علو عكس النمل الزومبي الذي تم التلاعب به العش ويترك أعشاشه قبل الموت بساعات أو أيام. 

( ، فإن الموت بعيدا عن المستعمرة هو استجابة نشطة وإيثارية للنمل Dالشكل ) .unsideis  Oبواسطة 

 المصاب بالفطريات العلاج الوقائي المعتمد علو الكثافة يحدث أيضا في الجراد ، لكن الجراد الصحراوي

( Schistocerca gregaria يرفع درجة حرارة الجسم بشكل نشط لمنع عدوى )M. acridum  بالإضافة .

إلو ذلك ، لوحظ ارتفاع في المراقبة المناعية الفسيولوجية في الجراد المجتمعي ، مما مكن الجراد من أن 

 ; Ondráčková, 2015 من الأفراد المنفردين Metarhiziumيصبح جماعياً أكثر مقاومة لعدوى 

2016 .,et alMalik ).  
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 الْسرار المتبقية وراء التلاعب الفطري بسلوك الحشرات

كن بشكل كما هو موضح أعلاه، فإن التغيرات السلوكية أثناء تفاعلات الفطريات والحشرات متنوعة ، ول

راثيم عام ، تتلاعب مسببات الأمراض الخاصة بالمضيف وتلتزم بسلوك الحشرات بينما يمكن أن تؤدي ج

لمقارنة ، امة إلو مناعة سلوكية نشطة للمضيف. تم بذل جهود خاصة بما في ذلك البروتينات الأنواع العا

 )   الفطري وعلم النسخ ، وعلم الأيض للكشف مؤقتاً عن الآليات الجزيئية الكامنة وراء أمراض الاختطاف

2009 ,Stock ومع ذلك ، علو عكس الجين الوحيد لفيروس .)baculovirus (egt [ecdysteroid 

UDP glucosyltransferase])  رض مالذي يمكنه تعطيل هرمون تساقط العثة الغجرية وبالتالي تعزيز

لهيكلي االبروتين  ( من الفيروس البكتيري الذي يعمل كفيريونptpالقمة وبروتين فوسفاتيز التيروزين 

ال العامل ( ، لا يزELAز )لتسهيل العدوى الفيروسية لأنسجة دماغ الحشرات لتحفيز النشاط الحركي المعز

 et al., 2000) )العوامل( الرئيسية المشاركة في السيطرة الفطرية لسلوك الحشرات غير معروف

Subandiyah) أشار مسح الجينوم الذي أجريناه إلو عدم وجود جين فيروسي يشبه .egt جد ، ولكن تو

لحشرات ينومات الفطريات الطفيلية لفي ج PTPنسخة واحدة من جين ترميز البروتين المحتوي علو مجال 

 B. bassiana Kim et من BB_03722و  robertsi .M  من MAA_02506، علو سبيل المثال، 

)2010., al ; 2016 et al.,Malik و تأثير (. يبقو أن نحدد ما إذا كان التداخل مع دوران الهرمونات أ

ELA  الشبيه بالفيروسات الذي يتوسطهPIP شفر عدوى الفطرية بالإضافة إلو ذلك ، تيحدث أثناء ال

بالإضافة  جينومات الفطريات الطفيلية مجموعة من عديد الببتيدات الخاصة بالنسب والتي تشبه المستجيب

.  (Bushley et al,.2013) إلو مجموعات الجينات المشاركة في التخليق الحيوي للمستقلبات الصغيرة

الفطريات  يمكن أن تستخدم من قبل Metarhiziumتدمير التي تنتجها لقد وجد أن مبيدات الببتيد الحلقي ال

لو أن إللتهرب من مناعة الحشرات ، وقدرتها علو إنتاج السم مرتبطة بخصوصية المضيف تشير النتائج 

 ( ,.2020Litwin et al(الفطريات يمكن أن تنشر مواد كيميائية صغيرة لتغيير فسيولوجيا الحشرات 

دورًا  ؛ ناقل عصبي كاتيكولامين( DAالثدييات ، يلعب مسار الإشارات الدوبامين ) كما هو الحال في

ً في تعديل سلوك اللافقاريات. إلو جانب تصبغ البشرة ، يتزامن التنظيم الأعلو لجين -DAات محفوظا

biosynthetic  في رأس الجراد مع تغيير السلوك من الانفرادي إلو التجمعي . كما ثبت أنDA ساهم ي

Kim et al ;  et al.,ucarei B-Barra. 2010) في تغيير السلوك والتفاعلات الاجتماعية في النمل

نين ( أن السيروتوFormica polyctena(. أظهر حقن الأمينات الحيوية في نمل الخشب الأحمر )2019

هة ضد ض موجإلو فتح الفك السفلي وسلوكيات ع DAيمكن أن يحفز السلوك العدواني ، بينما أدت إدارة 

لنبات بعمق االحشرات الأجنبية . كما هو موضح أعلاه، عادةً ما تخترق الفك السفلي لنمل الزومبي أنسجة 

والمواد  DA، لذلك من المحتمل ، علو الرغم من عدم تأكيده ، أن العدوى الفطرية يمكن أن تغير تراكم 

 ,Rumbos and Athanassiouدقيق )  الكيميائية الأخرى في الحشرات ، مما يتسبب في تلاعب سلوكي

2017) 
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ت أهمية علمية تعد التغييرات في سلوك العائل أثناء التفاعلات بين الفطريات والحشرات متنوعة ومعقدة وذا

يطرة إما تعزز الس كبيرة تذكرنا التغييرات السلوكية السلبية أو النشطة في الحشرات بالتكيفات التطورية التي

يرة في فهمنا عبر المملكة بواسطة الفطريات أو السلوك الإيثاري من قبل المضيفين لا تزال هناك فجوات كب

 20۱5) للآليات الجزيئية الكامنة وراء التغيرات السلوكية في الحشرات أثناء تفاعلها مع الفطريات

,Ondračková ; Jaber et al., 2016)مكن الحشرات والفطريات ، ي . نظرًا للتنوع التصنيفي لكل من

ة أو تعمل علو المشاركة في تغييرات سلوك الحشرات بين أزواج الأنواع المتفاعل أن تختلف الآلية الجزيئية

اكتساب وعلو سبيل المثال ، نملة الزومبي( ،  )أساس كل حالة علو حدة. إن إنشاء نظام نموذجي مثالي

اثة الفطرية ، ونشر المعرفة والتقنيات الخاصة بعلوم الور ( et al.,Altinok 9201) المعلومات الجينومية

أنه أن ش، والتمثيل الغذائي الثانوي ، والكيمياء ، وعلم وظائف الأعضاء وعلم الأعصاب للحشرات من 

 ; Hajek et al., 1994) يساعد في الكشف عن الأسرار البيولوجية وراء التغيرات في سلوك الحشرات

Maina et al., 2018) . 

م كيفية بشكل عام ، تطور فهمنا للفطريات الممرضة للحشرات من خلال مراقبة الحشرات الميتة بهدف فه

دة للغاية ولا استخدام هذه الكائنات كعوامل تحكم بيولوجية آلية الإصابة بالفطريات الممرضة للحشرات معق

ية التخصص ، ك في أن هذه الآلية عاليزال هناك العديد من الأسئلة التي يجب الإجابة عليها. ليس هناك ش

Hsia ; et l Gu ,2014) والمعرفة بالعلاقة بين الحشرات والفطريات ضرورية ، وكلاهما كائنات نشطة

2019 al., ازداد استخدام الفطريات الممرضة للحشرات في الزراعة في السنوات الأخيرة بسبب )

لمواد الكيميائية للمبيدات ت ، مما يمثل بديلاً فعالاً لاستخدام االإمكانات الكبيرة التي تتمتع بها في إدارة الآفا

تضمنة في عملية الحشرية ، والتي تعتبر ضارة للغاية بصحة الإنسان والنظم البيئية. سيسمح فهم الآليات الم

لميداني لاستخدام االعدوى واستخدام تقنيات الهندسة الوراثية الجديدة بتطوير منتجات بيولوجية جديدة فعالة ل

 (.Shahid et al., 2012 ; Maina et al., 2018وحماية أنواع الحشرات المفيدة )
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 Method and Materialsالعمل المواد وطرائق 

 Materialsالمواد أولَّ: 

 Equipment and Instrumentالَّجهزة والمعدات  -1

 فترة الدراسة: المعدات والاجهزة المختبرية المستخدمة خلال ۱الجدول رقم 

 مع اسم الشركة المصنعة وبلد المنشأ .

 الشركة المصنعة ) المنشأ ( اسم الجهاز

 Petri Dishes Bio zek medical (Holland )اطباق بتري 

 Refrigerator Vistal ( Poland )ثلاجة 

 Magnatic stirrers Heidolph ( Germany )جهاز المازج المغناطيسي 

 Distal water GFR ® ( Germany )جهاز تقطير 

 Incubator Human Lab ( Korea )حاضنة       

 Different volum of Flask   Iso Lab ( Germany)دوارق مختلفة الاحجام 

 Slides and cover slides Superestar ( India )شرائح زجاجية وغطاء الشريحة 

 Oven Memmert ( Germany )فرن كهربائي 

 Biosafety cabinet Zenith lab ( china )زرع كابينة 

 Gloves Broche ( Malaysia )كفوف 

 Light microscope Olympus ( Japan )مجهر ضوئي 

 Benzen burner Iraqمصباح بنزن 

 Autoclave Hirayama ( Japan )المؤصدة 

 Sensitive Balace Sarorius ( Germmany )ميزان حساس 

 Standard wire loop Himedia ( India ) الناقل الزرعي

 

  Chemical Materialsالمواد الكيميائية  -2

 .: المواد الكيميائية المستخدمة في الدراسة مع اسم الشركة المصنعة والبلد 2رقم جدول 

 الشركة المصنعة ) المنشأ ( اسم المادة

Ethanol    70% Unicare ( Dubai ) 

Lactophenol cotton blue Bio neer Korea 

Lactophenol Bio neer Korea 
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 Methodsطرائق العمل 

   Sample collectionالعيناتجمع 

( واسمه العلمي American cockroachنوع الصرصر الامريكي ) حية منة حشر  20 جمعتم      

Periplaneta americana تشرين الثاني  مركز المدينة العمارة في محافظة ميسان خلال المدة من

مكان وتاريخ  ووضعت الحشرات في أكياس من النايلون معقمة مع تسجيل 2023لغاية كانون الثاني  2022

 .جمع العينات ثم تم نقلها الو المختبر

 

    Potato Dextrose Agar (PDA)وسط البطاطا دكستروز آكار 

مل من  1000غم من الوسط في  39 حُضَّر الوسط حسب توصيات الشركة المصنعة وذلك بإضافة     

حت ت  Autoclaveالماء المقطر في دورق زجاجي وعُقم الوسط بعد إذابته بصورة جيدة بجهاز الموصدة 

ض درجة حرارة الوسط اخفانبعد ودقيقة.  15 ولمده  2انج \باوند  15 م ͦ ( وضغط  121 )درجة حرارة 

 .سم 9ذات قطر صب في أطباق بتري زجاجية معقمة قطرها 

 

 طريقة عزل الفطريات

ها الو بعد تقطيع وسط البطاطا دكستروز آكار علو سطح  مباشرة زرعت العينات بعد جلبها الو المختبر

حضنت . قطع من كل حشرة علو سطح الوسط الزرعي  5زرعت ، قطع صغيرة بواسطة مشرط معقم 

  Incubatorفي الحاضنة  م   2±25الاطباق بدرجة حرارة 

 للفطريات وتشخيصها  الفحص المظهري

تحضير  , ثم يتم10 – 7لدراسة الفطريات المعزولة وتشخيصها بشكل دقيق فحصت الاطباق بعد مرور    

رية الظاهرة مزارع نقية للفطريات النامية علو الاوساط الزرعية وذلك بنقل جزء من حافة المستعمرة الفط

ي التي لو أطباق حاوية علو نفس الوسط الزرعفي الاطباق الحاوية علو العينات باستعمال لوب معقم ا

يتم  ( , حيث   Slant Culturesوللغرض نفسه حضرت مزارع مائلة ) ،زرعت عليها العينات في البداية

م حسب نوع أيا  10 – 7لمدة   م ͦ 25تلقيحها أيضا بجزء من المستعمرة النقية وتحضن بدرجة حرارة +_ 

 م ͦ ( لاستخدامها عند الحاجة.   4حرارة ) الفطر , ثم تحفظ في الثلاجة بدرجة
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 الفحص المجهري الخيوط الفطرية 

ابعادها،  ،تم تشخيص الفطريات المعزولة من خلال فحص الخيوط الفطرية والكونيدات من حيث اشكالها     

زجاجية رائح والابواغ الكلاميدية. ولهذا الغرض تم عمل ش ،الوانها، ترتبيها علو الخيوط الفطرية طريقة

ت الخيوط حاوية علو جزء من المستعمرة الفطرية ووضع قطرة من صبغة اللاكتوفينول الزرقاء في اذا كان

وفحصها  ،ةالفطرية والكونيدات شفافة و صبغة اللاكتوفينول اذا كانت الخيوط الفطرية والكونيدات ملون

 (.  100xاو  x 40او  10x تحت المجهر علو قوة تكبير ) 

 ,Ellis, 1965 Ellis, 1971 ; Ellis ;الفطريات بالاعتماد علو المفاتيح التصنيفية التالية ) شخصت      

1976 ;  Kohlmeyer and  Kohlmeyer, 1979    ; Hyde et al ., 1999  ; Frisvad and 

Samson, 2004 ;  Refai et al ., 2015    ;  Samson et al ., 2011 ; Samnels et al ., 

2012    ;  Raghukumar C,  2012    Hemandez-Restrepo  et al ., 2017 ;   ;  Luo  et 

al ., 2019  ) 

 

 Occurrence and Frequnatyحساب النسبة المئوية للظهور والتردد 

ستعانة بالاحشرة الصرصر الامريكي الأنواع الفطرية المعزولة من  ظهورتم حساب النسبة المئوية ل    

 ية :بالمعادلة التال

 

 عدد عزلات النوع الواحد                                           

 x 100 ---------------------------------------% =  ظهورالنسبة المئوية لل

 العينات عدد                                                 

 

لاستعانة لمعزولة من حشرة الصرصر الامريكي باالأنواع الفطرية ا ترددتم حساب النسبة المئوية ل    

 بالمعادلة التالية :

 عدد عزلات النوع الواحد                                           

 x 100 ---------------------------------------النسبة المئوية للتردد % = 

 الكليةعدد العزلات                                            
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 Resultsالنتائج 

 الدراسة المسحية للفطريات المعزولة  

رصر، ة الصعلو وداخل جسم حشر التي تنمو  نوعا من الفطريات ۱٦ تم خلال الدراسة عزل وتشخيص     

 (.  3)جدول رقم  Zygomyccotaاللاقحية  لفطريات المعزولة تعود الو الفطرياتوجميع ا

 اعطو Beauveria bassianaواظهرت الدراسة ان الفطر  عزلة فطرية 2۷ة عزلت خلال الدراس     

 % علو التوالي18.5% و  25 نسبة ظهور وتردد بلغت عزلات واعلو 5عدد من العزلات بلغت  اعلو

  عزلات و نسبة ظهور وتردد بلغت 4عزلت  حيث Metarhizium anisopliaeلكل منهما، تلاه الفطر 

 ۱۱.۱% ظهور و  ۱5عزلات و  B. pseudobassiana (3، ثم الفطر والي% علو الت 14.8% و  20

ة زل% لكل منها علو التوالي  3.۷% و  5 ظهور وتردد بلغت . واظهرت بقية العزلات نسبة% تردد(

و  Basidiobolus ranarumما عدا النوعين لكل منها،  %5.3وبنسية تردد بلغت  واحدة لكل فطر

Exophiala dermatitidis ۷.4% و  ۱0 ظهور وتردد بلغتوبنسبة  التي عزلت عزلتين لكل منهماو 

   لكل منها علو التوالي. %

 دورا حيويا مهما ورئيسيا في Entomopathogenic fungiالفطريات المتطفلة علو الحشرات تلعب 

ت السيطرة علو الحشرات الممرضة وبالتالي امكانية استخدامها كعوامل سيطرة حيوية علو للحشرا

Insect pests control agents،  يطرة سعوامل  الممرضةفي البيئة الطبيعية اعتبر الاحياء المجهرية

 ;  nsect pest populationI (2016 et al.,Malikحيوية طبيعية علو مجتمع الآفات الحشرية 

2018 et al.,Maina ) . 

ك يكون سريع وسهل لأنها تمتل المهمة الفطريات الممرضة للحشراتتشير الدراسات الو ان تشخيص 

بة ، وان غالبية هذه الفطريات تعود الو رت( ,2004et al., Scholte  ; 2012Humberصفات واضحة )

Entomophthorales بالطور اللاجنسي  والفطرياتHyphomycetesوبعض هذه الفطريات تعتبر ، 

 تسبب موت الحشرات بسبب نقصوعادة ما  Opportunistic pathogensمسببات الأمراض الانتهازية 

طبقة ) Exoskeletonالخارجي للهيكل  محللةلسموم. تلعب الإنزيمات الفراز االتغذية وتدمير الأنسجة وإ

اصابة  مًا فيز دورًا مهييبز واللايز والبروتييتينامثل الكات فطريللحشرة التي تفرزها هذه ال (الكايتين

 germination tube الانباتاختراق أنبوب صا بعد وخصو الحشرات هذا الهيكلوتحطيم الحشرات 

وآلية اختراق  .(et al.,Malik  ; 2019 t al.,eBucarei -Barra 2016) اتالفطري لكونيدات هذه

الضغط آليتين هما الحشرة عن طريق طبقة كيوتكل  الفطريات الممرضة للحشرات من خلالودخول 

   .(  et al.Litwin, 2020) الميكانيكي والتحلل الإنزيمي

يتين اتستخدم مادة الك الفطريات الحشرات لأنو لفطريات الممرضة للحشراتهناك ارتباط وثيق بين ا

تلتصق  ، (et al.,Bucarei -Barra 2019) كمصدر للكربون ، وهو المكون الرئيسي لهيكلها الخارجي

 صابة الحشرة بإلو مرحلة طفيلية تبدأ . تنقسم دورة الحياة إالحياة الفطر دورةبجسم الحشرات وتبدأ  تكونيداال

 تلامسيحدث  وتستمر حتو يموت العائل ، ومرحلة رمية تحدث بعد موت الحشرة. في المرحلة الأولو ،

 appressoriumعضو الالتصاق يخترق ، بعد ذلك أنبوب الإنباتثم يتكون الحشرة ات والكونيد بين

21 



 )الضغط الخيطي( والإنزيمي الذي انيكيالميكضغط من خلال الو haustoriaكون الممصات تتو

(2007Meyling,  ; 2019 et al.,Altinok ).  

تنقل و، تنتشر في جميع انحاء العالم وفي كل مكان تقريبا يعتبر الصرصر الامريكي من الحشرات التي

بالكثير ر يصاالصر صابتمكن ان ي (،et al., Deibler-Baggio 2018الكثير من الامراض للإنسان )

 تالفطريات الممرضة للحشرا( حيث لوحظ ان Yu, 2020) مما يؤدي الو موت الكثير منها لفطرياتا

  ذكر . و(et al., Rosa 2020) تفرز انزيمات قادرة علو تحليل طبقة الكايتين التي تغطي جيم الصرصر

)2018( et al.Deibler -Baggio من الصراصير ومنها  ان الكثير من الفطريات عزلت

M.anisopliae  وB. bassiana وتعتبر انواع جنس ،Beauveria من الانواع الاكثر شيوعا في التطفل 

  B. pseudobassiana و  B. bassianaعلو الحشرات وخصوصا الصراصير فوجد ان النوعين 

 ، ووجد ايضا ان انواع جنس ( et al.,Gautam 2020)بالمقارنة مع بقية الانواع  الاعلو ترددا

iumMetarhiz وخصوصا النوعين  من الفطريات المتطفلة والشائعة التي تصيب الصرصر الامريكي

M. anisopliae  وM. pinghaense (2020et al., Chao ) وهذا يتفق مع ما توصلت اليه دراستنا .

ريات هما الأكثر ترددا وظهورا مقارنة مع بقية الفط  Metarhiziumو Beauveriaمن ان انواع الجنسين 

عزولة، لذلك تستخدم فطريات هذين الجنسين في السيطرة البايلوجية علو الحشرات وخصوصا الم

 .(et al.,Imoulan  ; 2017 et al.,Cota -Vejar 2017)الصراصير 

 

 من الصرصر الامريكيالانواع الفطرية المعزولة  وظهور  نسبة تردد : 3جدول رقم 

نسبة التردد 

% 

 ظهورنسبة ال

% 
 نواع الفطريةالا عدد العزلات

3.7 5 ۱ Akanthomyces attenuates 

18.5 25 5 Beauveria bassiana                  
11.1 15 3 B. pseudobassiana 

7.4 10 2 Basidiobolus ranarum             
3.7 5 ۱ Spodoptera frugiperda 

3.7 5 ۱ Samsoniella alboaurantiu 

3.7 5 1 Lecanicillium pissodis 

3.7 5 ۱ Zygorhynchus moelleri            

3.7 5 ۱ Syncephalotrichum racemosum 

14.8 20 4 Metarhizium anisopliae 

7.4 10 2 M. pinghaense 
3.7 5 ۱ Exophiala dermatitidis 

3.7 5 ۱ Tetranychus urticae 

3.7 5 ۱ Zoophthora radicans 

3.7 5 ۱ Mortirella humilis 

3.7 5 ۱ Mucor hachijoensis 

 الكلي للعزلات المجموع 2۷  ۱00

 

 

 

 

 
22 



 

 

 

 

 

Akanthomyces attenuates            Beauveria bassiana                B. pseudobassiana 

 

 
Basidiobolus ranarum                          Spodoptera frugiperda 

 

 

Samsoniella alboaurantium                                     Lecanicillium pissodis 
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Zygorhynchus moelleri                            Syncephalotrichum racemosum 

  
Metarhizium anisopliae                                        Exophiala dermatitidis 

 

      

aeurtic chusTetrany                                               Metarhizium pinghaense 
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Zoophthora radicans                                        Mortirella humilis 

 

 
 Mucor hachijoensis 
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