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 الملخص

ُت ُ ُعدّ ُتعفُّأمراض ُالجنس ُمن ُأنواع ُعن ُالمتسببة ُالسنابل ُولفحة ُوالتاج ُالجذور ُأهمFusariumُُن من

ُفيُ ُالمرضين ُبهذين ُالمتعلقة ُالدراسات ُكثرة ُمن ُالرغم ُوعلى ُالقمح، ُلإنتاج ُالمحددة ُالفطرية الأمراض

ُسورية ًُفي ُنسبيا ُقليلة ُمازالت ُأنها ُإلا ُعزلاتُالعالم، ُبعض ُتعريف ُالدراسة ُهذه ُمن ُالهدف ُكان ُلذلك ،

ُ Fusariumُُالجنس ُالمورفولوجية ُالصفات ُاعتماداًُعلى ُالقمح ُنبات ُوسنابل ُوتاج ُلجذور علىُالمرافقة

ُ ُالمغذيين ُالُآغارالوسطين ُوPotato Dextrose Agarُ(PDAُديكستروزوالبطاطا ُأوراقُُآغار( قطع

ُ ُبعضCarnation Leaf Piece Agarُ(CLAُالقرنفل ُباستخدام ُالمورفولوجي ُالتصنيف ُوتأكيد ،)

ُالجزيئية ُتفرزهاُالطرائق ُالتي ُالسموم ُلبعض ُالحيوي ُالتخليق ُفي ُالمشاركة ُالمورثات ُعن ُوالكشف ،

ُ.Fusariumبعضُأنواعُالجنسُ

      ُ ُالحصول ُتم 105ُُعلى ُللجنس ُتنتمي ُفيFusariumُُعزلات ُالقمح ُلزراعة ُمختلفة ُمناطق من

ُالدراسةُ ُهذه ُفي ُالمعتمدة ُالطرائق ُخلال ُمن ُأمكن ُوقد ُالسويداء(، ُحماه، ُاللاذقية، ُ)طرطوس، سورية

ُ ُالجنس ًُمن ُنوعا ُلعشرين ُمورفولوجي ُلتوصيف  ،Fusarium: F. pseudograminearumالتوصل

F. culmorum،ُF. sambucinumُ ،F. compactumُ ،F. acuminatum،ُF. solani،ُُُُُُُُُُُُُ

F. semitectumُ ،F. pseudocircinatumُ ،F. oxysporumُ ،F. proliferatumُ ،F. 

verticillioidesُ ،F. sporotrichioidesُ ،F. equisetiُ ،F. andiyaziُُ  .F. torulosum،Fو

polyphialidicum،F. brachygibbosum ُ ،F. chlamydosporumُ ،F. flocciferum ،F. 

redolensُُتباينتُهذهُالأنواعُفيُترددها،ُفقدُكانُالنوع.F. culmorumُ(ًُ29.52ُُأكثرهاُترددا،)%

ُ%.8.57ُ و0.95ُ%(،ُبينماُتراوحُترددُالأنواعُالأخرىُبين12.38ُ)F. proliferatumُتلاهُالنــوعُ

عل  ىُب  ادراتُُ Fusariumأن  واعُم  نُالج  نسثماني  ةُعزل  ةُتتب  عُل20ُالق  درةُالإمراض  يةُل  ـُُترب  اخت ُُُُُُُ

F. culmorumُالن وعُ أبدى .الاصطناعية والعدوى المختبر ظروف تحتُ"1دوماُ"صنفُالقمحُالقاسيُ

وذل  كُتبع  اًُلس  لمُالتقي  يمُُ،4.45للع  زلاتُالمختب  رةُُالإص  ابةش  دةُُبل  مُمتوس   ،ُإذُإمراض  يةأعل  ىُق  درةُ

عالي ةُُإمراض يةق درةF. pseudograminearumُُ،ُكماُأبدىُالنوعُالخماسيُالمستخدمُفيُهذهُالدراسة

 .Fتلاهم اُالن  وعُوبف روقُغي  رُمعنوي  ةُم عُالن  وعُالس  ابق،ُُ(4.2)بل  مُمتوس  ُش  دةُالإص  ابةُُفق  دأيض اً،ُ

proliferatum،ُُُبينم اُكان تُ(1.27)ُش دةُالإص ابةُتحي  ُبلغ ،ُمتوس ُالق درةُالإمراض يةاعتبرُالذي،

ض  عيفةُالق  درةF. andiyaziُُوF. oxysporumُُوF. equisetiُُوF. verticillioidesُُالأن  واعُ

 .Fالن  وعُبينم  اُل  مُيك  نُعل  ىُالت  والي.0.7ُُو0.4ُو0.87ُو0.9ُ الإمراض  ية،ُحي   ُبلغ  تُش  دةُالإص  ابة

semitectumُةممرضاًُتحتُظروفُالتجربةُالحالي.ُُ
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الجزيئي ة،ُوبش كلُخ  ا ُونظ راًُلأنُمعظ مُالدراس اتُالحالي  ةُتتج اُإل ىُاس تخدامُتقان  اتُالبيولوجي اُُُُُُُُ

ل  ذلكُفق  دُُ،DNA،ُوال  ذيُيتطل رُطريق  ةُفعاّل ةُوس  هلةُلاس تخلا PCRُُالتفاع لُالمتسلس  لُللب وليميراز

م نُثلاث ةُأن واعُم نُالج نسُفيوزاري ومُللحص ولDNAُُتمتُمقارنةُخم سُطرائ قُمختلف ةُلاس تخلا ُ

ترتي رُوبالاعتم ادُعل ىُالنت ائت،ُت مُُ،الضروريةُلعمليةُالتضخيمDNAُعلىُكميةُكافيةُونوعيةُجيدةُمنُ

˂PCIُُحبيب اتُزجاجي ة ُ˂CTABُُ˂ُالمعدلّ ةPCIُُحبيباتُزجاجي ة ُ:ُوفقُالتاليطرائقُالاستخلا ُ

،ُوق دُتب ينُم نُخ لالُه ذهُالدراس ةُأنُطريق ةُالحبيب اتQiagen DNeasy Kitُُ˂LETSُُكيتُتجاري

م نُأن واعُالج نسُفيوزاري ومDNAُُخلا ُالمعدلّةُيمكنُأنُتكونُطريق ةُمناس بةُلاس تPCIُالزجاجيةُ ُ

 بشكلُعام.

عزلةُمنُالعزلاتُالسابقةُباستخدامُالطرائقُالجزيئي ة،ُحي  64ُُتمُّتأكيدُالتعريفُالمورفولوجيُلـُ        

،Fc01F/Fc01Rُباس تخدامُزوجُالبادئ اتُالمتخصص ةF. culmorumُُتابعةُللنوعُلةعز29ُتمُّتعريفُ

ع زلاتُتابع ة4ُُ،ُوPRO1/PRO2باس تخدامُزوجُالبادئ اتF. proliferatumُُُعزلاتُتابعةُللنوع5ُو

زوجُأي  ةُحزم  ةُعن  دُاس  تخدامُُتظه  رُل  مو،FEF/FERُباس  تخدامُزوجُالبادئ  اتُُ F. equisetiللن  وع

ب   ينُالع   زلاتF. graminearumُُ،ُمم   اُي ك   دُع   دمُوج   ودُالن   وعFg16NF/Fg16NRُالبادئ   اتُ

تعري   فُس   بعةُأن   واعُم   نُالج   نسmultiplex PCRُُُطريق   ةوق   دُأمك   نُأيض   اًُباس   تخدامُُ.المدروس   ة

Fusariumُفيُتفاعلُواحد،ُوهذاُيشيرُلأهميةُهذهُالطريقةُفيُاختصارُالوقتُوالجهدُوالتكلفة.ُُ

عزل ةُتابع ةُلأح دُعش رُنوع ا13ًُُتعري فTEF1-αُُلمورث ةُكماُتمُّبواس طةُالتسلس لُالنيوكليوتي ديُُُُُُُ

ًُ ،F. culmorumُ،F. semitectumُ،F. solaniُ،F. proliferatumُ،F. verticillioidesُ:ُمختلف ا

F. oxysporumُ،F. chlamydosporumُ،F. torulosumُ،F. brachygibbosum،ُF. 

flocciferumُُوF. andiyaziُ.ُلمرك زُال وطنيُاف يُقاع دةُبيان اتُُتسلس لاتُه ذهُالع زلاتوقدُأ ودع ت

وتج درُالإش ارةُُ Accession number.رق مُدخ ولُتسلس ل،ُوقدُأ عط يُك لNCBIُللمعلوماتُالحيويةُ

هن  اُإل  ىُأنُتعري  فُالأن  واعُالأربع  ةُالأخي  رةُل  مُيك  نُممكن  اًُبالاعتم  ادُعل  ىُالطرائ  قُالمورفولوجي  ةُفق   ُ

المتعلق ةُببعض ها،ُل ذلكُت مُلتشاباُصفاتهاُالمورفولوجيةُمعُأنواعُأخرىُأوُلقل ةُالدراس اتُالمورفولوجي ةُ

TEF1-αُُاُبواسطةُالتسلسلُالنيكليوتيديُلمورثةُتصنيفه . 

3ُلكشفُعنُبعضُالمورثاتُالضروريةُلعمليةُالتخليقُالحيويُلأهمُلبادئاتُمتخصصةُُمتاستخدُُُُُُ

ُأنواعُ ُتفرزها ُالتي ُوالزيرالينون( ُوالفيومينوزينات ُ)التريكوثيسينات ُالفطرية ُالسموم ُمن مجموعات

ُ ُالنتائFusariumالجنس ُأظهرت ُوقد ،ُ ُامتلاك ُُعزلاتالت ُللأنواع ُُُُُُُُُُُوF. culmorumُالمختبرة

F. pseudograminearumُوF. semitectumُُ TRI5ُُللمورثتين ُفيPKS4ُُو ُتشتركان اللتين

ُالتوالي، ُعلى ُوالزيرالينون ُالتريكوثيسينات ُلسموم ُالحيوي ُالتخليق ُُعمليات ُالمختبرةوامتلاك ُالعزلات
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ُ F. verticillioidesُُللنوع ُلسمومFUM5ُُللمورثة ُالحيوي ُالتخليق ُعمليات ُفي ُتشترك التي

ُ ُوامتلاك ُاالفيومينوزينات، ُمن ُالمختبرة للمورثةF. oxysporumُُ وF. equisetiُُينلنوعالعزلات

PKS4ُ فق،ُُ ُالمورثات،ُُ،الأخرىُعزلاتالأمّا ُلتلك ُامتلاكها ُعدم ُإلى ُيشير ُمما ُحزمة ُأيّة ُتعِ  فلم

ُىُإنتاجُهذهُالسموم.وبالتاليُعدمُقدرتهاُعل

ُُُُُُ ُأمكن ُالدراسة ُبهذه ُللأنواع ُتصنيفي ُمفتاح ُتصنيفيُالمدروسةوضع ُكأساس ُي عتمد ُأن ُيمكن ُوالذي ،

ُ ُالفيوزاريوم. ُأنواع ُبتصنيف ُالمهتمين ُمن ُللكثير ُومفيد ُمعلوماتنا ُالحسر ُت عد ُالدراسة ُهذه ُتسجيلفإن

ُل ُالأول ُ F. andiyaziُُلنوع ُعلى ُالتاج ُلعفن ُالعالمكمسبر ُفي ُالقمح ،ُُ ُت ُكما ُلسبعةُتسجيلالعدّ ُالأول

F. chlamydosporum،ُF. pseudocircinatumُُ:أنواع ، F. polyphialidicum،F. 

brachygibbosum ،ُ F. torulosum،ُF. flocciferum ،ُF. redolensُُُفيُسوريةُ.ُعلىُالقمح

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ
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 General Introductionمقدمة عامة 

، و رل أوايرل الرئيي  كثررئ  رل  سرا  ركاا العرالميعُدّ القمح أحد أهم المحاصيل المزروعة، ويشُكّل الغذاء 

نبرا  القمرح  با تزراعالمحاصيل الحقسية التي تمّ ا تئنا ها وزراعتها في تاريخ البشئية، حيا بدأ الإنساا 

فقرد تئافرت تررورع  ر   ، نة لتسبية احتياجاته، وثونره  را ض ورئورية لتغذيرة الإنسراا 10000 أثرئ  ل نذ 

-Lev ) ويرزرع انا فري جمير  أنحراء العرالم ،الهرل  الصيري ع إلر   نرقرة ؤترور الإنساا، ويعرو   نشر

Yadun et al., 2000; Charmet, 2011; Haggag, 2013). 

حيررا يعردّ الصبررز  ،يحترل  حيرو  القمررح  كانرة  ميررزض فري مايمررة المحاصريل الحبيررة الغذاييرة فرري العرالم     

الغذاء الئيي  كثرئ  ل  ل رة أربراع  ركاا الكرئض اكرورية، ويعتمرد ا رتقئار أأ بسرد وأ نره الغرذايي عسر  

اليرناعا   ض أوليرة لسعديرد  رلهذا ويشكل القمرح  را  .ثفاءته في إنتاج وتصزيل هذا المحيو  الا تئاتيجي

 (. 2004المعكئونة والنشاء وغيئها ) ي  و و ي، البئغل والسميد والغذايية  رل الرحيل و

 ،حيرا يسرتصدف فري تغذيرة الإنسراا ،جدا  بالنسبة لسجمهوريرة العئبيرة السرورية ما  يعدّ  حيو  القمح  ه     

الررئأ فري اكراوري  رورية القمرح القا ري و وتنرت  .(2004وفي تئثي  العليت العسفية ) ي  و و ري، 

 60قرد  رجّل القمرح القا ري حروالي فالمئوية والبعسية، و عظم اكمماح المزروعة بعل  هي أصرنا  ما رية، 

ومرد أثّرد  .(2009) رعد الرديل وعريرة،  %40 اّ اكمماح الرئية شركّس  أ%  ل إجمالي الإنتاج، في حيل 

 وبمعردّ  و رري مردرع ،نتراج القمرح فري  رورية  ر   رئور الرز ل( وجو  تزايرد فري إ2004 ي  و و ي )

بسغ  المسراحة المزروعرة  2000، ففي عاف 2000حت   1960 نويا  خل  الفتئض  ل عاف  ا  ألف طن 71.8

نتيجة لا تيلح اكراوي وإما ة السردو   ، وذلك   مفزض نوعية ثبيئض بالإنتاج ا  ألف هكتار 1679بالقمح 

( تئاج  المساحة المزروعة بالقمح الرئأ بيل عرا ي 1ويلحظ  ل الجدو  )وتوافئ البذار الجيد والمعقم. 

، بينما بقير  المسراحة المزروعرة برالقمح القا ري  ابترة تقئيبرا  خرل  هرذع الفترئض )المجموعرة 2018و 2014

 (. 2018الإحيايية الزراعية السورية، 

تتأ ئ زراعة القمح بمجموعة  ل المتغيئا  أهمهرا تسرك المتعسقرة برالظئو  البيئيرة والظرئو  اك نيرة،      

تبعرا  لسمحافظرا  الترري فري  رورية المررئوأ والبعسري   سراحة وإنتراج القمرح( 2والجردو  )( 1ويبريل الشركل )

 .2018 - 2009بيل عا ي يزرع فيها وذلك 

يررد  ررل انفررا  والممئوررا  النباتيررة الترري تسررب  خسررايئ امتيررا ية ثبيررئض  نهررا ييُرراا القمررح بالعد       

، و رل أهرم Agrios, 2005; Haggag, 2013)الفرئيرا  والبكتئيرا والفيئو را  والنيمراتو ا وغيئهرا )

اك ئاض الفرئية التي يتعئض القمرح لصصرابة بهرا  رئض عفرل التراج والجرذور ولفحرة السرنابل والبيراض 

 رل أهرم الفرئيرا   Fusariumوتعد أنواع الجن   ،(Haggag, 2013) واليدأ والتفحم وغيئهاالدميقي 

 المسببة لعفل التاج والجذور ولفحة السنابل عس  القمح.
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 (2018)المجموعة الإحصائية الزراعية السنوية،   2018-2009بين عامي لي سورية : مساحة وإنتاج القمح 1الشكل 

 

 أهمّية البتث وأهداله:

وكهميرة اك رئاض المتسرببة  ،نظئا  للأهمية الامتيا ية الكبيئض التي يتمت  بهرا  حيرو  القمرح فري  رورية

ولقسرة الدرا را  الجزيئيرة التري تتنراو  التعئيرف الردميت كنرواع ، Fusariumعل الإصرابة برأنواع الجرن  

و را  يرا ئاّ الحبروا عئورة لستسروه بهرذع الفرإالتي تيي  القمح في  ورية، حيرا  Fusariumالجن  

التري تمسرك  ور را  إنتراج السرموف اكنرواع أو السرللا  فإاّ الكشرف عرل  ،يتبعه  ل إفئاز لسسموف الفرئية

 الدرا ة:هذع  ثاا الهد   لفقد ولذلك في  جا  اك ل الغذايي،  ما   هيعُدّ أ ئا  

   عز  أنواع الجنFusarium .التي تيي  القمح في بعض المناطت السورية 

   تعئيرررف أنرررواع الجرررنFusarium عسررر  التقانرررا  و بالاعتمرررا  عسررر  اليرررفا  المورفولوجيرررة

 . الجزيئية
  لبعض السرموف الفرئيرة التري تنتجهرا بعرض الكشف عل المور ا  المسؤولة عل المسار التينيعي

  .  Fusariumأنواع الجن  
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 Literature review الدراسة المرج ية

ويعرو  ذلرك لتنوّعره وعالميتره  ،للهتمرافالها رة والمريرئض  يرا  رل  جموعرة الفرئ Fusariumالجن   يعُد  

وأ ررئاض  ،وعررل حررالا  تسررمم ،وأعفرراا التصررزيل ،وثونرره  سررؤو  عررل عررد  ثبيررئ  ررل اك ررئاض النباتيررة

 ,.Nelson et al., 1983; Nelson et al., 1994; Summerell et alتيري  الإنسراا والحيرواا )

تنمررو عسرر  بقايررا النباتررا  وعسرر   إذ ،تعرريأ أنررواع هررذا الجررن  بشرركل شرراي  فرري التئبررة ثمتئ مررا  .(2003

يمكررل أا تسررب  أ ئاوررا  لسنبررا  عسرر   اختياريررةوتعرردّ بعررض أنواعرره  ررترفل   ،المرروا  العيرروية اكخررئ 

 Liddell, 1991; Leslie and) فئ الظرررئو  المنا رربةاعنررد تررو المجمرروع الصيررئأ والجرررذرأ

Summerell, 2006). ذور يسب  هذا الفرئ عد ا  ثبيئا   ل اك ئاض النباتية  ل أهمهرا عفرل التراج والجر

 (.Summerell et al., 2003أ ئاض الذبو  )و السنابل ةولفح

ويعُرئ  لسربعض فري  نراطت  صتسفرة  رل العرالم،  ا   نتشرئنوعرا   70أثرئ  رل  Fusariumييم الجن       

أو  Gibberellaسجررررررن  ليتبرررررر  الرررررررور الجنسرررررري كنررررررواع الفيوزاريرررررروف  نهررررررا أطرررررروار جنسررررررية، إذ 

Haematonectria  أوAlbonectriaلكل بعرض اكنرواع  ررل ، وF. culmorum  طرور  الهرعرئ  يلرم

تبعررا  لسرردليل الرردولي وبعررد التغييررئا  الترري أجُئيرر   .(Leslie and Summerell, 2006 ) جنسرري بعررد

 بالنسربة لسرحالر  والفرئيرا  والنباترا  International Code of Nomenclature  ((ICN لستسرمية

ا رتصداف الا رم ب هاوترمّ توحيرد ،فإاَ التسمية الرنايية لسرور الجنسي واللجنسي لم تعرُد تسُرتصدف ،2011عاف 

، وحس  (Geiser et al., 2013) بشكل ر مي بدلا   ل أ ماء اكطوار الجنسية  Fusarium اللجنسي

 :إل  Fusarium جن  الحالي ينتمي الالتينيف 

  Fungi :kingdom مسكة 

   phylum : Ascomycota  شعبة       

   subphylum: Pezizomycotina تح  شعبة            

  class Sordariomycetes : صف                   

  subclass : Hypocreomycetidae تح  صف                        

  order    Hypocreales : رتبة                              

  family :  Nectriaceae  فييسة                                     

 genus : Fusarium  جن                                                 

)http://www.catalogueoflife.org(    

 

http://www.catalogueoflife.org/
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 :Fusariumأهمية الجنس  - 1.1

روأينمرا وُ  ،فري جمير  أنحراء العرالم Fusariumفرئ الينتشئ  ثبيرئض    سرؤولا  عرل خسرايئ امتيرا ية عرد  د يُ ج 

(.  Leslie and Summerell, 2006) الحبروا جررو ضأو عرل انصفراض فري  ،ناتجرة عرل انصفراض الغسررة

عد ا  ثبيرئا   رل اكنرواع تسرب  العديرد  رل اك رئاض النباتيرة عسر   حاصريل  صتسفرة  نهرا الجن  هذا ييم 

مرا رض عسر  إعرراء  هوفي نف  الوم  يمكل أا يكوا  مئوا  لصنساا والحيواا، فالعديرد  رل أنواعر ،القمح

ة تشرركّل خرررئا  عسرر  صررحّ  ، والترريMycotoxinsنرروات  ا ررتقلا  انويررة  رراّ ة تعررئ  بالسررموف الفرئيررة 

جئأ  رل (، وفي  سح أُ Summerell et al, 2003بها )  سو ةالإنساا والحيواا عند التغذأ عس  حبوا 

 F. oxysporum و F. graminearumخياييي أ رئاض النبرا  احترلّ النوعراا لإمبل  جموعة عالمية 

 مئورا  فرئيرة  رل حيرا اكهميرة الامتيرا ية  ضالمئتبتيل الئابعة والصا سة عس  التوالي في مايمة عشئ

 (.  (Dean et al., 2012والعسمية

 

 علم القمح: Fusariumأهمية أنواع الجنس  - 2.1

 رل  Fusariumالجرن    رل عل الإصابة بأنواع المتسببيلأصبح  ئض لفحة السنابل و ئض عفل التاج 

الحبروا  وجرو ضثميرة  فريحيرا ترؤ ئ الإصرابة  ،اك ئاض المستوطنة في  نراطت زراعرة القمرح فري العرالم

ييرل كثررئ مرد يسبباا فقدا  فري الغسرة  إذ، (Goswami and Kistler, 2004; Matny, 2015)نتجة المُ 

الحبروا الناتجرة  ، وتكروا% ناتجا  عل عقم اكزهار وتشركل  رنابل فارغرة أو  متسئرة بشركل جزيري 61  ل

بالسررموف الفرئيررة و ررا يسيرره  ررل تسرروه المنتجررا  الميررنعة  ررل تسررك تسرروه وغالبررا  ت،  ذا  أوزاا  نصفيررة

لصنسرراا والحيررواا يررؤ أ التغررذأ عسرر  طعرراف أو عسررف  سرروه بهررا إلرر  أ ررئاض خريررئض ثمررا  ،الحبرروا

 .(Matny, 2015 )العقم والإجهاض وغيئها السئطاا وث

  سيررروا  ولار  رررنويا   80ة عرررل الإصررابة بمرررئض عفررل التررراج فرري أ رررتئاليا برر  مررجتقُرردرّ الصسرررايئ النا     

(Murray and Brennan, 2009وفي الولايا  المتحدض اك ئيكية مرُدّ ر  الصسرايئ بريل عرا ي ،) 1998 

الفقررد فرري الغسررة   ررل خررل أ ئيكرري  بسيرروا  ولار 2.7نتيجررة الإصررابة بمررئض لفحررة السررنابل برر   2000 -

 .( (Goswami and Kistler, 2004والنوعية الئ يئة لسحبوا الناتجة

 

 : Fusariumلمتة تاريخية عن تصنيف الجنس  - 3.1

إلرر  أثرررئ  ررل  تعئيفررهويعررو   ، Ascomycetesزميررةإلرر  صررف الفرئيررا  ال Fusariumينتمري الجررن  

 Fusisporium (Summerell andبا رم  1809عراف  Linkكوّ   رئض  رل مبرل   رُمّيومرد  ، ئتري عراف

Leslie, 2011 .) 



11 

 

 ررل مبررل  المعتمرردض ررل اك ررور المعقرردض بسررب  تعرردّ  أنظمررة التيررنيف  Fusariumتيررنيف أنررواع  يعُررد       

تيرنيف بمئاحرل عديردض بريل هرذا ال(، حيرا  رئّ Leslie and Summerell, 2006) البراحريل فري العرالم

تقئيبا  حس  نظراف  ا  نوع  1000و 9 د تئاوح عد  اكنواع الموصوفة بيل مو ،إوافة واختزا  أنواع  عينة

( أ ماء بعض المينفيل وعد  اكنواع التي تمّ تينيفها  ل مربسهم 1-1)، ويبيّل الجدو  التينيف المستصدف

(Nelson et al., 1983; Nelson, 1991; Leslie and Summerell, 2006.) 

 

 ,Nelson et al., 1983; Nelsonأسماء ب ض المصننفين وعندا الأننواع التني تننّ تصننيفقا منن  نبلقن ) :1-1الجدول 

1991; Leslie and Summerell, 2006). 

 عدا الأنواع نعا  التصنيف السنة

  Linkوصف الجن   ل مبل  1809

 نوع 1000أثرئ  ل   وصوفة بدمةأنواع غيئ  1809-1935

1935 Wollenweber and Reinking 65 ا  مسم 16، ا  نوع 

1940-1945 Snyder and Hansen 9 

1971 Booth 44 

1982 Gerlach and Nirenberg, 78 

1983 Nelson et al 30 

1990’s Molecular phylogenetics عدض  ئا   ل اكنواع 

2006 Leslie and Summerell 70 

 

ومرد ما را  ،اكثررئ مبرولا   1935عراف  Reinking و Wollenweberالتيرنيف المقترئح  رل مبرل  عرد  يُ       

 ،Eupionnotes ،Macroconiaمسررررررما  هرررررري :16  فرررررري Fusariumبوورررررر  أنررررررواع الجررررررن  

Spicarioides ،Submicrocera،Pseudomicrocera ، Arachnites،Sporotrichiella 

Arthrosporiella، Roseum، Gibbosum ،Discolor ،Lateritium ،Elegans،  Martiella، 

Ventricosum،  Liseola (Nelson, 1991; Leslie and Summerell, 2006.) 

 ،Forms شررركل   22، وVarietiesصرررنفا   55و Speciesنوعرررا   65وتحتررروأ اكمسررراف السرررابقة عسررر      

واك رراا الررذأ اعتمررد عسيرره هررذا التيررنيف هررو بعررض اليررفا  المورفولوجيررة للأبرروا  الكونيديررة الكبيررئض 

 ,Nelson, 1991; Leslie and Summerell) واليرغيئض واكبروا  الكل يديرة واكجسراف الحجئيرة

2006). 
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 : Fusariumلجنس الصفات المورلولوجية لأبواغ ا - 4.1

أبررروا  ثونيديرررة ثبيرررئض  هررري بشررركل عررراف  ل رررة أشررركا   رررل اكبررروا  Fusariumتنرررت  أنرررواع الجرررن  

Macroconidia ، أبررروا  ثونيديرررة صرررغيئضMicroconidia وأبررروا  ثل يديرررة ،Chlamydospores 

(Nelson et al.,1983; Nelson et al., 1994; Leslie and Summerell, 2006.) 

 بوغيرررررةتتشررررركّل هرررررذع اكبررررروا  ورررررمل و رررررا ض  :Macroconidiaكبينننننرة الكونيدينننننة البنننننواغ الأ  ●

Sporodochium  وتكوا  قسمة بحواجز عئوية يصتسف عد ها  ل نوع نخئ 

 صغيرة الكونيدية البواغ الأMicroconidia :تتكروّا  رل (، و1-1 الشركل)شكا  عديدض لهذع اكبوا  أ

 Conidiogeniousوتتشكل عس  الميسيسيوف الهوايي  ل خليا  ولدض للأبروا   ،خسية واحدض أو خسيتيل

Cells  وحيدض الفياليدMonophialides  أو  تعد ض الفياليداPolyphialides  . 

 

 كلاميديننة البننواغ الأChlamydospores وهرري أبرروا  ذا  جرردر  ررميكة تتشرركل عنررد بعررض أنررواع :

( 2-1)الشررركل  ناميررردعوتكررروا  فرررئ ض أو  ز وجرررة أو تتووررر  فررري  ل رررل أو  ،Fusariumالجرررن  

(Leslie and Summerell, 2006)،  ّا هرذع اكبروا  فري فرئو  المصبرئ ومترا  طرويل  ويحتراج تكرو

 .ييل أحيانا  إل   تة أ ابي ، وتتشكل هذع اكبوا  إّ ا عس  الميسيسيوف الهوايي أو ومل انغار

 

 مكونات أخرل: 

 وسطية أبواغ: Mesoconidia   ُجرن بعض أنواع ال هاشكّست Fusarium،  ذا  شركل  وهرذع اكبروا

الكونيديررة الكبيررئض لكنهررا تفتقررئ لشرركل الصسيررة القاعديررة  اكبرروا وتشرربه  ،حررواجز 3-4 غزلرري  قسّررمة برر  

اكبرروا  وأثبررئ  ررل  Macroconidia اكبرروا  الكونيديررة الكبيررئضأصررغئ  ررل القد يررة أو المدببررة، وهرري 

 رل خليرا حا سرة للأبروا  عس  الميسيسيوف الهوايي عا ض  وتتشكل ، Microconidiaالكونيدية اليغيئض 

 CLAآغررررار مررررر  أورال القئنفررررل عسرررر  و رررر  Polyphialides الفياليرررردا الكونيديررررة  تعررررد ض 

Carnation Leaf Agar عسررر  آغرررار خرررال فقيرررئ برررالموا  الغذاييرررة  أوSpezieller SNA 

Nährstoffarmer Agar   ، وتتكروّا عنرد بعرض اكنرواع ، البوغيرةولا تتشركل ورمل الو را ا  فقر

 .Fو   F. polyphialidicumو F. chlamydosporumو  F. semitectum رررررل 

sporotrichioides  وF. camptoceras  وبعض أنرواعF. avenaceum  وF. subglutinans 

مرا ث .(Burgess et al., 1994; Leslie and Summerell, 2006وتصردف فري عمسيرة التيرنيف )

يررفة  همررة هررذع الوتعتبررئ  ،حجئيررةال جسررافتئاثيبررا  تشرربه اك Fusariumالجررن   شرركَل بعررض أنررواعتُ 

 (.Leslie and Summerell, 2006)بالنسبة لبعض الباحريل 
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 :لسنروع، وتشُراهد اكطروار الجنسرية  المميزضيمكل أا يكوا الرور الجنسي  ل اليفا   الطور الجنسي

 عا ض ومل الظئو  المصبئية أثرئ  نها ومل الحقل، ويتكوا هذا الررور  رل أجسراف  مئيرة  ورميرة

Perithecia  وتجرردر الإشررارض إلرر  أاّ  .(3-1الشرركل ) زميررة زميررة بررداخسها أبرروا تحترروأ عسرر  أثيرراا

لكرل تشركّل هرذا الررور و ،فري التيرنيف فايردض بشكل عراف الشكل المورفولوجي لسرور الجنسي لي  له 

الحرا   يثمرا هر ،(Leslie and Summerell, 2006) عنرد بعرض اكنرواع يمكل أا يكروا  همرا  جرداّ 

  F. graminearum group 1لا يمكل تمييز أفئا  حيا  ، F. graminearumفي تينيف النوع 

بالاعتما  عس  اليفا  المورفولوجية، لكرل يمكرل تمييزهرا  F. graminearum group 2عل أفئا  

كجسراف  F. graminearum group2 فري أفرئا العزلا  المرأخوذض  رل برو  واحرد  ل خل  تشكيل 

لا يشركل هرذع F. graminearum group 1 ، بينمرا النروع CLAعسر  و ر   perithecia مئيرة 

 (.(Burgess et al., 1994اكجساف 

 

 

الخلاينا القاعديننة  – Macroconidia ،Bأبننواغ /ونيدينة /بينرة -Fusarium :Aأبنواغ الجننس  أشنكال :1-1الشنكل 

سلاسنل منن الأبنواغ – Eلياليندات، -Microconidia ،D أبواغ /ونيدية صغيرة C-، للأبواغ الكونيدية الكبيرةوالقمية 

 (Leslie and  Summerell, 2006) الكونيدية الصغيرة
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 Fusarium   (Leslie and  Summerell, 2006)الأبواغ الكلاميدية للجنس: 2-1 الشكل

 

للأنواع  ز يةوأبواغ  ز يةوأ/ياس  Perithecia: أجسا  ثمرية Fusarium: الطور الجنسي للجنس 3-1الشكل 

Haematonecteria haematococca  ،Gibberella zeae ،Gibberella moniliformis. A-   تجمع للأجسا

جسن  -CLA. Cعلم وسط   H. haematococcaجسا  ثمرية للنوعأ B- .علم  ش القمح G. zeaeالثمرية للنوع 

تخرج منه الأ/ياس   H. haematococcaجسن ثمري للنوع  -D ز ية.تخرج منه الأ/ياس ال G.zeaeثمري للنوع 

  H. haematococcaللنوع  ز يةأ/ياس  -F .حواجز 3مقسّن بـ  ز يالبوغ ال ،G. zeaeللنوع  ز يةأ/ياس  -E ز ية.ال

. G-  للنوع  ز يةأبواغG. monilifofmis، مقسّن بتاجز واحد ز يالبوغ ال. H-  للنوع  ز يةأبواغH. 

haematococa (Leslie and Summerell, 2006). 
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  Fusariumالصفات المورلولوجية لب ض الأ سا  التي تنتمي إليقا أنواع الجنس  - 5.1

 Sporotrichiella Wr. em. Joffe:   ،لروا المسرتعمئا  أبريض أو أصرفئ أو أحمرئ إلر  أرجرواني

 الرور الجنسي غاي  في هذع المجموعة، وتعتمد ماعدض التينيف في هذا القسم عس :

    شكل اكبوا  الكونيدية اليغيئض فيما إذا ثان  ليمونية أو إجاصية الشكل، ثئوية أو لها شكل القر

 و  تراولة، وهل هي  بعرئض عس  الميسيسيوف الهوايي أو  تووعة ومل رؤوا ثاذبة. النامص أ

  هذع البوغية تشكسة عس  الميسيسيوف الهوايي أو ومل الو ا ا  هل هي اكبوا  الكونيدية الكبيئض ،

 . غزليهالشكل بالكا  هللية أو   تراولة، ومسيسة عنقّة،  اكبوا 

 ا  حجئية أحيان ا  أجسا أنواع هذع المجموعة  طئفية، وتشكل واكبوا  الكل يدية بينية أ (Joffe and 

Palti, 1975.)  ل اكنواع التي تنتمي لهذا القسم F. sporotrichioides، F.  fusarioides، F. 

chlamydosporum ،F. poae ،F. tricinctum  (Nelson et al., 1983; Ismail et al., 

2015.) 

 

 Discolor Wr:  لوا المستعمئا  في هذع المجموعة أبيض ور أ، أو بسوا الدرالPeach أو ،

تتشكّل اكبوا  الكونيدية الكبيئض عس  واكبوا  الكونيدية اليغيئض غايبة،  .ر ا أ، أو أحمئ إل  بني

وهي  ،Pionnotesأو في طبقة هل ية  سساء أو  حببة  بوغيةالميسيسيوف الهوايي أو ومل و ا ا  

، أو  نجسية Spindleذا  نهاية ممّية مييئض وخسية مد يّة واوحة، أو  غزلية   Falcateلليةإّ ا ه

، واكبوا  يقة بالتدري  وخسية ماعدية واوحةذا  نهاية ممية  تراولة و تي Sickleالشكل 

و في عقد أ غالبا   اكبوا  الكل يدية عا ض بينية أو طئفية وتتشكل .حواجز 5النموذجية  قسمة ب  

 ل و .Joffe, 1974)) اكجساف الحجئية أرجوانية أو زرماء، والو ا ا  الهيفية صفئاء . ل ل

 .F. heterosporum،.F. reticulatum  ، F. sambucinum ، Fاكنواع التي تنتمي لهذا القسم 

culmorum ،F. graminearum (Nelson et al., 1983.) 

 

 Martiella Wr. em. Joffe and Palti:  ،لوا المستعمئا  في هذع المجموعة أبيض، ثئيمي

اكبوا  الكونيدية اليغيئض وفيئض، بييوية  . Orange –blue to brownبئتقالي  زرل إل  بني 

أ روانية  قوّ ة أو أو ، Fusoidإل   ستريسة الشكل، واكبوا  الكونيدية الكبيئض شبه  غزلية 

اكبوا  الكل يدية ثئوية أو بييوية،  .الشكل  يةدم دوّرض وخليا ماعدية  خليا ممّيةذا   تراولة 

 ,Joffe)  سساء أو خشنة، طئفية أو بينية،  فئ ض أو ومل أزواج أو  ل ل مييئض أو عقد هاجدر
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 ،F. coeruleum و F. martii و   F. solaniهي أنواع  3ومّ هذا القسم في البداية  .(1974

 F. solani (Ismail et al., 2015.) إل  نوع واحد هو لكل خُفّض عد  اكنواع في هذا القسم و

 

 Elegans Wr: أو بئتقالي، أو ور أ فاتح، أو أبيض،  ذا  لوا المستعمئا  في هذع المجموعة

تتواجد  .Floccose  ند ، أو  Striate،  صر  Feltedالميسيسيوف  سبّد وبنفسجي إل  أرجواني، 

اكبوا  الكونيدية اليغيئض بوفئض عس  الميسيسيوف أو ومل رؤوا ثاذبة، وهي ذا  أشكا   صتسفة، 

أّ ا اكبوا  الكونيدية الكبيئض تتشكّل عس   .بييوية أو لها شكل القر  النامص  ستقيمة إل   قوّ ة

، وهي هللية Pionnotesوأحيانا  في ثتل هل ية  البوغيةالميسيسيوف الهوايي أو ومل الو ا ا  

 سساء  هااكبوا  الكل يدية وفيئض جدر .الشكل أو  غزلية لها شكل المنجل و تييقّة في ثستا النهايتيل

و ل  .Joffe, 1974)) أو خشنة، طئفية أو بينية، والرور الجنسي لهذع المجموعة غيئ  عئو 

 F. oxysporum (Joffe, 1974; Nelson et al., 1983.) اكنواع التي تنتمي لهذا القسم

 

 Liseola Wr :ل القسم  ا  اعتبُئ هذا القسم في البداية جزء Elegansفيما بعد بشكل  وُو  ه، لكن

وتعدّ صفة تشكلّ اكبوا  الكونيدية  ،بعد تشكّل اكبوا  الكونيدية اليغيئض ومل  ل لوذلك  ، ستقل

 ,.Ismail et alاليغيئض أو عدف تشكّسها في  ل ل  يزض ها ة لستفئيت بيل اكنواع في هذا القسم )

تتشكل اكبوا  الكونيدية  .المستعمئا  بيياء، ثئيمية إل  بنية السوا، بئتقالية، أو بنفسجية .( 2015

 .جاصية الشكلأوهي بييوية  دببة، أو  ستريسة ونا را  عا ض في  ل ل أو رؤوا ثاذبة صغيئض، 

ذا  جدر رميقة، وتتشكل ومل و ا ا  هيفية أو ثتل لزجة، وهي نحيفة اكبوا  الكونيدية الكبيئض 

 غزلية أو أ روانية الشكل،  ستقيمة أو  قوّ ة، خلياها القمّية  تييقّة، والقاعدية  عنقة وهي  قسّمة 

في هذا القسم  يبةاكبوا  الكل يدية غا .Joffe, 1974; Ismail et al., 2015)حواجز) 3عا ض ب  

لكل و، (Joffe, 1974; Nelson et al., 1983; Burgess et al., 1994حس  بعض المئاج  )

 .F( تشكّل بعض اكنواع التابعة لهذا القسم  رل النوع2015وآخئوا ) Ismailحس  

pseudoanthophilum  أبواغا  ثل يدية ومل  ل ل، ثما يشُكل النوعF. nygamai   أبواغا

 .ثل يدية  فئ ض أو ومل  ل ل أو ثتل

 .F. verticillioides ،F. proliferatum ،F  ل اكنواع التي تنتمي لهذا القسم       

subglutinans،  F. anthophilum، F. pseudoanthophilum، F. pseudonygamai،F. 

thapsinum ،F. nygamai، F. acutatum، F. nisikadoi (Nelson et al., 1983; 

Ismail et al., 2015.) 
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 Gibbosum Wr. em. Joffe ،المستعمئا  في هذع المجموعة بيياء، ور ية فاتحة، زيتونية :

وتتشكّل عس  الميسيسيوف الهوايي،  ،اكبوا  الكونيدية اليغيئض غايبة أو نا رض .أو حمئاء مئ زية

اكبوا  الكونيدية الكبيئض ومل و ا ا  هيفية أو ثتل لزجة، وهي هللية الشكل  تييقّة في وتتشكل 

 5، وهي  قسّمة عا ض ب  والصليا القد ية  ترورض و عنقّةالقمّية لها  تراولة،  اثستا النهايتيل، الصلي

وتكوّا اكنواع التابعة لهذا القسم خليا  ولدض للأبوا  ، Joffee, 1974)) حواجز 3حواجز ونا را  ب  

اكبوا  الكل يدية وفيئض  .monophialides ((Ismail et al., 2015الكونيدية وحيدض الفياليدا  

 .بنية إل  صفئاء السوا وهي  سساء أو خشنة، بينية، وتتشكل  فئ ض أو في  ل ل أو عقد، هاجدر

 F. equiseti  ، F. scirpi،F. longipes ، F. acuminatum و ل اكنواع التي تنتمي لهذا القسم

 (Nelson et al., 1983.) 
 

 Arachnits Wr : اكبوا   .المستعمئا  في هذع المجموعة بيياء، ور ية فاتحة، صفئاء إل  بنية

يفية، وهي  قوّ ة و عنقّة، هالكونيدية الكبيئض تتشكّل عس  الميسيسيوف الهوايي ونا را  ومل الو ا ا  ال

 و ل اكنواع التي تنتمي لهذا القسم .وتغي  في هذع المجموعة اكبوا  الكل يدية واكجساف الحجئية

F. nivale  (Nelson et al., 1983.) 
 

 Eupionnotes Wr : ،المستعمئا  في هذع المجموعة فاتحة، صفئاء، بئتقالية، صفئاء إل  بنية

الميسيسيوف فيها غاي   ،PDAو   ال(، تنمو بب ء عس  Joffe, 1974) ور ية إل  خيئاء السوا

تتشكّل اكبوا  الكونيدية الكبيئض في ثتل لزجة ونا را   .والمستعمئا  تكوا لزجة، لها  ظهئ الصميئض

يفية، وهي أ روانية أو  نجسية الشكل، هللية  ستريسة أو  قوّ ة،  عنقّة أو غيئ هومل و ا ا  

لبعض أنواع هذع و ،فهي إّ ا  وجو ض أو غايبة ،وبالنسبة للأبوا  الكل يدية واكجساف الحجئية . عنقّة

 .F. aquaeductum ،F و ل اكنواع التي تنتمي لهذا القسم .المجموعة طورا  جنسيا  

merismoides و F. dimerum (Nelson et al., 1983.) 
 

 Lateritium Wr  المستعمئا  في هذع المجموعة بيياء، ور ية، صفئاء، بئتقالية، حمئاء إل :

اكبوا  الكونيدية اليغيئض غايبة أو نا رض، وفي حا  تواجدها  .مئ زية، بنفسجية إل  زرماء  اثنة

اكبوا  الكونيدية الكبيئض تتشكّل عس  الميسيسيوف الهوايي أو  .تكوا بييوية أو لها شكل القر  النامص

أو  قوّ ة مسيل ، الصليا القمية  ستقيمة ومل و ا ا  هيفية، ونا را  في ثتل لزجة، وهي 

وتتشكل ومل اكبوا  الكل يدية بينيّة  .، والصليا القاعدية  عنقّةapical cells  Beaked نقارية

 ومل الميسيسيوفأجساف حجئية زرماء تتشكّل  ، ثمابوا  الكونيدية الكبيئضو ومل اكالميسيسيوف أ

(Ismail et al., 2015; Joffe, 1974). و ل اكنواع التي تنتمي لهذا القسم F. lateritium و F. 

udum (Nelson et al., 1983). 
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 :Arthrosporiella Wr  المستعمئا  في هذع المجموعة بيياء السوا، أو ذا  لوا أحمئ

اكبوا  الكونيدية اليغيئض غايبة أو نا رض، وفي حا  تواجدها تكوا بييوية أو إجاصية أو  .مئ زأ

اكبوا  الكونيدية الكبيئض تتشكّل عس  الميسيسيوف الهوايي أو ومل و ا ا   .لها شكل القر  النامص

ثتل لزجة، وهي هللية أو ر حية، ذا  خليا ممّية  تييقّة، وخليا ماعدية  عنقّة  هيفية، ونا را  في

بينية  فئ ض، وأحيانا  في  وجو ض وهي اكبوا  الكل يدية  .حواجز5-3 تشبه اكوتا ، و قسّمة عا ض ب  

 أييا   هذع اكبوا  ومد تغي  ،مد تتواجد في بعض اكحياا أبوا  ثل يدية طئفيةو ل ل أو عقد، 

(Joffe, 1974; Ismail et al., 2015) ،  وتكوّا اكنواع التابعة لهذا القسم خليا  ولدض للأبوا

، F. semitectum و ل اكنواع التي تنتمي لهذا القسم .polyphialidesالكونيدية  تعد ض الفياليدا  

F. camptoceras (Nelson et al., 1983). 

 Roseum Wr: اكبوا  الكونيدية  .المستعمئا  في هذع المجموعة صفئاء، مئ زية، أو حمئاء

اكبوا  الكونيدية الكبيئض تتشكّل عس  الميسيسيوف الهوايي أو ومل و ا ا   .اليغيئض غايبة أو نا رض

،  قوّ ة،  عنقّة و تييقة  Filiformهيفية، أو في ثتل لزجة، وهي نحيفة في  عظم اكحياا، خيرية

النهايتيل، وتكوّا أفئا  هذع المجموعة أجسا ا  حجئية بيياء أو صفئاء أو أرجوانية إلي  يثست في

 ,.F. graminum ،F. avenaceum (Nelson et al و ل اكنواع التي تنتمي لهذا القسم .بنية

1983). 

 

 Macroconia Wr:  ،المستعمئا  في هذع المجموعة بيياء ور ية، أو صفئاء بئتقالية، لزجة

اكبوا  الكونيدية الكبيئض  قسّمة بعدضّ واكبوا  الكونيدية اليغيئض غايبة أو نا رض،  .ذا  نمو بريء

اكبوا   .حواجز، ذا  جدر  ميكة، أ روانية،  قوّ ة مسيل ،  عنقّة، وتتشكّل في و ا ا  هيفية

و ل اكنواع التي تنتمي لهذا  .الكل يدية غايبة، لكنّها تتشكّل أحيانا  ومل اكبوا  الكونيدية الكبيئض

 F. coccophilum (Joffe, 1974.)و   F. coccidicolaالقسم

 

 Spicarioides Wr: تتشكّل  .المستعمئا  في هذع المجموعة ور ية، حمئاء ور ية أو أرجوانية

اكبوا  الكونيدية اليغيئض عس  الميسسيوف الهوايي في  ل ل طويسة أو رؤوا ثاذبة، وهي ثئوية أو 

 ميكة،  هاتتشكَل اكبوا  الكونيدية الكبيئض في و ا ا  هيفية أو ثتل لزجة، جدرو .بييوية الشكل

 .لصليا القاعدية مد ية واوحة قوّ ة مسيل ، أو  ستريسة،  عنقّة، الصليا القمية لها ذا   نقار، وا

 .F. decemcellulare (Nelson et و ل اكنواع التي تنتمي لهذا القسم .اكبوا  الكل يدية غايبة

al, 1983). 
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 :Fusariumانتشار أنواع الجنس  ليال وامل المؤثرة  - 6.1

في التئبة والهواء ويمكل  توجدو ،في جمي  المناطت الجغئافية في العالم Fusariumتنتشئ أنواع الجن  

 ,.Nelson et al) أعس  زهئض  بدءا   ل أعمت جذر وحتالميابة عزلها  ل أأ جزء  ل النباتا  

1983; Nelson et al., 1994; Summerell et al., 2003).  تؤ ئّ العوا ل المناخية وبشكل خال

تكا ئها  فيو ،القمح والشعيئ والذرض عس  الجن  فيوزاريوف نمو أنواع في الحئارض والئطوبة واك رار

 Popovskiومدرتها الإ ئاوية ومدرتها عس  المنافسة ) ،وبقايها ومدرتها عس  إنتاج السموف الفرئية

and Celar, 2013; Ferrigo et al., 2016). لتسميد انزوتياو ،الإجئاءا  الزراعية ثما تؤ ئ، 

 ,Fusarium (Doohanوحسا ية اكصنا  وغيئها عس  انتشار أنواع الجن   ،والمعا سة بالمبيدا 

2003; Ferrigo et al., 2016 ). (  2-1ويبيل الجدو ) بعض أنواع هذا الجن  وعلمتها بالمناخ

(Burgess et al., 1994). 

 

 ,.Burgess et al وعلا تقنا بالمننا) ) Fusariumب ض أننواع الجننس التنوزع الجغرالني لن: 2-1 الجندول

1994 ) 

الأنواع التي تعقر لي م عن المناطق 

 المناخية

الأنواع التي تعقر بشكل رئيسي لي 

 المناطق الم تدلة

الأنواع التي تعقر بشكل رئيسي لي 

 المناطق الاستوائية وتتت الاستوائية

F. chlamydosporum F. acuminatum F. beomiforme 

F. equiseti F. avenaceum F. compactum 

F.verticillioides F. crookwellense F. decemcellulare 

F. oxysporum F. culmorum F. longipes 

F. poae F. graminearum  

F. semitectum F. sambucinum  

F. solani F. sporotrichioides  

F. tricinctum F. subglutinans  
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 :Fusariumاورة حياة الجنس  - 7.1

عبرارض عرل  هرو جنسري   بعيرها طرور  للكرل وبشركل عراف أبواغرا  ثونيديرة،  Fusariumأنواع الجرن   تشُكل

  F. graminearum Schwabe رررل النرروع  أبرروا  زميررةيتشرركل بررداخسها ) مررار زميررة( أجسرراف  مئيررة 

 يعرئ  لهرا، بينمرا يوجرد أنرواع أخرئ  لا  Gibberella zea (Schweinitz) Petchوطرورع الجنسري 

 F. culmorum (W. G. Smith) Sacc (Leslie and Summerell , 2006.)   رل جنسي   طور  

، ) 4-1 الشركل) (Trail, 2009عسر  نررال وا ر  )F. graminearum  رُ ر   ورض الحيراض لسنروع      

أو ثل يديررة عسرر   أو ثونيديررة زميررةيقيرري هررذا الفرررئ فيررل الشررتاء عسرر  هيئررة  يسرريسيوف أو أبرروا  حيررا 

 حافظرا   رنوا   6ويمكل أا يبقر  فري التئبرة كثررئ  رل  ، صسفا  المحاصيل الموجو ض  ل المو م السابت

 ,Nelson et al., 1994; McMullen et al., 1997; Trail)عسر  حيويتره ومدرتره عسر  الإصرابة 

2009; Mills et al., 2014.) 

فري الرقر    Sporodochiaبوغيرةبغزارض ومل و ا ا  الكبيئض تتشكل اكبوا  الكونيدية بشكل عاف      

تتشركل ف لزميرةالدافئ الئط  عس  بقايا نباتا  الذرض والمحاصيل السابقة الموجو ض في الحقرل، أّ را اكبروا  ا

 Mills et) تحُمل بوا رة التيرارا  الهواييرة إلر  السرنيبل  المزهرئض )لوتتحئّر بقوض   مئيهومل أجساف 

al., 2014. 

التري تحُمرل بالئيراح لمسرافا  بعيردض وتيري   زميرةتحده الإصابة اكولية في الئبي  بوا رة اكبوا  ال     

حيرا ذثرئ  ، وتكوا الإصابة شديدض في  ئحسرة الإزهرار عنرد ا تكروا المرابئ فراهئض ،جمي  أجزاء النبا 

فترئض  راليرة لحردوه الإصرابة بسفحرة  بعض الدرا ا  المئجعية أاّ طرور الترأبيئ و را بعردع بصمسرة أيراف يعُردّ 

السرنابل، شررئيرة أا تكرروا الظرئو  المناخيررة  نا رربة،  ر  ترروافئ لقرراح الفررئ الممررئض، واليررنف القابررل 

لصصابة، ومد تمتد فتئض حدوه الإصابة حت  الرور العجيني وبدايرة تيرس   حتويرا  الحبروا لكرل تكروا 

اكبرروا  يحررده  إنتررا ، وبعررد (Martinez-Espinoza et al., 2015)السررنابل أمررل مابسيررة لصصررابة 

الربيعيررة  رررل المررابئ والرغررور، ينمررو الفرررئ بعررد ذلررك وينتشررئ وررمل أنسررجة  فتحررا الالاخترئال  ررل خررل  

فئ رطوبررة عاليررة اتظهررئ اكعررئاض اكولرر  لصصررابة بعررد حرروالي  ل ررة أيرراف  ررل العرردو  عنررد تررو. النبررا 

وبعررد حرردوه الإصررابة يقرروف الفرررئ بررإفئاز السررموف الفرئيررة  ،ا° 30-25برريل  و رجررا  حررئارض تتررئاوح

أو اكبروا  الكل يديرة أو اكبروا   فرئيرةثما يمكل أا تحرده الإصرابة بوا ررة الصيروط الالمسو ة لسحبوا، 

التري تنتقرل برالهواء  زميرةالكونيدية التي تنتقل لمسافا  مييئض بوا رة مررئا  المراء  قارنرة  ر  اكبروا  ال

  .(Trail, 2009; Mills et al., 2014) لمسافا  أبعد
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عسرر  السررنابل الميرابة أا تنتقررل بالئيرراح  بوغيرةيمكرل للأبرروا  الكونيديررة الموجرو ض وررمل الو ررا ا  ال     

السرنابل المتشركسة   وتيي  السنابل المزهئض في الحقرو  المجراورض، ثمرا يمكرل أا تنتقرل بقررئا  المراء إلر

حيرا تحرده العردو  الرانويرة التري تسرتمئ ورمل وعبرئ الحقرو  عنرد  ، ل إشراءا  جديدض في نف  الحقرل

 (.Mills et al., 2014فئ رطوبة  نا بة )اوتو مابسةوجو   نيبل  

د  يردرا  وتعُر ،عس  السنابل في نهاية  و م النمو في  عظرم السرنوا  زميةتتشكل اكبوا  الكونيدية وال     

ويحررافظ الفرررئ عسرر  وجررو ع بوا رررة تسررك اكبرروا  فرري بقايررا المحاصرريل  ،لسعرردو  الرانويررة فرري نفرر  الحقررل

تبردو  .(Mills et al., 2014والبذور المسو رة والتري تشركّل  يردرا  لسعردو  اكوليرة فري المو رم اللحرت )

وفري حرا  زراعتهرا  الكونيديرة  لسفررئ بوا كنّها تكوا  سو رة براكالبذور الميابة في  ئحسة  تقد ة  سيمة ل

 (.Matny, 2015في المو م التالي يظهئ عس  البا را  الناتجة عنها أعئاض عفل الجذور وعفل التاج )

 

 

 

 F. graminearum ((Trail, 2009 : اورة حياة الفطر4-1 الشكل
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 علم القمح Fusariumأهنّ الأمراض التي تسببقا أنواع الجنس  - 8.1

 :   Fusarium seedling blightالباارات لفتة - 1.8.1

وتصتسف أعئاض الإصابة وشدتّها حس  العا ل الممئض وصرنف  ،ييي  هذا المئض  حاصيل الحبوا

العديررد  ررل اكنررواع عررل هررذا المررئض  يتسررب (، وDoohan, 2003الحبرروا والعوا ررل البيئيررة السررايدض )

 F. poae (Imathiu et و F. langsethiae و F. culmorum  ررل Fusariumالفرئية  ل الجرن  

al., 2010 ،)تمررو  أو أا تنبرر  لكنّهررا تكرروا وررعيفة فرري هررذع الحالررة، وإذا أا  يمكررل لسحبرروا الميررابةو

نجح  بالظهور فول  رح التئبة فإنّها تمو  في  عظم اكحياا، وتكوا البا را  الميرابة ذا  لروا بنري 

وإذا نجحر  البرا را  الميرابة بالحيراض فتكروا ورعيفة  ،فاتح إل  بني  حمئ وتغُرّ  بكتل ور ية أو بيياء

ل   ررل الإشررراءا  وتكرروا السررنابل المُتشرركّسة صررغيئض ، و رر  تررروّر النبررا  تظهررئ عسرر  وتعُررري عررد ا  مسرري

 ,.Mills et alالجذور بق  بنية فاتحة أو بنية ُ حمئّض ويظهئ عس  البا را  الميابة أعئاض عفل التراج )

2014). 

 

  : Common root rotمرض ت فنّ الجذور الشائع - 2.8.1 

 Fusarium ي يرووزارفييعُرئ   رئض تعفرّل الجرذور الشراي  عسر  القمرح بعردضّ أ رماء  نهرا تعفرّل القردف ال

foot rot،  أو تعفرّرل الجررذور فرري اكراورري الجافرّرةDry land root rot ، والجررذور  أو تعفرّرل الترراج

تعفرّرل أو  ،Fusarium crown and root rot (Smiley and Patterson, 1996) ي يرووزاريالف

ومد  ُمّي بتعفّل الجرذور الشراي  بشركل ر رمي  رل مبرل جمعيرّة أ رئاض ،  (Scherm et al., 2013)التاج

يعُردّ هرذا المرئض  رل اك رئاض المهمرة التري تيري   .(2006)الصسيفرة وآخرئوا،   APSالنبا  اك ئيكية

ويسُرهم فري الإصرابة  ،(2002ويحُرده فقردا  ثبيرئا  فري الإنتراج )الناير  وآخرئوا،  ،القمح والشعيئ في العالم

و  .Helminthosporium sppبهرررذا المرررئض  عقرررد  ئوررري ييرررم عررردضّ  مئورررا  فرئيرررة  نهرررا 

Bipolaris sorokiniana  وRhizoctonia spp.  وFusarium spp.،Microdochium nivale  

و رل أنرواع  ،( Smiley and Patterson, 1996؛2006؛ الصسيفرة وآخرئوا،  2002)الناير  وآخرئوا، 

 .F. pseudograminearum  ،F الترررري تشررررارا فرررري إحررررداه الإصررررابة Fusariumالجررررن  

graminearum،F. culmorum ، F. crookwellense (Williams et al., 2002،)F. poae   

F. equiseti ،F. avenaceum (El-Khalifeh et al., 2009 ،) F. proliferatum الشررعبي(

 (.2015وآخئوا، 
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 رُررجّس  العديرررد  رررل الدرا رررا  المتعسقّرررة بهرررذا المرررئض فررري أ ررراثل  صتسفرررة  رررل العرررالم  نهرررا أ رررتئاليا      

(Williams et al., 2002; Backhouse et al, 2004( وثنردا ،)Fernandez et al., 2007،) 

 ,Darvishniaوإيررئاا )، (Bentley et al., 2006)(، وتئثيررا Zhang et al., 2015واليريل )

 (. 2015)الشعبي وآخئوا،  ة( و وري2013والعئال )خسيفة و رني،  (2013

وذلررك تبعررا  لسظررئو  البيئيررة  ،بأشرركا   تعررد ضتعفرّرل الجررذور الشرراي  بمررئض تظهررئ أعررئاض الإصررابة      

ولفحرة ، ماعردض السرال والجرذور  عرا   و ل تسك اكعئاض فهور بق  بنية أو  و اء عس  الجذور أو ،السايدض

البا را  وتقرزّف النبرا  و رو  الإشرراءا  والنير  المبكرئ وتبقر  اكورال وابييراض السرنابل المعرئو  

ة ور يررة إلرر  رئيررففئّ الئطوبررة المنا رربة خيرروط اويظهررئ عنررد تررو ،با ررم السررنبسة البييرراء أو السررنبسة الميتررة

 ؛Scherm et al., 2013 ؛2002)الناير  وآخرئوا،  (5-1 الشركل)حمرئاء السروا عنرد ماعردض السرال 

(Matny, 2015  . 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 (B)، الساق منطقة التاج و علم وراي تلوّن (A) ض عفن الجذور الشائع علم القمح:: أعراض الإصابة بمر5-1 الشكل

 (.Scherm et al., 2013; Matny, 2015) سنابل سليمة )اليمين( )اليسار(، سنابل بيضاء نتيجة الإصابة

 

  Fusarium head blightمرض لفتة السنابل - 3.8.1

، ويعُرردّ  رردّ ئا  لهررذا يعُرردّ  ررئض لفحررة السررنابل  ررل أهررم اك ررئاض الفرئيررة الترري تيرري   حيررو  القمررح

يرئتب  هرذا المرئض برأثرئ و، Gilbert et al., 2008; Wegulo et al., 2015)) فري العرالمالمحيرو  

 .F رررررل Fusariumالجرررن  وأنرررواع  Microdochium nivaleعرررا ل   مئوررررا   نهرررا  17 رررل 

pseudograminearum،F. graminearum  ،F. culmorum  ،F. avenaceum ،F. 

langsethiae، F. poae ،F. sporotrichioides ،F. acuminatum ،F. asiaticum (Matny, 

A B C 

A B C 
D 

B A 
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2015; Zhang et al., 2015; Sardar and Ismael, 2017 ومرد  رُجّل هرذا المرئض فري أ رتئاليا ،)

(Obanor et al., 2013( واكرجنتريل )Kikot et al., 2009( وإيراليرا )Pancaldi et al., 2010 )

 و ررورية Abedi-Tizaki and Sabbagh, 2012)وإيررئاا ) (Bentley et al., 2006)وتئثيررا 

 .2018))الشعبي وآخئوا، 

 عررز  أييررا  لصصررابةيسُررمّ  هررذا المررئض أييررا  ابييرراض السررنابل، لكررل فرراهئض ابييرراض السررنابل تُ      

المتسرررررب  عرررررل الفررررررئ  Take-allالإصرررررابة بمرررررئض   ررررررلأخرررررئ   برررررأ ئاض الفيئو رررررية ولصصرررررابة

Gaeumannomyces graminis والإصابة ببعض الحشئا   رل  بور الحنررة المنشرارأ ،Cephus 

cinctus  أخرئ  ثاليرقي  أو  وجرا  الحرئ  حيويرةوحشئض السونة بدرجة طفيفرة، أو إلر  ترأ يئ عوا رل لا

 ,.Wegulo et al ؛2015والجفرا  التري تيري  اكممراح فري طرور ا رتلء الحبروا )الشرعبي وآخرئوا، 

2008) 

ويمكررل أا تيُرراا  ررنيبسة واحرردض أو أثرررئ أو ثا ررل  ،تظهررئ أعررئاض الإصررابة بعررد الإزهررار  باشررئض     

ثمرا ،  مّ تفقد السنيبل  الميابة لونهرا وتيربح بسروا القرأ ،في البداية عس  شكل بق   ايية وتكوا ،السنبسة

بينمررا تحررافظ السررنيبل  السررسيمة عسرر  لونهررا اكخيررئ  ،ميرريئض بسررب   ررو  اكنسررجة مبررل نيررجهاتيرربح 

 ، وعنررد ا ييُرري  الفرررئ السررال تحرر  السررنبسة يمكررل أا تمررو  السررنبسة بالكا ررلA-6)-1 الشرركل)الربيعرري 

 ، رل الإزهرار ا  يو ر 21-18تظهئ أعئاض الإصابة المميزض لمئض لفحرة السرنابل بعرد و، B-6)-1 الشكل)

فئ  الظئو  المنا بة  ل الئطوبة خل  اكياف التي اويمكل أا تلُحظ هذع اكعئاض أبكئ  ل ذلك إذا تو

ثترل  رل و فرئيةخيوط  يلحظ فهور عئاضأياف  ل فهور الإ  10-7، وبعد حوالي  باشئض تسي الإزهار

ا  العيررافا  وذلررك عسرر  حررو ،Sporodochia بوغيررةاكبرروا  الكونيديررة ور يررة السرروا ترردع  و ررا ا  

، ويمكل  لحظة ثتل اكبوا  الور ية في اليباح مبرل A-7)-1 الشكل) وبشكل خال مئا ماعدض السنيبسة

 .(Logrieco and Moretti, 2008; Mills et al., 2014) جفا  مرئا  الند 

ويترئاوح لونهررا  ررل البنري الفرراتح إلرر   ، جعردض مسيسررة الرروزاوررا ئض ترنكمأ الحبرروا الميرابة وتيرربح      

ويتومف  د  تجعرد الحبروا وتغيرئ لونهرا عسر   كراا حردوه الإصرابة ، السوا الور أ أو اكبيض الئ ا أ

فرإذا هراجم الفررئ  حرور السرنيبسة تمرو  السرنيبل  فرول تسرك  ،وومتها والظئو  البيئية التري تسري الإصرابة

وينرت  عرل ذلرك عردف تشركل الحبروا أو تكروا الحبروا  جعردض  ،ستعمئ  ل مبرل الفررئالنقرة حت  ولو لم تُ 

 B-7 (Mills et al., 2014.))-1 الشكل)
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ييررربح لررروا البقررر  الموجرررو ض عسررر  السرررنيبل   اثنرررا  فررري نهايرررة المو رررم نتيجرررة تشررركّل أجسررراف  مئيرررة      

Perithecia   1 الشرركل)أرجوانيررة إلرر   ررو اء السرروا-(C-7 ، وجررو ع فرري  والترري يحررافظ الفرررئ فيهررا عسرر

 .(Mills et al., 2014) الشتاء

 

    

موت جزء من السنبلة نتيجة مقاجمة الفطنر متنور  A)):القمحأعراض الإصابة بمرض لفتة السنابل علم  :6-1 الشكل

تتنت السننبلة نتيجنة إصنابة السناق  منوت السننبلة بالكامنل (B)، سنبلة ممنا ينؤاي إلنم منوت السننيبلات الوا  نة لو قناال

 ;Wegulo et al., 2008 ) مرحلننة الإزهننار عننندما تكننون المنن بر  نناهرة C)) ،)اليمننين(، سنننبلة سننليمة )اليسننار(

Scherm et al., 2013; Mills et al., 2014). 

 

  

/تنل منن الأبنواغ الكونيدينة  A)) أعراض الإصابة بمرض لفتة السنابل علم التبنو  وتشنكل الثمنار الز ينة: 7-1 الشكل

حبنو  مصنابة مج ندة منع وجنوا أبنواغ  B))اللون علم حواف ال صالات وبشنكل خناق  نر   اعندة السننيبلة،  برتقالية

 Scherm ) /تل سوااء عبارة عن الأجسا  الثمرية (C)، )اليمين( وراية )اليسار( حبو  سليمة لطرية/ونيدية وخيوط 

et al., 2013; Matny, 2015) 

B 

C B A 

C A 
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علنم القمنح لني سنورية ومسنبباتقا  Fusariumأهنّ الأمراض الناتجة عن الجننس  - 9.1

 والسمو  التي تفرزها:

ل هرذا المرئض فري عرد   رل  ،ينتشئ  ئض تعفل الجذور الشاي  عس  القمح في جمي  أنحاء العرالم ومرد  رُجّ 

(، 2015؛ الشررعبي وآخررئوا، 2006؛ الصسيفررة وآخررئوا، 2002المحافظررا  السررورية )النايرر  وآخررئوا، 

حيا تمّ تعئيف عردض أنرواع فرئيرة  سرؤولة عرل تعفرّل جرذور القمرح فري خمر   حافظرا   رورية )إ لر ، 

،  .Helminthosporium spp. ،Fusarium sppحماع، حسر ،  رعرا، الحسركة( تتبر  للأجنراا التاليرة 

Rhizoctonia spp. ،Alternaria spp.، رجس  عرزلا   ومرد Fusarium spp.  أعسر  ترئ    قارنرة

 5 ر زرعية والمورفولوجية لتسك العزلا  و قارنتها مو ل خل   را ة الصيايص ال ،   بامي اكجناا

 .F اكنررواع  ررل ذا  الجررن  أشررار  النترراي  إلرر  وجررو  شرربه برريل بعررض العررزلا  وبرريل ُ عئّفررةأنررواع 

graminearum وF. poae وF. equiseti وF. culmorum وF. avenaceum  ،الصسيفرة وآخرئوا(

(، ثما بين  نتاي  تشصيص عزلا  فرئية  أخوذض  رل السرل ية تحر  التاجيرة لنباترا  ممرح  يرابة 2006

 .Fبمررئض تعفررل الجررذور  ررل  حافظررا  )حمرراع، حسرر ،  رعررا، الحسرركة،  يررئ الررزور( وجررو  اكنررواع 

equiseti  وF. culmorum و F. proliferatum ، وذلررك بالاعتمررا  عسرر  اليررفا  المورفولوجيررة

 الميرصمة القرر  كطروا  الشركسي تقانرة التعرد وبا رتصداف  (،2015والمزرعيرة أييرا  )الشرعبي وآخرئوا، 

AFLP  ّاكنواع  التفئيت بيلتمF. graminearum وF. poae وF. equiseti وF. culmorum وF. 

avenaceum (El-Khalifeh et al., 2009.) 

تسجيل الإصابة به عس   تمّ  فقد ،أّ ا بالنسبة لمئض لفحة السنابل والذأ يعُد  أثرئ خرورض وأهمّية       

أنواع  تحيّل عسيها  ل  ضوتمّ فحص وتعئيف عشئ ، نابل القمح في  نرقة  هل الغاا في  ورية

 .F. culmorum ،F. equiseti ،Fالمورفولوجية وهي  رئايتالعيافا  والحبوا با تصداف ال

moniliforme (syn. F. verticillioides)،F. proliferatum  ،F. sambucinum ،F. 

compactum ،F. solani ،F. crookwellense ،F. avenaceum ،F. semitectum  الشعبي(

، ومد 2018)هو اكثرئ تئ  ا  )الشعبي وآخئوا،  F. culmorum ومد ثاا النوع (،2018وآخئوا، 

فهئ  أعئاض هذا المئض بيورض واوحة عس  السنابل في الحقو  الموبوءض خل  طور الني  

المايي لسحبوا وحت  نهاية الرور العجيني عس  هيئة نباتا  فئ ية في بؤر صغيئض  نفيسة في  عظم 

ة رطوبة ذا  نسب الحالا ، تووّع  في جان  واحد أو أثرئ  ل الحقل، لا يّما في اكراوي المنصفية

، ولوحظ انتشار أثبئ لسمئض في حقو  القمح ذا  الكرافة النباتية المئتفعة في وحدض المساحة،  ئتفعة

وعس   نابل النباتا  التي تعئّو   ومها لسيجعاا بعد هرو  أ رار غزيئض، وتمرلّ المئض عس  
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أو  نيبستيل  نفيستيل أو  السنابل الصيئاء عس  هيئة اصفئار)لفحة( ومد أصاا  نيبسة واحدض في الغال ،

 تجاورتيل أو أثرئ ومل السنبسة الواحدض، توزّع   ا بيل  نيبسة و ر  أو ممية،  تناوبة أو  تجمعة، 

ونا را   ا أصاب  السفحة ثا ل  نيبل  السنبسة، ومد رافت ذلك تماو   اثل السوا )جئا( عس  عيافا  

السنابل في  عظم اكحياا بيمور الحبوا في بعض السنيبل  الميابة، وتئافق  الإصابة بسفحة 

السنيبل  الميابة، ثما فهئ  نموا  فرئية بيياء أو ور ية أو بئتقالية السوا بكرافة عس  حوا  

عيافا  السنيبل  الميابة و ا بينها  ل الجهة الداخسية لا  يّما عس   نابل النباتا  الكريفة الئامدض 

 رجة القئابة ( 2007العظم ) را ثما  .2018))الشعبي وآخئوا، والنا ية مئا منوا  صئ  المياع 

أجُئي   را ة في  ومد .AFLPعشئض أنواع  تحيّل عسيها  ل  نابل القمح با تصداف تقانة الورا ية بيل 

 ناطت عدض حبوا ممح  أخوذض  ل حيا تم   قارنة بعض العزلا  المتحيل عسيها  ل  عينا   ،إيراليا

با تصداف اليفا  المورفولوجية وبعض و ،Fusarium   عزلا  إيرالية  ل الجن   في  ورية

 .Fو F. equiseti و F. graminearumو F. culmorumتعئيف اكنواع تمّ  حيا التقانا  الجزيئية

tricinctum و F. pseudograminearumوF. proliferatum وF. verticillioides و F. 

semitectum و F. oxysporum (Alkadri, 2012; Alkadri et al., 2013 )  ومد أفهئ  نتاي ،

( أاّ حبوا القمح القا ي ثان  أثرئ إصابة  ل حبوا 2013وآخئوا ) Alkadriالدرا ة التي ما   بها 

وأاّ الإصابة في الحقو  المئوية ثان  أثبئ  ل الإصابة في الحقو  البعسية، وعند الكشف  ،القمح الرئأ

  للا   ل  6وجد أاّ  المتحيل عسيها Fusariumعل السموف الفرئية المنتجة  ل مبل عزلا  الجن  

F. graminearum  ل  ثميا  مسيسة أنتج Nivalenol (NIV) (<3 mg/kg) للا   ل 10، و   

F. culmorum  يسينا  التئيكوثميا  ثبيئض  ل  أنتج (>100 mg/kg) ،أنتج  للا   نها  4و 

NIV أنتج  للا   6وdeoxynivalenol  (DON) 3 و-acetyl-deoxynivalenol (3Ac-

DON) وثل العزلا  المصتبئض  ل ،F. culmorum ،F. graminearum،F. 

pseudograminearum   و عظم عزلاF. equiseti .تفئز الزيئالينوا 

 نتجة لسسموف الفرئية في الحبوا المجموعة  ل  ناطت زراعة  Fusariumإاّ وجو   للا   ل      

 القمح في  ورية يؤ أ إل  زيا ض المصاو  حو  خرئ  ئض لفحة السنابل في  ورية وزيا ض المصاطئ

 ل التعئض لتسك السموف الفرئية نتيجة التغذأ عس  تسك الحبوا و نتجاتها، وبالئغم  ل أا نسبة وجو  

ويج  اتصاذ  ،في حبوا القمح في  ورية  نصفية لكل يج  أا تتم  ئامبتها Fusariumالجن   أنواع

ثتجن  زيا ض الئأ بعد  وجا  الجفا   ،إجئاءا  زراعية تحدّ  ل خرئ الإصابة بمئض لفحة السنابل

 .(Alkadri et al., 2013)وعدف ا تعما   حيو  الذرض في الدورض الزراعية  
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  Fusariumطرائق ت ريف أنواع الجنس  -10. 1

 الطرائق المورلولوجية:  -1. 10. 1

المورفولوجي لسفرئيا  الممئوة لسنباتا  هو الصروض اكول  واكثرئ صعوبة في عمسية  التوصيفإاّ 

تعئيف (، ف (Fusarium Rahjoo et al., 2008وهذا ينربت بشكل خال عس  الجن   التعئيف،

 ميقة في بعض اكحياا  بالاعتما  عس  صفاتها المورفولوجية مد يعري نتاي  Fusariumعزلا  الجن  

(Nelson et al., 1983; Nelson et al., 1994; Leslie and  Summerell, 2006 ( لكنّه ،

 ,Fredlund et al., 2008; Abedi-Tizaki and Sabbaghحتاج خبئض  عالية  وجهو ا  ثبيئض )ي

الحا  في  يتشابه في بعض اليفا  المورفولوجية بيل بعض اكنواع ثما هوجو  (، بالإوافة إل  2012

وزيا ض عس   .F. arthrosporioides  (Yli-Mattila et al., 2004)و F. avenaceumالنوعيل

ذلك فإا وجو  اختل  بأنظمة التينيف المربقة  ل مبل الباحريل يؤ أ إل  صعوبة تينيف أنواع 

فمرل  في الولايا  المتحدض يستصدف الباحروا نظاف التينيف المقتئح  ل  ،Fusariumالجن  

بينما في أوروبا  ،Fusariumالذأ يشيئ إل  وجو  تسعة أنواع لسجن    Snyderو  Hansenمبل

 Reinking Summerell andو   Wollenweber يستصدف الباحروا نظاف التينيف المقتئح  ل مبل 

Leslie, 2011).) 

 ل الناحية المورفولوجية العديد  ل اليفا  اكولية  Fusariumستصدف في تينيف أنواع الجن  يُ      

 . (Leslie and Summerell , 2006; Nelson et al., 1994)والرانوية

 

 الصفات الأوّلية: -1. 1. 10. 1

 :أهمّية ثبيئض فري التيرنيف  رل حيرا  صفا  اكبوا  الكونيدية الكبيئض تسع  الأبواغ الكونيدية الكبيرة

والصسيرة القميرة   Basal cellقاعديرةوشركل الصسيرة ال ،وعرد  الحرواجز العئورية الموجرو ض فيهرا ،شكسها

Apical cell، إوافة إل  نسبة الرو  إل  العئض.  

 :ل حيراأييا   ورا  ها ا  في التيرنيف  ر اكبوا  الكونيدية اليغيئض تسع  الأبواغ الكونيدية الصغيرة 

غيابهررا، ثمررا أاّ لتوورر  هررذع اكبرروا  عسرر  الصليررا المولرردض لهررا أهميررة ثبيررئض فرري  جو هررا أووو شرركسها

 حيا تتوو  بشكل  فئ  أو في  ل ل أو في رؤوا ثاذبة. ،التينيف

 :ررل اليررفا  وثررذلك طئيقررة تووررعها  ،أو غيابهررايعرردّ وجررو  اكبرروا  الكل يديررة  الأبننواغ الكلاميديننة 

ومد تكوا بينيرة أو  ،حيا تكوا  فئ ض أو  ز وجة أو في عناميد أو في  ل ل ،التينيففي  الإوافية

 طئفية عس  الميسيسيوف الهوايي أو ومل انغار.
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 فهري إّ را أا تكروا  ،: يسعر  شركل الحوا رل الكونيديرة  ورا  هاّ را  فري التيرنيفشكل التوامل الكونيدية

، ويمكررل لرربعض أنررواع Polyphialidesلفياليرردا  أو  تعررد ض ا Monophialidesوحيرردض الفياليرردا  

 .Fالحررا  عنررد الفرررئ يأا تشرركّل ثررل النرروعيل السررابقيل  ررل الحوا ررل ثمررا هرر Fusariumالجررن  

proliferatum هذا ويسع  طو  الحوا ل الكونيدية أييا   ورا  هاّ ا  في التينيف ،. 

 

 الصفات الثانوية: -2. 1. 10. 1

جرة نتَ حيرا تعردّ اكصربغة المُ  ،ا  في التعئيف  رل شكل المستعمئا  ولونها همتسع  اليفا  الرانوية  ورا  

ويررتم تسررجيل لرروا اكصرربغة بعررد أ رربوع  ررل ، فرري التيررنيفالمهمررة   ررل مبررل بعررض اكنررواع  ررل اليررفا 

ويتم حسرابه بعرد  ل رة  ،هو  عدّ  النموأييا  مة مهو ل اليفا  الرانوية اكخئ  المستصد ة وال .التحييل

فبعض اكنواع ذا   ا،°30ا و °25 رجة حئارض  عند PDA الو  أياف  ل التحييل في الظلف عس  

 .F، وبعيرها ذا   عردّ  نمرو  رئي   ررل F. merismoidesو  F. lateritium عردّ  نمرو برريء  ررل 

culmorum وF. graminearum ، ثمررا يسعرر  وجررو  أو غيرراا اكجسرراف الحجئيررةSclerotia     ورا 

هرذا وتعُردّ أييرا  السرموف  .(Nelson et al., 1983; Burgess et al., 1994) مرا  فري التيرنيف ه

 Leslie and يرزض  انويرة هاّ رة فري تعئيرف اكنرواع )  Fusariumالفرئيرة التري تفئزهرا أنرواع الجرن  

Summerell, 2006.) 

 ورفولوجيررا  هررو ا ررتصداف نفرر  اكو رراط   Fusariumإاّ المبرردأ اك ا رري فرري تعئيررف أنررواع الجررن      

كاّ اليفا  المورفولوجية المعئوفة لعرزلا  تنمرو  ،المستصد ة  ل مبل الباحريل الذيل صنفّوا تسك اكنواع

 Leslie and)عسرر  بعررض اكو رراط مررد تغيرر  أو تتبرردّ  عنررد ا ترُرزرع نفرر  العزلررة عسرر  و رر  آخررئ

Summerell , 2006.) 

 

  Fusariumت ريف أنواع الجنس ب ض الأوساط المستخدمة لي  - 3. 1. 10. 1

 :هاو ل أهم Fusariumالعديد  ل اكو اط الزرعية لعز  وتنمية وتبوّ  أنواع الجن   ا تصدافلقد تمّ 

 

 :Water Agar ((WAالماء  آغاروسط  -1. 3. 1. 10. 1

وحيدض البو  لا تصدا ها في الدرا ا   لسحيو  عس   زارع يسُتصدف هذا الو   لإنبا  اكبوا  الكونيدية 

وبالترالي  نا ر  لسحيرو  عسر   ،المصتسفة، ويتميز هذا الو   بأاّ نمو الصيوط الفرئية عسيه يكوا  تنرا ئا  

المراء  آغرارتسُتصدف لسبدء بتكويل  ستعمئا  جديدض، ثما يسُهّل و    Hyphal tips أطئا  خيوط فرئية

 ,.Burgess et al ررل المرروا  النباتيررة وبشرركل خررال  ررل الجررذور ) Fusariumعررز  أنررواع الجررن  

1994.) 
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   :Potato Dextrose Agar (PDA) ديكستروزوالبطاطا ال آغاروسط  - 2. 3. 1. 10. 1

يسُتصدف هذا الو   بشركل أ ا ري لملحظرة الشركل المورفولروجي لسمسرتعمئا  المتشركسة واليربغا  التري 

حيرا تنمرو جميعهرا  ،، ولهذا الو   أهمية ثبيئض في تينيف أنرواع الجرن  فيوزاريروفتنتجها ومل انغار

ي عري نتاي  ُ يسسة عند ا رتصدا ه لستمييرز بريل مد لكلّ في بعض اكحياا وعسيه بأشكالها وألوانها المصتسفة، 

  التري تبردو بعض اكنواع، فالمستعمئا  التري تبردو  تشرابهة يمكرل أا تعرو  كنرواع  صتسفرة، والمسرتعمئا

فإنرّه يشرجّ  نمرو الميسريسيوف عسر   ،وبسرب  غنر  هرذا الو ر  بالكئبوهيردرا  . صتسفة مد تعرو  لرنف  النروع

عسيه وعيفة التبرو ، وتسرتغئل عرا ض لتتبرو  أثررئ  رل شرهئ، ويكروا  حساا التبو ، فالمستعمئا  المنمّاض

شرررركل اكبرررروا  الناتجررررة غيررررئ نمرررروذجي، لررررذلك لا يسُررررتصدف هررررذا الو رررر  لدرا ررررة اليررررفا  المجهئيررررة 

 (.  Nelson et al., 1983; Burgess et al., 1994لسفرئ)

عنررد إعررا ض تجديررد  PDA  و ررالالمنمرراض عسرر   Fusariumيمكررل أا تحررده تغيرّرئا  كنررواع الفرررئ      

المسررتعمئا ، فقررد يررؤ أ إعررا ض تجديرردها  رر  الومرر  إلرر  حرردوه تغيررئا  تدريجيررة وطفررئا  تمنرر  تعئيررف 

بتقسيرل تجديرد  اكنواع، حيا يتغيئ شكل المستعمئض وشركل اكبروا  الكونيديرة الكبيرئض، ويمكرل حرل المشركسة

 PDAوعرردف تصررزيل الفرررئ عسرر  أو رراط غنيررة بالكئبوهيرردرا   رررل و رر   ،المسررتعمئا  مرردر الإ كرراا

(Nelson et al., 1983; Burgess et al., 1994.) 

 

 : Carnation Leaf Agar (CLA) طع أوراق القرنفل  آغاروسط  -3. 3. 1. 10. 1

بسرب   حترواع المرنصفض  رل الكئبوهيردرا ، وكنرّه  Fusariumتأتي أهمّية هرذا الو ر  فري نمرو الجرن  

يحتوأ عس   ئثبا  طبيعية  شابهة لسمئثبا  التي ييا فها الفرئ في الربيعة، لذلك ينمرو الفررئ ويتبرو  

 ,.Nelson et al., 1983; Burgess et al)بشكل  شابه لسشكل الذأ يوجد عسيه عس  النباتا  المييفة 

1994.) 

مر  أورال القئنفل تبوّ  الفرئ أثرئ  رل تشرجي  نمرو الميسريسيوف، وتتشركّل اكبروا   آغاريشُج  و         

عسر  مرر  القئنفرل، وتكروا  وحردض  بوغيرةو ا ا   أياف  ل الزرع عس  6-10الكونيدية الكبيئض بوفئض بعد 

، بينما تتشكل اكبوا  الكونيدية اليغيئض عس  في الشكل والحجم وتقتئا  ل أشكالها الموجو ض في الربيعة

ويمكرل عسر  هرذا الو ر   لحظرة طئيقرة توور  اكبروا  الكونيديرة  ،الهيفا  الفرئية النا يرة عسر  انغرار

عسر  حوا رل ثونيديرة وحيردض الفياليردا  أف حوا رل ثونيديرة  تعرد ض الفياليرردا ، أو  فيمرا إذا ثانر  ،اليرغيئض

 Nelson، ثما يمكل  لحظة تشكل اكبروا  الكل يديرة عسر  هرذا الو ر  )ومل  ل ل أو رؤوا ثاذبة

et al., 1983; Burgess  et al., 1994; Leslie and Summerell, 2006  ) 
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آغرار  نهرا  Fusariumلتنميرة و را رة أنرواع الجرن   تسُتصدف أو اط أخرئ إوافة للأو اط السابقة       

 ، Spezieller Nährstoffarmer Agar (SNA)، Soil Agar (SA)خرال فقيرئ برالموا  الغذاييرة 

KCl Agar (Leslie and Summerell, 2006.) 

 

  الطرائق الجزيئية: -2. 10. 1

أ ئ وئورأ لستنبؤ بالصرئ المحتمل لسسللا  المفئزض Fusarium إاّ التعئيف الدميت كنواع الجن  

اعتمد الباحروا ، لذلك Jurado et al., 2006)الغذايية ) لسسموف وبالتالي  نعها  ل الدخو  في السسسسة

ثرئايت  كمّسة لرئايت التعئيف  ومد ا تصُد   ،تتميز بالدمة والسئعة كونهال الجزيئية الرئايتعس  

 .(Abedi- Tizaki and Sabbagh, 2012) المورفولوجية

لا يمكل تحديدها  ورفولوجيا   التيFusarium الرئايت الجزيئية لتعئيف أنواع الجن   ا تصُد       

 .F. fujikuroi  ،F رل Gibberella fujikuroi بشكل  ميت، وبشكل خال أفئا  المعقّد

proliferatum ،F. verticillioides  ،F. sacchari  وF. andiyazi ( Rahjoo et al., 2008; 

Hsuan et al., 2011.) 

 تقانة نها  Fusariumأنواع الجن   تفئيتفي   PCR ا تصُد   العديد  ل التقانا  المعتمدض عس      

  Polymorphism Length FragmentAmplified "الميصمة القر  كطوا  الشكسي التعد "

(AFLP)  حيا ا تصُد   لستفئيت بيل أنواع ال ، Fusarium المسببة لمئض تعفل الجذور في القمح

(El-khalifeh et al., 2009  وتقانة ،) الميصم عشواييا  "الدنا المتعد  شكسياRandom Amplified" 

Polymorphic DNA  RAPD) )(Yli-Mattila and Hyvönen, 1996)ا ا تصد   تقانة ، ثم

  Fusariumفي تعئيف وتقديئ ثمية ال  Real-Time PCR السسسسي بالز ل الحقيقي تفاعل البوليميئاز

 .( Fredlund et al., 2008; Sanoubar et al., 2015)في الرعاف والعسف 

 Translation Elongation والتئجمة عا ل الإ ترالة  مح ا تصداف بعض المور ا   رل      

Factor 1α (TEF-1α)   بتعئيف أنواع الجنFusarium وتظُهئ  ستو  عالي  ل بشكل  ميت ،

 تتوفئ العديد  ل تسسسل و(، Geiser et al., 2004)التغايئ في تسسسل  اكنواع القئيبة  ل بعيها 

TEF-1α  رل  وزاريوفيفالجن  في مواعد البيانا  تسُهّل تعئيف أنواع FUSARIUM-ID 

(http://isolate.fusariumdb.org) وFusarium MLST (http://www.cbs.knaw.nl/fusa- 

rium) ، أنواع الجن   تعئيفو ل المور ا  المستصد ة فيFusarium  أييا    ور ةcalmodulin  و

β-tubulin (Mulé et al., 2004; Summerell and Leslie, 2011). 

https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Yli-Mattila%2c+T.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Hyv%c3%b6nen%2c+J.%22
http://isolate.fusariumdb.org/
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لكل لم يتم وبتعئيف بعض اكنواع،  specific primersالمتصيية  البا يا تمّ ترويئ بعض       

تو ي  نرال اختبارها في  عظم الحالا ، ثما أنّه لم يتم إ با   و وميتها بالنسبة لسسللا  المأخوذض  ل 

 . (Rahjoo et al., 2008 ) حاصيل و ناطت جغئافية  صتسفة 

وزاريوف  ل مبل بعض يالمتصيية في العديد  ل الدرا ا  لتعئيف أنواع الف البا يا ا تصُد        

التي  F. verticillioidesو F. subglutinansو F. proliferatumحيا تمّ تعئيف اكنواع  ،احريلالب

 Sabbaghو  Abedi-Tizaki، ثما عئّ  (Mulé et al., 2004)تيي  الذرض بالاعتما  عسيها 

 و F. graminearumو  F. culmorumوزاريوف التي تيي  القمح  نها ي( العديد  ل أنواع الف2012)

F. poae  وF. equiseti   المتصيية أييا . البا يا وغيئها وذلك بالاعتما  عس 

 

 :Mycotoxinsالسمو  الفطرية  -11. 1

 ،السررموف الفرئيررة هرري  ئثبررا   ررا ة تنُررت   ررل مبررل بعررض الفرئيررا  خررل  عمسيررا  الا ررتقلا الرررانوأ

وتشُكّل خررئا  عسر   رل ة الغرذاء  ،وتوجد غالبا  في المنتجا  الزراعية ،وتسُب  وئرا  لصنساا والحيواا

(Nelson et al., 1994; Marasas et al., 2008.) 

هذع السموف ذا  أوزاا جزيئية إل  أا ويئج  السب   ،تعُدّ السموف الفرئية  ل أمو  السموف المعئوفة     

ز الجهرراز المنرراعي لصنسرراا والحيررواا لإنترراج اكجسرراف تحفرّر لاأأ  ستيرردية ثمررا أنّهررا تعُرردّ غيررئ  ، نصفيررة

 وبالترالي لا ترتحرم بتعئييرها لهرا ،لدرجا  الحئارض العاليةة بعض أنواعها فيل  عل  قاو  ،االميا ض له

 .(2010)وهبة والنسئ، 

إذ حررد   وفرراض جماعيررة فرري رو رريا  ،برردأ  ميررة السررموف الفرئيررة فرري اكربعينررا   ررل القررئا الماورري     

ولررم تعُررئ  اك ررباا حينئررذ، وأشررار  الدرا ررا  فيمررا بعررد أاّ التسرروّه الغررذايي بسررموف  ،وتناولتهررا اليّررحف

 (.2014،  رنيالتئيكو يسينا  ثاا السب  وراء  و  انلا  في رو يا في ذلك الوم  )

: لررررررر  أحرررررررد اكجنررررررراا التاليرررررررةتنتمررررررري الفرئيرررررررا  التررررررري تنُرررررررت  السرررررررموف الفرئيرررررررة غالبرررررررا  إ      

Aspergillus،Penicillium ،Fusarium   (Logrieco and Moretti, 2008; Marasas et 

al., 2008 .) 

 ،Fusarium (Summerell and Leslie, 2011)تعُرردّ صررفة إنترراج السررموف صررفة بررارزض لسجررن       

، trichothecenes ،Fumonisinsحيررررررا تنُررررررت  أنواعرررررره  جموعررررررا   تعررررررد ض  ررررررل السررررررموف  نهررررررا 

Zearalenones ،Beauvericin،Enniatins ، Fusarins ( Desjardins and Proctor, 2007; 

Fink-Gremmels, 2008).  
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عوا ل  رل  للة الفرئ والظئو  المناخية والجغئافيرة العديد  ل اليعتمد وجو  السموف الفرئية عس       

 (.Pancaldi et al., 2010; Ferrigo et al., 2016النبا  العايل وغيئها ) مابسيةو ستو  

إاّ وجو  السموف الفرئية فري القمرح يريرئ مسقرا  ثبيرئا  فري جمير  أنحراء العرالم كنرّه  رل المسرتحيل تجنرّ       

، ويرؤ أّ التغرذأ عسرر  حبروا  سو ررة Logrieco and Moretti, 2008)وجو هرا فري الغررذاء والعسرف )

 ,.Peracia et al)السرموف الفرئيرة إلرر  ترأ يئا  حرا ضّ و ز نررة لصنسراا والحيرواا    ئتفعرة  ررل بنسر

1999). 

 

 أهن السمو  الفيوزاريومية -1. 11. 1

ا     نهاية القئا العشئيل، ومد  ُجّل المور عيئ  Fusarium خل عسم السموف الفرئية لسجن  

 يسينا  ي لستئثي  الحيوأ لسعديد  ل السموف الفرئية  نها التئيكوالمور اثتشا  العنقو  

Trichothecenes ا والفيو ينوزينFumonisins  والإنياتيلEnniatins   التي تفئزها بعض أنواع

لسعديد  ل أنواع  لبعض المور ا  ، ثما أصبح  مواعد بيانا  التسسسل النيكسيوتيدأ Fusariumالجن  

وتنُت  أنواع (، Desjardins and Proctor, 2007المفئزض لسسموف الفرئية  توفئض ) وزاريوفيالف

ا  والفيو ينوزين يسينا  التئيكو مو ا  تنتمي إل  أهم  له  جموعا  وهي  Fusariumالجن  

 يسينا  عدّ التئيكووحس  بعض الدرا ا  تُ (، Summerell and Leslie, 2011والزيئالينوا )

 Sweeney andوزاريو ية المتواجدض في الغذاء )ياا  ل السموف الفتالئييسي الز ئتاا  اوالفيو ينوزين

Dobson, 1998)، يسي بعض   جموعا  السموف التي تفئزها بعض أنواع هذا الجن :  وفيما 

 

 :Trichothecenesسمو  التريكوثيسينات  - 1. 1. 11. 1

وزاريوف موّض  ل حيا ارتباطها يأثرئ السموف الفرئية المنتجة  ل مبل بعض أنواع الف تعُدّ التئيكو يسينا 

، وهي Desjardins and Proctor, 2007)بحدوه التسمم المز ل والقاتل لصنساا والحيوانا  )

، Fusarium ،Trichoderma جموعة  موف تنُت   ل مبل العديد  ل أجناا الفرئيا   نها 

Myrothecium ،Stachybotrys،Trichothecium ، Verticimonosporium ،

Cephalosporium (؛ 2014،  رنيMcCormick et al., 2011 ومد  ُمّي  بهذا الا م بعد ،)

 1948عاف Trichothecium roseum  ل الفرئ Trichothecin)اثتشا  المئث  )تئيكو يسيل 

(Desjardins et al., 1993.) 

أثبئ  جموعة  ل السموف الفرئية  عئوفة حتّ  هذا التاريخ، وتتكوّا  ل أثرئ  شكّل التئيكو يسينا تُ      

 السيسكوتيئبيل  ئثبا  ، وتنتمي هذع المجموعة حس  تئثيبها الكيميايي إل ا  ثيمياييّ  ا   ئثّب 200 ل 
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Sesquiterpene compounds.  13و 12تمسك التئيكو يسينا  حسقة إيبوثسي بيل ذرتي الكئبوا 

،  رني ؛McCormick et al., 2011عدّ الجزء الفعاّ  لإعراء هذع السموف الفعل الساف )والتي تُ 

2014.) 

 ل المربرا  القوية لتيني  البئوتينا ، وهي  هسة الا تيال وذا  ترأ يئ ثبيرئ  تعُدّ التئيكو يسينا      

وتتمررّل  .عس  الجسد  قارنة    السموف اكخرئ ، ثمرا أنّهرا  رهسة الا تيرال عرل طئيرت الجهراز الهيرمي

واورررئابا   ،وفقررداا الرروزا ،يسررينا  بررئفض الغررذاء والتقيرّرؤ والإ ررها  أعررئاض التسررمم بسررموف التئيكو

 ،وورعف الإخيراا ،واحتقاا الجسرد ،وتربي  الجهاز المناعي ،وأوئار باكوعية الد وية والقس  ،ةعيبي

وأوئار في نصراع العظرم، ثمرا تعُردّ التئيكو يسرينا   رل المئثبرا  السّرا ة لسصليرا النباتيرة حيرا ترربّ  نمرو 

 Bennett and Klich, 2003; McCormick 2014،  رنريالجرذور وتسرب  شرحوا وتقرزّف النبرا  )

et al., 2011.) 

، وإاّ أثررئ السرموف المتعسقّرة بهرذع اك رسحة هري  جا  اك سحة البيولوجيرة ا يسين كو خس   موف التئي     

DON  وT-2 toxin و Diacetoxyscirpenol (2014)،  رني. 

( A،B ،C ،Dوهي ) ستئثي  الكيميايي لهال تبعا   تقُسم  موف التئيكو يسينا  إل  أرب   جا ي  رييسية     

((McCormick et al., 2011. تفئز بعض أنواع الفيوزاريوف  مو ا  تتب  لسمجموعتيل هذا وA وB 

((Bennett and Klich, 2003  : 

 ،T-2 toxin ،HT-2 toxin ا رل السرموف التري تنتمري لهروهي المجموعة اكثرئ  مية، و: Aالمجموعة 

Neosolaniol((NEO ،Diacetoxyscirpenol (DAS)(Tamura et al., 2015; McCormick 

et al., 2011  ). 

 T-2 toxin ،HT-2 toxin  عئُ  هذاا السمّاا تاريصيا  بأنهما  ب   ئض ندرض أو نقص الكئيا :

ومد فهئ هذا المئض في الاتحا   .Alimentary Toxic Aleukia (ATA) البيض في الإنساا

ومد نت  عل تناو  حبوا  تعفنّة  صزونة  ،1947 -1941السوفياتي  ابقا  في الفتئض الممتدض بيل 

 .F. poae  ،F. sporotrichioides ،Fخل  فتئض الشتاء، و ل اكنواع المنتجة لهذع السموف 

tricinctum وتتواجد هذع اكنواع و مو ها عس   حاصيل الحبوا ثالقمح والذرض اليفئاء ،

 ،عند تناو  غذاء  سوّه بهما تتمرل بفقداا الوزاأعئاض  ئوية أخئ   والشعيئ والشوفاا، وتظهئ

وتقئح لكل  ل المعدض وبرانة اك عاء  ،وإ ها  ونز   اخسي ،والتهاا الجسد ،ورفض الغذاء والتقيؤ

 (.2014،  رني؛  Bennett and Klich, 2003الداخسية والرحا  ونصاع العظم )
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 DAS) Diacetoxyscirpenolجن ض أنواع ال(: ينُت  هذا السمّ  ل مبل بع Fusarium نها F. 

graminearum ، F. sambucinum، F. equiseti،F. verticillioides .  ّيسُب  هذا السم

أعئاوا   ئوية عس  حيوانا  التجارا تتمرل بتقئح في الرحا  ونصاع العظم والعقد السمفاوية 

ولوحظ عند تغذية الحيوانا  عس  غذاء  سوه به وجو   تبقيا  السم في  ،وبرانة الجهاز الهيمي

الكبد والكسية والرحا  ونصاع العظم، وهذا السم غيئ  سئطل أو  حفز لسسئطاا، ولي  له فعل 

، وتقئح الفم ونز   ل  ل سته ترفيئأ عس  الحمض النووأ لكل يسب  أعئاض تقئح لسجسد عند

ويسب  وعف  التنا لثما يؤ ئ عس  عمسية  ،ز العيبي المئثزأااكنف والفم واورئاا الجه

 .2014)،  رنيالجهاز المناعي، وبالنسبة لسنباتا  فهو يؤ ئ عس  خليا النباتا  ويسب   وتها )

تعُدّ هذع المجموعة أمل  مّية  ل المجموعة السابقة، لكنّها المجموعة اكثرئ تسويرا   : Bالمجموعة

، Nivalenol (NIV) ا  ل السموف التي تنتمي له، وWegulo, 2012) لمحيو  القمح )

Fusarenon-x (FUX)،Deoxynivalenol  (DON،) 3ADON) 3-acetydeoxynivalenol )

 ,acetydeoxynivalenol ((15ADON (Tamura et al., 2015; Foroud and Eudes -15 و

2009; McCormick et al., 2011 ).  

 م  Deoxynivalenol  (DON ُويسُمّ  أييا  السمّ الم :)قيء Vomitoxin Rotter et al.,) 

، وهناا F. graminearum  و F. culmorum  هذا السمّ بيورض رييسية  ل مبل ينُتَ  ،1996)

إاّ أغس   .F. proliferatum  و F. verticilloides و F. poae أنواع تعُدّ  نتجا   انوية له هي

اكنواع السابقة  مئوة لسنباتا  وتنت  السم أ ناء إصابتها لسنبا  في الحقل، وتتروّر الإصابة في 

المصزا عس  المحيو  المياا  ما يزيد  ل إنتاج وتئاثم السمّ فيه، وهو أثرئ السموف الفرئية 

الذرض البيياء الشاي  وجو ها في الحبوا، ويتواجد هذا السم عس   حاصيل القمح والشعيئ و

 .(2014 رني ،  Bennett and Klich, 2003;) واليفئاء والشوفاا

الإنساا  في لكنّه يؤ ئّو ل المئثبا  المسئطنة أو المحفزض لسسئطاا،  DONلا يعُدّ  مّ      

يؤ ئ بشكل  باشئ و ،(Rotter et al., 1996) لتيني  البئوتينا  ا  موي ا  والحيواا باعتبارع  ربّر

تهيّ  الجهاز الهيمي  أييا   ويسب  ،الد ا ، ثما يسب  اورئاا التغذية ومسة الشهيةعس  

تنتقل  ئثبا  اكيض الرانوأ لهذا السم عبئ المنتجا  الحيوانية ووالإصابة بقئحة المئأء والمعدض، 

 .2014)،  رنيثبيض الدجاج وحسي  اكبقار عند التغذية عس  أعل   سو ة به )
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  ّم Nivalenol (NIVُمّي بهذا الا م كنه عز  كو   ئّض  ل الفرئ  :)F. nivale  وينُت  بشكل ،

 .Fز  ل مبل أنواع أخئ   رليفُئَ  ثما،  F. crookwellence ،F. poaeرييسي  ل مبل اكنواع 

graminearum   وF. culmorum (Zhang et al., 2007 ويتواجد في القمح والشعيئ والذرض ،)

غيئ  سئطل أو  حفز  هوو ،ويسب  تربي  تيني  البئوتينا  والحمض النووأ اليفئاء والشوفاا،

واحتقاا  ،تتمرل أعئاض الإصابة بحدوه إ ها  .لسسئطاا لكل له تأ يئ  رب  لسجهاز السمفاوأ

وزيا ض وزا الكبد والرحا  وانصفاض وزا  ،وتحرم في نصاع العظم ،الئيتيل والجهاز الهيمي

 Jonker andولا ت عدّ المنتجا  الحيوانية  يدرا  هاّ ا  لهذا السّمّ ) ، هذا2014)،  رنيالجسم )

Stephany, 1999). 

 

 =HT-2=HT-2 toxi ،T-2=T-2 toxin ، NEO: الصيغة الكيميائية لب ض التريكوثيسينات: 8-1 الشكل

neosolaniol، DAS  =diacetoxyscirpenol، NIV= nivalenol، FUX= fusarenon-X ،DON= 

deoxynivalenol ،3-ADON=3-acetyl deoxynivalenol ،15-ADON=15-acetyl deoxynivalenol. 

 (2014، )مطني

 

 :Fumonisinsنوزينات والفيوم - 2. 1. 11 .1

 ,.F. verticillioides  (Tamura et alو F. proliferatum ل اكنواع التي تفئز هذع السموف 

2015،)F. nygamai ،F. anthophilum  (2014،  رني)،F. solani   وF. fujikuroi (Shi et 

al., 2017). 
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 ،Fumonisin A1 ،Fumonisin A2وتيم  Aعدضّ أنواع:  جموعة  تقُسم هذع المجموعة إل 

Fumonisin A3. المجموعةB   وتيمFumonisin B1، Fumonisin B2، Fumonisin B3 

 .C (Tamura et al., 2015)والمجموعة 

 

 ،FB1= Fumonisin B1، FB2= Fumonisin B2الفيومينوزيننات لب ض سمو   الصيغة الكيميائية: 9-1ل الشك

FB3= Fumonisin B3، FA1= Fumonisin A1 ،FA2= Fumonisin A2، FA3= Fumonisin A3 

 (2014، )مطني

 ELEMعند ا حد   في جنوا أفئيقيا حالة وبايية لمئض  1970عئُف  هذع السموف عاف      

Leukoencephalomalacia   عس  حبوا ذرض صفئاء  يابة بالفرئ  بعد تغذيتهافي الصيوF. 

verticillioides( وتسب  هذع السموف  شاثل في الجهاز التنفسي، و ئطاا المئأء ،Bennett and 

(Klich, 2003 تمرسّ  بالإ ها  وآلاف في الجسم نتيجة  1995عاف  ، و جّس  حالا  وبايية في الهند

لتغذأ عس  حبوا ذرض صفئاء وبيياء  يابة بتئاثيز عالية  ل الفيو ونوزينا ، ولهذع المجموعة  ل ا

حيا أشار  العديد  ل الدرا ا  إل  أنّها  ، Phytotoxicييا  عس  خليا النباتا  افّ السموف تأ يئ

رأ والوزا الجا  تسُبّ  أوئارا  في أغشية الصليا وخليا الميزوفيل، وتصتز  النمو الصيئأ والجذ

 .(2014،  رنيلسنباتا  المتعئوة لسسم )
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 :Zearalenoneالزيرالينون  -3. 1. 11 .1

 F. graminearum و  F. culmorum  نها  Fusariumينُت  هذا السمّ  ل مبل العديد  ل أنواع 

((Bosch and Mirocha, 1992; Tamura et al., 2015،F. crookwellens  (2014،  رني ،)

يسُب  انصفاوا  في وويتواجد هذا السمّ  سوّ ا  لمحاصيل الحبوا  نها القمح والشعيئ والذرض والشوفاا، 

ويؤ أ  ،نسبة الإخياا عند الحيوانا  التي تتغذ  عس  عليت  سو ة به، ثما يؤ ئ عس  اكجهزض التنا سية

ويؤ ئّ  ،وله تأ يئا   رفّئض ،لمناعيإل  تيصّمها بشكل غيئ طبيعي، هذا ويسب  أييا  وعفا  في الجهاز ا

 (.2014،  رنيفي الكبد )

 ، ZEN = zearalenone، α-ZEL=α-zearalenol: الصيغة الكيميائية للزيرالينون وب ض مشتقاته :10-1 الشكل

β-ZEL= β-zearalenol، α-ZAL= α-zearalanol، β-ZAL= β-zearalanol.. 

 

 :Moniliforminسنّ  -4. 1. 11 .1

 .F. proliferatum ، F. verticillioides ،F نهرا Fusariumينُت   ل مبل العديد  رل أنرواع الجرن  

subglutinans ،يعُرردّ  ررل السررموف الترري ترُرؤ ئّ بشرركل  باشررئ عسرر  عيررسة القسرر   سررببّة   تيررصّم البررريلو 

 (. 2014، رني)

 

   :Beauvericin سن - 5. 1. 11 .1

 ، ويفُئز أييرا   رل مبرل بعرض أنرواع الجرن Beauveria bassianaعزُ  هذا السمّ كوّ   ئض  ل الفرئ 

Fusarium، فعاّلية ماتسة عس  أنواع البكتئيا السرالبة والموجبرة الغرئاف  أييا   ماتل لسحشئا ، وله وله تأ يئ

إذ يعمل عسر  زيرا ض  ،والصمايئ وبعض أنواع الفيئو ا ، ولهذا السمّ فعاّلية  يا ض لسئطاا الدفّ )لوثيميا(

وزيا ض  ستواع في الصليا والرذأ يرؤ أ بردورع إلر   Ca+2أغشية خليا السوثيميا السئطانية كيونا  نفاذية 

 (. 2014، رنيو  الصسية ) 
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  :Fusaric acidسن  -6. 1. 11. 1

 F. fujikuroiو F. oxysporumو نهررا  Fusariumينُررت  هررذا السررمّ  ررل مبررل بعررض أنررواع الجررن  

 .F. proliferatum ،F. verticillioides،F. fujikuroi ، F. solani، F(، و 2014، رنري)

tricinctum ،F. equiseti ،F. andiyazi ،F. subglutinans (Shi et al., 2017 ،)لهرذا السرم و

ويبريل الجردو  ، تأ يئا   ا ة عس  أنسجة النباتا ، ويعُدّ عا ل   ربّرا  لتياعف الصليا والحمرض النرووأ

 أنرواع السرموف الفرئيرة التري تفئزهرابعرض التري تيري  القمرح و  Fusariumبعض أنرواع الجرن  (1-3)

(Matny, 2015 . ) 

 

 (Matny, 2015)أنواع السمو  الفطرية التي تفرزها  ب ضو Fusarium ب ض أنواع الجنس :3-1 لجدولا

 

 السموف الفرئية النوع

F. graminearum DON, NIV, ZEN,  

F. avenaceum MON, ENS, BEA 

F. culmorum DON, ,NIV, ZEN 

F. poae NIV, FUS, BEA, DAS 

F. equiseti DAS,  ZEN 

F. tricinctum MON 

F. cerealis NIV,  FUS, ZEN 

F. sporotrichioides T2, NEO, HT2,  

F. acuminatum T2, NEO 

F. subglutinans MON 

 
BEA = Beauvericin; DAS = Diacetoxyscirpenol; DON = Deoxynivalenol (Vomitoxin); 

ENS = Enniatins; FUS = Fusarenone-X; HT2 = HT-2 toxin; MON = Moniliformin; NEO 

= Neosolaniol; NIV = Nivalenol; T2 = T-2 toxin; ZEN = Zearalenone 

 

 ق الكشف عن السمو  الفطريةائطر - 2. 11. 1

 Classicalت تقسيدية ايت الدميقة والحسا ة لسكشف عل السموف الفرئية  نها طئايتتوفئّ العديد  ل الرئ

methods، ت حديرة ايوطئEmerging Methods (Pascale and Visconti, 2008).  تقسم

 ت التقسيدية إل :ايالرئ
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Chromatographic Techniques(Pascale and Visconti, 2008 ) تقانا  الكئو اتوغئافيا  1

  رل:

 ( ثئو اتوغئافيا الربقة الئميقةTLC):Thin Layer Chromatography   تعدّ أوّ  تقانة

بشكل نقي و نها السموف الفرئية،   1958ميايية  نذ عاف ا تصد   في فيل المئثبا  الكي

 ولاتزا  تستصدف في المصتبئا  ثتحسيل روتيني وخاصّة في  البسداا النا ية.  

 الكئو اتوغئافيا الغازية (GC )Gas Chromatography:  ُستصدف لسكشف عل السموف وت

 .تعئييها لدرجا  حئارض عاليةالفرئية التي لها القدرض عس  التحو  إل   ئثبا  غازية أ ناء 

 عالية ةكئو اتوغئافيا السايسال ( اك اءHPLC )High Performance Liquid 

Chromatography:  ُستصدف لفيل المئثبا  وتشصييها نوعا  وتقديئها ثما ، وتتميز بأنها ت

 .لكنّها  كسفة نسبيا  و عقّدض،   وتتحسّ  التئاثيز اليئيسة جدا   ميقة النتاي

  الكئو اتوغئافيا السايسة     ريا  الكتسةLiquid Chromatography/Mass 

Spectrometry (LC/MS). 

(: وتعتمد هذع Pascale and Visconti, 2008) immunological techniquesتقانا   ناعية  2

 و ل هذع التقانا : لسسمّ المئا  الكشف عنه ضالميا  اكجسافالتقانا  بشكل أ ا ي عس  وجو  

 إليزا )قانة ت(ELISA Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay ت اي، وهي  ل الرئ

 الشايعة في تقديئ السموف الفرئية ثما  ونوعا ، حيا ا تصُد   في  جا  السموف الفرئية  نذ أثرئ

 . ل  ل ة عقو 

  اكشئطة المناعيةImmuno strip وهي  ل الاختبارا  ذا  الصروض الواحدض، وهي  هسة :

 . وبسيرة ولا تترس  أجهزض أو ثواشف

 تتيمّل العديد  ل التقانا   نها:فت الحديرة لسكشف عل السموف الفرئية ايأّ ا الرئ

تستصدف هذع الرئيقة في الكشف  Polymerase Chain  Reaction (PCR:) بوليميئاز السسسسيتفاعل 

عل العزلا  الفرئية المنتجة لسسموف الفرئية  ل خل  التحئأ عل المور ة المسؤولة عل إنتاج السمّ 

 تصيّية  يمّمة خيييا  لكل نوع  ل  لنووأ لسفرئ، ويسُتصدف لذلك با يا الفرئأ في الحمض ا

نقية الحمض النووأ لسفرئيا  المئا  اختبار السموف الفرئية المئا  الكشف عنه، وتتسصّص الرئيقة بت

 ،وباختيار البا ئ المنا   )المصيص لسكشف عل السمّ المستهد ( ، قدرتها عس  إنتاج السمّ الفرئأ

يتم  عئفة العزلا  المنتجة لسسمّ  ل خل  إعرايها نتيجة  وجبة )وجو  حز ة   PCRا تصداف تقانةبو

 رُ   العديد  ل المور ا  التي تشتئا في المسار الحيوأ ، ومد ( 2014، رني) عس  هلف اكغاروز(
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 ،المفئزض لسسموف  ل اكنواع غيئ المفئزض لها  Fusariumلتيني  السموف الفرئية لتمييز أنواع الجن  

أنواع  تمييزومد ذثئ  العديد  ل اكبحاه ا تصداف المور ا  المفتاحية لتئثي  بعض السموف الفرئية في 

، فعس   بيل المرا  ا تهُدف  المور ة  Atoui et al., 2011)) المفئزض لتسك السموف Fusariumالجن  

TRI5التئيكو يسينا  في اختبارا  ال  موف  ، وهي المور ة المفتاحية لإنتاجPCR   لسكشف عل أنواع

لسكشف عل هذع  البا يا الفيوزاريوف المفئزع لهذع السموف في القمح، ومد تمّ ترويئ وا تصداف العديد  ل 

TRI5 F/R  ،2/TOX5 1 (Niessen and Vogel, 1998; Doohan et al., 1999 ،) نهاالمور ة 

والتي ا تصُد   في الكشف  ،و ل المور ا  التي تشتئا أييا  في التصسيت الحيوأ لسموف التئيكو يسينا 

ثما تمّ الكشف عل اكنواع  .TRI6 (Bluhm et al., 2002)المور ة   ،عل اكنواع المنتجة لهذع السموف

المنتجة لسموف الفيو ينوزينا   ل خل  الكشف عل المور ا  التي تشتئا في التصسيت الحيوأ لهذع 

 Bluhm et تصيية )با يا  وذلك با تصداف  ،(FUM5 )ثان  تسُمّ   ابقا   FUM1السموف و نها 

al., 2002; Bluhm et al., 2004 ).  هذا ومد ا تصدف بعض الباحريل تقانةMultiplex PCR،  والتي

المفئزض لسسموف   Fusariumلتمييز أنواع الجن   ،في نف  التفاعل البا يا تعتمد عس  ا تصداف عد   ل 

حيا ا تصد وا با يا   تصيية  ،2002))وآخئوا  Bluhmو نهم   ل اكنواع غيئ المفئزض لها

 بالكشف عل بعض المور ا  المئتبرة بإنتاج  موف التئيكو يسينا  والفيو ينوزينا  في نف  التفاعل

 .وذلك لسكشف عل اكنواع المنتجة لهذع السموف بشكل  تزا ل
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 Materials and Methodsالمواد والطرائق 

  جمع العينات: - 2.1

جذور وتاج عينات من  تمعجُ (، و2019، 2018، 2017مواسم ) 3نفُّذ المسح الحقلي خلال شتاء وربيع 

 بشكل عشوائي ، وذلكظهر عليها أعراض تعفن الجذور الشائع ولفحة السنابلنباتات قمح وسنابل وساق 

في أكياس من البولي  ووضعت، من مناطق مختلفة تابعة لمحافظات )طرطوس، حماه، السويداء، اللاذقية(

 ونقُلت إلى المخبر.  ،عليها المعلومات اللازمة مثل مكان وتاريخ الجمع تتبإيتيلين، وكُ 
 

  :الفحص الظاهري للعينات -2.2

 ومقارنتها مع المراجع المختصة وتصويرها. ،وصف الأعراض الظاهرية الموجودة على كل عينة تمّ 
 

 :Fusariumتعريف أنواع الجنس عزل والأوساط المستخدمة في  -3. 2

أبواغ مفردة،  مستعمرات من الحصول علىلعزل الفطر، والدراسة ثلاثة أوساط مغذية  استخُدم في هذه

 والصفات المجهرية. ودراسة الصفات المزرعية،
 

  الماء آجاروسطWater Agar (WA) : 

بعدها تمّ  ،ليتر من الماء المقطر في دورق زجاجي1 في  غراماً من الآغار 20حُضّر هذا الوسط بإذابة 

دقيقة، ثمّ برُّد الوسط قليلاً  20لمدة  بار 1.1وبضغط ، س° 121تعقيم الوسط بالأوتوغلاف بدرجة حرارة 

 .Streptomycin (500 µg/ml)( و 500µg/ml) Ampicillinالمضادات الحيوية وأضيف إليه 

 

  آجاروسط بطاطا ديكستروز Potato Dextrose Agar (PDA): 

ً من 39بإذابة حُضّر هذا الوسط  ليتر من الماء المقطر في دورق 1 في  المستحضر الجاهز غراما

دقيقة،  20لمدة  بار 1.1وضغط ، س° 121زجاجي، بعدها تمّ تعقيم الوسط بالأوتوغلاف بدرجة حرارة 

 Streptomycin( و 500 µg/ml) Ampicillinالمضادات الحيوية ثمّ برُّد الوسط قليلاً وأضيف إليه 

(500 µg/ml.) 

 

  قطع أوراق القرنفل آجاروسط Carnation Leaf Piece Agar (CLA): 

درجة  عندفي الفرن الكهربائي  جُففتنفل، قطُّعت إلى قطع صغيرة، جُمعت أوراق فتية من نباتات القر

ً لمنع  ،الأوراق المجففة في أوراق من الألمنيوم وُضعت، ساعتينلمدة  س°50حرارة  وطوُيت جيدا

 20لمدة  بار 1.1وضغط  س°121وصول الرطوبة إليها، وعقُمت بجهاز الأوتوغلاف عند درجة حرارة 

 Burgess، وذلك حسب الماء المعقم والمبرّد آجارعلى أطباق بتري تحتوي وسط ثم وزّعت دقيقة، 

 . (1994وآخرون )



44 
 

  :وتنقيتها  Fusariumنواع الجنسأعزل  - 4. 2

قطُّعت إلى قطع صغيرة، عوُملتت بتالكحول  ،جيداً لإزالة الأتربة العالقة عليها الجذور ومنطقة التاج تسلغُ 

% لمتتدة دقيقتتة، غُستتلت جيتتداً بالمتتاء المقطتتر والمعقتتم، عوُملتتت بمحلتتول هيبوكلوريتتت  70الإيتيلتتي تركيتتز 

دقائق، غُسلت مرتين بالماء المعقم، جُففت على ورق نشاف، ثم وُزعت فتي  5% لمدة  3الصوديوم تركيز 

 Ampicillin (500المضتتتاف إليتتته المضتتتادات الحيويتتتة  PDAأطبتتتاق بتتتتري تحتتتوي الوستتتط المغتتتذي 

µg/ml و )Streptomycin (500 µg/mlوبمعتتدل أربتتع إلتتى خمتت  قطتتع فتتي كتتل طبتتق ،).  وبالنستتبة

متن كتتل الأبتواغ الكونيديتة البرتقاليتة اللتون المتشتكّلة  نهتا بشتكل مباشترتمّ عتزل الفطتر م ،المصابة للسنابل

س لمدة ثلاثة إلى سبعة أيام، ثتمّ تمّتت تنقيتهتا ° 23 ± 1على السنابل، وحضّنت الأطباق عند درجة حرارة 

 بنقلها إلى أطباق جديدة.

 

 : Single spore colony الحصول على مزرعة وحيدة البوغ - 5 .2

قطرة من  تخذأُ و في هذه الدراسة، المتحصل عليهار معلق من الأبواغ الكونيدية لكل من العزلات ضّ حُ 

 Water Agarتخطيط متعرج في طبق بتري يحتوي الوسط  وأجُريبواسطة إبرة عزل معقمة،  المعلق

((WA،  أبواغ مفردة نابتة تحديد أماكن وجود تم ،ساعة 24ومن خلال الفحص بالمجهر الضوئي بعد، 

 تضّنحُ و ،PDAوسط ال يحتوي على جديد طبق بتري على مربع صغير من الآغار إلىكل منها  نقل تمّ و

ً  7- 14س لمدة °25 عندالأطباق   .(Burgess et al., 1994) يوما

بوضع  PDAوسط التري حاوية على ع وحيدة البوغ، تمّ تلقيح أطباق ببعد الحصول على مزار        

بالنسبة للأطباق المحتوية على وصف الطبق، تقرص مأخوذ من حواف مستعمرة حديثة النمو في من

CLA أوراق القرنفل.قطع  يوضع قرص التلقيح قريباً من 

 

 : سرعة النمو الخطيةحساب  -6. 2

بعمتر من متزارع فطريتة  مم 5بقطر  بأقراص منتظمة PDA وسطالعلى  تمّ تلقيح وسط الأطباق المحتوية

 س°25حترارة ال تيثلاثة أيام عند درجلمدة  في الظلام، وحُضّنت أيام وبمعدل ثلاثة مكررات لكل عزلة 7

وحُستب قطتر المستتعمرات  ،(Burgess et al., 1994; Leslie and Summerell, 2006) س°30و

 .وقياس كلّ منهما وأخذ المتوسط ،يام من التحضين بعمل خطّين متعامدين على قاعدة الطبقأ 3بعد 
  

 :المورفولوجية الصفات بالاعتماد على   Fusariumتعريف أنواع الجنس - 7 .2

 ،من حيث شكل المستعمرات ولونها PDAوسط العلى  لاتعز 105لـ ة الخصائص المزرعي درُست

ً من التحضين عند درجة الحرارة  14-10بعد  والصبغات التي تنتجها ضمن الآغار في  س°  25يوما

المتشكلة ضمن وسادات  Macrconidiaالخصائص الشكلية للأبواغ الكونيدية الكبيرة  رستدُ  كما .الظلام
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الأبواغ تكون موحدة في الشكل، وفي حال ظهور عدد قليل من  هذه على قطع أوراق القرنفل، لأنّ  بوغية

ً أدرُست و .الأبواغ الشاذة تمّ تجاهلها في حال  Microconidiaالصغيرة نيدية وصفات الأبواغ الكيضا

عند  CLAقطع أوراق القرنفل  آجارأيام من التحضين على وسط  10 – 6بعد  تشكّلها، وكيفية توضّعها

تشكل الأبواغ  تمّ تكرار فحص المزارع كل أسبوع أو أسبوعين لمراقبة .س°25درجة الحرارة 

الفيوزاريوم المتحصل عليها باستخدام أنواع وحُددت  ،عند العزلات المختلفةتوضعها  كيفيةو ،الكلاميدية

 Nelson et al., 1983; Burgess et al., 1994; Leslie and) المفاتيح التصنيفية المعتمدة

Summerell, 2006). 
 

 Fusariumاختبار القدرة الإمراضية لعزلات بعض أنواع الجنس  -8 .2

 ,Fusarium :  F. culmorum (4)أنتواع متن الجتن   8عزلة تتبتع  20تم اختبار القدرة الإمراضية لـ 

F. pseudograminearum (3), F. equiseti (3), F. proliferatum (3), F. oxysporum 

(1), F. andiyazi (2), F. semitectum (2), F.verticilloides (2).      

تربتة مكتون متن رمتل السم، حيث تم ملؤهتا بخلتيط متن  16سم وارتفاع  2.5أنابيب بقطر استخدمت         

سم من فوهة الأنبوب. وضعت قطعتة  5ح/ح/ح( على الترتيب حتى مستوى  50 :40 :10وتربة وتورب )

علتى ستطح التربتة فتي  ،أيتام 7مأخوذة من محيط المزرعة الفطريتة بعمتر  ،سم من الوسط المغذي 1بقطر 

القابتل لصصتابة ( 1دومتا )متن الصتنف  .Triticum durum Desf. وضعت بذور القمح القاستي  الأنبوب

أيتام حتتى بتدء الإنبتات. وضتعت بتذرة واحتدة نابتتة  4 – 3على ورق نشاف مرطب في أطبتاق بتتري لمتدة 

شتاهد، سم. تتم إجتراء نفت  العمليتة فتي أنابيتب ال 2على قطعة الآغار، وتمت تغطيتها بخليط التربة بسماكة 

 خمت ولكن وضتعت قطعتة  آغتار بتدون فطتر. اعتبترت كتل عزلتة فطريتة كمعاملتة، وكتررت كتل معاملتة 

نهتاراً و  25لتيلاً /  15غرفة النمو عند درجة حترارة مرات )يمثل كل أنبوب مكرر(. وضعت الأنابيب في 

 ,.Mitter et al., 2006; Gebremariam et al، وتتم ري النباتتات حستب الحاجتة )ستاعة إضتاءة 16

بالاعتمتاد علتى نستبة تلتون أستابيع متن العتدوى، غُستلت الجتذور، وتتم تقتدير شتدة الإصتابة  4 (. بعد2017

: 4%، 69-30: 3%، 29-10: 2%،  9 – 0: 1، وذلتتك باستتتخدام ستتلم خماستتي )تحتتت التاجيتتة لاميةالستت

70-89 ،%5 :90-100)%  (Wildermuth et al., 2001; Nicol et al., 2001كما هتو )  مبتين فتي

، واعتبترت العزلتة غيتر ممرضتة إذا كانتت الستلامية 5كما أعطيت البادرات الميتة الدرجتة  ،(2-1الشكل )

، ومتوستطة القتدرة 1 ≥ضعيفة القدرة الإمراضية إذا كانت قيمة شدة الإصابة اعتبُرت سليمة غير ملونة، و

 . 3 ˂شدة الإصابة  عند، وعالية القدرة الإمراضية 3 ≥و  1 ˂الإمراضية إذا كانت قيمة شدة الإصابة 
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بإعادة العتزل متن الأنستجة المصتابة بالنستبة لكتل نتوع  Koch's postulateكوخ  فرضيةتم تطبيق         

صتفات المورفولوجيتة متع المتزارع المستتخدمة فتي البدايتة لتأكيتد لمن الأنواع الفطرية المختبرة، ومقارنة ا

    يوم.تعريف أنواع الفيوزار

وفقتتاً لجتتدول تحليتتل  Genstat 7تتتم تحليتتل النتتتائئ إحصتتائياً باستتتخدام برنتتامئ التحليتتل الإحصتتائي         

 %.5عند مستوى احتمال  LSD ، وحسبت قيمة أقل فرق معنويANOVAالتباين 

 

 Fusariumلتقيكي  دكدة الإبكابة بعفك  التكاج والجكمور المتسكبو عك  أنكواع مك  الجكنس  5 – 1: سكل  مك  1-2  الشككل

(Nicol et al., 2001)  

 

 الدراسة الجزيئية – 9 .2

 Fusariumم  بعض أنواع الجنس   DNAمقارنة خمس طرائق لاستخلاص -1. 9 .2

فتتي هتتذه الدراستتتة مقارنتتة خمتت  طرائتتق مختلفتتتة لاستتتخلاص التتدنا متتن ثلاثتتتة أنتتواع متتن الجتتتن   تتمّتت

؛ PCI الإيزوميتتل كحتتول/ ( الحبيبتتات الزجاجيتتة / فينتتول كلوروفتتورم 1فيوزاريتوم، وهتتذه الطرائتتق هتتي: )

 Qiagen( كيتتت تجتتاري 3المعدلّتتة؛ ) الإيزوميتتل كحتتول/ ( الحبيبتتات الزجاجيتتة / فينتتول كلوروفتتورم 2)

DNeasy Kit( 4؛ )LETS) Lidocaine Epinephrine and Tetracaine Solution) ( 5؛ )

(CTAB) Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide  ، عتزلات تابعتة لثلاثتة أنتواع  3استتخُدمت

و  F. pseudograminearum( F2و ) F. culmorum (F1، وهتي )Fusariumمختلفتة متن الجتن  

(F3 )F. semitectum  تتتتمّ إكثتتتار العتتتزلات علتتتى وستتتط ،PDA أيتتتام  10، وجُمعتتتت المشتتتيجة بعتتتد

 .DNAلاستخلاص الدنا 
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 الإيزوميكل بطريقة الحبيبات الزجاجية باسكتخدا  فينكولك ولوروفور كوحكول دنااستخلاص ال -1. 1. 9. 2

(PCI): 

متتن محلتتول  μl  400متتل، أضتتيف 2ووضتتعها فتتي أنبتتوب ستتعة  غ تقريبتتاً(متت 50) تتتمّ كشتتط مشتتيجة الفطتتر

 Extraction buffer  [2% Triton X-100 ،1% SDS ،100 mM NaCl ،10 mMالاستتخلاص

Tris  (pH = 8) ،1 mM EDTA]   بعتد  متم   0.4حبيبتات زجاجيتة قطتر كتل منهتا 6وأضيف للأنبوب

 الإيزوميتل متن فينتول/ كلوروفورم/كحتول μl  400لها ضيفأُ وتعقيمها بحمض، ثم غسلها بالماء المقطر، 

دقتتائق عنتتد  5لتتت لمتتدة فّ دقيقتتة عنتتد أعلتتى ستترعة علتتى الرجتتاج، ثُ  30، رُجتتت الأنابيتتب لمتتدة (1:24:24)

متتن فينتتتول  μl 400وأضتتيف إليهتتا  إلتتى أنبتتوب جديتتد الوستتط المتتائي العلتتويدورة/دقيقتتة، نقُتتل  14000

 5فلتت لمتدة ثُ ودقائق عند أعلتى سترعة،  5(، رُجت الأنابيب لمدة 1:24:24) الإيزوميل كلوروفورم كحول

 النتاتئ متن الكلوروفتورم كحتول الوستط المتائي العلتويضيف نفت  حجتم دورة/دقيقة، أُ  14000دقائق عند 

الوستتط المتتائي  دورة /دقيقتتة، نقُتتل 14000دقتتائق عنتتد ستترعة  5لتتت الأنابيتتب لمتتدة فّ ثُ و(، 1:24) الإيزوميتل

ُ  العلوي ت لمتدة جّت، ورُ الإيزوميتل كلوروفتورم كحتولمتن فينتول نف  الحجم ه ضيف لإلى أنابيب جديدة، وأ

إلى أنابيب  الوسط المائي العلويقل دورة /دقيقة، ونُ  14000دقائق عند سرعة  5لت الأنابيب لمدة فّ ثُ . دقيقة

 ُ %، وضتعت عنتد درجتة 100حجم متن الإيثتانول  2من أسيتات الأمونيوم و  حجم  0.1ضيف لهاجديدة، وأ

 12000س بسترعة ̊ 4دقائق عند درجة حترارة  10العينات لمدة  لتفّ دقيقة، ثمّ ثُ  30س لمدة  ̊  20-حرارة 

 5فلت العينات لمتدة %، ثُ  70مل من الإيثانول  1سل الراسب بـ وغُ  ،تم التخلص من الرشاحة .دورة /دقيقة

 الراستب تنشتيفودورة /دقيقتة، وتتم التتخلص متن الستائل  12000س بسترعة ̊ 4دقائق عنتد درجتة حترارة 

ت نوحُضّت، TE [10 mM Tris [(pH= 8), 1 mM EDTA بمحلتولالراستب  لّ حُتثتم ، تحتت الهتواء

لمتدة  س̊ 37وحُضّنت عند  ،RNaseمن  µl  2تمت إضافةو، س̊ 4طوال الليل عند درجة حرارة  العينات

 . (Van Burik et al,1998) دقيقة 45

 

يزوميكل الإوحكول الحبيبات الزجاجيكة باسكتخدا  فينكولك ولوروفور ك بطريقةدنا استخلاص الـ -2. 1 ..29

 :المعدّلة

 من محلول الاستتخلاص  μl 400مل، أضيف 2ووضعها في أنبوب سعة  غ(م 40) تمّ كشط مشيجة الفطر

Extraction buffer  متم بعتد تعقيمهتا، ثتم غستلها  0.4حبيبات زجاجية قطر كل منهتا  6وأضيف للأنبوب

(، رُجتت الأنابيتب 1:24:24) الإيزوميتل كحتول متن فينتول/ كلوروفتورم/ μl 400أضتيف  .بالمتاء المقطتر

 μl 500 قتلنُ  دورة/دقيقة، 14000دقائق عند  5فلت لمدة عند أعلى سرعة على الرجاج، ثُ  قائقد10  لمدة

ُ متتن  كتتت بشتتكل رّ %، وحُ 100الإيثتتانول متتن μl  1000ضتتيف لهتتا الرشتتاحة العلويتتة إلتتى أنبتتوب جديتتد، وأ

دقتائق عنتد درجتة حترارة  10س لمدة ساعة، ثفُلت العينات لمدة ̊ 20 – نت عند درجة حرارةضّ خفيف، وحُ 

 70متل متن الإيثتانول  1ستل الراستب بتـ وغُ  ،تم التخلص من الرشتاحة .دورة /دقيقة 12000س بسرعة ̊ 4
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دورة /دقيقتة، وتتم التتخلص متن  12000س بسترعة ̊ 4دقائق عنتد درجتة حترارة  5فلت العينات لمدة %، ثُ 

طتوال الليتل  العينتات نت، وحُضّتTEبمحلتول الراستب  لّ حُتثتم الهتواء،  تيارتحت  ، وتنشيف الراسبالسائل

 دقيقة. 45لمدة  س̊ 37وحُضّنت عند  ،RNaseمن  µl  2تمت إضافةو. س̊ 4عند درجة حرارة 

 

 :Qiagen DNeasy Kit الكيت بطريقة دنااستخلاص الـ -3. 1. 9. 2

بتتالآزوت الستتائل باستتخدام هتتاون معقتتم متتن  نتتاعم مستحوقعلتتى شتتكل غ تقريبتتاً( مت 50)تتم طحتتن المشتتيجة 

وتتتم اتبتتاع تعليمتتات الشتتركة المصتتنعة فتتي  متتل، 2إلتتى أنابيتتب ستتعة  قتتل مستتحوق المشتتيجةالبورستتلان، نُ 

 ,Qiagen DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen الاستتخلاص وفقتاً للبروتوكتول المرفتق متع الكيتت

Germany). 
 

 :LETS بطريقة دنااستخلاص الـ -4. 1. 9. 2

 علتتى شتتكل بتتودرة ناعمتتة بتتالآزوت الستتائل باستتتخدام هتتاون معقتتم متتنغ تقريبتتاً( متت 40)تتتم طحتتن المشتتيجة 

المكتون  LETS متن محلتول µl 800ضيف لهتا مل وأُ  2إلى أنابيب سعة  البورسلان، نقُل المسحوق الناتئ

، حُضّنت عند درجتة ( LiCl, 10 mM EDTA, 0.2% SDS, 10 mM Tris pH =7.4 0.1Mمن )

 الإيزوميتتتل متتتن فينتتتول كلوروفتتتورم كحتتتول  µl 500دقتتتائق، تمّتتتت إضتتتافة10س لمتتتدة  ̊ 65حتتترارة 

ونقتتل  .دورة /دقيقتتة 10000س بستترعة ̊ 4عنتتد درجتتة حترارة  دقتائق 10، ثفُلتت العينتتات لمتتدة (1:24:24)

500 µl  1000من الرشتاحة العلويتة إلتى أنبتوب جديتد، وأضتيف لهتا µl  وحركتت 100متن الإيثتانول ،%

دقتائق عنتد  10العينتات لمتدة بعتدها ثفُلتت و س لمدة ساعة̊ 20 – بشكل خفيف، وحضنت عند درجة حرارة

متل متن  1دورة /دقيقة، تتم التتخلص متن الرشتاحة وغستل الراستب بتـ  12000س بسرعة ̊ 4درجة حرارة 

دورة /دقيقتة، وتتم  12000س بسترعة ̊ 4دقتائق عنتد درجتة حترارة  5%، ثفلت العينات لمدة  70الإيثانول 

طتوال العينتات نت وحُضّت، TEمحلتول بلّ الراسب حُ ثم تحت الهواء،  وتنشيف الراسب التخلص من السائل

 دقيقتة 45لمتدة  س̊ 37والتحضتين عنتد  ،RNaseمتن  µl  2تمتت إضتافةو، س̊ 4الليل عند درجتة حترارة 

Raeder and Broda, 1985)). 

 :CTAB ريقةدنا بطاستخلاص ال -5. 1. 9. 2 

على شكل بودرة ناعمة بالآزوت السائل باستخدام هاون معقم من البورستلان، ملغ(  50)تم طحن المشيجة 

 CTAB(Cetyl متل متن محلتول  1وأضتيف لهتا  ،متل 2نقُلتت بتودرة المشتيجة الناتجتة إلتى أنابيتب ستعة 

(trimethyl ammonium bromide  2المكتون متن المتواد التاليتة% CTAB, 2M NaCl, 0.2 M] 

Tris (pH= 8), 0.05 M EDTA] ، 850أضُتيف دقيقتة،  30س لمتدة ̊ 60حُضّتنت عنتد درجتة حترارة 

µl وتم مزجها بشكل جيد بهتدوء، ووضتعت فتي البتراد  1:  24 الإيزوميل من مزيئ الكلوروفورم / كحول

 دورة /دقيقتتة، 14000وبستترعة س  °4دقيقتتة عنتتد درجتتة حتترارة  20ثفُلتتت العينتتات لمتتدة  .دقيقتتة 15لمتتدة 
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 %،100نقُلتت الرشتتاحة العلويتتة إلتتى أنبتتوب جديتتد وأضتتيف لهتتا حجتتم مماثتتل متتن الكحتتول المطلتتق البتتارد و

 10لتت الأنابيتب لمتدة ثفُّ . لاحقتاً دقيقة 30س لمدة ̊  20– عند درجة حرارة نتضّ حُ ثم  بشكل خفيفورجت 

 70ن الايثتانول متل مت 1ستل الراستب بتـ وغُ  الرائتقتتمّ التتخلص متن ودورة /دقيقة،  14000دقائق بسرعة 

مترة ثانيتة   DNAدورة /دقيقتة، غُستل التـ 14000دقتائق عنتد سترعة  3لت الأنابيب مرة ثانيتة لمتدة %، ثفُّ 

ف فتّتدورة /دقيقتتة، ثتتم جُ  14000دقتتائق عنتتد ستترعة  3لتتت الأنابيتتب لمتتدة فّ %، وثُ  70باستتتخدام الإيثتتانول 

 TE (10 mM Trisبمحلتول راً أخيت لّ الراستبدقيقتة، وحُت 20عنتد درجتة حترارة الغرفتة لمتدة  الراستب

pH= 8, 1 mM EDTA) 2، تمتتت إضتتافة س̊ 4، وحضتتنت طتوال الليتتل عنتتد درجتتة حترارة µl  متتن

RNase  دقيقة 45لمدة  س̊ 37وحُضّنت عند Murray and Thompson, 1980)). 
 

 :دناال ونقاوة ترويز تقدير -2. 9 .2

 Thermoالمطيتاف الضتوئيباستتخدام DNA التـ  الحمتض النتووي منقتوص الأكستجين تركيتزقيتاس  تتم

scientific Multiskan Go  ًبتـ  مقدراng/μl، نتانومتر،  260القتراءات عنتد طتول الموجتة  حيتث أخُتذت

للعينتتات المدروستتة )وهتتي عبتتارة عتتن نستتبة قتتراءة الامتصاصتتية بتتين طتتول  DNAكمتتا ستُتجلت نقتتاوة التتـ 

 1.9إلتتتى  1.7النقتتتي نستتتبة قتتتراءات متتتا بتتتين  DNAنتتتانومتر(، حيتتتث يملتتتك التتتـ  280و  260المتتتوجتين 

(Sambrook et al., 1989.) 
 

 بالرحلان الكهربائي: DNA ختبار نوعية ا -3 .9 .2

مكونة  % 0.8بتركيز الأغاروز  ةالترحيل الكهربائي على هلام من خلال DNA الـ تم فحص نوعية

 ,1XTBE (90 mM Tris-base, 90 mM Boric acidمحلول منظم  مل 100أغاروز وغ   0.8من

2 Mm EDTA, pH =8 ،ً1.5 ضيف لهوأُ (. سخُّن المزيئ حتى ذوبان الأغاروز، ثمّ برُّد قليلا  µl  من

بعد تصلّب من كل عينة  μl 5ـ تمّ حقن الآبار ب .Ethidium bromideبرومايد الإيثيديوم محلول 

 .bp 100ي حُقن سلمّ جزيئ، كما المزيئ

وبعد انتهاء عملية الترحيل  فولت لمدة ساعة، 80أجُريت عملية الرحلان الكهربائي تحت جهد        

رت الهلامة باستخدام جهاز  UV transilluminator(BIO  الإضاءة فوق البنفسجية الكهربائي، صُوِّّ

View .) 

 :بالأنواعمتخصصة  ادئاتبجزيئياً باستخدا   Fusarium الجنس لكشف ع  أنواعا -4. 9. 2

الفيوزاريتوم المعرّفتة مورفولوجيتاً فتي هتذه  أنتواعلتبعض الهتدف  DNAلتضتخيم التـ   PCRأجُري تفاعل 

وذلتك  ،Species-specific primers  بتالنوعالختاص  البادئتاتعلتى حتدا باستتخدام زوج كتلّ  الدراستة 

 ً المستتتتخدمة فتتتي تعريتتتف أنتتتواع الجتتتن   ادئتتاتالب( تسلستتتل 2-1) ويبتتتين الجتتتدول ،لتأكيتتد تعريفهتتتا جزيئيتتتا

Fusarium  في هذه الدراسة المتحصل عليها. 
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PCR Master Mix  Dream Taq Greenمتن  μl 12.5مكتون متن ال( μl 25مزيئ التفاعتل ) حُضّر

)ScientificThermo ( (2X)  22.5و pmol 200( ، و2-2)الجتتدول  ةمتتن كتتل بادئتت ng   متتن التتـ

DNA. 

 

 و الحج  المأخوذ في ول تفاعلالهدف  DNAالمستخدمة في تضخي    PCR: مكونات تفاعل 2-2الجدول 

 (µlالحجم ) المكونات

Dream Taq Green PCR Master Mix (2X) 

(Thermo Scientific) 

12.5 

 forward primer 1.5  ةمباشرال ةالبادئ

 reverse primer 1.5 ةالعكسي ةالبادئ

µl] DNA [100 ng/ 2 

RNase-free water 7.5 

Final volume 25 

 

 ُ وفق برامئ حرارية خاصتة بكتل زوج  BIO RADجريت عملية التضخيم ضمن جهاز المدور الحراري أ

 من البادئات كما هو مبين في الجداول التالية:

 

 F. culmorum النوع للكشف ع  الهدف  DNAالمستخد  في تضخي   PCRلتفاعل  البرنامج الحراري :3-2 الجدول

(Nicholson et al., 1998) 

 

 المدة الزمنية درجة الحرارة  مراحل التفاعل

 Initiation denaturation 95°C 5 min    الفصل الأولي

 دورات 5

        denaturation فصل

        annealingالتحام

  extension استطالة   

95°C 

66°C 

72°C 

30 sec 

30 sec 

30 sec 

 دورات 5

       denaturation فصل 

        annealingالتحام

     extension استطالة

95°C 

64°C 

72°C 

30 sec 

30 sec 

30 sec 

 دورة 25

       denaturation فصل

       annealingالتحام

 extension استطالة    

95°C 

62°C 

72°C 

30 sec 

30 sec 

30 sec 

 final extension 72°C 8 min           استطالة نهائية
 

 

                   ي للكشككككف عكككك  النككككوع الهككككدف DNAالمسككككتخد  فككككي تضككككخي   PCRلتفاعككككل  البرنككككامج الحككككراري :4-2 الجككككدول

F. proliferatum   وF. verticillioides (Mulé et al., 2004) 

 

 المدة الزمنية درجة الحرارة  مراحل التفاعل

 Initiation denaturation 94°C 5 min    الفصل الأولي

 دورة 30

        denaturation فصل

         annealing       التحام

  extension       استطالة 

94°C 

56°C 

72°C 

50 sec  

50 sec  

1 min 

 final extension 72°C 10 min           استطالة نهائية
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 ، F. equisetiللكشف ع  الأنواع  الهدف DNAالمستخد  في تضخي    PCRلتفاعل  البرنامج الحراري :5-2 الجدول
F. graminearum ، F. subglutinans (Kuzdraliński et al., 2017) 

 

 المدة الزمنية درجة الحرارة مراحل التفاعل

 Initiation denaturation 95°C 5 min الفصل الأولي

 

 

 

 دورة 40

        denaturation فصل

 

 annealing           التحام

 

 

 

  extension       استطالة 

95°C 

 

(55°C)   F. equiseti 

F. graminearum   (58°C) 

F. subglutinans   (60°C) 

 

72°C 

 

30 sec 

  

 

30 sec  

 

 

45 sec 

 final extension 72°C 8 min          استطالة نهائية

 

  

 : PCRالرحلان الكهربائي لنواتج  - 1. 4.  9. 2

% ، تحتت 1 السابقة بترحيل المنتجات ضمن هلامة الأغتاروز بتركيتز  PCRتمّ التأكد من نجاح تفاعلات 

 PCRفولت لمدة ساعة، وتمّ تعريف العزلات الناتجة حسب الوزن الجزيئي لمنتئ تفاعل الـ  80جهد 

  Multiplex PCRجزيئياً باستخدا  طريقة  Fusariumالجنس  لكشف ع  أنواعا -5. 9. 2

 Multiplex PCRبهدف توفير الوقتت وتأكيتد تعريتف أكبتر عتدد ممكتن متن العتزلات، تتم إجتراء تفاعتل  

(.6– 2باستتتتتتتتتتتتتتتخدام البادئتتتتتتتتتتتتتتات المتخصصتتتتتتتتتتتتتتة المتتتتتتتتتتتتتتتتوفرة المبينتتتتتتتتتتتتتتة فتتتتتتتتتتتتتتي الجتتتتتتتتتتتتتتتدول )
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PCR Master Mix  Dream Taq Green متن μl 12.5 مكتون متنال( μl 25مزيئ التفاعتل )حُضّتر

)ScientificThermo ( (2X)  5.و pmol7 250(، و2-2)الجتدول  ةمن كل بادئ ng   متن التـDNA  ،

جريت عمليتة أُ ، وMultiplex PCRالمستخدمة في طريقة   PCRمكونات تفاعل الـ( 2-7) ويبين الجدول

 (.8 – 2المبين في الجدول )وفق البرنامئ الحراري  BIO RADالتضخيم ضمن جهاز المدور الحراري 
 

 و الحج  المأخوذ م  ول منها Multiplex PCRالمستخدمة في طريقة   PCR: مكونات تفاعل 7-2 الجدول

 (µlالحجم ) المكونات

Dream Taq Green PCR Master Mix (2X) 

(Thermo Scientific) 

12.5 

 (ة)من كل بادئ 0.5 (10)عددها forward primer  المباشرةالبادئات 

 (ة)من كل بادئ0.5  (10)عددها reverse primer  البادئات العكسية

DNA 2.5 

 

 Multiplex PCRطريقة  في DNAالمستخد  في تضخي    PCRلتفاعل  البرنامج الحراري :8 - 2 الجدول
 

 المدة الزمنية درجة الحرارة  مراحل التفاعل

 Initiation denaturation 94°C 5 min    الفصل الأولي

 دورة 40

        denaturation فصل

 annealing          التحام

  extension      استطالة  

95°C 

58°C 

72°C 

30 sec 

 60 sec  

60 sec 

 final extension 72°C 5 min             استطالة نهائية
 

 : PCRالرحلان الكهربائي لنواتج  - 1. 5 .9. 2

الستتتابق بترحيتتتل المنتجتتتات ضتتتمن هلامتتتة الأغتتتاروز  Multiplex PCRتتتتمّ التأكتتتد متتتن نجتتتاح تفاعتتتل 

فولت لمدة ساعة، وتمّ تعريف العزلات الناتجة حسب الوزن الجزيئي لمنتئ  80% ، تحت جهد 1.8بتركيز

 الناتئ في كل تفاعل. PCRالـ 

فككي جهككاز تحليككل التسلسككلات  تحديككد تتككابع النووليوتيككداتمكك  أجككل  DNAتحضككير عينككات  - 6 .9. 2

Sequencer 

 (:TEF1-αالهدف )مورثة  DNAتضخي  منطقة  -1. 6. 9. 2

 ادئتتتاتالب( تسلستتتل 9 - 2) ويبتتتين الجتتتدول ،EF1 ،EF2 البادئتتتاتباستتتتخدام زوج  PCRأجُتتتري تفاعتتتل 

 .السابقة
 

 TEF1-αمورثة تضخي  المستخدمة في  ادئاتبلل النووليوتيديتسلسل ال: 9-2 الجدول

 ةالبادئ

Primer 

حج  منتج  النووليوتيديتسلسل ال

 PCRالـ

 المرجع

EF1 

EF2 

ATGGGTAAGGAGGACAAGAC 

GGAAGTACCAGTGATCATGTT 

700 bp O’Donnell et al.,1998 
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PCR Master Mix  Dream Taq Greenمتن  μl 12.5مكتون متن ال( μl 25مزيئ التفاعتل ) حُضّر

)ScientificThermo ( (2X)  22.5و pmol ةمتن كتل بادئت  ،)نفت  جتدول البرايمترات المتخصصتة(

وفتق  BIO RAD ضتمن جهتاز المتدور الحتراريجريتت عمليتة التضتخيم أُ  . DNAمتن التـ   ng 250و

 .(10 -2الجدول )المبين في البرنامئ الحراري 

 

 ,.TEF1-α(Geiser et alالمورثكة جزء مك  المستخد  في تضخي    PCRلتفاعل  البرنامج الحراري :10-2 الجدول

2004; Gebremariam et al., 2017 ) 

 

 المدة الزمنية درجة الحرارة  مراحل التفاعل

 Initiation denaturation 93°C 3 min  الفصل الأولي

35 

 دورات

        denaturation فصل

 annealing          التحام

  extension      استطالة  

92°C 

53°C 

72°C 

45 sec 

45 sec 

1 min 

 final extension 72°C 10 min               استطالة نهائية

 

 النوكليوتيتديإلى المخبتر المختتص فتي هيئتة الطاقتة الذريتة لإجتراء التسلستل  PCRمنتجات أرُسلت        

 ABI PRISM® 310 Genetic Analyzerة النوكليوتيديتتباستتتخدام جهتتاز تحديتتد التسلستتلات 

(Applied Biosystem) 

ا متع الأنواع الناتجتة فتي هتذه الدراستة متن ختلال مقارنتة التسلستلات التتي تتمّ الحصتول عليهتعرُّفت         

 National(NCBIلكترونتي للمركتز التوطني للمعلومتات الحيويتة )الإالتسلسلات المنشتورة علتى الموقتع 

center for Biotechnology Information  (http://www.ncbi.nlm.nih.gov.) 

 

 الجنس في التخليق الحيوي للسمو  التي تنتجها بعض أنواع المسؤولةع  المورثات  لكشفا - 7. 9. 2

Fusarium: 

 السموم الفطريةثلاث مجموعات من  التي تشترك في التخليق الحيوي لأهمالمورثات بعض الكشف عن تمّ 

وذلتتك  ،Fusarium، الزيرالينتتون( التتتي تفرزهتتا بعتتض أنتتواع الجتتن  ات)التريكوثيستتينات، الفيومينوزينتت

بالإضتافة إلتى أنتواع  لسموم والعتزلات غيتر المنتجتة لهتالتلك ا المنتجة  Fusariumالـ عزلاتللتمييز بين 

 .السموم التي تفرزها كل من هذه العزلات

 الختاص بته البادئتاتعلى حدا باستتخدام زوج لكلّ سُمّ الهدف  DNAلتضخيم    PCRأجُري تفاعل         

Species-specific primers، الكشف عتن تلتك المستخدمة في  ادئاتالبتسلسل  (11 - 2) ويبين الجدول

 .السموم

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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بعض السكمو  المنتجكة لكالمورثات التي تشترك فكي التخليكق الحيكوي المستخدمة في الكشف ع   ادئاتالب: 11-2 الجدول

 تصيو القمح: التي   Fusariumم  قبل بعض أنواع الجنس 

 الس  الفطري
المورثة  

 المستهدفة
 ةاس  البادئ

 للبادئ النووليوتيديالتسلسل 

(5’→ 3’) 

حج  

 التضخي 

(bp) 

 المرجع

Trichothecene Tri5 
Tri5F 

Tri5R 

AGCGACTACAGGCTTCCCTC 
AAACCATCCAGTTCTCCATCT

G 

544 
Doohan et 

al. 1999 

Fumonisin FUM5 
FUM5F 
FUM5R 

GTCGAGTTGTTGACCACTGCG 
CGTATCGTCAGCATGATGTAG

C 

845 
Bluhm et 

al.  2004 

Zearalenone PKS4. 
F1 

R1 

CGTCTTCGAGAAGATGACAT 

TGTTCTGCAAGCACTCCGA 
280 

Meng et 

al,  2010 

 

 Fusarium الجتن  لكشتف عتن أنتواعاالخاصتة ب (4.9.2) فقترةالتحضير متزيئ التفاعتل كمتا ورد فتي  تم

جريتت عمليتة التضتخيم ضتمن ، وأُ  μl 25وذلك في حجم نهائي قتدره  ،متخصصة بادئاتجزيئياً باستخدام 

وفق برامئ حرارية خاصة بكل زوج من البادئات كما هو مبتين فتي  BIO RAD جهاز المدور الحراري 

 الجداول التالية:

 

 Tri5 (Doohan et al. (1999المستخد  في تضخي  المورثة   PCRلتفاعل  البرنامج الحراري: 12-2 الجدول

 الزمنيةالمدة  درجة الحرارة  مراحل التفاعل

 Initiation denaturation 95°C 5 min    الفصل الأولي

 دورة 30

        denaturation فصل

        annealingالتحام

  extension استطالة   

95°C 

60°C 

72°C 

30 sec 

20 sec  

45 sec 

 final extension 72°C 10 min           استطالة نهائية

 
 FUM5  (Bluhm et al.,  2004)المستخد  في تضخي  المورثة   PCRلتفاعل  الحراريالبرنامج  :13-2 الجدول

 

 المدة الزمنية درجة الحرارة  مراحل التفاعل

 Initiation denaturation 94°C 2 min    الفصل الأولي

 دورة 35

        denaturation فصل

        annealing    التحام

  extension       استطالة  

93°C 

62°C 

72°C 

45 sec 

60 sec  

60 sec 

 final extension 72°C 10 min           استطالة نهائية

 

 PKS4. (Meng et al.,  2010)المستخد  في تضخي  المورثة   PCRلتفاعل  البرنامج الحراري :14-2الجدول 
 

 المدة الزمنية درجة الحرارة  مراحل التفاعل

 Initiation denaturation 95°C 3 min    الفصل الأولي

 دورة 35

        denaturation فصل

        annealing   التحام

  extension      استطالة  

94°C 

60°C 

72°C 

30 sec 

30 sec  

30 sec 

 final extension 72°C 7 min           استطالة نهائية
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 لثالفصل الثا

 Results and Discussionالنتائج والمناقشة 
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 Results and Discussion النتائج والمناقشة

 

 :Fusariumبأنواع الجنس أعراض الإصابة  -1. 3

انتشار مرض عفن الجذور والتاج في بعض حقول القمح، وقد تمّ أثناء  المسح الحقلي أظهرت نتائج 

اصفرار وضعف عام على  بشكلحيث ظهرت  ،الجولات الحقلية تسجيل أعراض الإصابة بهذا المرض

(، وقد ظهر هذا المرض في بعض الأحيان على شكل بؤر متفرقة A - B،1-3 الشكل)النباتات المصابة 

سوداء اللون على الجذور إلى ، ولوحظ على النباتات المصابة وجود بقع بنية ( C،1-3 الشكل)من الحقل 

 الشكل)  أو اسوداد منطقة التاج بالكامل نتيجة موت الأنسجة ،وبقع سوداء على العقد ،وعند قاعدة الساق

3-1، D- E ّنات وردية على سوق بعض النباتات (، كما لوحظ وجود تلو(1-3 الشكل،F  بالإضافة إلى ،)

في منطقة التاج والجذور،  النباتات نسجةأ لموت الفطرالإصابة ب ؤديت حيثظهور سنابل بيضاء اللون 

ذلك مصحوباً بظاهرة  ويكون ،الحبوب ونوعيةكمية  تنخفض وبالتالي ،على انتقال الماء والنسغ يؤثرّمما 

وتعُدّ ظاهرة تلون منطقة  ،( Strausbaugh et al., 2005; Mitter et al., 2006ابيضاض السنابل )

(، وتشكل السنابل البيضاء الناتجة عن النضج المبكر G، 1-3التاج باللون العسلي إلى البني )الشكل 

 لجنس( من الأعراض الرئيسة لمرض عفن التاج الناجم عن الإصابة بأنواع اH، 1-3)الشكل 

Fusarium  (Paulitz et al., 2002.) 

ظهرت الأعراض على السنابل حيث  النباتات المصابة بمرض لفحة السنابل،كما لوحظت بعض       

 ت(، كما ظهر I،3-1 الشكل)الخضراء على شكل اصفرار وموت بعض السنيبلات في السنبلة الواحدة 

(، وترافقت إصابة السنيبلات  J،3-1 الشكل)واضحة برتقالية اللون  بوغيةت اعلى بعض العصافات وساد

الأعراض مع أعراض الإصابة  تتوافق هذه (، و K،3-1 الشكل)بفطر الفيوزاريوم بضمور الحبوب فيها 

 ,.Backhouse et al ؛ 2002،النائب وآخرون) المذكورة في دراسات سابقة Fusariumبالجنس 

2004 Matny, 2015; Scherm et al., 2013 ؛Paulitz et al., 2002.)  
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ضعف عام على  -Bالنباتات،  اصفرار -A على القمح: Fusariumبأنواع الجنس أعراض الإصابة : 3-1 الشكل

اسوداد  - E،على الجذور بقع بنية وبقع سوداء اللون D-مصابة في أماكن متفرقة من الحقل،  بؤر   -Cالنباتات، 

تلون الساق وقاعدة الجذور باللون  G- ،تلونات وردية على سوق بعض النباتات -F ،الجذور ومنطقة التاج بالكامل

برتقالية اللون على بعض  بوغيةوسادت   J-ابيضاض بعض السنيبلات، - I سنبلة بيضاء فارغة، -H العسلي، 

 الغاب(.-حماه C ،D ،E ،F ،J ،Kطرطوس؛  A ،B ،G ،H ،I) ضمور بعض الحبوب. – K السنيبلات،

A B C 

D E F 

G H J K I 
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  :ورفولوجيةالم ةالدراس - 2. 3

من أجزاء مختلفة لنباتات القمح  Fusariumللفطر  عزلات 105تمّ في هذه الدراسة الحصول على 

الساق، السنابل( ظهرت عليها أعراض مميزة للإصابة بهذا الفطر، وذلك من  ،)الجذور، منطقة التاج

الأجزاء النباتية  (1-3ويبين الجدول ))طرطوس، اللاذقية، حماه، السويداء(، محافظات سورية مختلفة 

   العينات منها. جُمعتالتي تمّ العزل منها، والمحافظات التي 

 

 الخصائص المجهرية -1. 2. 3

ً إلّا أنّها ضرورية لوضع العزلات  بالرّغم من كون الدراسات المورفولوجية صعبة وغير موثوقة تماما

ئية ضمن مجموعات متقاربة وتعريفها، وذلك لعدم إمكانية تصنيفها كلّها بالاعتماد على الطرائق الجزي

 .نظراً لارتفاع التكاليف

مجموعة بالاعتماد على التشابه في الصفات المظهرية  20العزلات التي جُمعت إلى  قسُّمت        

، إذ CLA، وعلى قياس قطرها، وصفات المكونات الفطرية لها على وسط PDAللمستعمرات على وسط 

 المشيجة الفطريةالفطرية في قياس قطر مستعمراتها، وأشكالها من حيث كثافة  المجاميعتباينت هذه 

بين الوردي والبنفسجي والكريمي وغيرها، كما اختلفت من حيث وجود ألوانها فقد تراوحت  ا،ولونه

ً  وألوانها وتوزّعها، واختلفت بوغيةالوسادات ال  وسط الزرع،من حيث الصبغات التي تنتجها ضمن  أيضا

إلى وجود ألوان أخرى مثل البنفسجي والبني  من وردي فاتح إلى أحمر داكن إضافةً والتي تدرجت 

في  .مع الأخذ بعين الاعتبار حدوث تغيرات في هذه الألوان مع تقّدم المستعمرات في العمر ،وغيرها

وبالتربة وبالظروف  Plant genotypeيتأثر لون عزلات الفيوزاريوم بالنمط الوراثي للنبات اقع، الو

 ,.Atabaki et al) يرتبط شكل العزلات ولونها بالظروف المناخية والموقع الجغرافي، كما البيئية

2018.) 

كذذذلك أظهذذرت نتيجذذة الفحذذي المجهذذري وجذذود اختلافذذات فذذي التراكيذذب الفطريذذة المتمثلذذة بذذالأبوا          

س، جذنوالتذي تعذدّ سذمة هامّذة للتمييذز بذين أنذواع هذذا ال ،الهلالية الشكل Macroconidiaالكونيدية الكبيرة 

حذذاجز،   2-1لذذك حيذث تختلذذف هذذذه الأبذذوا  فذي الطذذول وعذذدد الحذذواجز، فتعذذدّ أبواغذاً قصذذيرة إذا كانذذت تم

حذواجز  9أو  8حذواجز، وطويلذة  إذا كانذت تملذك بشذكل عذام   7 -3ومتوسطة الطول إذا كانذت تملذك مذن 

(Nelson et al., 1983 ( كما تختلف الأبوا  الكبيرة فذي شذكل الخلايذا القميذة والقاعديذة ،)Nelson et 

al., 1994; Burgess et al., 1994; Summerell and Leslie, 2006 )تلافذات . وكذذلك وُجذدت اخ

طريقذذة توضذذعها علذذى فذذي وفذذي حذذال وجودهذذا،  Microconidiaفذذي شذذكل الأبذذوا  الكونيديذذة الصذذغيرة 

سلاسل أو رؤوس كاذبة على حوامل كونيدية وحيدة أو  فيفقد توضعت بشكل مفرد أو  ،الحوامل الكونيدية
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فذي بعذض العذزلات  Chlamydospores إضافة لذلك لذوحظ تشذكّل الأبذوا  الكلاميديذة .متعددة الفياليدات

ن ـعشذر نوعذذاً مذذ سذذتةمذزدوج أو بشذذكل سلاسذل أو تجمعذذات، ونتيجذة لمذذا سذبق تذذمّ تعريذف  بشذكل مفذذرد أو

 .F. culmorum ،F. sambucinum ،F. pseudograminearum،Fهذي   Fusariumس الجذن

acuminatum،F. semitectum  ،F. verticillioides ،F. proliferatum  ،F. solani،F. 

oxysporum،F. compactum  ،F. equiseti،F. sporotrichioides، F. chlamydosporum، 

F. pseudocircinatum ،F. polyphialidicum  وF. redolens،  الأنذذواعكمذذا تذذمّ تعريذذف F. 

andiyazi، F. flocciferum، F. brachygibbosum  ،F. torulosum  لاحقذذاً بعذذد اسذذتخدام

 الطرائق الجزيئية.

نّ كثرة الاختلافات المذكورة السابقة تفسّر وجود صعوبات كبيرة في تصنيف الأنواع التابعة إ        

 ,.Nelson et al., 1983; Nelson et alاعتماداً على الصفات المورفولوجية ) Fusariumللجنس 

1994; Burgess et al., 1994; Summerell and Leslie, 2006.) 

الجذور ومنطقة التاج، بينما الساق والأنواع المعرفة تم عزلها من  كلأن  (3-1) من الجدول يتضح        

 .Fو   F. culmorum، F. verticillioides،F. proliferatumعزلت أربعة أنواع فقط وهي 

oxysporum  وحماه، بينما لم  طرطوسمن السنابل، كما لوحظت الإصابة بجرب السنابل في محافظتي

 . السويداءاللاذقية و تيتشاهد في محافظ

 F. proliferatum%(، تذذلاه النذذوع  29.52) F. culmorumأعلذذى نسذذبة تذذردد للنذذوع  كانذذت        

، وتتفق هذذه النتذائج (1-3)الجدول  % 8.57و 0.95 %(، بينما تراوح تردد الأنواع الأخرى بين 12.38)

أكثر أنذواع  F. culmorum( حيث كان النوع 2018، 2015مع تلك التي حصل عليها الشعبي وآخرون )

الفيوزاريذذوم المتحصذذل عليهذذا تذذردداً. ويبذذدو أن التذذردد النسذذبي ل نذذواع يختلذذف مذذن منطقذذة جغرافيذذة إلذذى 

%(  18.6كذان الأعلذى تذردداً ) F. solaniرق إيذران أن النذوع أخرى، فقد أشارت دراسذة أجريذت فذي شذ

 .F%(، و  12.9) F. acuminatumمذن بذين الأنذواع المعزولذة مذن جذذور نباتذات القمذح، تذلاه النذوع 

longipes (11.4  ثذم النذوع ،)%F. nygamai (10بينمذا الأنذواع الأخذرى كذان ترددهذا منخفضذذ ،)% ً  ا

   (.Besharati et al., 2017)نسبياً 

ل هذا المرض في  ،القمح في جميع أنحاء العالم وتاج جذورينتشر مرض تعفن في الواقع،          وقد سُجِّّ

؛ الشعبي وآخرون، 2006؛ الخليفة وآخرون، 2002عدد من المحافظات السورية )النائب وآخرون، 

(، حيث تمّ تعريف عدة أنواع فطرية مسؤولة عن تعفنّ جذور القمح في خمس محافظات سورية 2015

  Fusariumو Helminthosporium)إدلب، حماه، حلب، درعا، الحسكة( تتبع ل جناس 

أعلى تردد مقارنة مع باقي  .Fusarium sppسجلت عزلات  وقد ،Alternariaو   Rhizoctoniaو
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وهذا يؤكد أيضاً على أن المسبب الرئيس لتعفن جذور القمح في الظروف المحلية هي أنواع من  ،الأجناس

أن التصنيف  (2006)الخليفة وآخرون، ويبدو من خلال الدراسة السابقة  .Fusariumالجنس 

الخصائي في وجود شبه  علىفقد اعتمد التصنيف المورفولوجي ل نواع المعزولة لم يكن مؤكداً، 

 أنواع محددة الهوية من ذات الجنس5  ومقارنتها مع  المتحصل عليها لعزلاتلوالمورفولوجية  الزرعية

والتي  ،F. avenaceumو  F. culmorumو F. equisetiو  F. poaeو  F. graminearum هي 

في المكسيك، وهذا  CIMMYTتمّ الحصول عليها من المركز الدولي لتحسين الذرة الصفراء والقمح 

وصعوبة التصنيف المورفولوجي الذي يتطلب دراسة  يؤكد على مدى التشابه الكبير بين أنواع هذا الجنس

الكثير من المؤشرات والخصائي الشكلية، وهذا ما كنا نسعى إليه في هذه الدراسة للوصول إلى تصنيف 

 مورفولوجي دقيق وشبه مؤكد. 

ً على أن المسبب الرئيس لتعفن جذور القمح هي أنواع من          وقد أكدت دراسة محلية أخرى أيضا

بينت نتائج تشخيي عزلات فطرية مأخوذة من السلامية تحت التاجية لنباتات ، إذ Fusariumالجنس 

 دير الزور( وجودو الحسكةو درعاو حلبو قمح مصابة بمرض تعفن الجذور من محافظات )حماه

ماد على الصفات وذلك بالاعت ،F. proliferatum و F. culmorumو F. equisetiالأنواع 

  (. 2015زرعية أيضاً )الشعبي وآخرون، مالمورفولوجية وال

السنابل  )جرب( لفحةكما تم في الدراسة الحالية عزل بعض الأنواع من سنابل قمح مصابة بمرض         

Fusarium head blight or scab، سابقاً تسجيل الإصابة به  تمّ  قد، ووالذي يعُدُّ أكثر خطورة وأهمّية

أنواع متحصّل عليها من  ةوتمّ تعريف عشر ،على سنابل القمح في منطقة سهل الغاب في سورية

 .F. culmorum ،F. equiseti ،Fق المورفولوجية وهي ائالعصافات والحبوب باستخدام الطر

moniliforme،F. proliferatum  ،F. sambucinum ،F. compactum ،F. solani ،F. 

crookwellense ،F. avenaceum ،F. semitectum ،وقد كان النوع F. culmorum  هو الأكثر

 .2018))الشعبي وآخرون، أيضاً تردداً 
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اتات القمح التي ظهرت عليها من أجزاء نب تعريف العزلات المُتحصّل عليهالقد اتفقت نتائج         

 من أربعالتي تمّ جمعها و ،أعراض الإصابة بتعفن الجذور الشائع وأعراض الإصابة بلفحة السنابل

محافظات سورية )طرطوس، اللاذقية، حماه، السويداء( مع دراسات سابقة في سورية من حيث إصابة 

في محافظات إدلب، حماه، حلب، درعا، الحسكة  F. culmorumو F. equisetiجذور القمح بالنوعين 

في  F .proliferatumو F. culmorumو  F. equiseti(، وبالأنواع 2006)الخليفة وآخرون، 

(، كما اتفقت مع نتائج 2015)الشعبي وآخرون،  دير الزورو الحسكةو درعاو حلبو حماه محافظات

 F. proliferatumو   F. culmorumمن حيث إصابة السنابل بالأنواع 2018))الشعبي وآخرون، 

ا في هذه الدراسة لم يتم الحصول عليه جديدة. قد يعود سبب الحصول على أنواع F. verticillioidesو

 .Fو  F. andiyazi ،F. torulosum، F. brachygibbosumمثل الأنواع  في الدراسات السابقة

flocciferum،  أي وجود أنواع في تلك الدراسات لم تتواجد في هذه الدراسة مثلأو العكس F. poae ،

F. avenaceum و ،F. crookwellense  ربما إلى اختلاف الموقع الجغرافي واختلاف المناخ بين

فقد  ،كامل المحافظات التي تمّ الجمع منها المحافظات السورية، أو إلى أنّ عملية جمع العينات لم تغطِّ 

، أو إلى خطأ تصنيفي نتيجة هذه الأنواع في مواقع أخرى غير المناطق التي أخُذت منها العيناتتتواجد 

نواع وعدم استخدام التقانات الجزيئية، والتي تعدّ التشابه في الصفات المورفولوجية بين بعض الأ

ة تعد وحسب معرفتنا، فإن هذه الدراس. F. andiyaziضرورية للكشف عن بعض الأنواع مثل النوع 

جذور قمح مصابة، إذ إن هذا النوع  من F. andiyaziالأولى في العالم التي تشير إلى عزل النوع 

 Sorghum (Lesli et al., 2005.)معروف جيداً كممرض للذرة البيضاء 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 
 

 PDAسرعة نمو العزلات على وسط المغذي  -2. 2. 3

ضينها على النمو الخطية )قطر مستعمراتها( عند تحفي سرعة اختلفت العزلات التي تمّ الحصول عليها 

-3، والشكل 32-)الجدول  لمدة ثلاثة أيامس °30و  س°25الحرارة عند درجتي في الظلام   PDAوسط

2.) 

 

 PDA وسط على تحضينها عند المُعرّفة في هذه الدراسة Fusariumالنمو الخطية لأنواع الجنس  سرعة :2-3 الجدول

 أيام ثلاثة لمدةس °30و  س°25في الظلام عند درجتي الحرارة  

الرقم 

 المتسلسل
 اسم النوع

عدد 

 العزلات

 قطر المستعمرة )سم(

 س°30   س° 25 

 المجال المتوسط المجال المتوسط

1 F. culmorum 31 n 5.98 5.8- 6.1  c2.19  2.4 -1.8 

2 F. sambucinum 3  efg3.3 3.2-  3.5  bc2.07  2.2 -2 

3 F. pseudograminearum 4  lm5.15 4.6-  5.3  a1.8 2.2 -1.2 

4 F. acuminatum 6  bcd2.85 2.5-  3  ab1.93  2 -1.2 

5 F. semitectum   9  jk4.05  3.4-  4.2  e2.82  3 -2.5 

6 F. verticillioides  2  efg3.32 3- 3.5  h3.75 4 -3.5 

7 F. andiyazi 1  cde3 3  gh3.7  3.7 

8 F. proliferatum 13  fgh3.41 3- 3.5 e2.81  3 - 2.5 

9 F. solani 3  bc2.82 3 -2  f3.22 3.5 -3 

10 F. oxysporum 7  ghi3.66 3.8 -3  h3.9 4 -3.5 

11 F. compactum 9  hij3.7  5 -4 j 4.82 5 -4.5 

12 F. equiseti 5  k4.32 4.5 -3.5  e2.95  3.5 -1.5 

13 F. sporotrichioides 3  m5.4 5.5 -5  i4.2 4.5 -3.5 

14 F. pseudocircinatum 1  def3.2 3.2  d2.5  2.5 

15 F. torulosum 2  cde3 3 - - 

16 F. polyphialidicum 1  2.5 b  2.5  3 ef 3 

17 F. brachygibbosum 1 5 l 5 - - 

18 F. chlamydosporum 2  3.5 fghi 3.5   3.5 g 3.5 

19 F. flocciferum 1   2 a  2 - - 

20 F. redolens 1  3.8 ij 3.8 - - 

  5تشير الأحرف المشركة ضمن نفس العمود لعدم وجود فروق معنوية عند مستوى% 
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إلى  Fusariumلقد استخدمت أقطار المستعمرات سابقاً كمعيار إضافي في تصنيف أنواع الجنس         

مستوى النوع وتحت النوع، ففي بعض الحالات يحدث خلط بين نوعين أو أكثر نتيجة التشابه في الصفات 

 ,Leslie and Summerell) المورفولوجية لمكونات النوعين، فيستخدم معدل النمو للتفريق بينهما

في صفاتهما   F. sambucinumو F. culmorum، فعلى سبيل المثال يتشابه النوعان (2006

وسط، ولكن يمكن التمييز ال، وكذلك في الصبغات التي ينتجانها ضمن  PDAالمورفولوجية على وسط

 .Fبينهما من خلال شكل الأبوا  الكونيدية الكبيرة، فالخلايا القمية ل بوا  الكونيدية الكبيرة للنوع 

culmorum  تكون عادة مدورةBluntحلّمة ، لكنّها في بعض العزلات تكون مPapillate  مشابهة بذلك

، وفي هذه الحالة تبرز أهمية معدلّ النمو في التمييز بينهما، F. sambucinumللخلايا القمية للنوع 

( عند درجة الحرارة 5.5-6.8 cm) PDAيملك معّدل نمو سريع على وسط  F. culmorumفالنوع 

الدرجة ذاتها من ( عند cm 3.5-2.4معدلّ نمو بطيء ) F. sambucinum، بينما يملك النوع س25°

 .Burgess et al., 1994)الحرارة )

 

 

ند درجتي بعد ثلاثة أيام من التحضين ع Fusarium: قطر مستعمرات عزلات أنواع مختلفة من الجنس 2-3الشكل 

الدرجة س )غياب الأعمدة الزرقاء عند بعض العزلات بسبب عدم أخذ قطر المستعمرات عند °30س و°25حرارة 
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 المدروسة: Fusariumالوصف المورفولوجي لأنواع الجنس  - 3.3

، FH2 ،FH7  ،FH8 ،FH9 ،FH10 ،FT11 ،FT12 ،FT14  تشمل العزلات المجموعة الأولى

FH15،FT16  ،FT18 ،FL19 ،FL20 ،FH21 ،FT27 ،FH29 ،FL30 ،FT32 ،FH40 ،

FH42 ،FT43 ،FL53  ،FL58 ،FS59،FS61 ،FH62  ،FS65 ،FS66 ،FS70،FS101 ،

FS102  والمورفولوجية مع النوع  المزرعيةوالتي تشابهت في صفاتهاFusarium culmorum. 

 Fusarium culmorum (W.G. Smith) Saccardo 

( PDA 5.8)- 6.1أيام من التحضين في الظلام على وسط 3 بلغ قطر مستعمرات العزلات السابقة بعد 

س، وهذا يتفق مع ما ذكُر في °30سم عند درجة الحرارة  1.8 -2.4س، و°25سم عند درجة الحرارة 

. وقد تباينت العزلات في كثافة PDAسريع على وسط  F. culmorumدراسات سابقة من أن معدّل نمو 

ً في بعض العزلات ومتوسط الكثافة  الخيوط الفطرية المتشكلة وألوانها، فقد كان الميسيليوم الفطري كثيفا

الآخر، وتدرّج لونه بين الأبيض والوردي في بعض العزلات، وفي بعضها الآخر كان وردياً في بعضها 

لون أصفر حول كتل الأبوا  المركزية وأبيض على الحواف. وقد شكل عدد قليل  امصفرّاً، وبعضها كان ذ

(. كما 3-3من العزلات صبغة صفراء وردية ضمن الآغار، ولكن معظمها شكل صبغة حمراء )الشكل 

ظهرت وسادات بوغية على ميسيليوم بعض العزلات مع التقدمّ بالعمر، وتدرج لونها بين الأصفر 

والبرتقالي الداكن، كما اختلف توزّعها بين عزلة وأخرى، فقد تجمّعت في بعض  والبرتقالي الفاتح

-3العزلات بوفرة في المركز بالقرب من قرص التلقيح فقط، أو توزّعت على كامل المستعمرة )الشكل 

(. تعُزى الاختلافات المورفولوجية السابقة في عزلات نفس النوع إلى المرونة الوراثية للجنس 4

Fusarium ( وقدرته على التباين الشكلي استجابة لتغيرات البيئة المحيطةBurgess et al., 1994  .) 

ً كونيدية كبيرة         ضمن   Macroconidiaشكّلت عزلات هذا النوع على قطع أوراق القرنفل أبواغا

عريضة (، هذه الأبوا  قصيرة ضخمة وذات نهايات A، 5ِّ-3)الشكل  وسادات بوغية برتقالية اللون

stout الشكل  5 – 3، مقسّمة بـ( 5-3حواجز عرضيّة ،B الخلية القمية لمعظمها مدوّرة ،)Blunt  الشكل(

3-5 ،C ًولبعضها خلية قمّية محلّمة قليلا ،)Papillate  الشكل(5-3 ،D وتكون بذلك مشابهة للنوع ،)F. 

sambucinum  ّمة لكنّها أعرض وأقصر منها، والخلية القاعدية عادة مثلNotched  لكنها تفتقر للشكل

، وقد تشكّل معظم الأبوا  على حوامل كونيدية متفرعة وحيدة الفياليد المميز لمظهر القدم

Monophialides ( 5-3الشكل ضمن الوسادات البوغية ،E) لم يشكّل هذا النوع أبواغاّ كونيدية صغيرة .

Microconidia الشكل  كروية مزدوجة أو بشكل سلاسل، لكنّه شكّل أبواغاّ كلاميدية وفيرة(5-3 ،F،) 

 .ولا تعدّ الأبوا  الكلاميدية معياراً موثوقاً في التصنيف
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( E ،F ،G ،Hالسكطح العلكوي، ) F. culmorum ( :A ،B ،C، (D: أشككال مختلفكة لمسكتعمرات النكوع3-3 الشككل

 السطح السفلي. 

 

 F. culmorum النوع  عزلات عند بوغيةال اختلاف حجم وتوزّع الوسادات :4-3 الشكل

   

   

أبواغ  B -، وسادات بوغية على قطع أوراق القرنفل   F. culmorum:- Aلنوع ل الصفات الشكلية: 5-3 الشكل

حوامل  -E، قمية محلمة بوغ كونيدي كبير ذو خلية - Dقمية مدورة، كونيدي كبير ذو خلية غبو -Cكونيدية كبيرة، 

 .أبواغ كلاميدية -F، بوغيةضمن الوسادات ال الفياليدكونيدية متفرعة وحيدة 

A 
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 الزرعيةوالتي تشابهت في صفاتها  ،FH1،FH48  ،FT60  تشمل العزلات المجموعة الثانية

 .Fusarium sambucinumوالمورفولوجية مع النوع 

Fusarium sambucinum Fückel sensu strict 

مع شكل مستعمرات النوع F. sambucinum يتشابه الشكل المورفولوجي لمستعمرات عزلات النوع 

F. culmorum ،على وسط  مكن التمييز بينهما بالاعتماد على قياس قطر المستعمراتألكن وPDA  بعد

سم عند درجة  3.5 -3.2أيام من التحضين في الظلام، حيث بلغ قطر مستعمرات العزلات السابقة  3

س، وهذه الأقطار أقل من متوسط أقطار °30سم عند درجة الحرارة  2 -2.2س، و °25الحرارة 

 تحولتصوفية بيضاء اللون،  بوغية. شكّلت عزلات هذا النوع خيوطاّ F. culmorumمستعمرات النوع 

 (.A,B، 6-3إلى وردية رمادية، وقد أنتجت أيضاً صبغة حمراء في الآغار )الشكل  مع التقدمّ بالعمر

ً كونيدية كبيرة  CLAشكّلت عزلات هذا النوع على وسط          وفيرة ضمن Macroconidia أبواغا

كانت هذه الأبوا  ، وقد (C، 6-3)الشكل  وسادات بوغية برتقالية فاتحة متوضعة على قطع أوراق القرنفل

حواجز  5 – 3، مقسّمة بـ F. culmorumقصيرة وعريضة ولكنّها أطول وأقلّ عرضاً من النوع السابق 

وتعدّ هذه السمة ل بوا  (، E، 6-3الشكل ) Papillateوالخلية القمية محلمّة  (،D، 6-3)الشكل  عرضيّة

، أمّا الخلية القاعدية عادة مثلّمة F. sambucinumالكونيدية الكبيرة هي السمة المميزة لأبوا  النوع 

Notchedالشكل  ، أو لها الشكل المميز لمظهر القدم(6-3 ،F وقد تشكّلت من خلايا مفردة مولدة ،)

ضمن الوسادات  Branched Conidiophoresل بوا  الكونيدية محمولة على حوامل كونيدية متفرعة 

ّ كونيدية صغيرة(. لم تشكّل عزلاG، 6-3البوغية )الشكل  وهذا ،  Microconidiaت هذا النوع أبواغا

مع العلم أنّ بعض العزلات تنتج  على بعض الأوساط الزرعية عدداً  ،Nelson et al, 1983)يتفق مع )

 ,Leslie and Summerell, 2006 ; Ismail et al)خلية  2-1من مكونة قليلاً من الأبوا  الصغيرة 

ّ كلاميدية مفردة أو مزدوجة أو متوضعة في سلاسل )الشكل ، كما شكّل هذا (2015 ، 6-3النوع أبواغا

H). 
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وسكائد بوغيكة  -Cالسكطح السكفلي، - Bالسكطح العلكوي،F. sambucinum  ،-A لنكوعل : الصكفات الشككلية6-3 الشكل

حوامكل  - Gخلية قاعديكة قدميكة الشككل،  - F،خلية قمية محلمة -Eأبواغ كونيدية كبيرة، - D على قطع أوراق القرنفل،

 .أبواغ كلاميدية -H، بوغيةضمن الوسادات ال الفياليدكونيدية متفرعة وحيدة 

 

التي تشابهت في صفاتها الزرعية  FT63،FT83 ،FT72  ،87FS  تشمل العزلات الثالثةالمجموعة 

 .Fusarium pseudograminearumوالمورفولوجية مع النوع 

 

Fusarium pseudograminearum Aoki & O’Donnell 

 عندسم  1.2 -2.2، وس°25درجة الحرارة عند سم  5.3 -4.6بلغ قطر مستعمرات العزلات السابقة 

عن أفراد  F. graminearum (group-2)من الصعب تمييز أفراد النوع  .س°30درجة الحرارة 

 Aoki and)( F. graminearum group-1سابقا) F. pseudograminearumالنوع

O`Donnell, 1999 أو  ،بالاعتماد على الصفات المورفولوجية ل بوا  الكونيدية الكبيرة(، وذلك

 .Fلكن أسهل طريقة للتمييز بينهما هي أن النوع وبالاعتماد على شكل الحوامل الكونيدية، 

graminearum   يوصف بأنه متجانس الثالوسHomothallic  أن التكاثر الجنسي يحدث على نفس أي

وسط أو  CLA وسطعلى  Peritheciaوتتشكل ثمار زقية دورقية  ،بو  واحد المشيجة المتشكلة من 

متباين الثالوس فهو  F. pseudograminearum، أمّا النوع Carrot Agar (CA)الجزر  آغار

Heterothallic  العزلات أن التكاثر الجنسي يتطلب وجود مشيجتين مختلفتين فيزيولوجياً، وبالتالي أي

B A 
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 Francis and) المأخوذة من بو  واحد غير قادرة على تشكيل أجسام ثمرية على أيّ من الأوساط السابقة

Burgess, 1977; Purss, 1971). 

، Soil-borneهي ممرضات محمولة بالتربة  F. pseudograminearumإنّ أفراد النوع         

 .Fوتسبب أعفان التاج لعدد كبير من العوائل النباتية منها القمح والشعير والشيلم، بينما أفراد النوع 

graminearum  هي ممرضات محمولة بالهواءAirborne، لأجزاء النباتات ً الهوائية  وتسببّ أمراضا

 (.(Burgess et al., 1994مثل مرض لفحة السنابل للقمح والشعير والشوفان وغيرها 

لم تشكل العزلات المدروسة أجساماً ثمرية على وسط آغار القرنفل، كما أنّها عزُلت من جذور وتاج         

 .  F. pseudograminearumنباتات القمح، وهذا يرجّح أن يكون هذا النوع 

مستعمرات بعضها ذات حواف منتظمة وأخُرى ذات  PDAشكّلت عزلات هذا النوع على وسط       

، كما أنتجت B,A)، 7-3اللون )الشكل  حواف غير منتظمة، وخيوطاً بوغية بيضاء إلى صفراء أو حمراء

نادرة أو تكون مغطاة  بوغيةالوسائد ال (.D,C، 7- 3صبغة حمراء اللون ضمن الآغار )الشكل 

 .بالميسيليوم الكثيف

أبواغاً كونيدية كبيرة ضمن وسادات بوغية برتقالية فاتحة  CLAشكّلت عزلات هذا النوع على وسط       

(، وهذه الأبوا  نحيلة مستقيمة تقريباً، السطح البطني لها مستقيم والسطح الظهري مقوّس E، 7-3)الشكل 

ً عددها من  قليلاً، وهي مقسّمة بحواجز (، الخلية القمية لها شكل  F,G،7-3)الشكل  5 4 -مميزة تماما

(، وتغيب في هذا I، 7-3(، والخلية القاعدية قدمية )الشكل H، 7-3)الشكل  curvedالخطم أو مقوسة 

 .( J،7-3النوع الأبوا  الكونيدية الصغيرة، كما لوحظ تشكّل الأبوا  الكلاميدية )الشكل 

 F. culmorum  ،F. sambucinum ،F. pseudograminearumنواع الثلاثة السابقة تنتمي الأ     

ً بوغية غزيرة وأصبغة Discolorإلى القسم  ، وتتميز جميع الأنواع التابعة لهذا القسم بأنها تكوّن خيوطا

، ولكن يمكن التمييز بينها من خلال معدلّات نموها على PDAحمراء قرمزية ضمن الآغار على وسط 

 .Nelson et al., 1983)هذا الوسط، ومن خلال الشكل المورفولوجي ل بوا  الكونيدية الكبيرة )
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السككطح  -(C, D) السككطح العلككوي، -F. pseudograminearum: (A, B )لنككوع ل الصككفات الشكككلية: 7-3 الشكككل

 الخليككة القميككة مقوسككة H-أبككواغ كونيديككة كبيككرة،  -(F G ,)، وسككائد بوغيككة علككى قطككع أوراق القرنفككل - E، السككفلي

curved ،I -   ،الخلية القاعدية قدمية الشكلJ - أبواغ كلاميدية. 

     

تشابهت  والتي ، FT13، FT76 ،FH77، FH80،FH81 ،FH82 العزلاتتشمل الرابعة: المجموعة 

 .  Fusarium acuminatum والمورفولوجية مع النوع الزرعيةفي صفاتها 

Fusarium acuminatum Ellis & Everhart 

. مستعمراته بطيئة النمو نسبياً حيث بلغ قطرها Gibbosumإلى القسم   F. acuminatumينتمي النوع 

س. وقد شكّلت عزلات هذا النوع خيوطاّ °30سم عند  1.2- 2س، و °25سم عند درجة الحرارة  3 -2.5

 (.A,B، 8-3بوغية بيضاء ووردية اللون، كما أنتجت أيضاً صبغة وردية أو حمراء في الآغار )الشكل 

ً كونيدية كبيرة ضمن وسادات بوغية مشمشية  CLAشكّلت عزلات هذا النوع على وسط          أبواغا

ً بـ (، وهذه الأبوا  نحيفة وI، 8-3اللون )الشكل  (، C،8-3)الشكل  حواجز4-5 مقوّسة، ومقسّمة غالبا

ً ما يوجد انحناء مميزّ في النصف العلوي من الخلية  والخلية القمية متطاولة ومستدقة في نهايتها، وغالبا

. وقد لوحظ وجود عدد قليل  E)،8-3، والخلية القاعدية قدمية واضحة )الشكل  D)،8-3)الشكل  القمية

. كما تشكّل عدد  F,G)،8-3الكونيدية الصغيرة، غير مقسمة كلوية أو مغزلية )الشكل جداً من الأبوا  

تشكيل أبوا  كونيدية صغيرة وتجدر الإشارة هنا إلى أن . ( H،8-3قليل من الأبوا  الكلاميدية )الشكل 

ً مهماً، فلم يتم   منة صغيرة العزلات المنتجة لأبوا  كونيدي تفريقعند هذا النوع ليس معياراً تصنيفيا

 . Leslie and Summerell, 2006)العزلات غير المنتجة لها جزيئياً )
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أبكواغ كونيديكة  - C، السكطح السكفلي- Bالسطح العلكوي،F. acuminatum : -Aلنوع ل الصفات الشكلية :8-3الشكل 

الخلية القاعديكة  - E ومستدقة في نهايتها وذات انحناء مميّز في النصف الثاني منها، ة متطاولةالخلية القميّ  -Dكبيرة، 

على  بوغية دةوسا -I، كلاميدية أبواغ H-، بوغ كونيدي صغير كلوي -Gبوغ كونيدي صغير مغزلي،   F-قدمية الشكل،

 قطع أوراق القرنفل.

 

،  FT22، FT26، FT33، FT34، FH35 ،FH39،FH86   تشمل العزلاتالخامسةالمجموعة 

FS103 ،FS104 ، والمورفولوجية مع النوع  الزرعيةوالتي تشابهت في صفاتهاFusarium 

semitectum. 

 

Fusarium semitectum Berkeley & Ravenel 

 (Leslie andكما اقترُح من قبل  F. incarnatumهو مرادف لـ  F. semitectumالنوع 

Summerell, 2006 المزيد من  يتمّ أن (، وهو المفضّل استخدامه كونه معروف على نطاق واسع إلى

 .ل التصنيفية والتسمية لهذا النوعالعمل بشأن المشاك

بلغ قطر مستعمرات العزلات  . Arthrosporiellaإلى القسم  F. semitectumينتمي النوع        

. وقد شكّلت س°30درجة الحرارة  عندسم 2.5 - 3 و ،س°25درجة الحرارة  عندسم  4.2 -3.4السابقة 

ً بوغية غزيرة بيضاء اللون تحوّلت إلى البيج مع التقدم بالعمر، وكوّنت صبغة  عزلات هذا النوع خيوطا

 (. A-D، 9-3بنية فاتحة ضمن الآغار )الشكل 

ً كونيدية كبيرة وفيرة نحيفة ن CLAشكّلت عزلات هذا النوع على وسط          سبياً، السطح أبواغا

، 9-3 )الشكل حواجز عرضية 5 – 3الظهري لها مقوّس قليلاً والسطح البطني مستقيم تقريباّ، مقسّمة بـ 
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(E9-3 ، والخلية القمية لها مستدقة )الشكل ،(F9-3 ، والقاعدية لها مظهر القدم )الشكل ،(G.  كما لوحظ

، H)، 9-3 حواجز عرضية )الشكل 3-5مغزلية الشكل مقسمة بـ  Mesoconidiaوجود أبوا  متوسطة 

، وتتشكّل هذه الأبوا  ضمن أزواج  I)،9-3 )الشكل تشكّلت على حوامل كونيدية وحيدة أو متعددة الفياليد

(، وتعدّ هذه الأبوا  المغزلية من أهم الصفات التي تميّز J،9-3معطية شكلاً يشبه أذني الأرنب )الشكل 

 .K,L,M)، 9-3 كلاميدية مفردة أو في كتل أو في سلاسل )الشكلهذا النوع. كما لوحظ تشكّل أبوا  

  

 
 

أبواغ  -E، السطح السفلي -(C ،D) السطح العلوي، -F. semitectum( :A ،B)لنوع ل الصفات الشكلية :9-3 الشكل

 Mesoconidiaأبكواغ كونيديكة وسككطية  -H، الخليككة القاعديكة قدميكة - G، الخليكة القميكة مسكتدقة -Fكونيديكة كبيكرة، 

توضكع الأبكواغ  -Polyphialides ،J الفياليكدومتعكددة   Monophialides الفياليدحوامل كونيدية وحيدة  -Iمغزلية، 

 -N، بواغ كلاميدية مفردة، أو ضكمن كتكل أو سلاسكلأ -K, L, M، ي الأرنبنمعطية شكلاً يشبه أذية ضمن أزواج وسط

 .وسائد بوغية
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زرعية والمورفولوجية ما الفي صفاته اتشابهت انتلالFT31 ، FT52تشمل العزلتين   السادسة المجموعة

 .Fusarium verticillioides  مع النوع

Fusarium verticillioides (Saccardo) Nirenberg 

سم  3.5 -3. بلغ قطر مستعمرات العزلات السابقة Liseolaإلى القسم  F. verticillioidesينتمي النوع 

 س.°30سم عند درجة الحرارة 3.5- 4 س، و°25عند درجة الحرارة 

ً بوغية بيضاء اللون مع ظهور لون بنفسجي مع التقدمّ بالعمر،          شكّلت عزلات هذا النوع خيوطا

-3 ولوحظ غياب الوسادات البوغية، وكوّنت هذه العزلات في الآغار صبغة رمادية إلى بنفسجية )الشكل

10 ،A,B.) 

ً كونيدية كبيرة طويلة ونحيفة م          3-4نحنية قليلاً إلى مستقيمة، مقسّمة بـ كوّنت هذه العزلات أبواغا

حواجز عرضية، الخلية القمّية لها مقوسة قليلاً ومستدقّة إلى نقطة، الخلية القاعدية لها مظهر القدم )الشكل 

3-10 ،C 3(. وكوّنت هذه العزلات أبواغاً كونيدية صغيرة وفيرة صولجانية الشكل وحيدة الخلية )الشكل-

10 ،Dالشكل (، محمولة على ح( 10-3وامل بوغية وحيدة الفياليد ،E وقد تشكّلت  ضمن سلاسل ،)

( ، كما لوحظ تشكّل الأبوا  الكونيدية الصغيرة ضمن رؤوس كاذبة على حوامل F، 10-3طويلة )الشكل 

 .ولم يتشكّل في هذا النوع أبوا  كلاميدية (،G، 10-3بوغية وحيدة الفياليد )الشكل 

 

والمورفولوجيذذة مذذع الزرعيذذة والتذذي تشذذابهت فذذي صذذفاتها FT67   تشذذمل العزلذذة السككابعةالمجموعككة 

 . )تسجيل لأول مرة عالمياً على القمح( Fusarium andiyaziالنوع

Fusarium andiyazi Marasas, Rheeder, Lamprecht, Zeller & Leslie  

بسبب التشابه المورفولوجي الكبير بين  F. verticillioidesتمّ تعريف هذه العزلة في البداية على أنّها 

ّ كونيدية صغيرة متوضعة بشكل سلاسل أو  المكونات المجهرية لهذين النوعين، فكلاهما يشكّل أبواغا

، هذا بالإضافة إلى تشابه الأبوا  الكبيرة الفياليد ةبشكل رؤوس كاذبة ومحمولة على حوامل كونيدية وحيد

، حيث تمّ F. andiyaziام الطرائق الجزيئية تبيّن أنّ هذه العزلة هي عندهما بشكل كبير. ولاحقاّ باستخد

الرجوع إليها وإعادة توصيفها، وقد تمّت الإشارة في بعض المراجع إلى التشابه الكبير بين هذين النوعين 

 (. Leslie and  Summerell, 2006 وصعوبة التفريق بينهما بالاعتماد على الطرائق المورفولوجية )
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أبواغ كونيدية  C-، السطح السفلي - Bالسطح العلوي، F. verticillioides :-A لنوع الصفات الشكلية ل :10-3 الشكل

 -Monophialides ،Fحوامل كونيديكة وحيكدة الخليكة  E-، أبواغ كونيدية صغيرة  -D كونيدية صغيرة، كبيرة وأبواغ

محمولكة علكى  أبواغ كونيدية صغيرة متوضعة في رؤوس كاذبكة -G طويلة،أبواغ كونيدية صغيرة متوضعة في سلاسل 

Monophialides. 

 

 عندسم  3 (FT67) ةعزللل ةمستعمرالبلغ قطر  .Liseolaإلى القسم    F. andiyaziالنوعينتمي         

ً لة العزهذه  لتشكّ  س.°30درجة الحرارة  عندسم  2.7 و س°25درجة الحرارة  فطرية بيضاء  خيوطا

 .(A,B، 11-3 الشكل)وكوّنت صبغة بنفسجية فاتحة في الآغار  ،اللون، مع ظهور لون بنفسجي فاتح

 3-5ـ مقسّمة ب شكّلت هذه العزلة أبواغاً كونيدية كبيرة نحيفة نسبياً، مقوّسة قليلاً إلى مستقيمة تقريبا،        

، والخلية القمية مستدقة والقاعدية لها مظهر القدم، كما كوّنت أبواغاً C)، 11-3عرضية )الشكل  حواجز

، وقد تشكّلت ضمن  D)،11-3ية الشكل وحيدة الخلية )الشكل كونيدية صغيرة وفيرة بيضوية أو صولجان

، أو  E) ،11-3 )الشكل Monophialidesرؤوس كاذبة محمولة على حوامل بوغية وحيدة الفياليد 

كما لوحظ تشكل عدد قليل جداّ من الأبوا  الكلاميدية  .(F، 11-3 )الشكل سلاسل طويلة توضّعت ضمن

أبواغاً كلاميدية  F. andiyazi(. تكُوّن سلالات G، 11-3)الشكل  Pseudochlamydosporesالكاذبة 

ً مفردة أو تتشكل في  كاذبة، وهي مشابهة ل بوا  الكلاميدية لكنها شفافة وذات جدر ملساء، وتكون غالبا

 .(Marasas et al., 2001) سلاسل قصيرة
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أبواغ كونيدية كبيرة  C-، السطح السفلي- Bسطح العلوي،ال F. andiyazi :-A  لنوعالصفات الشكلية ل :11-3 الشكل

ورؤوس  Monophialidesحوامكل كونيديكة وحيكدة الخليكة  E-أبكواغ كونيديكة صكغيرة،  -Dوأبواغ كونيديكة صكغيرة، 

 Pseudochlamydosporesمفرد كلاميدي كاذب بوغ  -G ،أبواغ كونيدية صغيرة متوضعة في سلسلة -Fكاذبة، 

  

(، وذلذك بالاعتمذاد علذى 2001عذام ) ينوآخذرMarasas مذن قبذل  F. andiyaziتذمّ وصذف النذوع        

لكنذه كذان و ،الطرائق المورفولوجيذة والجزيئيذة، ومذن المحتمذل أن يكذون هذذا النذوع موجذوداً فذي الماضذي

ويعُذذدّ هذذذا النذذوع  .بسذذبب التشذذابه المورفولذذوجي الكبيذذر بذذين هذذذين النذذوعين F. verticillioidesيصُذذنّف 

ومذن المحتمذل أن يكذون هذو النذوع السذائد عليهذا لكنذه لذم يذُدرس علذى نطذاق  ،ممرضاً لنبات الذرة البيضاء

 (. Leslie and  Summerell, 2006 واسع )

 

، FT17 ،FH37 ،FT38،FH44  ،FH45 ،FT46 ،FT47     تشمل العزلاتالثامنةالمجموعة 

FH50  ،FS51 ،FS57 ،FS64 ،FS78 ،FT79 ، والتي تشابهت في صفاتها المزرعية

 . Fusarium proliferatum والمورفولوجية مع النوع

Fusarium proliferatum (Matsushima) Nirenberg 

سم  3.5 -3بلغ قطر مستعمرات العزلات السابقة  .Liseolaإلى القسم   F. proliferatumالنوعينتمي 

ً  هذه العزلات لتشكّ  س.°30درجة الحرارة  عندسم  2.5– 3، وس°25درجة الحرارة  عند فطرية  خيوطا

 .(A,B، 12-3 الشكل) وكوّنت صبغة بنفسجية فاتحة في الآغار ،، مع ظهور لون بنفسجي فاتحبيضاء
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ً كونيدية كبيرة نحيفة نسبياً، مقوّسة قليلاً إلى  CLAشكّلت عزلات هذا النوع على وسط          أبواغا

، 12-3 ، الخلية القمية مستدقة )الشكلC)، 12-3 )الشكل عرضية حواجز 3-5ـ مقسّمة ب مستقيمة تقريبا،

(D 12-3 والقاعدية قليلة التطور )الشكل ،(E.  كونيدية صغيرة وفيرة ً كما كوّنت هذه العزلات أبواغا

، محمولة على حوامل بوغية وحيدة الفياليد  F)،12-3 بيضوية الشكل وحيدة الخلية )الشكل

Monophialide 12-3 )الشكل ،(G أو على حوامل بوغية متعددة الفياليدات ،Polyphialides الشكل( 

3-12 ،(H، الشكل قصيرة  وقد توضّعت في سلاسل( 12-3 ،I أو ،) الشكل( 12-3طويلة، J أو ،)في 

 ولم يتشكّل في هذا النوع أبوا  كلاميدية.،  K)،12-3 رؤوس كاذبة )الشكل

  

 
 

أبكواغ كونيديكة  -C، السطح السكفلي- Bالسطح العلوي، F. proliferatum :-Aلنوع لالصفات الشكلية  :12-3 الشكل

أبواغ كونيدية صغيرة ،  -F، الخلية القاعدية قدمية الشكل -Eمستدقة، الخلية القمية  -D، كبيرة وأبواغ كونيدية صغيرة

-G  الفياليكدحوامكل كونيديكة وحيككدة Monophialides ،H-   الفياليككدمتعكددة حوامكل كونيديككة Polyphialides ، -

I قصيرةأبواغ كونيدية صغيرة متوضعة في سلاسل، J-  طويلكة سلاسكلمتوضعة فكي أبواغ كونيدية صغيرة ،K-  أبكواغ

 .وسلاسل كونيدية صغيرة متوضعة في رؤوس كاذبة 

 

ا مع بعضه F. verticillioides، F. andiyazi ،F. proliferatum الأنواع الثلاثة السابقةتشابه ت     

ً كونيدية صغيرة متشابهة  حيث تنتج صبغات بنفسجية في الآغار، وتشُكّل ،في الكثير من الصفات أبواغا

 .F و F. verticillioides التمييز بينلكن يمكن و ،في الشكل ومتوضعة في سلاسل أو في رؤوس كاذبة

proliferatum وشكل الحوامل الكونيدية  من خلال طول السلاسل(Burgess et al., 1994; Leslie 

and Summerell, 2006) فسلاسل النوع ،F. proliferatum أقصر من سلاسل النوع F. 
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verticillioides،  النوع سلاسلوتتشكّل  F. proliferatum على حوامل كونيدية متعددة ً غالبا

 الفياليداتكما يمكن أن تتشكل على حوامل كونيدية وحيدة ، Polyphialides اتالفياليد

Monophialides أمّا في النوع ،F.verticillioides  تحُمل الأبوا  الكونيدية الصغيرة على حوامل

(، كما Burgess et al., 1994; Leslie and Summerell, 2006)فقط  الفياليداتكونيدية وحيدة 

وتحُمل الأبوا  الكونيدية الصغيرة فيهما  ،كثيراً  F. andiyazi و F. verticillioides النوعان يتشابه

 (.Leslie and Summerell, 2006 )  فقط الفياليدكونيدية وحيدة  على حوامل

 

والتي تشابهت في صفاتها المزرعية  ،FT23 ،FS55 ،FS56   تشمل العزلاتالتاسعةالمجموعة 

   Fusarium solani .والمورفولوجية مع النوع

Fusarium solani (Martius) Appel & Wollenweber emend. Snyder & Hansen  
 

 2 - 3 بلغ قطر مستعمرات العزلات السابقة . Martiella قسم الإلى  Fusarium solaniينتمي النوع 

عزلات هذا النوع شكّلت  . وقدس°30درجة الحرارة  عندسم  3 - 3.5 س، و°25درجة الحرارة  عندسم 

 .(A,B، 13-3 الشكل) روكوّنت صبغة بنية ضمن الآغا إلى كريمية اللون، خيوطاً هيفية بيضاء

 قمية والقاعدية مدوّرةوفيرة، عريضة مقوّسة قليلاً، الخلايا ال شكَلت هذه العزلات أبواغاً كونيدية كبيرة     

(.  D،13-3)الشكل  هيفية من حوامل كونيدية وحيدة الفياليد ات(، وذلك ضمن وساد C،13-3)الشكل 

 ، E,F)،13-3)الشكل  الأبوا  الكونيدية الصغيرة ذات شكل بيضوي مكوّنة من خلية واحدة أو من خليتين

. كما  G,H)،13-3وحيدة الفياليد طويلة )الشكل  وقد تشكّلت ضمن رؤوس كاذبة على حوامل كونيدية

 .( I,J،13-3ية أو متوضعة في سلاسل )الشكل كوّنت أبواغاً كلاميدية غزيرة مفردة طرف

 

 (،FT25 ،FT49 ،FH68 ،FH84 ،FS92 ،FS93 ،FS97)   تشمل العزلاتالعاشرة المجموعة

  Fusarium oxysporum .والتي تشابهت في صفاتها المزرعية والمورفولوجية مع النوع 

Fusarium oxysporum Schlechtendahl emend. Snyder & Hansen 

أيام من  3 بلغ قطر مستعمرات العزلات السابقة بعد. Elegansإلى القسم  F. oxysporumينتمي النوع 

درجة  عندسم  3.5-4س، و°25درجة الحرارة  عندسم PDA (3.8-3 )التحضين في الظلام على وسط 

 س.°30الحرارة 
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أبكواغ كونيديكة كبيكرة  C-، السكطح السكفلي- Bالسكطح العلكوي، F. solani  :-Aلنكوع لالصفات الشكلية  :13-3 الشكل

وحيكدة  أبكواغ كونيديكة صكغيرة - E، ضكمن وسكادة هيفيكة الفياليكد حوامكل كونيديكة وحيكدة  -Dوأبواغ كونيدية صكغيرة، 

 Monophialidesوحيكدة الخليكة  طويلكة حوامكل كونيديكة - Hو  G،  الخلايا ثنائية أبواغ كونيدية صغيرة F-، الخلايا

ً تحمل رؤوس  .متوضعة في سلاسل  كلاميديةأبواغ J- ، أبواغ كلاميدية مفردة -I، كاذبة ا

 

شكّلت العزلات الناتجة  .PDAيتغيرّ الشكل المورفولوجي لعزلات هذا النوع بشكل كبير على وسط      

ً خيوط في هذه الدراسة صبغة بعض العزلات وكوّنت  ،اللون إلى بنفسجية بيضاءغير كثيفة، فطرية ا

 .(A-D، 14-3 الشكل)في الآغار  حمراء قرمزيةداكنة إلى  صبغة بنفسجيةفاتحة وأخرى  بنفسجية

شكّلت عزلات هذا النوع أبواغاً كونيدية كبيرة قصيرة إلى متوسطة الطول، هلالية إلى مستقيمة تقريباً،     

ً مقسّمة  مستدقتان  ، والخليتان القمية والقاعدية لهذا النوعE)، 14-3عرضية )الشكل  ثلاثة حواجزب غالبا

، H)، 14-3)الشكل  الأبوا  ضمن وسادات هيفية، وقد تشكّلت هذه G,F)، 14-3إلى حدٍّّ ما )الشكل 

، كما كوّنت هذه I)، 14-3يد على الخيوط الهيفية )الشكل حوامل كونيدية وحيدة الفيال علىوبشكل أقل 

، وقد ( K,L،14-3يدة أو ثنائية الخلايا )الشكل العزلات أبواغاً كونيدية صغيرة وفيرة بيضوية الشكل وح

 Monophialidesمولة على حوامل بوغية قصيرة وحيدة الفياليد رؤوس كاذبة مح تشكّلت  ضمن

ً عند هذا النوع M)،14-3)الشكل   وأحيانا بينية كما لوُحظ تشكّل أبوا  كلاميدية مفردة طرفية غالبا

 .N)، 14-3)الشكل 

يمكن التمييز بينهما من خلال طول  ولكن، F. solani مع النوع  F. oxysporumيتشابه النوع         

 .الثاني عند النوعطويلة و ،النوع الأول قصيرة عندالحوامل الكونيدية التي تحمل الرؤوس الكاذبة، فهي 
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أبواغ  E-، السطح السفلي -(C,D) السطح العلوي،-oxysporum  F. :(A,B)  لنوعلالصفات الشكلية  :14-3 الشكل

أبواغ كونيدية  -I، أبواغ كونيدية متوضعة في وسادات هيفية H-الخلية القمية، G- الخلية القاعدية،  -Fكونيدية كبيرة، 

أبككواغ  -Monophialides ،(K,L) الفياليككد حوامككل كونيديككة قصككيرة وحيككدة  -J، متشكككلة علككى الميسككيليوم مباشككرة

 كلاميدية مفردة. أبواغ -Nبواغ كونيدية صغيرة متوضعة في رؤوس كاذبة، أ -Mكونيدية صغيرة، 

 

 

، FH5 ،FH6 ،FH28 ،FH36 ،FH85 ،FS91 ،FS94   تشمل العزلاتالحادية عشرةمجموعة ال

FS95 ،FS105، والتي تشابهت في صفاتها المزرعية والمورفولوجية مع النوع Fusarium 

compactum. 

Fusarium compactum (Wollenweber) Gordon 

على  قطر مستعمرات العزلات السابقةبلغ  .Gibbosumإلى القسم   F. compactumينتمي النوع 

 عندسم  4.5 -5، وس°25درجة الحرارة  عندسم  4 - 5أيام من التحضين في الظلام 3 بعد  PDAوسط 
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ً  هذه العزلات لتشكّ  .س°30درجة الحرارة  تلون مع التقدم بالعمر، وتشكّلت تفطرية بيضاء اللون،  خيوطا

كما في الآغار،  حمراءوكوّنت صبغة الكونيدية الكبيرة على الميسيليوم ضمن كتل برتقالية اللون، الأبوا  

تجمّعت خيوط و، على السطح السفلي للمستعمرة Flecksتشكّل بقع بنية داكنة في بعض العزلات لوُحظ 

 .(A-D، 15-3 الشكل) في بعض العزلات tufts بيضاء  حزمالميسيليوم بشكل 

ً كونيدية كبيرة ضمن وسادات كوّنت هذه العزلات         هيفية برتقالية على الآغار وعلى قطع  أبواغا

خمسة ب، وهذه الأبوا  مقوّسة، عريضة في المنتصف، ومقسّمة عادةً K)، 15-3)الشكل  أوراق القرنفل

، H,G)، 15-3تطاولة مستدقّة وإبرية )الشكل ، الخلية القمّية لهذه العزلات مE,F)، 15-3)الشكل  حواجز

(. تغيب الأبوا  الكونيدية الصغيرة في هذا النوع، كما I،15-3قاعدية لها مظهر القدم )الشكل والخلية ال

 .J)، 15-3)الشكل  ظ تشكّل أبوا  كلاميدية غزيرةلوح

 

 

، السهم الأسود يشير إلى كتل الأبواغ السطح العلوي -compactum F. :(A,B)  لنوعلالصفات الشكلية  :15-3 الشكل

الخليكة  -(G,H)أبكواغ كونيديكة كبيكرة،  -(E,F)، السكطح السكفلي - Tufts،(C,D)السهم الأحمر يشير إلكى  ،الكونيدية

هيفية برتقالية  وسادات K-، كلاميدية اغبوأ J-الخلية القاعدية قدمية الشكل،   - Iمتطاولة ومستدقة في نهايتها،القمية 

 .حوامل كونيدية – L، على الآغار وعلى قطع أوراق القرنفل

 

تشابهت في  والتي ،FH54،FH71 ،FS73 ،FS74 ،FS75   تشمل العزلاتعشرة الثانيةمجموعة ال

 .Fusarium equiseti  صفاتها المزرعية والمورفولوجية مع النوع
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Fusarium equiseti (Corda) Saccardo      

على وسط  مستعمرات العزلات السابقةبلغ قطر . Gibbosumإلى القسم  F. equisetiينتمي النوع 

PDA  سم  1.5- 3.5س، و°25درجة الحرارة  عندسم  4.5 3.5-أيام من التحضين في الظلام  3 بعد

اللون تحوّلت إلى البيج  شكّلت عزلات هذا النوع خيوطاً هيفية غزيرة بيضاء .س°30درجة الحرارة  عند

تشكّل بقع بنية داكنة  ، وقد لوُحظغاربنية فاتحة ضمن الآ دم بالعمر، وكوّنت صبغةالبني الفاتح مع التق أو

Flecks على السطح السفلي للمستعمرة (16-3 الشكل ،A-D.)  

، 16-3)الشكل  كوّنت هذه العزلات أبواغاً كونيدية كبيرة مقوّسة، ومقسّمة بخمسة حواجز عرضية        

(E16-3مّية متطاولة ومستدقةّ )الشكل ، والخلية الق ،(F16-3قاعدية لها مظهر القدم )الشكل ، والخلية ال ،

(Gالشكل( 16-3 ، وقد تشكّلت على حوامل كونيدية متفرعة وحيدة الفياليدات،H,I   لم تتشكل الأبوا .)

 .J)، 16-3سلاسل أو كتل )الشكل  فيالكونيدية الصغيرة في هذا النوع، كما لوحظ تشكّل أبوا  كلاميدية 

لكن يمكن التمييز بينهما و بشكل المستعمرات، F. semitectum و F. equiseti النوعين به عزلاتاشتت

ً ن بقعكوِّّ تفقط  F. equisetiالنوع عزلات بأن   .في الآغار  flecksبنية داكنة  ا

 

 

 

بكوغ  - E، السكطح السكفلي -(C,D) السكطح العلكوي، - equiseti F.:(A,B) لنكوع  الصكفات الشككلية ل :16-3 الشككل

حوامككل  (H,I)-الخليككة القاعديككة قدميككة الشكككل،  - G، الخليككة القميككة متطاولككة ومسككتدقة فككي نهايتهككا -Fكونيككدي كبيككر، 

 أبواغ كلاميدية )كتل وسلاسل(. -J ، كونيدية متفرعة وحيدة الفياليدات
 

مع الأبوا  الكونيدية الكبيرة  F. compactumلنوع لبعض عزلات االكونيدية الكبيرة تتشابه الأبوا       

التمييز بين النوعين بالاعتماد على صفات الأبوا  الكونيدية الكبيرة، لكن ويصعبُ  ،F. equisetiللنوع 

 .الخلية القمية لأبوا  النوع الثاني منيلُاحظ أنّ الخلية القمية لأبوا  النوع الأوّل مستدقة وإبرية أكثر 
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والتي تشابهت في صفاتها ، FH41, FH24, FH4 ثلاث عزلات  تشمل المجموعة الثالثة عشرة

 .Fusarium sporotrichioidesالمزرعية والمورفولوجية مع النوع 

 

Fusarium sporotrichioides Sherbakoff 

بلغ قطر مستعمرات العزلات  .Sporotrichiella إلى القسم F. sporotrichioidesينتمي النوع 

س، °25درجة الحرارة  عندسم  5-5.5أيام من التحضين في الظلام 3 بعد  PDAعلى وسط السابقة 

ً  هذه العزلات لتشكّ  .س°30درجة الحرارة  عندسم  3.5-4.5و تتحوّل إلى ، فطرية بيضاء اللون خيوطا

 .(A-D، 17-3 الشكل)، وكوّنت صبغة حمراء في الآغار اللون الوردي مع التقدم بالعمر

ً كونيدية كبيرة متوسطة الطول، السطح الظهري  CLAشكّلت عزلات هذا النوع على وسط        أبواغا

ً بثلاثة  ، 17-3)الشكل  حواجز عرضيةأو أربعة لها مقوّس والسطح البطني مستقيم تقريباّ، مقسّمة غالبا

(E والخلية القمية مقوسة، والقاعدية مثلمة ،notched كما شكّلت أبواغاً كونيدية صغيرة مكونة من خلية .

ً تشكل أبوا  وسطية مغزلية  واحدة أو من خليتين، وفيرة بيضوية أو إجاصية. وقد لوحظ أيضا

Mesoconidia  17-3)الشكل ،(F.  في سلاسل أو مزدوجة أو كما لوحظ تشكّل أبوا  كلاميدية مفردة

 .(G,H،17-3)الشكل 

 

 

 - E، السطح السفلي - (C,D)السطح العلوي، sporotrichioides F. :-(A,B)  لنوعالصفات الشكلية ل :17-3 الشكل

أبكواغ  -(G,H) ، مغزليكةإجاصكية، وأبكواغ كونيديكة وسكطية  أبكواغ كونيديكة صكغيرة بيضكوية و -Fبوغ كونيدي كبيكر، 

 .كلاميدية
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 والتذذذذي تشذذذذابهت فذذذذي صذذذذفاتها المزرعيذذذذة، FS69  تشذذذذمل عزلذذذذة واحذذذذدة عشككككرة الرابعككككةالمجموعككككة 

 Fusarium pseudocircinatumوالمورفولوجية مع النوع 

 

Fusarium pseudocircinatum O’Donnell & Nirenberg 

 عندسم  PDA (3.2)أيام من التحضين في الظلام على وسط 3 بلغ قطر المستعمرة للعزلة السابقة بعد 

 .س°30درجة الحرارة  عندسم  2.5س، و°25درجة الحرارة 

بشكل خاص في  في الآغار بنفسجيةخيوطاً فطرية بيضاء اللون، وكوّنت صبغة  هذه العزلة شكّلت      

 .(A,B، 18-3 الشكل) منتصف الطبق

مقسّمة  أبواغاً كونيدية كبيرة نحيفة نسبياً، مقوّسة قليلاً إلى مستقيمة تقريبا،شكّلت عزلات هذا النوع         

ً ب ، 18-3قاعدية لها مظهر القدم )الشكل وال  Beakedحواجز عرضية، الخلية القمية منقارية ثلاثةغالبا

(Cكونيدية صغيرة وفيرة بيضو ً -3)الشكل ية الشكل وحيدة الخلية . كما كوّنت هذه العزلات أبواغا

18،(D 18-3يرة أو ضمن رؤوس كاذبة )الشكل ، وقد تشكّلت  ضمن سلاسل قص،(E   محمولة على

ومن الصفات المورفولوجية  .F,G,H)، 18-3)الشكل  Monophialidesحوامل بوغية وحيدة الفياليد 

  Coiledتشكيل هيفات ملتفة  CLAالأخرى المميزة لهذا النوع، والتي تمّت ملاحظتها على وسط 

hyphae  18-3)الشكل ،(G.H  ،.ولم يلاحظ تشكل أبوا  كلاميدية عند هذا النوع 

 F. circinatumمن الناحية المورفولوجية مع النوعين   F. pseudocircinatumيتشابه النوع        

من ناحية تشكيل هيفات ملتفة، حيث تعُدّ الأنواع الثلاثة السابقة هي الوحيدة  F. sterilihyphosum و 

 .Fعن النوع   F. pseudocircinatumالتي تشكّل هذا النوع من الهيفات. يمكن تمييز النوع 

circinatum  من خلال تشكيل النوع الأوّل سلاسل قصيرة من الأبوا  الكونيدية الصغيرة، بينما تتشكّل

 .Fويمكن تمييز النوع .F. circinatumهذه الأبوا  ضمن رؤوس كاذبة فقط عند النوع 

pseudocircinatum   عن النوعF. sterilihyphosum  ،من خلال شكل الأبوا  الكونيدية الكبيرة

 حواجز. 3-5فهي في النوع الأخير أطول ومقسّمة عادة بـ 

 



86 
 

 

 
 

 بكوغ C-، السكطح السكفلي– Bالسكطح العلكوي، pseudocircinatum  F. :-A  لنكوعالصفات الشكلية ل :18-3 الشكل

هيفات  -(G,H)، ورؤوس كاذبة ضمن سلاسل أبواغ كونيدية صغيرة -(E,F)، أبواغ كونيدية صغيرة -D  ،كونيدي كبير

 .Coiled  hyphaeملتفة 

 

ا إلذذى مسذذتوى النذذوع مذذلذذم يذذتم تعريفه حيذذث، FS98و FH3 تينعذذزلال  تشذذمل عشككرة الخامسككةالمجموعككة 

 ً )تسذجيل لأول  . F. torulosumهذي  FH3 باسذتخدام الطرائذق الجزيئيذة تبذيّن أنّ العزلذةو ،مورفولوجيذا

  .(ةمرة في سوري

Fusarium torulosum (Berkeley & Curtis) Nirenberg 

درجة الحرارة  عند PDAأيام من التحضين في الظلام على وسط 3 بعد  سم 5بلغ قطر المستعمرة 

 إضافة إلى ،المركزحلقات متحدة و ،إلى برتقالية اللونشكّلت هذه العزلة خيوطاً فطرية بيضاء  .س25°

 (.A,B، 19-3 الشكل) في الآغار بشكل خاص في منتصف الطبقحمراء صبغة وجود 

أبواغاً كونيدية كبيرة متوسطة الطول، السطح الظهري  CLAشكّلت عزلات هذا النوع على وسط         

 ً ، C)، 19-3 )الشكلعرضية  ثلاثة حواجزبلها مقوّس والسطح البطني مستقيم تقريباّ، مقسّمة غالبا

ً كونيدية صغيرة مكونة من خلية  .Notchedوالخلية القمية مقوسة، والقاعدية مثلمة  كما شكّلت أبواغا

كما لوحظ تشكّل أبوا   .E)، 19-3 تتشكل مفردة )الشكل D)، 19-3 واحدة أو من خليتين )الشكل

 .Fتتوافق هذه الصفات مع صفات النوع  .G)، 19-3 كلاميدية متوضعة في سلاسل )الشكل

torulosum حسب ( Nirenberg, 1995; Summerell and Leslie, 2006 .) 
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بكوغ كونيكدي  - C، السكطح السكفلي- Bالسكطح العلكوي، F.  torulosum  :-Aلنكوعلالصكفات الشككلية  :19-3 الشككل

 F– بوغ كونيكدي مفكرد علكى حامكل كونيكدي، – Eأبواغ كونيدية صغيرة بيضوية مكونة من خلية أو خليتين،  -Dكبير، 

 سلاسل. في أبواغ كلاميدية -Gحوامل كونيدية، 

 

تشابهت في صفاتها المزرعية  والتي ،FS100 تنتمي إليها العزلةالسادسة عشرة: المجموعة 

 . Fusarium polyphialidicum والمورفولوجية مع النوع

Fusarium polyphialidicum Marasas, Nelson, Toussoun & van Wyk 

 

 ً س، و °25سم عند درجة الحرارة   2.5حيث بلغ قطر المستعمرة ،مستعمرات هذا النوع بطيئة النمو نسبيا

 ذات لون أبيض إلى برتقالي فاتح مشيجة كثيفةس، وقد شكّلت هذه العزلة °30سم عند درجة الحرارة  3

 (.A,B، 20-3 ، كما أنتجت صبغة صفراء في الآغار)الشكلومحيط زهري

أبواغاً كونيدية كبيرة ضمن وسادات هيفية بيضاء إلى برتقالية  CLAشكّلت هذه العزلة على وسط         

(، C، 20-3حواجز )الشكل  3-4(، وهذه الأبوا  نحيفة مقوّسة ومقسّمة غالباً بـ H، 20-3 فاتحة )الشكل

(، وقد لوحظ E، 20-3(، والخلية القاعدية قدمية الشكل )الشكل D، 20-3)الشكل  الخلية القمية مقوسة

 (.F، 20 -3وجود أبوا  كونيدية صغيرة مغزلية مكونة من خلية واحدة أو خليتين )الشكل، 
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أبكواغ  - C، السكطح السكفلي - Bالسكطح العلكوي، F. polyphialidicum: -A لنكوعالصفات الشككلية ل :20-3  الشكل

حوامكل  -Gكونيديكة صكغيرة ، أبكواغ   F-،القاعديكة قدميكة الشككلالخليكة  -E القميكة مقوسكة،الخلية  -Dكونيدية كبيرة، 

 هيفية على قطع أوراق القرنفل.وسادات   H-، كونيدية

 

، والتي تمّ تعريفها في البداية بالاعتماد على الطرائق FS88تنتمي إليها العزلة   السابعة عشرةالمجموعة 

حيث تشابهت بشكل كبير في صفاتها المورفولوجية مع وصف هذا  ،.transvaalense Fالمورفولوجية 

ولكن باستخدام الطرائق الجزيئية تبين أنها تنتمي  ،(Sandoval-Denis et al., 2018)النوع حسب 

 . Fusarium brachygibbosumللنوع 

Fusarium brachygibbosum Padwick (ة)التسجيل لأول مرة في سوري 

س، ومن الملاحظ تغير شكل المستعمرة بسرعة، إذ °25لحرارة سم عند درجة ا  5بلغ قطر المستعمرة

والخلفية حمراء إلى برتقالية شكل حلقات متحدة المركز،  على ،زهرية اللونإلى قطنية كثيفة بيضاء  كانت

خيوط فطرية  مع التقدم بالعمر إلى برتقالية مخملية، مع وجود تحولتفي الوسط وصفراء في المحيط، 

 .(A-D، 21-3)الشكل  والخلفية حمراء أو خمرية، في الوسط صفراء اللون

H 

C 

D 

E G F 

B A 
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ً كونيدية كبيرة،  CLAشكّلت هذه العزلة على وسط          ً بـ أبواغا جدرها  حواجز، 4-5مقسّمة غالبا

، 21-3 )الشكلقدمية  اعدية، والخلية القأو خطافية الخلية القمية مستدقةسميكة، الخلية الوسطى عريضة، و

E,F,G).  بيضوية أو مغزلية، أو مقوسة قليلاً في بعض الأحيان، وقد لوحظ وجود أبوا  كونيدية صغيرة

وبالنسبة للحوامل الكونيدية ل بوا  الصغيرة فقد كانت ، (H، 21-3 نة من خلية أو خليتين )الشكلمكو

كما شكل هذا النوع أبواغاّ كلاميدية وفيرة مفردة أو (. I,J، 21-3قصيرة قارورية ووحيدة الفياليد )الشكل 

 (. K,L,M، 21-3 سلاسل أو كتل )الشكلمتوضعة ضمن 

  

 

 
 

- B،(أيام  5)بعد السطح العلوي لمستعمرة حديثة F. brachygibbosum : -A لنوعالصفات الشكلية ل: 21-3 الشكل

السكطح السكفلي لمسكتعمرة  - D،أسبوعين( بعمرقديمة )السطح العلوي لمستعمرة  C- السطح السفلي لمستعمرة حديثة،

 (K, L,M) وحيدة الخلايا، حوامل كونيدية -(I,J)، أبواغ كونيدية صغيرة -Hبواغ كونيدية كبيرة، أ -(E,F,G)، قديمة

 أبواغ كلاميدية . -

 

 Gebremariamالقمح ) كممرض لعدد من النباتات مثل F. brachygibbosumتمّ تعريف النوع        

et al., 2017)البقوليذات ، و(Tan et al., 2011) والنباتذات الطبيذة ،(Gashgari et al., 2016) ،

C B D A 

E F G H I 

M J L K 
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 Shan) ، والذذرة(Trabelsi et al., 2017)، وأشذجار الزيتذون (Stack et al., 2017)وأشجار اللذوز 

et al., 2017) والشوندر السكري ،(Cao et al., 2018) ،لكن حسب معلوماتنا لم يتم عزلهو  ً مذن  سذابقا

 في سورية. اتنباتنوع من الأي 

 

والتي تشابهت في صفاتها المزرعية  ،FS89  تنتمي إليها العزلة عشرةالثامنة المجموعة 

 .(ة)التسجيل لأول مرة في سوريFusarium chlamydosporum والمورفولوجية مع النوع 

Fusarium chlamydosporum Wollenweber & Reinking 

على سم  3.5 ةمستعمرالر بلغ قط. Sporotrichiella إلى القسم F. chlamydosporumينتمي النوع 

ظهرت المستعمرة  .س°30و 25الحرارة  تيدرج عند أيام من التحضين في الظلام3 بعد  PDAوسط 

أيام  10. تحولت بعد وكوّنت صبغة حمراء في الآغار ،وزهرية في الوسط بيضاء اللونقطنية كثيفة 

 (.A-D، 22-3 )الشكللتصبح مسطحة زهرية ومجعدة في الوسط، والخلفية بلون خمري أو نبيذي 

أبواغاً كونيدية كبيرة لكنها قليلة جداً، السطح الظهري لها مقوّس  CLAشكّلت هذه العزلة على وسط       

، الخلية القمية مقوسة، والقاعدية عرصية ثلاثة حواجزبتقريباّ، ومقسّمة غالباً قليلاً والسطح البطني مستقيم 

. الأبوا  الكونيدية الصغيرة وفيرة ومكونة من خلية واحدة أو خليتين، وقد تشكلت بشكل Notchedمثلمة 

متطورة وذات مفرد على حوامل كونيدية وحيدة أو متعددة الفياليدات. الحوامل الكونيدية متعددة الفياليدات 

بي تفرعات ثنائية أو شجيرية، كما لوحظ تشكّل أبوا  كلاميدية مفردة أو مزدوجة معظمها ذي توضع جان

 .(22-3أو في سلاسل أو كتل )الشكل 

 

والتي تشابهت في صفاتها المزرعية  ،FS99  تنتمي إليها العزلة عشرة التاسعةالمجموعة 

 .Fusarium redolens مع النوع والمورفولوجية 

Fusarium redolens Wollenweber 

درجة الحرارة  عند أيام من التحضين في الظلام3 بعد  PDAعلى وسط  سم 3.8ة مستعمرالبلغ قطر 

ة مستعمرات زغبية بيضاء إلى كريمية ومائلة إلى الزهري الخفيف جداً، وكوّنت لت هذه العزلشكّ . س25°

 (.23-3الآغار)الشكل ة بنية فاتحة في صبغ
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- B،(أيام  5)بعد السطح العلوي لمستعمرة حديثةF. chlamydosporum:  -A لنوعالصفات الشكلية ل: 22-3 الشكل

  E، قديمةالسطح السفلي لمستعمرة - D،(أيام10 )بعد مستعمرة لالسطح العلوي ل C- السطح السفلي لمستعمرة حديثة،

 أبواغ كلاميدية . -(L,M, N) ،حوامل كونيدية - (G ،H ،I  ،J ،K) ،أبواغ كونيدية صغيرة F-كونيدي كبير،   بوغ -

 

 

 

A B C 

J I 

H G F E 

M L 

K 

N 

D 



92 
 

أبواغذاً كونيديذة كبيذرة ضذمن وسذادات هيفيذة كريميذة إلذى  CLAشكّلت عزلة هذا النوع علذى وسذط         

حذذواجز والثلذذث العلذذوي أعذذرض غالبذذاً مذذن الثلثذذين البذذاقيين، والخليذذة القميذذة  4-5بنيذذة فاتحذذة، ومقسّذذمة بذذـ 

، والخلية القاعدية قدمية. الأبوا  الكونيدية الصغيرة وفيرة أسذطوانية الشذكل مكونذة مذن Hookedخطافية 

 ً تستدق باتجاه إحذدى النهذايتين، ومحمولذة علذى حوامذل كونيديذة وحيذدة الخليذة تشذكلت علذى  خليتين، وغالبا

خيذذوط هوائيذذة، وقذذد أشذذارت بعذذض المراجذذع إلذذى تكونهذذا ضذذمن رؤوس كاذبذذة بالإضذذافة إلذذى تكونهذذا علذذى 

(. كمذا لذُوحظ تشذكّل الأبذوا  الكلاميديذة ضذمن سلاسذل، Leslie and Summerell, 2006الميسذيليوم )

 Gebremariam etتذمّ تسذجيل هذذا النذوع علذى القمذح سذابقاً ) .(23-3انت بينيذة أو جانبيذة )الشذكل ك وقد

al., 2017). 

 

 
 

 
 

 

أبواغ كونيدية كبيرة،  - C، السطح السفلي - Bالسطح العلوي،F. redolens ،-A لنوعالصفات الشكلية ل: 23-3 الشكل

D- الخلية القاعدية قدمية ،E- خطافية الخلية القمية، - F أبواغ كونيدية صغيرة مكونة من خليتكين، G-  بوغيكةوسكائد 

   أبواغ كلاميدية . - I،يةوحيدة الخل حوامل كونيدية -H، على قطع أوراق القرنفل

 

بالاعتمذذاد علذذى الصذذفات  نذذتمكن مذذن تعريفهذذا والتذذي لذذم ،FS96تنتمذذي إليهذذا العزلذذة   العشككرونالمجموعككة 

هذذذه ل TEF1-αالمورفولوجيذذة، ولكذذن بالاعتمذذاد علذذى مقارنذذة التسلسذذل النيوكليوتيذذدي لجذذزء مذذن المورثذذة 

 .Fكانذذذت أعلذذذى نسذذذبة تشذذذابه مذذذع النذذذوع   NCBIالعزلذذذة مذذذع تسلسذذذل العذذذزلات المشذذذابهة لهذذذا علذذذى

flocciferum ،وFusarium sp.   وحسذذذب  ،، لكذذذن الدراسذذذات المورفولوجيذذذة لهذذذذا النذذذوع قليلذذذة جذذذدا

((Nelson et al, 1983  لا يكون F. flocciferum أبواغاً كونيدية صغيرة، لكن في هذه العزلذة تكونذت
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نّ هذذا النذوع يكذون أحيذث ذكذر  (Helal et al., 2018)وذلذك يتفذق مذع  ،أبوا  كونيدية صغيرة وبغذزارة

 فياليدات.  3 2-وأنّ هذه الأبوا  تتشكّل على حوامل كونيدية متفرعة نهايتها إلى حجام، أبواغاً مختلفة الأ

Fusarium flocciferum Corda (ة)التسجيل لأول مرة في سوري 

س، وقد شكّلت هذه العزلة فذي °25أيام من التحضين عند درجة الحرارة  3بعد سم   2بلغ قطر المستعمرة 

 تقذدم بذالعمر ظهذرالومذع  ،إلى صفراء اللون في الوسط وبيضاء فقط على الحذوافبيضاء مستعمرة البداية 

، وبرتقاليذة فذي الوسذط على حواف المستعمرة حلقات متحدة المركز متناوبة بين اللونين الأبذيض والذوردي

 (.A,B، 24، -3 وقد أنتجت صبغة حمراء ضمن الآغار )الشكل

أبواغاً كونيدية كبيرة لكنها قليلة جداً، السطح الظهري مقوّس  CLAشكّلت هذه العزلة على وسط         

 ً (، الخلية C، 24-3عرضية )الشكل  حواجز  4-3 بـ قليلاً والسطح البطني مستقيم تقريباّ، ومقسّمة غالبا

. كما شكّلت أبواغاً كونيدية صغيرة وفيرة، ومعظمها صولجانية Notchedالقمية مقوسة، والقاعدية مثلمة 

، 24-3من خلية واحدة، أو بيضوية مكونة من خليتين، وعدد قليل جداً منها كروية محلمة )الشكل  مكونة

D وقد تشكلت ضمن سلاسل أو رؤوس كاذبة على حوامل كونيدية معظمها متعددة الفياليدات. وبالنسبة ،)

، 24-3جيرية )الشكل للحوامل الكونيدية المتعددة الفياليدات، فقد كانت متطورة ذات تفرعات ثنائية أو ش

E-J 24-3(. كما لوحظ تشكّل أبوا  كلاميدية متوضعة في سلاسل )الشكل ،K). 

الممرضذذة للنباتذذات هذذو الخطذذوة الأولذذى والأكثذذر صذذعوبة فذذي  فطريذذاتإنّ التعريذذف المورفولذذوجي لل      

(، حيذث (Fusarium  Rahjoo et al., 2008عمليذة التعريذف، وهذذا ينطبذق بشذكل خذاص علذى الجذنس

 ,Fredlund et al., 2008; Abedi-Tizaki and Sabbaghخبذرةً عاليذةً وجهذوداً كبيذرة ) يحتذاج

حيث يوجد تشذابه مورفولذوجي كبيذر بذين بعذض أنذواع هذذا  ،ويعد غير موثوق في بعض الأحيان (،2012

، F. fujikuroi ،F. proliferatumمثذل  Gibberella fujikuroiالجنس وبشذكل خذاص أفذراد المعقذّد 

F. verticillioides  ،F. sacchari  وF. andiyazi (Rahjoo et al., 2008; Hsuan et al., 

 ،حيذذث أعطذذت الطرائذذق المورفولوجيذذة نتيجذذة خاطئذذة ،FT67العزلذذة كمذذا حذذدث عنذذد تعريذذف (، 2011

 .F، وتبذين فيمذا بعذد باسذتخدام الطرائذق الجزيئيذة أنهذا F. verticillioides اوعرفت في البداية على أنّهذ

andiyazi وكذذذلك بالنسذذبة للعزلذذة .FS88 فقذذد تذذمّ تعريفهذذا فذذي البدايذذة ،F. transvaalense،  وتبذذيّن

ونظذذراً لاسذذتمرار ظهذذور وتعريذذف  .F. brachygibbosumبذذالتعريف المورفولذذوجي أنّهذذا تعذذود للنذذوع 

ونذذدرة المعلومذذات والصذذور التذذي تتعلذذق بصذذفاتها المورفولوجيذذة،  ،Fusariumأنذذواع جديذذدة مذذن الجذذنس 

فهناك صعوبة كبيرة في تعريف بعض الانواع باستخدام الطرائق المورفولوجية فقذط، حيذث لذم نذتمكن مذن 

بالاعتمذذاد علذذى صذذفات مكوناتهذذا المجهريذذة، وقذذد تذذمّ تعريفهذذا باسذذتخدام الطرائذذق  FS96تعريذذف العزلذذة 
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، ولم نتمكن من الحصول علذى وصذف مورفولذوجي مرجعذي F. flocciferumلنوع الجزيئية بأنها تعود ل

دقيذذق للمكونذذات المجهريذذة لهذذذا النذذوع لمقارنتهذذا مذذع الصذذفات المورفولوجيذذة التذذي حصذذلنا عليهذذا فذذي هذذذه 

 الدراسة.

 

 

  
 

بكوغ كونيكدي  -  C، السكطح السكفلي - Bالسطح العلكوي، F. flocciferum: -A لنوعالصفات الشكلية ل: 24-3 الشكل

سلاسكل ورؤوس  H-حوامكل كونيديكة متعكددة الفياليكدات، -(E ،F ،G)أبواغ كونيدية صغيرة، D-كبير وأبواغ صغيرة، 

 أبواغ كلاميدية . -Kرؤوس كاذبة، -J ،حوامل كونيدية وأبواغ  -Iكاذبة،

        

 

A B 

K 

C D 

E F 

J 

H G 

I 



95
 

 

ل 
دو

ج
ال

3-
3

 :
مّ 

ه
أ

ت 
فا

ص
ال

زة
مي

لمُ
ا

 
س 

جن
ال
ع 

وا
لأن

F
u

sa
ri

u
m

 
سة

را
لد

 ا
ذه

ه
ي 

 ف
فة

عرّ
لمُ

ا
 

  

م 
رق

ال

سل
سل

مت
ال

 

ع  
و
لن

ا
 

 

ت
فا

ص
 

ة 
ير

كب
ال
ة 

دي
ني

و
لك

 ا
غ

وا
لأب

ا
M

a
cr

o
co

n
id

ia
 

 

ت 
فا

ص
ة 

ط
س

و
مت

 ال
/ 

رة
غي

ص
 ال

ية
يد

ون
لك

 ا
غ

وا
لأب

ا

M
ic

ro
co

n
id

ia
/

M
es

o
co

n
id

ia
 

  

غ 
وا

لأب
ا

ية
يد

لام
لك

ا
 

  

ة 
يز

مم
ت 

فا
ص

ع
و
لن
 ل
ية

اف
ض

إ
 

ل
شك

ال
 

د 
عد

جز
وا

ح
ال

 

ية
قم

ال
ة 

لي
خ

ال
 

ة 
لي

خ
ال

ا
ية

عد
قا

ل
 

ل
شك

ال
 

د 
عد

جز
وا

ح
ال

 
ة 

يق
طر

ع
ض

تو
ال

 

ت 
فا

ص

ل 
ام

و
ح

ال

ية
غ

و
لب

ا
 

1
 

F
. 

cu
lm

o
ru

m
 

ت 
ذا
ة 
خم
ض
 و
رة
صي
ق

  
ضة

ري
ع
ت 
يا
ها
ن

S
to

u
t

 

4
-3

 
رة
دوّ
م

 B
lu

n
t

 

ة 
ر
دوّ
م

B
lu

n
t

 

دة 
جو
مو
ر 
غي

 
ة(
ئب
غا
(

 

 ،
ل
كت
ة،
ج
دو
ز
م

ل.
س
لا
س

 

ن 
 م
ر
في
 و
دد
ع

د 
ائ
س
لو
ا

ية
غ
بو
ال

 
ى
عل

 
P

D
A

 
 

 2
 

F
. 

sa
m

b
u

ci
n

u
m

 

ه 
شب
ت

F
.c

u
lm

o
ru

m
ق  
ضي
وأ
ل 
طو
 أ
ها
كن
ل

 ً يا
سب
ن

 

5
-3

 
مة
حل
ت 
ذا

 P
a
p
il

la
te

 

مة
مثل

 

N
o
tc

h
ed

 

ية
دم
 ق
أو

 

 

دة
جو
مو
ر 
غي

 
ل.
س
لا
س
،و
ل
كت

 

ية
قم
 ال
ية
خل
ال

 
مي
حل

 ة

ف 
أن
ه 
شب
)ت

ل 
عد
 م
،)
ن
في
ول
لد
ا

يء
ط
 ب
مو
ن

 

 3
 

F
. 

p
se

u
d

o
g

ra
m

in
ea

ru
m

 

 ،ً
با
ري
تق
ة 
يم
تق
س
 م
فة
حي
ن

م 
قي
ست
 م
ي
طن
لب
ح ا
ط
س
ال

ي 
ر
ظه
وال
اً 
يب
ر
تق

 ً لا
قلي
س 
قوّ
م

.
 

5
-4

 

قة
تد
س
م

 
T

ap
er

ed
 ،

 أو
طم
خ
 ال
ل
شك
ب

 
S

n
o
u
t

 

ية
دم
ق

 
 

دة
جو
مو
ر 
غي

 

 ،
دة
ر
مف

ل.
كت
 ،
جة
دو
ز
م

 

 -
 

 4
 

F
. 

co
m

p
a

ct
u

m
 

ي 
طن
 ب
اء
حن
ان
ت 
ذا

 ،
ح
ض
وا
ي 
ر
ظه

ي 
 ف
ضة

ري
ع

ف
ص
نت
لم
ا

 

5
-3

 
قة
تد
س
وم
ة 
يل
طو

 
ية
دم
ق

 
 

دة
جو
مو
ر 
غي

 
جة
دو
ز
م

 
ن 
 م
اء
ض
بي
ت 
عا
جم
ت

  
ية
ر
ط
لف
 ا
ط
يو
خ
ال

T
u
ft

s
 

 5
 

F
. 

a
cu

m
in

a
tu

m
 

سة
قوّ
وم
ة 
يف
ح
ن

 
3
 

ة 
دق
ست
وم
ة 
ول
طا
مت

ء 
نا
ح
ان
د 
ج
يو
اً 
لب
غا
و

ف 
ص
لن
 ا
ي
 ف
زّ
مي
م

ها
من
ي 
ان
لث
ا

 

ية
دم
ق

 
ية
لو
ك

ية 
زل
مغ
و 
أ

 

 0
  

 -
 

 -
 

دة
ر
مف

 

 
ئد
سا
و

 
ية
غ
بو

 

ية
ش
شم
م

 

ن
لو
ال

a
p
ri

co
t 

 

 6
 

F
. 

se
m

it
ec

tu
m

 

ة 
يف
ح
ن

 ،ً
با
ري
تق
ة 
يم
تق
س
م

م 
قي
ست
 م
ي
طن
لب
ح ا
ط
س
ال

ي 
ر
ظه
وال
اً 
يب
ر
تق

 ً لا
قلي
س 
قوّ
م

.
 

5
-3

 

ة 
س
قو
وم
ة 
دق
ست
م

C
u
rv

ed
 a

n
d
 

ta
p
er

in
g

 

ية
دم
ق

 
ة 
طي
س
و

ية
زل
مغ

 

 5
-3

 
و 
 أ
دة
ر
مف

ي
ائ
ثن
ل 
شك
ب

 

ة 
يد
ح
و

ة 
دد
تع
وم

ال
ت
دا
لي
يا
ف

 

دة
ر
مف

 

ل
كت

ل 
س
لا
س

 

ة 
طي
س
 و
 
وا
أب
د 
جو
و

M
es

o
c
o
n
id

ia
ب 
رن
لأ
 ا
ي
ذن
 أ
ل
شك
ب

 
   



96
 

 

  7
 

F
. 

p
se

u
d

o
ci

rc
in

a
tu

m
 

ة 
س
قو
 م
فة
حي
 ن
ة،
ر
اد
ن

لاً.
لي
ق

 
3

 
ية
ر
قا
من

 B
ea

k
ed

.
 

ية
دم
ق

 
ية
ضو

بي
 

0
 

ل 
س
لا
س

  
رة
صي
ق

س 
ؤو
ر
و

بة
اذ
ك

 

 ال
دة
حي
و

يد
يال
ف

 
 -
 

فة
ملت
ت 
فا
هي

 
C

o
il

ed
  

h
y
p

h
a
e

 

 8
 

F
. 

so
la

n
i 

ة 
ض
ري
ع
 ،
رة
في
و

 ً لا
لي
 ق
سة
قوّ
م

 
ر 
غي

حة
ض
وا

 
رة
دوّ
م

 B
lu

n
t

 
رة
دوّ
م

 B
lu

n
t

 

 /
ية
ضو

بي

ع 
ط
لق
 ا
ل
شك

ي
اق
لن
ا

 

1
-0

 
س 
ؤو
ر

بة
اذ
ك

 
 ال
دة
حي
و

يد
يال
ف

 
لة
وي
ط

 
ة 
رد
مف

ل
س
لا
س
ة/
في
ر
ط

 
ة 
دي
ني
كو
 ال
ل
ام
حو
ال

 ً دا
ج
ة 
يل
طو

 

 9
 

F
. 

o
xy

sp
o

ru
m

 
 ،
ل
طو
 ال
طة
س
تو
م

ى 
ً إل
لا
لي
 ق
سة
قو
م

ة.
يم
تق
س
م

 

3
 

قة
تد
س
وم
ة 
س
قو
م

 
ية
دم
ق

 
 /
ية
ضو

بي
ع 
ط
لق
 ا
ل
شك

ي
اق
لن
ا

 

1
-0

 
س 
ؤو
ر

بة
اذ
ك

 

 ال
دة
حي
و

يد
يال
ف

 

رة
صي
ق

 
ية
رف
ط
ة 
رد
مف

 
ة 
دي
ني
كو
 ال
ل
ام
حو
ال

ة 
خ
تف
من
 و
رة
صي
ق

اً.
ان
حي
أ

 

 

1
0
 

F
. 

p
ro

li
fe

ra
tu

m
 

ة 
ني
ح
من
ة 
يف
ح
ون
ة 
يل
طو

مة
قي
ست
 م
ى
ً إل
لا
لي
ق

 
5

-3
 

لاً 
لي
 ق
سة
قو
م

قةّ
تد
س
وم

 
ية
دم
ق

 
ية
ان
ج
ول
ص

 
0

 

  
ل
س
لا
س

س 
ؤو
ر
و

بة
اذ
ك

 

ة 
يد
ح
و

ة 
دد
تع
وم

ت
دا
لي
يا
لف
ا

 

 -
 

 -
 

 

1
1
 

F
.v

er
ti

ci
ll

io
id

es
 

F
. 

a
n

d
iy

a
zi
لـ 
ه 
شاب
 م

ة 
ني
ح
من
ة 
يف
ح
ون
ة 
يل
طو

مة
قي
ست
 م
ى
ً إل
لا
لي
ق

 
4

-3
 

ة 
س
قو
م

لاً 
لي
ق

قةّ
تد
س
وم

 
ية
دم
ق

 
ية
ان
ج
ول
ص

 
0

 
  
ل
س
لا
س

س 
ؤو
ر
و

بة
اذ
ك

 

 ال
دة
حي
و

يد
يال
ف

 
 -
 

 -
 

  

1
2
 

F
. 

sp
o

ro
tr

ic
h

io
id

es
 

سة
قو
م

 
3

 
قةّ
تد
س
وم
ة 
س
قو
م

 

ة 
لم
مث

N
o
tc

h
ed

 
ية
دم
 ق
أو

 

ية
ص
جا
إ

 
0
 

  
س 
ؤو
ر

بة
اذ
ك

 

ة 
دد
تع
م

ت
دا
لي
يا
لف
ا

 

دة
ر
مف

جة 
دو
ز
م

 
ل
س
لا
س

 

  
وا
أب
د 
جو
و

ية
ط
س
و

M
es

o
c
o
n
id

ia
 

ي
اق
 ن
ع
ط
ق

 
1

-0
 

ة 
طي
س
و

ية
زل
مغ

 
2

-1
 

 

1
3
 

 
F

. 
eq

u
is

et
i 

ي 
 ف
ضة

ري
ع
 و
ة،
س
قو
م

ف
ص
نت
لم
ا

 
5

 
قة
تد
س
وم
ة 
ول
طا
مت

 
ية
دم
ق

 
 -
 

دة
ر
مف

 

ل
كت

ل 
س
لا
س

 

ة 
كن
دا
ة 
ني
 ب
قع
 ب
ود
ج
و

F
le

c
k
s

 
ر
غا
لآ
 ا
ي
ف

 

 

1
4
 

F
. 

to
ru

lo
su

m
 

ا 
له
ي 
ر
ظه
 ال
ح
ط
س
ال

ح 
ط
س
وال
س 
قوّ
م

يم
تق
س
 م
ي
طن
الب

 
 ّ با
ري
تق

 

3
 

سة
قو
م

 
مة
مثل

 
ية
ضو

بي
 

0
-1

 
دة
ر
مف

 
يد
يال
لف
 ا
دة
حي
و

 
ل
س
لا
س

 
 



97
 

 

 

1
5
 

F
. 

p
o
ly

p
h
ia

li
d
ic

u
m

 
سة
قوّ
 م
فة
حي
ن

 
3

-4
 

سة
قو
م

 
ية
دم
ق

 
ية
زل
مغ

 
0

-1
 

ت
دا
الي
في
 ال
دة
عد
مت

 
جة
دو
ز
م

- ل
س
لا
س

 
-
 

 

1
6
 

F
. 

b
ra

ch
yg

ib
b
o
su

m
 

ى 
ط
س
لو
 ا
ية
خل
ال

 و
ة،
ض
ري
ع

ة 
خلي
ال قة
تد
س
 م
ية
قم
ال

 
 أو

ية
اف
ط
خ

 

4
-5

 
ة 
في
طا
خ

 h
o

o
k
ed

 
مة
متل

 

و 
 أ
ية
ضو

بي

و 
 أ
، 
ية
زل
مغ

سة
قو
م

 

0
-1

 
ة 
ري
رو
قا
ة 
ر
صي
ق

يد
يال
لف
 ا
دة
حي
وو

 

دة
ر
مف

 
ي
 ف
أو

و  
 أ
ل
س
لا
س

ل
كت

 

 

 

1
7
 

F
. 

ch
la

m
yd

o
sp

o
ru

m
 

ا 
له
ي 
ر
ظه
 ال
ح
ط
س
ال

لاً 
قلي
س 
قوّ
م

ي 
طن
الب
ح 
ط
س
وال

 ّ با
ري
تق
م 
قي
ست
م

 

3
 

سة
قو
م

 
مة
متل

 
ية
ضو

بي
 

0
-1

 
ة 
دد
تع
 م
أو
ة 
يد
ح
و

ت
دا
الي
في
ال

 

ة 
رد
مف

و 
أ

ة 
ج
دو
ز
م

و 
 ذ
ها
ظم
مع

ع 
ض
تو

و 
 أ
ي
نب
جا

ي 
 ف
عة
ض
تو
م

و 
 أ
ل
س
لا
س

ل
كت

 

ة 
دد
تع
لم
 ا
ل
ام
حو
ال

ة 
ر
طو
مت
ت 
دا
الي
في
ال

ت 
عا
ر
تف
ت 
ذا

ية
ر
جي
ش
و 
 أ
ية
ائ
ثن

 

 

1
8
 

F
. 

re
d
o
le

n
s 

ا 
له
ي 
لو
لع
 ا
ث
لثل
وا

ن 
 م
ض
ر
ع
ً أ
با
غال

ن
يي
اق
لب
 ا
ن
ثي
لثل
ا

 

5
-4

 
ة 
في
طا
خ

h
o

o
k
ed

 
ية
دم
ق

 

ة 
ني
وا
ط
س
أ

ه 
جا
ات
 ب
ق
تد
س
ت

ن
تي
اي
نه
 ال
ى
حد
إ

 

1
 

دة
حي
و

 
يد
يال
لف
ا

 

ل
س
لا
س

 
 

 

1
9
 

F
. 
fl

o
cc

if
er

u
m

 

ا 
له
ي 
ر
ظه
 ال
ح
ط
س
ال

لاً 
قلي
س 
قوّ
م

ي 
طن
الب
ح 
ط
س
وال

اّ،
يب
ر
تق
م 
قي
ست
م

 

3-
4
 

 
 

سة
قو
م

 
مة
متل

 

ية
ان
ج
ول
ص

 
0

 
ل 
س
لا
س و 
أ

س 
ؤو
ر

بة
اذ
ك

 

ة 
دد
تع
م

ت
دا
الي
في
ال

 

ل
س
لا
س

 

ة 
دد
تع
لم
 ا
ل
ام
حو
ال

ة 
ر
طو
مت
ت 
دا
الي
في
ال

ت 
عا
ر
تف
ت 
ذا

ية
ر
جي
ش
و 
 أ
ية
ائ
ثن

 

ية
ضو

بي
 

1
 

مة
حل
 م
ية
رو
ك

 
0

 

 

 
 



98 
 

تعُد هذه الدراسة مذن الدراسذات القليلذة أو النذادرة التذي أعطذت وصذفاً مورفولوجيذاً دقيقذاً للعديذد مذن          

أنذواع الفيوزاريذوم التذذي تصذيب القمذذح، والتذي يمكذذن أن تعُتمذد كأسذاس تصذذنيفي مفيذد للكثيذذر مذن المهتمذذين 

الخذذاص بذذالأنواع المُعرّفذذة فذذي هذذذه  بتصذذنيف أنذذواع الفيوزاريذذوم، وقذذد تذذمّ وضذذع المفتذذاح التصذذنيفي التذذالي

 الدراسة 

 2............................................................السطح السفلي للمستعمرة وردي أو أحمر اللون.....1- 

 6........................................................................لون بنفسجي...بالسطح السفلي للمستعمرة 1- 

 9..........................................................السطح السفلي للمستعمرة بني فاتح....................... -1

 10.......................................................فاتح....... أصفر أو برتقاليالسطح السفلي للمستعمرة  -1

2-Microconidia ..................................................................................... 3غير موجودة 

2-Microconidia ............................................................................................5موجودة 

3-Macroconidia رة....................................قصيرة، ضخمة وذات نهايات مدوF. culmorum 

 Macroconidia-3 متوسطة الطول، عريضة قليلاً وذات خلايا قمية محلًمة Papillate.................4 

3-  Macroconidia............مستقيمة ، نحيفة وذات خلايا قمية مستدقةF. pseudograminearum 

3-Macroconidia .............مقوّسة وعريضة في المنتصف............................F. compactum 

 F. culmorum معدل نمو سريع .................................................................................4- 

 F. sambucinum.............................معدل نمو بطيء.................................................. -4

Microconidia -5  غزيرة ويوجد أبوا  وسطيةMesoconidia...............F. sporotrichioides 

5- Microconidia نادرة ولا يوجدMesoconidia الخلايا القمية لـ ،Macroconidia   ًمستدقة وغالبا

 F. acuminatum...................................................الطرفي.......جزئها يوجد انحناء مميز في 

Microconidia -5  موجودة، تتوضذع بشذكل مفذرد علذى حوامذل كونيديذة وحيذدة الفياليذد، بيضذوية مكونذة

حذواجز، والخلايذا القميذة لهذا  3غالبذاً  Macroconidiaفي الأبذوا  الكونيديذة الكبيذرة  .من خلية أو خليتين

  F. torulosum............................................................................................قوسة قليلاً.م

Microconidia -5 متطذذذذورة شذذذذجيريه علذذذذى حوامذذذذل كونيديذذذذةمتوضذذذذعة بشذذذذكل مفذذذذرد ، غزيذذذذرة. 

Macroconidia  ًنادرة جداً ومقوسة قليلا............................................F. chlamydosporum  
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5- Microconidia ( 2غزيرة، متوضعة ضمن سلاسل ورؤوس كاذبة على حوامذل كونيديذة متطذورة – 

 F. flocciferum.......................................................................................... فياليدات( 3

Microconidia -5 بيضوية أو مغزلية أو مقوسة، مكونة مذن خليذة أو خليتذين غزيرة. Macroconidia 

 5-4أو خطافيذذذذذذذذذة، مكونذذذذذذذذذة مذذذذذذذذذن  القميذذذذذذذذذة مسذذذذذذذذذتدقةالخليذذذذذذذذذة الوسذذذذذذذذذطى عريضذذذذذذذذذة، وومميذذذذذذذذذزة 

 F. brachygibbosum.. .................................................................................حواجز....

6- Microconidia ....تتوضع ضمن رؤوس كاذبة فقط على حوامل كونيدية قصيرة.F. oxysporum 

Microconidia -6 .......................................................7تتوضع ضمن سلاسل ورؤوس كاذبة 

 F. pseudocircinatumملتفة....................................................................تشُكّل هيفات  -7

 8 لا تشُكّل هيفات ملتفة................................................................................................ -7

 ........................امل كونيدية وحيدة الفياليدات فقط ..السلاسل والرؤوس الكاذبة محمولة على حو -8

F. verticillioides…………………………………………………………  أوF. andiyazi 

 ....................السلاسل والرؤوس الكاذبة محمولة على حوامل كونيدية وحيدة ومتعددة الفياليدات. -8

........................................................................................................F. proliferatum 

9- Microconidia  .. تتوضع ضمن رؤوس كاذبة فقط على حوامل كونيدية طويلة..........F. solani 

9- Microconidia  تسذذتدق باتجذذاه إحذذدى النهذذايتين مكونذذة مذذن خليتذذينأسذذطوانية .Macroconidia  

حذذذواجز، والثلذذذث العلذذذوي أعذذذرض غالبذذذاً مذذذن الثلثذذذين البذذذاقيين، والخليذذذة القميذذذة خطافيذذذة  4-5مقسّذذذمة بذذذـ 

Hooked..................................................................................................F. redolens 

 F. semitectumتتوضع بشكل يشبه أذني الأرنب................................. Mesoconidia دتوج -9

ً ، تشُذذذذكّل بقعذذذذMesoconidiaولا   Microconidiaوجذذذذدلا ت -9  لآغذذذذار،افذذذذي  Flecksبنيذذذذة داكنذذذذة  ا

Macroconidia  .........مقوسة، وعريضة في المنتصف.......................................F. equiseti 

مكونة  Microconidia .المستعمرات بطيئة النمو نسبياً، المشيجة كثيفة ذات لون أبيض إلى برتقالي -10

نحيفة مقوّسة ومقسّمة غالباً  Macroconidia .خليتين، الحوامل الكونيدية متعددة الفياليدات من خلية أو

 F. polyphialidicum......................................................حواجز، الخلية القمية مقوسة 3-4بـ 
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 المورفولوجية الدراسة خلال صعوباتال - 4.3

 الآخذر بعضذها وإصذابة المسذتعمرات بعض تدهور منها ،لمشاكللعديد من اا مواجهةتمّ خلال هذه الدراسة 

 105لكذذن تذذمّ تعريذذف و ،اعزلذذة تقريبذًذ 130أكثذذر مذذن تذذم الحصذذول فذذي البدايذذة علذذى حيذذث  ،الأكاروسذذاتب

دراسذات  إجذراء أثنذاء تذتم مواجهتهذا التذي المشذاكل أهذمّ مذن  تاالمسذتعمر تدهور مشكلة تعدّ وفقط.  لاتعز

 لأنّ  التصذذنيف عمليذذات أثنذذاء المتذذدهورة المسذذتعمراتاسذذتبعاد هذذذه  ويجذذب ، Fusariumتتعلذذق بذذالجنس 

 (.Burgess et al., 1994) والفيزيولوجية المورفولوجية الناحية من عليها يؤثر المستعمرات تدهور

 (، وقد تمّت مشاهدتهما في هذه الدراسة (Burgess et al., 1994هناك نوعان لتدهور المستعمرات 

، وتفتقذذذر للميسذذذليوم Slimy colony  وتكذذذون المسذذذتعمرات لزجذذذة Pionnotal type الذذذدهني مطالذذذن

 الهوائي، ويتشكل في هذه المستعمرات عدد كبير من الأبوا  الكونيدية الكبيرة لكنها تكون مشوّهة.

بذذين تو   تكذذون المسذذتعمرة عبذذارة عذذن ميسذذيليوم أبذذيض فقذذط وعقذذيم. Mycelial typeلمشذذيجيا مطالذذن

 .بوا  كونيدية كبيرة مشوهة( صوراً لبعض العزلات المتدهورة، ولأ3-26، 3-25) شكلانال

 

 أكاروس من مستعمرة مصابة (C)، مستعمرات مصابة بالأكاروسات (A, B): 25-3 الشكل

 

أبكواغ  (C)، ميسكيليوم أبكيض عقكيم(  Mycelial type (مستعمرات متدهورة من النوع الثكاني (A, B) :26-3 الشكل

 . Pionnotal type  مشوهة من مستعمرات متدهورة من النوع الأول Macroconidiaكونيدية كبيرة 

A 

A 

C B 

C B 
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أمر ضروري للتنبؤ بالخطر المحتمل  Fusariumنّ التعريف الدقيق لأنواع الجنس نظراً لأ        

 ،(Jurado et al., 2006) وبالتالي منعها من الدخول في السلسلة الغذائية ،للسلالات المفرزة للسموم

 Gibberella fujikuroi وبشكل خاص أفراد المعقّدوبسبب تشابه بعض أنواع هذا الجنس مورفولوجياً، 

 F. andiyaziو  F. fujikuroi ،F. proliferatum ،F. verticillioides  ،F. sacchari مثل

(Rahjoo et al., 2008; Hsuan et al., 2011)الطرائق  ، وصعوبة تعريفها بشكل دقيق، استخدمت

 -Abediكطرائق بديلة أو مكمّلة لطرائق التعريف المورفولوجية ) من قبل العديد من الباحثينالجزيئية 

Tizaki and Sabbagh, 2012).  

      

  :Fusariumالإمراضية لعزلات بعض أنواع الجنس  القدرة: اختبار 3-5

علذى بذادرات صذنف   Fusariumمذن الجذنس أنذواعثمانيذة عزلذة تتبذع ل 20تم اختبار القدرة الإمراضية لـ 

أعلذى  F. culmorumالنذوع  أبذدى .الاصذطناعية والعذدوى المختبر ظروف تحت (1دوما )القمح القاسي 

وذلذذك  ،(4.45)وبالمتوسذذط  (5و 3.4)للعذذزلات المختبذذرة بذذين  الإصذذابة، إذ تراوحذذت شذذدة ةإمراضذذيقذذدرة 

وبفذروق معنويذة  ةإمراضذيأقلهذا  2FCوكانت العزلة  .تبعاً لسلم التقييم الخماسي المستخدم في هذه الدراسة

م تبدِّ فروقاً معنويذة فيمذا بينهذا. مذن الملاحذظ أن العذدوى الاصذطناعية أدت إلذى لمع العزلات الأخرى التي 

وتلونهذا بذاللون البنذي الذداكن  مرحلة مبكرةبتعفن البذور قبل ظهورها فوق سطح التربة، أو موت البادرات 

 .F. كمذذذذا أبذذذذدى النذذذذوع %(70) 20 صذذذذلأمذذذذن  ةبذذذذادر 14 الأسذذذذود، إذ أدت الإصذذذذابة إلذذذذى مذذذذوت أو

pseudograminearum   وبفروق غيذر  (4.2)بلغ متوسط شدة الإصابة  فقدعالية أيضاً،  إمراضيهقدرة

 – 3.8)صذابة بذين الإتراوحذت شذدة  إذمعنوية مع النوع السابق، ولم تلاحظ فذروق معنويذة بذين العذزلات، 

 ،F. proliferatumتلاهمذا النذوع . %(53.33) 15 بذادرات مذن أصذل 8 ، وقذد لذوحظ أيضذاً مذوت(4.6

، (1.27) شذدة الإصذابة تحيذث بلغذ ،والذي يعتبر حسذب سذلم التقيذيم المسذتخدم متوسذط القذدرة الإمراضذية

ضذعيفة  F. andiyaziو  F. oxysporumو  F. equisetiو  F. verticillioidesبينمذا كانذت الأنذواع 

لى التوالي. في حين لذم تلاحذظ أيذة ع 0.7و 0.4و 0.87و 0.9 القدرة الإمراضية، حيث بلغت شدة الإصابة

وبالتذالي لذم يكذن ، F. semitectumبذالنوع  أعراض تلون على الجذور والسويقة التاجية للبادرات المعذداة

   .(27-3والشكل  4-3دول )الج ممرضاً تحت ظروف التجربة الحالية

 ةأعلذذى قذذدرة إمراضذذي F. pseudograminearumو  F. culmorumأبذذدت عذذزلات النذذوعين        

خذذرين آمذع عذزلات الأنذواع الأخذذرى المختبذرة، وجذاءت هذذه الدراسذة متوافقذذة مذع نتذائج الشذعبي و مقارنذةً 

 .Fو  F. equisetiمع النوعين  مقارنةً  ةعلى قدرة إمراضيأ F. culmorum(، حيث أبدى النوع 2015)

proliferatumالعاليذة للنذوع  ة. كما أكذدت نتذائج دراسذات أخذرى القذدرة الإمراضذيF. culmorum  إلذى
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 F. proliferatumتلاهذا النذوع  F. pseudograminearumو  F. graminearumجانذب النذوعين 

(Chehri et al., 2010 وقذد أظهذر النوعذان .)F. culmorum  وF. pseudograminearum  أعلذى

 ;Gargouri-Kammoun, 2009; Smiley et al., 2005شذذدة تلذذون وإصذذابة علذذى البذذادرات ) 

Tunali et al., 2006 لقذد سذبب النوعذان . )F. culmorum  وF. pseudograminearum  لفحذة

وآخذذرون  Dyerومذذوت البذذادرات بنسذذبة عاليذذة فذذي هذذذه الدراسذذة، وهذذذا يتوافذذق أيضذذاً مذذع مذذا توصذذل اليذذه 

 .Fسذذبب أكبذذر نسذذبة بلفحذذة ومذذوت البذذادرات، بينمذذا سذذبب النذذوع  F. culmorum( بذذأن النذذوع 2009)

pseudograminearum تلون في منطقة التاج إضافة إلى لفحة البادرات. أشد 

ضذعيفةً،  ةقذدرة إمراضذي F. oxysporumو  F. verticillioidesو  F. equisetiأبذدت الأنذواع       

 .F( أن 2005) Fernandez and Chenوهذذذذا يتوافذذذق مذذذع دراسذذذات أخذذذرى سذذذابقة، فقذذذد أشذذذار 

culmorum  وF. graminearum بينما كان ةكانا أشد الأنواع المختبرة إمراضي ،F. equiseti  وF. 

poae وأشارت دراسات أخذرى أيضذاً إلذى أن الأنذواع ةأقل الأنواع إمراضي .F. verticillioides  وF. 

equiseti  وF. oxysporum ( ضذعيفة القذدرة الإمراضذيةDemirci and Dane, 2003 ولا تعذد ،)

(. كمذا اعتبذر Tunali et al., 2006ي أجريذت فيهذا التجربذة فذي تركيذا )كممرضذات ضذمن الظذروف التذ

 Fernandez andمرضذذاً ضذذعيفاً أو رميذذاً ينشذذط فذذي تربذذة الزراعذذة العضذذوية )م F. equisetiالنذذوع 

Chen, 2005.)   

من جذور نباتات قمذح مصذابة،  F. andiyaziية دراسة سابقة محلية أو عالمية لعزل النوع ألم تشر        

 .F النذذوع ةلذذذلك كذذان الهذذدف الأساسذذي مذذن إجذذراء اختبذذار القذذدرة الإمراضذذية هذذو التأكذذد مذذن إمراضذذي

andiyazi  الذذي تذم عزلذذه لأول مذرة مذذن القمذح فذذي هذذه الدراسذة، فمذذن المعذروف أن هذذذا النذوع ممذذرض

دوى الاصذطناعية قدرتذه علذى إصذابة (، وقذد تبذين نتيجذة العذLesli et al., 2005)بشذكل أساسذي للذذرة 

القمح، ولكنه يعتبر ممرض ضعيف جداً، ومن المؤكد أنه يوجد في التربة كفطر رمي، ولكن مذن المحتمذل 

 أن يصيب جذور القمح في ظروف زراعة معينة. 
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 .1على بادرات صنف القمح القاسي دوما  Fusariumتقييم القدرة الإمراضية لثمانية أنواع من الجنس : 3-4الجدول 

 
 

 النوع
العزلة 
 المدروسة

 *القدرة الإمراضية شدة الإصابة
% للبادرات 

 الميتة

F. culmorum 

FC1 4.8 dg  H 80% 

FC2 3.4 c H 40% 

FC3 4.6 dg H 60% 

FC4  g5  H 100% 

  H 4.45 المتوسط

F. pseudograminearum 

Fp1 3.8 cf H 20% 

Fp2 4.2 edf H 60% 

Fp3 4.6 d H 80% 

  H 4.2 المتوسط

F. equesiti 

Fe1 0.8 b L - 

Fe2 1 b L - 

Fe3 0.8 b L - 

  L 0.87 المتوسط

F. proliferatum 

Fa1 1.2 b I - 

Fa2 1.4 b I - 

Fa3 1.2 b I - 

  I  1.27 المتوسط

F. oxysporum Fo1 0.4 a L - 

F. andiyazi 

Fan1 0.6 a L - 

Fan2 0.8 a L  

  a L 0.7 المتوسط

F. semitectum 
Fs1 0 a N - 

Fs2 0 a N - 

F. verticillioides 
Fac1 0.8 b L - 

Fac2 1 b I - 

 - b L 0.9 المتوسط 

 

 H ،عالي القدرة الإمراضية :I ،متوسط القدرة الإمراضية :L ،ضعيف القدرة الإمراضية :N      غير ممرض : 
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F. culmorum F. pseudograminearum 

F. proliferatum 

Control 

F. equesiti F. andiyazi 

F. oxysporum 

F. verticillioides 

F. semitectum 

: تقييي  القيدرة الإمراضيية لعيزنت تنتميا لةمانيية 27-3الشكل 

ل لدر يية تلييوس  Fusariumأنييواع ملتل يية مييس ال يين   تبعييا

ال ييرور والسيي مية التا ييية دليي  بييادرات نميي  مييس الصيين  

 انصطنادية.بعد إ راء العدوى  1القاسا دوما 
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 الدراسة الجزيئية – 6. 3

 :Fusariumمن أنواع الجنس   DNAسخلاصلا مقارنة عدة طرائق - 1. 6. 3

من ثلالا  زلاتلات تاة لاة لةلاثلاة عنلا ا   DNAمقارنة خمس طرائق لاستخلاص الدنا  في هذه الدراسة تمت

وزلى الرغم من عن كمية الدنا المتحصل زليهلاا ةجميلاا الارائلاق كانلات كافيلاة ملان  .Fusariumمن الجنس 

ب لاا  لار قلاة الاسلاتخلاص عجل تفازل البلمرة المتسلسلال  لالا عن كميلاة اللادنا الةليلاة وتركيلاته ونقاوتلان تبا نلات ت

الحبيبلاات ملان ننلاا اونلا ا  الفار لاة الةلاثلاة كلاان عزللاى ةار قلاة  ال ائلاد( عن 3-5 ظهلار الجلادو)   .المستخدمة

  وهي الار قلاة الم دلّلاة ملان الحبيبلاات التجاجيلاة / %0.082  حيث ةلغ ةالمت سط الم دلّة PCIالتجاجية / 

PCI   ملان اللادنا  فقلاد تلام الحصلا ) زليهلاا  كميلاة%  عملاا عللال 0.062ملان اللادنا  ال ائلادوالتي ةلغ فيهلاا مت سلاط

ن كميلاة اللادنا المتحصلال زليهلاا تقر بلاا  ملاوةم د) علل ةةلاثة عضلا ا    %(LETS  0.026ةاستخدام طر قة 

 لة. ةالار قة الم دّ 

% مقارنلاة ملاا 32.3ةم لاد)  لالى ز انة كفاءة طر قة الاستخلاص عنتلة من ال اضح عن الار قة الم دّ       

كملالالاا عن الار قلالالاة الم دلّلالالاة كانلالالات عسلالالار   وكميلالالاة فينلالالا ) كل روفلالالا رم . PCIطر قلالاة الحبيبلالالاات التجاجيلالالاة / 

  لاضافة لاللاى عن اسلاتخدام الحبيبلاات التجاجيلاة  لاشنل ةفلاةل عف لال لاللاى تحالايم الخلا لاا  المستخدمة فيها علل

( لالى عن اسلاتخدام الحبيبلاات 1998  وآخرون Van Burikعشار وةالتالي ز انة كمية الدنا المستخلصة  فقد 

وهاون ل ينات ةاستخدام مدلة التجاجية عنى لالى الحص ) زلى ض ف الةمية من الدنا ةالمقارنة ما سحق ا

الحبيبلالاات التجاجيلالاة فلالاي ةروت كلالا لات اسلالاتخلاص اللالادنا ملالان عجلالال تحالالايم الخلا لالاا  متاسلالاتخدكملالاا   ختفلالاي

 Hoffman and  الخمائر لاة  لاضلاافة لاللاى الفينلا ) كل روفلالا رم لفصلال الحملا  النلا ول زلان البروتينلالاات

Winston, 1987) . / وملالاا كللالاق  فقلالاد كانلالات طر قلالاة الحبيبلالاات التجاجيلالاةPCI  الةيلالات عف لالال نسلالابيا  ملالان

زنلالاد مقارنلالاة عرة لالاة كيتلالاات تجار لالاة ملالاا التجلالاارل  وتت افلالاق هلالاذه النتلالاائئ ملالاا نتلالاائئ نراسلالاات عخلالارى  لاك تبلالاين 

فلالاي اسلالاتخلاص اللالادنا ملالان انسلالاجة ال د لالاد ملالان  PCI الار قلالاة التقليد لالاة ةاسلالاتخدام فينلالا ) كل روفلالا رم ا توميلالال

 ,.Djurkinkušec et al عف لها من حيلاث تركيلات اللادنا المتحصلال زليلان كانت  PCIالنباتات  عن طر قة 

2015). 

تم  في ال الا  فإن هذه الار قة .من الدنا مرتف ة كميةعزات ع  ا   CTABومن الملاحظ عن طر قة       

 لاسلالالاتخلاص اللالالادنا ملالالان اونسلالالاجة النباتيلالالالاة ( 1987 زلالالالاام  Doyleو Doyleتا  رهلالالاا عساسلالالاا  ملالالان لبلالالال 

 ;Ausubel, 1994(  ومن النباتات  Smith et al., 1989الدنا من البةتر ا  ٍ استخلاصاستخدمت في و

Stewart and Via, 1993 وفي نراسة عخرى  عزات طر قة .)CTAB  الفار لاات  ننلااكمية كافيلاة ملان

وللالاد   (RAPD  Graham et al., 1994ملان عجلالال الت لالاخيم ال فلالا ائي لقالالاا مت لالادنة شلاةليا  ملالان اللالادنا 
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ازتبرت الار قة اوف ل من عجل التخلص من الةرة هيلادرات  ولةنهلاا تسلاتهلق الةةيلار ملان ال للات وال ملال 

لاك للالام تةلالان كميلالاة اللالادنا (  2017 آخلالارون و Tripathyالمخبلالارل. وتختللالاف هلالاذه النتلالاائئ زملالاا ت  لالال لاليلالان 

ع  ا  ملاا ملاا ت  لال . وهذا  ت افق المتحصل زليها من كل ال ينات الحي  ة ةما فيها مفيجة الفار ات كافية

 Qiagen DNeasy Mericonللاة الم دّ  Mericonأن طر قلاة ة( Osman  2017و Abdel-Latifلالين 

Kit  والن زيلاة مقارنلاة  الةميلاةكانت طر قة الاستخلاص اوكةر فازلية لدنا نباتات الذرة الصلافراء ملان حيلاث

وتب لاا  للنتلاائئ التلاي حصلالنا زليهلاا  مةلان ترتيلا  طرائلاق الاسلاتخلاص  .CTABما الةيت التجارل وطر قة 

 ˂PCIحبيبلالاات زجاجيلالاة/  ˂CTAB˂للالاة م دّ  PCIتب لالاا  لةميلالاة اللالادنا المتحصلالال زليهلالاا  حبيبلالاات زجاجيلالاة/ 

 (.  LETS˂كيت تجارل 

في م ظم طرائق  مقب لةلالا عن نقاوة الدنا لم تةن   زلى الرغم من عنن تم الحص ) زلى كمية ننا كافية      

لةلالال  1.5فقلالاد كانلالات عللالال ملالان  .الم دلّلالاة PCIالاسلالاتخلاص المسلالاتخدمة ةاسلالاتةناء طر قلالاة حبيبلالاات التجلالاا  / 

ةار قلالاة  1.6  وعللالال ملالان LETSةار قلالاة  1.4  وعللالال ملالان PCIتجاجيلالاة / الحبيبلالاات الال لالاتلات ةار قلالاة 

CTAB   لاضلالالاافة لاللالالاى عنهلالالاا مازاللالالات تحتلالالا ل زللالالاى ة لالالا  اللالالاRNA  مملالالاا  تاللالالا  ز لالالاانة كميلالالاةRNase 

كانلات لليللاة نسلابيا    التجلاارل ةيتالعن كمية الدنا المتحصل زليها ةاستخدام  كما .(28-3المستخدمة  الفةل 

 1.7  وF2و F1لل لالاتلتين  1.6لالا عن نقلالااوة اللالادنا كانلالات عف لالال ملالان الارائلالاق اللالاةلا  السلالااةقة  حيلالاث ةل لالات 

وتمتلااز هلاذه الار قلاة ةاختصلاار   1.9 – 1.7  فقد تراوحت نقاوة الدنا ةلاين الم دلّةار قة ةال. عما F3لل تلة 

السلالالاامة المسلالالاتخدمة فلالالاي زمليلالالاة  الإ توميلالالال ال للالالات  والتقليلالالال ملالالان كميلالالاة ملالالاانة فينلالالا ) كل روفلالالا رم كحلالالا )

 عملالاا طر قلالاة الةيلالات  ق السلالااةقة  وغيلالار مةلفلالاة التصلالاان ا  الاسلالاتخلاص  كملالاا عن نقلالااوة اللالادنا عف لالال ملالان الارائلالا

التجارل فهي سر  ة  ونقاوة الحم  الن ول المسلاتخلص مقب للاة لاللاى حلاد ملاا  لالا عن ال ائلاد ملان اللادنا لليلال 

 نسبيا  ةالإضافة لالى عنها مةلفة.

عن كل الارائق المستخدمة عنت لالى استخلاص ننا اون ا  الةلاثة المستخدمة من الجنس من الملاحظ       

Fusarium  دنا المتحصل زليها تبا نت تب ا  لار قة الاستخلاص ون   الفالار ال زلى الرغم من عن كمية 

فقد عزات كل طرائق الاستخلاص كمية جيدة من اللادنا ةالنسلابة لجميلاا ال لاتلات الفار لاة  ةاسلاتةناء طر قلاة 

LETS  حيث عزات كمية مقب لة ملان اللادنا ةالنسلابة لل تللاةF1  F. culmorum فقلاط  ةينملاا كانلات كميلاة )

. وملالان F. semitectumو  F. pseudograminearum ةالنسلالابة للنلالا زين انخلالار ن  اللالادنا لليللالاة جلالادا  

ال اضلالاح عن فازليلالاة طر قلالاة الاسلالاتخلاص تختللالاف تب لالاا  للفالالار ع  لالاا   فقلالاد تبلالاين زنلالاد مقارنلالاة زلالادة طرائلالاق 

  (Sigma ملان    عن عف لها كان الةيت التجارلAspergillusلاستخلاص الدنا من زدة عن ا  من الجنس 

ةالنسلالابة لجميلالاا اونلالا ا  ةالمقارنلالاة ملالاا الارائلالاق اوخلالارى التلالاي ملالان عوراا النباتلالاات  DNAالمسلالاتخدم ل لالات) 

 Fredlundوةالمقاةلالال  وجلالاد  (.Moťková  and Vytřasová, 2011  تبا نلالات فازليتهلالاا تب لالاا  للنلالا  
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وهلاي   Fusrarium(  زند مقارنة زدة طرائق لاستخلاص الدنا ل لادة عنلا ا  ملان الجلانس 2008وزملاؤه  

DNeasy plant Mini Spin columns   وBiorobot EZ1 with DNease Blood and 

Tissue kit   وFast DNA Spin kit for soil 90  عن كلال الارائلاق السلااةقة عزالات ف اليلاة عكةلار ملان 

كانلات عف لالها فلاي الحصلا ) زللاى  DNeasy plant Mini Spin columns ى%  ولةلان الار قلاة اووللا

 من الدنا لةل عن ا  الفي زار  م المدروسة.     كميةعزلى 

 

المخحصد  عييادا مدن كد  طريقدة اسدخلاص كمدا هد  وياسداا مواسد ة المقيدا   DNA: كمية الددنا 5-3 الجدول 

 ال يفي

 
 طريقة الاسخلاص

DNA extraction method 

 العزلات الف رية

Fungal 

isolates 

الوزن الناائي ليدنا 

 المسخليص

End weight of 

extracted DNA (µg) 

 %

 ليغية

Yield 

 نقاوة الدنا

260/ 280 nm 

 PCIالحبيبات الزجاجية / 

Glass beads / PCI 

F1 35.2 0.070 1.2 

1.4 

1.5 

F2 39.6 0.079 

F3 19.1 0.038 

 معدلة PCIالحبيبات الزجاجية / 

Modified Glass beads 

/PCI 

F1 51.3 0.128 1.7 

1.7 

1.9 

F2 19.1 0.048 

F3 28.2 0.071 

 كيت جاهز

Qiagen DNeasy Kit 

F1 14.9 0.029 1.6 

1.6 

1.7 

F2 36.1 0.072 

F3 24.7 0.049 

 

LETS 

 

F1 27.1 0.068 1.4 

1.2 

1.2 

F2 1.9 0.005 

F3 2.1 0.005 

 

CTAB 

F1 46.8 0.094 1.6 

1.4 

1.3 

F2 51.3 0.103 

F3 23.7 0.047 
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 Ethidiumةروميلاد الإ ةيلاد  م لاب ة  الم لاا  لاليهلاا%  0.8اوغاروزة( هلاملا3-28ظهلار الفلاةل         

bromide والتاة لالاة لةلاثلالاة عنلالا ا  مختلفلالاة ملالان   ة لالاد ترحيلالال اللالادنا لةلالال ملالان ال لالاتلات الفار لالاة المسلالاتخدمة

 RNA ةالرنلااكلال الحلاتم خاليلاة ملان التللا   و بلادو عن  زار  م تب ا  لخملاس طرائلاق اسلاتخلاص مختلفلاة. يالف

 .  CTABةاستةناء طر قة 

 

% مضافاً إلياا صبغة مروميد الإيثيديوم لخرحي  الدنا الناهج من ك  طريقة من طرائق  0.8آغاروز  : هامة28 -3الشك  

 .Fusarium .F1 :F. culmorum ،F2 :Fالاسدددددددخلاص اللمدددددددس لثاجدددددددة أندددددددواع مدددددددن الجدددددددنس 

pseudograminearum ،F3 :F. semitectum .(1حبيبدددات زجاجيدددة / فيندددول كيوروفدددورم  كحدددول )  الإيزوميددد 

(PCI( ،)2 / حبيبات زجاجية )PCI ( ،4( كيت هجاري، )3معدّلة )LETS( ،5 )CTAB. 

 

 الإ توميلال كحلا )/  ت ح من خلا) هذه الدراسة عن طر قة الحبيبلاات التجاجيلاة / فينلا ) كل روفلا رم       

 PCI الم دلّة عزات عزلى كمية وعف ل ن زية من الدنا المستخلص  مما  ج ل هذه الار قة م تملادة فلاي )

 الدراسات اللاحقة لاستخلاص الدنا من كل عن ا  الفي زار  م اوخرى.  

الممرضة   اتمن عهم الفار ُ دّ  Fusariumالجنس نّ و لقد كان من ال رورل لاجراء هذه الدراسة      

من الص   جدا  الازتمان زلى الصفات الفةلية ووعكةرها ت قيدا  من الناحية التصنيفية   وعوس ها انتفارا  

ستخدام تقانات البي ل جيا الجت يية  وةفةل خاص تفازل البلمرة ولهذا هناك حاجة لافقط في التصنيف  

 من عن ا  هذا الجنس. DNAدنا الة وسهلة لاستخلاص ال  والذل  تال  طر قة ف ّ PCRالمتسلسل 
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-Speciesمادئات مخلصصة ماسخلدام  Fusarium الجنس لكشف عن أنواعا - 2. 6. 3

specific primers: 

المُ رّفلاة  F. culmorumالن   زتلة من  31زتلة من ع ل  27الت ر ف الم رف ل جي ل  نتائئ تمّ تأكيد 

ةلا زن جت يلاي حيث تمّ الحص ) زللاى حلاتم   Fc01F/Fc01Rالبانئاتةاستخدام زو  وكلق   م رف ل جيا  

570 bp   فلاي جميلاا ال لاتلات ةاسلاتةناء ال لاتلتين  تقر بلااFT14  و(FL20    المت للاا  اللا زن الجت يلايوهلا

فقلاد تلامّ   واللتلاان تلامّ زتلهملاا لاحقلاا    FS102و FS101ل لاتلتين ةالنسلابة لو  F. culmorumالمميلات للنلا   

 DNA( حلالادو  ت لالاخيم للالالا  3-29الفلالاةل   بلالاين و  Multiplex PCRت ر فهملالاا ةاسلالاتخدام طر قلالاة اللالا  

 .زتلة تنتمي لهذا الن  13المُستهد  ل  

 

 % 1عيى هامة الأغاروز  Fc01F/Fc01R البادئاتاسخلدام زوج م F. culmorumالكشف عن النوع : 29-3الشك  

  فقد تمّ F.proliferatumعمّا ةالنسبة لل تلات التي تم ت ر فها م رف ل جيا  زلى عنّها ت  ن للن         

هي زتلات  5  وتمّ تأكيد الت ر ف الم رف ل جي ل  PRO1/PRO2اختبارها ةاستخدام زو  البانئات 

 FT17 FT38   FH50 FS51   FS57)  ة زن حيث تمّ الحص ) زلى حتم زتلة   13من ع ل

 ة  ةينما لم تظهر ع F.proliferatumالمت لا المميت للن    ال زن الجت ييوه    تقر با   bp 585 جت يي

( 3-30  و بين الفةل  F.proliferatumحتمة ةالنسبة لل تلات البالية المُ رّفة م رف ل جيا  زلى عنّها 

 .PRO1/PRO2المُستهد  لل تلات الخمس الساةقة ةاستخدام زو  البانئات  DNAحدو  ت خيم ل  

  FT31)  FT52 تت ر لالاف ال لالاتلاتأكيلالاد محاوللالاة  VER1/VER2 البانئلالااتكملالاا تلالامّ ةاسلالاتخدام زو        

(FT67  التي زرُّفت م رف ل جيا  زلى عنّهاF. verticillioides  ِحتمة ةع ّ  تال تلا هذهلةن لم تُ ط. 
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عيدى هامددة الأغدداروز PRO1/PRO2 البادئدداتاسدخلدام زوج م F.proliferatumالكشددف عدن النددوع : 30 -3الشدك  

1  % 

 

 F. equiseti النلالا  ملالان  تزلالاتلا 5ملالان ع لالال  تزلالاتلا 4تلالامّ تأكيلالاد الت ر لالاف الم رف للالا جي للالا  كملالاا       

ةلالا زن حيلالاث تلالامّ الحصلالا ) زللالاى حلالاتم   FEF/FER ةاسلالاتخدام زو  البانئلالااتوكللالاق   المُ رّفلالاة م رف ل جيلالاا  

المت للاا المميلات  ال زن الجت يلايوه    FH71)  ي جميا ال تلات ةاستةناء ال تلةفتقر با   bp 400 جت يي

 (.31-3 الفةل  F. equisetiللن   
 

 

 % 1عيى هامة الأغاروز   FEF/FERاسخلدام زوج البادئاتم F.equisetiالكشف عن النوع : 31-3 الشك 

 

 F. proliferatumمةلال G. fujikuroi للم قلاد  جلا ن تفلااةن كبيلار ةلاين الانلا ا  التلاي تنتملاي لا  ونظلار      

تلامّ اختبلاار ال لالاتلات المُ رّفلاة م رف ل جيلاا  ةأنهلاا ت لالا ن   فقلاد F. subglutinansو F. verticillioidesو

 ةالةفلاف زلان المتخصلاص 2P/61-2R-61البانئلاات  زو  وحد اون ا  الم ج نة في هلاذا القسلام ةاسلاتخدام

  وللاد تااةقلات النلا  هلاذا البانئلاات المتخصصلاة ةالةفلاف زلان هلاذه لت فرّ    وكلقF. subglutinansالن   

 النتائئ ما نتائئ التصنيف الم رف ل جي  فلم  تم الحص ) زلى ع ة حتمة تفير ل ج ن هذا الن  . 
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 F. pseudograminearumو  F. graminearumنلا زين  ج ن تفاةن كبيلار ةلاين النظرا  لكذلق و      

 .Fللنلالالا  تلالالامّ اختبلالالاار ال لالالاتلات المُ رّفلالالاة م رف ل جيلالالاا  ةأنهلالالاا ت لالالا ن كملالالاا ككُِلالالار فلالالاي فقلالالارةٍ سلالالااةقة  فقلالالاد 

pseudograminearum  البانئلالالالاات زو  ةاسلالالالاتخدامFg16NF/Fg16NR ةالةفلالالالاف زلالالالان المتخصلالالالاص 

 .Fةالةفلالالالاف زلالالالان النلالالالا  تلالالالا فرّ البانئلالالالاات المتخصصلالالالاة ل لالالالادم    وكللالالالاقF. graminearumالنلالالالا   

pseudograminearum ما نتائئ التصنيف الم رف ل جي  فللام  لاتم الحصلا ) ع  اّ   ولد تااةقت النتائئ

 .F. graminearum زلى ع ة حتمة تفير ل ج ن الن  

لةن هذه   زلى الصفات الم رف ل جية Fusarium ت تمد طرائق الت ر ف التقليد ة ون ا  الجنس      

لذلق   وتحتا  خبرة  كبيرة  كما تست را ولتا  ط  لاغير كافية لتمييت كل اون ا   ع بحت حاليا  الارائق 

في الةفف زن عن ا  الفي زار  م المنتجة  PCRتستخدم حاليا ال د د من الارائق التي ت تمد زلى ال  

مّ تا  ر واستخدام ت ومنها استخدام البانئات المتخصصة حيث  ((Meng et al., 2010للسم م الفار ة 

 ;Fusarium  Nicholson et al., 1998ةانئات متخصصة  للةفف زن ال د د من عن ا  الجنس 

Mulé et al., 2004; Spanic et al., 2010; Konietzny and Greiner, 2003; 

Kuzdraliński et al., 2017 .) 

المتخصص ةالةفف زن الن    OPT18F/R زو  البانئات 1996)وآخرون   Schillingاستخدم        

F.culmorum خيم ت  حيث عمةن DNA   زتلة تمّ الحص ) زليها من ةلدان  69زتلة من ع ل  65ل

( ال د د من البانئات المتخصصة Sabbagh  2012و  Abedi-Tizaki ولارات مختلفة  كما استخدم

أكيد ت ر ف جميا ال تلات  تمةنا من تلم  لةن  وعن ا  الفي زار  م من لتأكيد الت ر ف الم رف ل جي ل دن

زتلة تاة ة للن    166زتلة من ع ل  160فقد تمةّنا من تأكيد ت ر ف المتحصل زليها  

F.graminearumزتلة تاة ة للن    59زتلة من ع ل  51  وF.culmorum  زتلة من ع ل  30و

 Fg16F/Fg16Rةاستخدام عزوا  البانئات F. acuminatumزتلة تاة ة للن    35

 .Fو  F. equisetiةالنسبة للن زين عمّا  .زلى الت الي FAC-F/FAC-R و  OPT18F/OPT18Rو

poae   الت ر ف الم رف ل جي لجميا زتلاتهما ةاستخدام زوجي البانئات المتخصصة نتائئ فقد تمّ تأكيد

 .F ةالنسبة ل تلات الن زين ولةن .زلى الت الي Fp82F/Fp82Rو FEF/FER ةالةفف زنهما

proliferatum وF. subglutinans   البانئاتفلم  تمةّنا من تأكيد ت ر فهم الم رف ل جي ةاستخدام 

 ( زند استخدام زوجي البانئات2008وآخرون   Rhjooوةفةل مفاةن وجد  .المتخصصة

PRO1/PRO2   وVER1/VER2   لتأكيد ت ر ف زتلات مُتحصّل زليها من نبات الذرة تنتمي

عنّهما ليسا متخصصَين لجميا زتلات  زلى الت الي F. verticillioidesو  F. proliferatumللن زين 

تمّ تا  ر ة   البانئات المتخصصة ةت ر ف ة   عن ا   الن زين الساةقين  كما ككروا عنّن

Fusarium لةن لم  تم ت سيا نااا اختبارها في م ظم الحالات  كما عنّن لم  تم لاثبات م ث ليتها ةالنسبة  
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ر زدم لدرتنا زلى ت  للسلالات المأخ كة من محا يل ومناطق ج رافية مختلفة كيد الت ر ف أوهذا  فُسِّ

وهذا  ئات المتخصصة الم رف ل جي ل دن من ال تلات المُتحصّل زليها في هذه الدراسة ةاستخدام البان

ظهرت النتائئ عنّ البانئات المستخدمة في هذه الدراسة كةر من سلالة ضمن نفس الن    لاك ع فير ل ج ن ع

غير متخصصة ةدرجة كبيرة ةالنسبة للسلالات الم تولة من س ر ة  وهناك حاجة لتصميم ةانئات 

ولذلق تمّ الت جّن لالى لاجراء متخصصة ةدرجة عكبر  مةنها الةفف زن عكبر زدن من ال تلات الس ر ة  

 مةلِّ عكبر زدن ممةن من اون ا .  والتيتمّ اختيارها ةحيث تل تلاتل دن من ا الن كلي تيدلالتسلسل 

 

 Multiplexجزيئياً ماسخلدام طريقة  Fusariumالجنس  لكشف عن أنواعا - 3. 6. 3

PCR  

لجلالانس ل   عكبلالار زلالادن ممةلالان ملالان ال لالاتلات التاة لالاة لالارّ وتُ   ر ال للالات والجهلالادتلالا ف لإ جلالاان طر قلالاة فلالاي محاوللالاة

Fusarium  تلالالام لاجلالالاراء تفازلالالال   ت ر فهلالالاا م رف ل جيلالالاا  لاللالالاى نون الحاجلالاةMultiplex PCR  ةاسلالالاتخدام

ملان ال لاتلات المشكلادة زتللاة  44للا  تبلاار خفي هلاذه الدراسلاة  حيلاث عجُلارل الاالبانئات المتخصصة المتلا فرة

 المُ رّفلاة فلاي جميلاا ال لاتلات 560bp تقر بلاا   وزنهلاا الجت يلايتمّ الحص ) زلى حتم  .وغير المشكدة جت ييا  

  F. culmorum FH2)  FH7  FH8  FH9  FS101  FS102 FT11  FT27 زللالالالالالالاى عنهلالالالالالالاا

FH10)   300 ةن جت ييلااوزةلاأكما تمّ الحص ) زلى حتمbp  تقر بلاا  لل لاتلتينFH1  وFH48 المُ رّفتلاان 

F. sambucinum وهلا  اللا زن الجت يلاي المت للاا الحصلا ) زليلان لهلاذا   ةاستخدام الارائق الم رف ل جية

  FH2  FH8  FH9ملالاا ننلالاا ال لالاتلات  F. sambucinumالم رّفلالاة  FH1. تلالام خللالاط ننلالاا ال تللالاة النلالا  

FT11  FH10  الم رّفةF. culmorum ظهلا ر حلاتمتين ةلاأوزان   لاك  لاحلاظ زنلاد هلاذه ال لاتلات الخملاس

ملالالا افقتين للالالااوزان الجت ييلالالاة التلالالاي تلالالام الحصلالالا ) زليهلالالاا ةالنسلالالابة للنلالالا زين  pb 300و pb 560جت ييلالالاة 

  وهذه الار قة فلاي خللاط اللادنا وكةلار ملان زتللاة مما  شكد  حة النتائئ التي تم الحص ) زليهاالمذك ر ن  

الحصلا )  ع  لاا   تلامّ . (Yli-Mattila et al., 2017استخدمت ع  ا  في نراسة ساةقة لتأكيد  حة النتلاائئ  

 .Fالمُ رّفلالاة  ( FH54  FS73 FS74 FS75تقر بلالاا  لل لالاتلات   bp 385زللالاى حلالاتم وزنهلالاا الجت يلالاي 

equiseti   زليلالان لهلالاذا النلالا ( وةالنسلالابة لل لالاتلات ع  لالاا . وهلالا  اللالا زن الجت يلالاي المت للالاا الحصلالاFT72)   

FT63  FT83  FS87  المُ رّفة م رف ل جيا )F. pseudograminearum  فللام  لاتم الحصلا ) زللاى ع لاة

ولا   جلاد زو   F. graminearumزو  البانئلاات المُسلاتخدم فلاي الةفلاف زلان النلا    زند استخدامحتمة 

ملالات ئ التفازلالال  وهلالاذا  شكلالاد  لالاحة الت ر لالاف  فلالاي F. pseudograminearumمتخصلالاص ةالةفلالاف زلالان 

 FT38و FT17تقر بلالاا  لل لالاتلتين  550bp ةن جت ييلالااوزةلالاأزللالاى حلالاتم  كملالاا تلالامّ الحصلالا ) الم رف للالا جي.

وةالنسبة لل لاتلات   وه  ال زن الجت يي المت لا الحص ) زلين لهذا الن  . F. proliferatum نيالمُ رّفت
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 FT25  FT49  FH68  FH84  FS92 المُ رّفلالاة )F. oxysporum تلالامّ الحصلالا ) زللالاى حلالاتم   فقلالاد

 تلامّ الحصلا )وللاد  .وه  ال زن الجت يي المت لا الحص ) زليلان لهلاذا النلا    تقر با   340bpوزنها الجت يي 

المُ رّفلاة م رف ل جيلاا   (FH4  FH24  FH41تقر بلااّ لل لاتلات   330bpزلى حتم وزنها الجت يلاي  ع  ا  

F. sporotrichioides.  تلالالامّ الحصلالالا ) زللالالاى حتملالالاة وزنهلالالاا الجت يلالالاي تقر بلالالاا عللالالال ملالالان كملالالااbp150 

زلملالاا  عنّ الحجلالام المُت للّالاا الحصلالا ) زليلالان ةاسلالاتخدام زو  البانئلالاات  F. solaniالمُ رفلالاة   FT23لل تللالاة

FS1/FS2   175هbp  المتبقيلاة والتاة لاة ونلا ا  للام  لم  لاتم الحصلا ) زللاى حلاتم لل لاتلات (.32-3 الفةل

  FT22 FT33   FT34  FH35 ال لاتلات تسُتخدم ةانئات متخصصة للةفف زنها في هذا التفازل مةل 

FH39  FH86لنلا   ( التاة ة لF. semitectum    وال لاتلاتFH5  FH28  FH36  FH85 التاة لاة )

وال تللالالاة   F. acuminatumللنلالا    تلالالاانالتاة  FT76و FT13 تلالاان  وال تلF. compactumللنلالا   

FS69    التاة لاة للنلاF. pseudocircinatum كملاا للام تظهلار حتملاة لل تللاة  FT52    التاة لاة للنلاF. 

verticillioides   وهلالاذا للالاد تلالام   ةلالاالرغم ملالان وجلالا ن زو  البانئلالاات المتخصلالاص ةالةفلالاف زلالان هلالاذا النلالا

 ت ضيحن في فقرة البانئات المتخصصة.

لت ر ف عن ا  الجنس  Multiplex PCRعهمية استخدام طر قة ال  ا الاختبارنستنتئ من هذ      

Fusarium  طّ ر. في ال الا Demeke   للةفف زن ثلاثة عن ا  من  هذه الار قة( 2005وآخرون

  كما F. sporotrichioidesو  F. graminearumو  F. culmorumهي  Fusariumالجنس 

وفي الةفف زن عن ا    واحد في آنٍ  Fusariumاستخُدمت للةفف زن ال د د من عن ا  الجنس 

لةن تحتا  .  Yli-Mattila et al., 2017)  تلفة من السم م الفار ةخالفي زار  م المفرزة لمجم زات م

  ولاجراء المةلىلمت د من الاختبارات ح ) اختيار نرجة الحرارة  الحالية هذه الار قة المُتب ة في الدراسة

حيث ظهرت حتم كات عوزان جت يية   يرة ما ة   الحتم التي   المستخدمة فيهااختبار للبانئات 

ولد تة ن هذه الحتم ناتجة زن التصاا ة   البانئات ما   FT17كففت زن اون ا  كما في ال تلة 

  وكما  فُّ ل اختيار ةانئات ةحيث تُ اي حتم تة ن فيها الفرولات واضحة ة  ها وحدو  ت خيم لها

م رفة الن   حس  ال زن الجت يي للحتمة الناتجة  ففي التجرةة الحالية كانت  وةالتالي  سهُل   ةين اون ا

الحا) في  يكما ه نرجة كبيرة  ص   فيها تفر ق اون ا  لالىاووزان الجت يية لب   اون ا  متقارةة 

 . F. oxysporumو  F. sporotrichioidesو  F. sambucinumاون ا  

نف ة واحلادة  وةهلاذا  Fusariumلقد تمةنا من خلا) هذا الاختبار من ت ر ف سب ة عن ا  من الجنس        

فلاي الةفلاف زلان عنلا ا   Multiplex PCR ةاختصار لل لت والتةلفة  ومن هنا تةمن عهمية استخدام طر ق

ةالةفلاف زلان وتسلامح ر كةيرا ملان الجهلاد وال للات  صفي اختبارات البذور  حيث تخت الفي زار  م  وخا ة  

ولاللاى خبلارة كبيلارة ط  لال   زدة عن ا  مرة واحدة نون الحاجة للت ر ف الم رف ل جي الذل  حتا  لالى ولتٍ 

 وكلق لاختيار البانئة المتخصصة المناسبة لةل ن   زلى حدا.ع  ا  في التصنيف  



114 
 

 

 

ً  هعريف معض العزلات :32-3 الشك   Multiplex PCRماسخلدام طريقة الـ  جزيئيا

 

 

 :وهحديد هسيسياا النيكييوهيدي TEF1-alphaمورجة جزئي لهضلي   -4. 6. 3

فلاي هلاذه الدراسلالاة ل لاتلات المتحصلالال زليهلاا ا ب  للا نظلارا  ل لادم للادرتنا زللاى تأكيلالاد الت ر لاف الم رف للا جي

استخدام طرائلاق عخلارى للحصلا ) زللاى ت ر لاف نليلاق كان من ال رورل   المتخصصة ةاستخدام  البانئات

للحملا  النلا ول  الن كلي تيلادلخلا) فترة زمنية لصلايرة مةلال طر قلاة التسلسلال  Fusariumون ا  الجنس 

 زفلارة  للاةلا TEF1-α م رثلاةالجلاتء ملان فلاي هلاذه الدراسلاة ت لاخيم  تمّ  حيث  DNA منق ص اوكسجين

  Fusarium  FL20  FT23  FT26  FT47 FT52   FT67  FH68  FT79ملالان الجلالانس  ةزتللالا

FH3  FS88  FS89  FS96  FS97) ةاسلالاتخدام زو  البانئلالاات ef1/ef2  O’Donnell et al., 

هلاذه (. وتتفلاق 33-3 الفلاةل  bp 700ةحلادون  Amplicons)  PCRالحصلا ) زللاى منتجلاات تلامّ  .(1998

والحصلا )  TEF1-αم رثلاة جتئلاي لزلان لامةانيلاة ت لاخيم  (2004وآخلارون   Geiserنتائئ ما ما ككره لا

 تقر با .  bp 700زلى حتم ةحجم 
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بعض العزلات المُلخارة لإجراء % ل 1عيى هامة الأغاروز  TEF1-α: الحزم الناهجة عن هضلي  مورجة  33-3 الشك 

 .الخسيس  النخوكييوهيدي

 

  حيث تمّ حذ  التتاة ات المتحصل زليها PCRلمنتجات ال  ة الن كلي تيد تمّ تحد د التتاة ات       

مقارنة التسلسلات التي من خلا)  ت ر ف اون ا  الناتجةثمّ تمّ ة الارفية ةسب  زدم وض حها  الن كلي تيد 

لةتروني للمركت ال طني للم ل مات الحي  ة الإتمّ الحص ) زليها ما التسلسلات المنف رة زلى الم لا 

NCBI  http://www.ncbi.nlm.nih.gov)   ما زتلات مرج ية  تفاةها  حيث عظهرت هذه ال تلات

  ولد عزُاي NCBIعوُنزت هذه التتاة ات في لازدة ةيانات البنق ال راثي لد و م ج نة في ةنق الجينات 

( 46-3حتى  34 -3وتبين اوشةا)    (6-3 الجدو)   Accession numberكل تتاةا رلم نخ )

 .التسلسل النيةلي تيدل لةلا  زفرة زتلة مختلفة

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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 NCBIلاا وليعزلات المشاماة في المدخات ، وأروام النوكييوهيديمالاعخماد عيى الخخامع  المعرّفةلعزلات ا: 6-3لجدول ا

 العزلة

 أروام المدخات

Accession 

numbers 

 ليعزلات المحيية

 أروام المدخات

Accession 

numbers  ليعزلات

المشاماة في منك 

 الجينات

نسبة 

 الخشامه

% 

العزلات ميدان 

 المشاماة

F. culmorum FL20 
MN807691 

MF510939 100 ت نس 

MG857178 100 اني ز لاند 

F. proliferatum FT47 
MN865124 

MK105816 100 لا ران 

MK408645 100 الهند 

F. verticillioides FT52 
MN807690 

MK560263 99.79 الصين 

MH791038 99.79 كينيا 

FT67 F. andiyazi 
MN867480 

JX261977 98.58 س ر ة 

KR612338 97.58 المةسيق 

F. solani FT23 
MN890013 

MG973093 100 الجتائر 

MG973089 100 الجتائر 

F.incarnatum FT26 
MN883027 

MG857148 98.77 اني ز لاند 

KC820972 96.77 USA 

F.proliferatum FT79 
MN883028 

MG550950 96.54 اورجنتين 

LS420089 96.54 لا االيا 

F. oxysporum FH68 
MN867481 

DQ220125 98.90 عثي ةيا 

MK482291 98.69 البراز ل 

F. oxysporum  FS97 
MN883032 

AF346504 100 لاسبانيا 

MK461973 100 عستراليا 

F. brachygibbosum FS88 
MN883029 

MG588061 99.37 جن ب عفر قيا 

KX421377 99.37 كاليف رنيا 

F.chlamydosporum FS89 
MN883030 

MG857324 99.03 عستراليا 

MG588071 95.83 جن ب عفر قيا 

F. torulosum FH3 
MN890014 

MK816992 92.70 USA 

KY659169 92.70 كندا 

F.flocciferumFS96 
MN883031 

MH456851 99.53 لا ران 

MH456848 99.53 لا ران 

 

GGCGTCTAGGCCGTCGNTCTGGCAAGTCGNCACTGTGAGTACTCTCCTCGACAATGAGCA

TATCTGCCATCGTCAATCCCGACCAAGACCTGGCGGGGTATTTCTCAAAGTCAACATACT

GACATCGTTTCACAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAACC

ATCGAGAAGTTCGAGAAGGTTAGTCACTTTCCCTTCAATCGCGCGTCCTTTGCCCATCGAT

TTCCCCTACGACTCGAAACGTGCCCGCTACCCCGCTCGAGACCAAAAATTTTGCAATATG

ACCGTAATTTTTTTGGTGGGGCACTTACCCCGCCACTTGAGCGAAGGGAGCGTTTGCCCTC

TTACCATTCTCACAACCTT 

 

 F. oxysporum FS97(MN883032) : الخسيس  النيكييوهيدي وجزء من كروماهوغرام الخسيس  ليعزلة34-3الشك  
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TCTGGCAAGTCGACCACTGTGAGTACCACTGCATCCCAACCCCGCCGATACTTGGCGGGG

TAGTTTCAAATTTCCAATGTGCTGACATACTTTGATAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTG

CGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGAGAAGTTCGAGAAGGTTGGTCTCATTTTCCTCGA

TCGCGCGCCCTTTTCCCTTTCGAAACATCATTCGAATCGCCCTCACACGACGACTCGATAC
GCGCCTGTTACCCCGCTCGAGGTCAAAAATTTTGCGGCTTTGTCGTAATTTTTCTGGTGGG

GCTCATACCCCGCCACTCGAGCGACAGGCGCTTGCCCTCTTCCCACAAACCATTCCCTAG

GCGCGCACCATCACGTGTCAATCAGTTACTAACCACCTGTCAATAGGAAGCCGCCGAGCT

CGGTAAGGGTTCCTTCAAGTACGCCTGGGTTCTTGACAAGCTCAAAGCCGAGCGTGAGCG
TGGTATCACCATTGATATCGCTCTCTGGAA

 
 

 F. culmorum FL20 (MN807691): الخسيس  النيكييوهيدي وجزء من كروماهوغرام الخسيس  ليعزلة  35-3الشك  

TCTGGCAAGTCGACCACCGTAAGTCAAACCCTCATCGCGATCTGCTTATCTCGGGTCGTG

GAACCCCGCCTGGCATCTCGGGCGGGGTATTCATCAGTCACTTCATGCTGACAATCATCT

ACAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGAGAAGTT

CGAGAAGGTTGGTGACATCTCCCCCGATCGCGCCTTGCTATTCCACATCGAATTCCCTCCC

TCGCGATACGCTCTGCGCCCGCTTCTCCCGAGTCCCAAAA 

 

 F. solani FT23 (MN890013): الخسيس  النيكييوهيدي وجزء من كروماهوغرام الخسيس  ليعزلة 36-3الشك  

 

ACTCTGGCAAGTCGACCACTGTGAGTACTACCCACGATGATCTGCTTATCAGCAGTCATC

AACCCCGCCAAATGTGGCGGGGTAATTTCAATCTGAATATTTGCTGACAAGATTGCATAG

ACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGAGAAGTTCGAG

AAGGTTGGTTTCCATTTCCCTCGATCGCACGCCCTCTACCCACCGATCCATCAGTCGAATC

AGTTTCACCACGATTGAATATGCGCCTGTTACCCCGCTCGAGTACAAAATTTTGCGGTTCA

ACCGTAATTTTTTTTGGTGGGGTTTCAACCCCGCTACTCGAGACAGGCGTTTGCCCTCTTC

CCACAAACTCATGTCTTGCGCATCACGTGTCCATAAGTCACT 

 

 .F. incarnatum FT26 (syn : Fالخسيس  النيكييوهيدي وجزء من كروماهوغرام الخسيس  ليعزلة  :37-3الشك  

semitectum) (MN883027) 
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ACTCTGGCAAGTCGACCACTGTGAGTACTACCCTGGACGATGAGCTTATCTGCCATCGTG

ATCCTGACCAAGATCTGGCGGGGTACATCTTGGAAGACAATATGCTGACATCGCTTCACA

GACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGAGAAGTTCGA

GAAGGTTAGTCACTTTCCCTTCGATCGCGCGTCCTCTGCCCACCGATTTCACTTGCGATTC

GAAACGTGCCTGCTACCCCGCTCGAGACCAAAAATTTTGCGA 

 
 

 F. proliferatum FT47 (MN865124)النيكييوهيدي وجزء من كروماهوغرام الخسيس  ليعزلة الخسيس   :38-3 الشك 

 
CGTCGACTCTGGCAGTCGACCACTGTGAGTACTACCCTTGACGATGAGCTTATCGGCCAT

CGTAAACCCGGCCAAGACCTGGCGGGGGATTTCTCAAAGAAAACATGCTGACATCGCTTC

ACAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGAGAAGTT

CGAGAAGGTTAGTCACTTTTCCTTCTATCGCGCGTTCTTTGCCCATCGATTCCCCCCTACG

ACTCGAAACGTACCCGCTACCCCGCTCGAGCCCAAAAATTTTGCGATACGACCGTAATTT

TTTCTGGTGGGGCATTTACCCCGCCACTCGAGCGGCGCGTTTCTGCCCTCTCCCATTCCAC

AACCTCACTGAGCTCATCGTCACGTGTCAAGCAGTCACTAACCATCCGACAATAGGAAGC

CGCTGAGCTCGGTAAGGGTTCCTTCAAGTACGCCTGGGTTCTTGAT 

 

 F. verticillioides FT52 (MN807690)كروماهوغرام الخسيس  ليعزلة الخسيس  النيكييوهيدي وجزء من  :39-3الشك  

TCTGGCAAGTCGACCACTGTGAGTACTGCCCTTGACGATGAGCTTATCGGCCATCGTAAT

CCCGCCCAAGACCTGGCGGGGTATTTCTCAAAAGACAACATGCTGACATCGCTTCACAGA

CCGGTCACTTGATCTACCAGTGTGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGAGAAGTTCGAGA

AGTTAGTCACAATCCCTTCGATCGCGCGTCCTTTGACCACCGAGTTCTCCCTACGCCTCGA

AACGTGCCCGCTACCCCGCTCGAGTCCAAAAATTTTGCGATATGTCCGTAATTTTTTTTGG

TGGGGCATTTACCCCGCCACTCGAGCGG 

 
 

 F. andiyazi FT67 (MN867480)الخسيس  النيكييوهيدي وجزء من كروماهوغرام الخسيس  ليعزلة  :40-3الشك  
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CTGTGGTTCTCTCCTCGACAATGAGCTTATCTGCCATCGTCAATCCCGACCCAGACCTGGC

GGGGTATTTCTCACAGTCAACATACTGACATCGTTTCACAGACCGGTCACTTGATCTACCA

GTGCGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGAGAAGTTCGAGAAGGTTAGTCACTTTCCCTT

CGATCGCGCGTCCTTTGCCCATCGATTTCCCCTACGACTCGAAACGTGCCCGCTACCCCGC

TCGAGACCAAAATTTTGCAATATGACCGTAATTTTTTTTCGGTGGGGCACTTACCCCGCCA

CTTGAGCGACGGGAGCGTTTGCCCTCTTACCATTCTCACAACCTCAATGAGTGCGTCGTCA

CGTGTCAAGCAGTCCCTAACCATTCAACAATAGGAAGCCGCTGAGCTCGGTAAGGGTTCC

TTCAAGTACGCCTGGGTTCTTGACAAGCTC 

 
 

 F. oxysporum FH68 (MN867481)الخسيس  ليعزلة  الخسيس  النيكييوهيدي وجزء من كروماهوغرام :41-3الشك  

 

TGTGTGTTCTCCCCAGGACGATGAGCTTATCATGCCATCGTGATCCTGACCAAGATCTGGC

GGGGTACATCATTGGAAGACAATATGCTGACATCGCTTCACAGACCGGTCACTTGATCTA
CCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGAGAAGTTCGAGAAGGTTAGTCACTTTCC

CTTCGATCGCGCGTCTTCTGCCCACCGATTTCACTTGCGATTCGAAACGTGCCTGCTACCC

CGCTCGAGACCAAAATTTTTGCGATATGACCGTAATTTTTTTGGTGGGGCATTTACCCCGC

CACTCGAGCGATGGGCGCGTTTTTGCCCTTCCTGTCCACACCTTCAAGAGCGCATTGTCAC
GTGTCAAGCAACGACTACATTCGACATAGGAAGCCGCTGAGCTCGGTAAGGGTTCCTTCA

AGTAC 

 
 

 F. proliferatum FT79 (MN865124)الخسيس  النيكييوهيدي وجزء من كروماهوغرام الخسيس  ليعزلة  :42-3الشك  

 

TTAGTCAATATCCCTTCGATTGCGCGCGCTCCCATCGATTCCTACGACTCGCTCCCTCATT

CGAAACGCATCCATTACCCCGCTCGAGCCCGAAAATTTTGCGGTGCGACCGTGATTTTTTT

TGGGAGGGGTATCTTACCCCGCCACTTCGAACTGACGGAAAGCGCTTGCCCTGGTTCCCA

ACAAAACCTTACTTCCCTGGCCGGGACTTTCATATATGTTTTGCAGTTCTTACCCTCCTGA
CAATATAGGAAGCCGCCGAGCTCGGAAAGGGTTCCTTCAAGTACGCCTGGGTTCTTGACA

AGCTCAAAGCCGAGCGTGAGCGTGGTATCACCATTGATATCGCTCTCTGGAAG 

 
 

 F. torulosum FH3(MN890014) الخسيس  النيكييوهيدي وجزء من كروماهوغرام الخسيس  ليعزلة  :43-3الشك  
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TGGCAAGTCGACCACTGTGAGTACCACCAAGCCTCGACCCCGCCTAGATTTGGTGGGGTA

GTCTCAAGATTCATTCATACTGACATACTTTGATAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCG

GTGGTATCGACAAGCGAACCATCGAGAAGTTCGAGAAGTTGGTCTCATTTCCCTCGATCG

CGCGCCCTTTTACCCATCGATCCATCATTCGACTCGCTCTTTCACGACGATTCGATCCGCG

CCCGTTACCCCGCTCGAGCTCAAAATTTTTGCGATTCAATCGTAATTTTTTTTGGGGGGCT

CATACCCCGCC 

 

 F. brachygibbosum FS88 (MN883029) الخسيس  النيكييوهيدي وجزء من كروماهوغرام الخسيس  ليعزلة  :44-3الشك 

AGTCGACCACTGTGAGTCCACCTCGACGATCTGCTTATCAGCAATCGTGAACCCCGCCAA

TATATGGCGGGGTAGTATCAAAAATCACTTGTGCTGACTTTCATTCCCAGACCGGTCACTT

GATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGAGAAGTTCGAGAAGGTTGGTCT

CATTTTCCTCGATCGCGCGCCCCTATACCCATCGATACATCATTCGAATCGCTCTTTCACG

ACGACTCGACAAGCGTCCGTTACCCCGCTCGAGCTCAAAAATTTTGCGGTTCTGTCGTAA

TTTTTTTTCT 

 

 F. chlamydosporum FS89 (MN883030) الخسيس  النيكييوهيدي وجزء من كروماهوغرام الخسيس  ليعزلة  :45-3 الشك 

ATAGGCTCCTACAGGCCGTCGATCTGGCAAGTCGACCACTGTAGTACACCATCAGCGAGT

CGCTTATCTGCACTCAGAGCCTGCCAAACCTGGCGGGGTATTACCACAACAGTTTGCTAA

CTTTCGATAGACCGGTCACTTGATCTACCAGTGCGGTGGTATCGACAAGCGAACCATCGA

GAAAGTTCGAGAAGGTTAGTCAATATCCCTTCGATTGCGCGCTTCCCATCGATCCCCACG

ACTCGCTCCTTCACTCGAAACGCATCCATTACCCCGCTCGAGCCCGAAAATTTTGCGGTGC

GACCGTGATTTTTTTGGTGGGGTATCTTACCCCGCCACTCGAGTGACGGATGCGCTTGCCC

TGNTTCCCACAAAAGCCTTACTACCCTGCCGCGCACTATCATATGTCTTGCAAGTCACTAA

CACTGGACAATAAGAAAGC 

 

 F. flocciferum FS96 (MN883031)الخسيس  ليعزلة  الخسيس  النيكييوهيدي وجزء من كروماهوغرام :46-3 الشك 



121 
 

زتلة تمّ ت ر فها ةاستخدام البانئات  51منها زتلة   64تمّ في هذه الدراسة الجت يية تأكيد ت ر ف       

 .الن كلي تيدلزتلة ةالازتمان زلى التسلسل  13  والمتخصصة

زتلة كان مااةقا    64من ع ل زتلة  60الم رف ل جي ل  لقد عثبتت الارائق الجت يية عنّ الت ر ف        

  وزتلتان لم نتمةن من ت ر فهما FS88و FT67 ةينما زتلتان تمّ ت ر فهما ةفةل خاطئ وهما ال تلتان

ّ زلى عنها تتبا الن    FT67  فال تلة FS96و  FH3م رف ل جيا  هما ال تلتان  تمّ ت ر فها م رف ل جيا

F. verticillioides   ةينما تبيّن جت ييا  عنها ت  ن للن  F. andiyazi و ُ تى هذا الخاأ في الت ر ف  

 .G. fujikuroi  Gلالى تفاةن الن زين الساةقين في مة ناتهما المجهر ة  فةلاهما  نتمي لالى الم قد 

fujikuroi species complex شةل ( الذل تتميت عفرانه ةدرجة زالية من التفاةن  حيث  تفاةهان في

اوة اغ الة نيد ة الةبيرة  وفي شةل اوة اغ الة نيد ة الص يرة وطر قة ت ضّ ها  لاك تت ضا في كلا 

الن زين ضمن رؤوس كاكةة عو سلاسل وتة ن محم لة زلى ح امل ك نيد ة وحيدة الفياليد  وهذا ما تمّت 

النيةلي تيدل  والبحث في (. عظهرت نتائئ التسلسل Summerell 2006 و Leslie الإشارة لالين من لبل 

BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi)ارنتها ما تسلسل الم رثة   ومقTEF1-α 

 .F% ما اون ا  98.58% و 79 .99% و99.79تتفاةن ةنسبة  67FTو 52FTو 47FTعن ال تلات 

proliferatum  وF. verticillioides  وF. andiyazi  محاكاةزلى الت الي  ولد تم لاجراء 

Alignment  لتسلسل ال تلات الةلا  ةاستخدام ةرنامئCLUSTAL X  لإظهار التبا ن ال راثي

 .F(. وحس  م ل ماتنا  فإن هذه الدراسة ت د التسجيل اوو) في ال الم ل ت) الن   47-3 الفةل 

andiyazi  من جذور نباتات لمح مصاب. في الحقيقة  فإن هذا الن   م رو  ةفةل جيد كفار ممرض

 نتمّ زتلفقد (  Leslie and Summerell, 2006 وليس زلى القمح الصفراء والبي اء زلى الذرة 

من و  2001)  آخرونو Marasasفي عفر قيا من لبل  Sorghumووّ) مرة من الذرة البي اء  نوت ر ف

(  كما تمّ زتلن في س ر ة Wulff et al., 2010الرّز المصاةة ةمرض ةاكانا في عفر قيا وآسيا  حب ب 

 .F  فقد تمّ ت ر فها في البدا ة  FS88(. عمّا ال تلةMadania et al., 2013  ع  ا   من الذرة البي اء

transvaalense    وتبيّن ةالت ر ف الجت يي عنّها ت  ن للنF. brachygibbosum. 

  فلم  تم ت ر فهما م رف ل جيا  لالى مست ى الن    وتبين ةالازتمان FS96و  FH3ةالنسبة لل تلتين         

وتجدر  زلى الت الي  F. flocciferumو  F. torulosumعنّهما تتفاةهان ما  الن كلي تيدلزلى التسلسل 

 .Fو F. torulosum  ن ال ت) اوع ة نراسة محلية ساةقة تفير الإشارة هنا ع  ا  لالى عنن لا ت جد 

Brachygibbosum  وF. flocciferum   من جذور نباتات لمح مصاةة في  اتم زتله ةينمافي س ر ة

ةاستخدام  FS89. كما تمّ تأكيد الت ر ف الم رف ل جي لل تلة (Gebremariam et al., 2017تركيا  

  وتُ دّ هذه F. chlamydosporumةأنها ت  ن للن    -αTEF1لجتء من الم رثة  الن كلي تيدلالتسلسل 

 ع  ا  التي تفير ل ت) هذا الن   من جذور نباتات القمح في س ر ة. ىالدراسة اوول

http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
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(  FL20  FT47  FT79  ال تلات  الن كلي تيدلمن ال تلات التي تمّ اختيارها لإجراء التسلسل       

ةالازتمان زلى الصفات  F. proliferatumوال تلتان الباليتان  F. culmorumوالتي زرُّفت اوولى 

الم رف ل جية  ولم نتمةن من لاثبات الت ر ف ةالازتمان زلى البانئات المتخصصة  ولةن ةاستخدام 

تمّ لاثبات الت ر ف الم رف ل جي لل تلات الةلا  الساةقة  والذل كان م افقا   الن كلي تيدلالتسلسل 

عكةر نلة من استخدام البانئات  الن كلي تيدلل للت ر ف الم رف ل جي  وةالتالي  تبين عن استخدام التسلس

ة نن عكةر تةلفة من استخدام البانئات لالمتخصصة  و فُ ل استخدامن في حا) ت افر الإمةانيات المان ة 

 المتخصصة. 

لت ر ف عن ا  الفي زار  م  وكلق ل دةّ عسباب منها  تفيد في  ا  مةالي ا  مششر TEF1-αتُ دّ م رثة          

  وتظهر كنسخة Fusariumالقراةة ال راثية ونها غنية ةم ل مات تسمح ةتمييت عن ا  الجنس نراسة 

واحدة في هذا الجنس  وتبُدل نسبة زالية من التبا ن ال راثي ةين اون ا  المتقارةة  ولد ُ مّمت ةانئات 

 700bpزامة ت مل زلى جميا اون ا  التاة ة لهذا الجنس. هذه البانئات تُ خّم لا ة وزنها الجت يي 

  وتفُةّل Intronsثلا  مناطق غير مففرة  تحصر ةينها Exonsعرةا مناطق مففرة تقر با   وتتة ن من 

 ,.O’Donnell et al.,1998; Geiseret alهذه اوخيرة عكةر من نصف حجم القا ة ةالا )  

  في ال د د من الدراسات TEF1-αلم رثة  DNAطر قة تسلسل الحم  الن ول  خدمتاستُ . لقد (2004

 ةالازتمان زليها Fusariumن زا  من عن ا  الجنس 17 ف لى سبيل المةا) تمّ في تركيا ت ر ف 

(Gebremariam et al, 2017) كذلق استخدم  Wulff   ( هذه الار قة للحص ) زلى 2010وآخرون

 .Gibberella fujikuroi  Fالتي تنتمي للم قد  Fusariumت ر ف نليق ون ا  الجنس 

verticillioides  وF. proliferatum و F. andiyazi  وF. fujikuroi )   والتي تسب  مرض ةاكانا

ةاستخدام زوجي  TEF1-αم رثة جتء من الحيث لام ا ةت خيم   Rice Bakanae disease في الرز 

لت ر ف زدة عن ا  من TEF1-α م رثة ال( 2008وآخرون    Rhjoo استخدم  كما ef2و  ef1البانئات 

والتي لم  تمةن ا من ت ر فها ةاستخدام الارائق   متحصل زليها من نباتات الذرة في لا ران الفي زار  م

 .F. thapsinumو  F. bullatum المتخصصة مةل الن زين  انئاتوةاستخدام الب  الم رف ل جية

تمةن ا من الةفف زن زدة عن ا   2010)وآخرون   Sampietroوةفةل مفاةن ع  ا في نراسة لام ةها 

التسلسل الناتئ من  ىوكلق ةالازتمان زل  من الفي زار  م السامة التي تصي  الحب ب في اورجنتين

 .ع  ا   ef2و ef1ةاستخدام زو  البانئات  TEF1-αم رثة لجتئي لت خيم 

التي تصي  القمح في س ر ة لالّا  الفي زار  م عن ا ةالرغم من لاجراء زدن من الدراسات للةفف زن       

وكان   ولد تم القيام ةها منذ عكةر من زفر سن ات تقر با  عل لبل حدو  اوزمة في س ر ة  عنّها لليلة

 القمح والذل تمّ فين زت) وت ر ف ثلاثة عن ا  تصي  التا  وجذور  2006آخرها المسح الذل عجرل زام 
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 .Fو  F. culmorumهي   وحماه  ونرزاولحسةة  اوالرلة  ون ر التور  ومن محافظات حل   

proliferatum  وF. equiseti    وكلق ةالازتمان زلى الارائق الم رف ل جية فقط  الف بي وآخرون

عن ا  تصي  السناةل  10 تمّ ت ر ف  حيث 2008زام  ر مسحكان آخ  لسناةلللفحة اوةالنسبة   2015)

وكلق ةالازتمان زلى الارائق الم رف ل جية   وهذه اون ا  ككّرت ساةقا   محافظة حماهسهل ال اب في في 

ّ  الف بي وآخرون   نراسة تفمل اون ا  التي تصي  القمح في محافظات  ةلم تجر ع   و2018)ع  ا

حيث  مةن عن تختلف مسببات ت فن التا  والجذور في نبات القمح   اللاكلية وطرط س والس  داء

ونتيجة لحدو  ت يرات في   البييية وال  امل المناخية وةفةل خاص الحرارة والرط ةة ةاختلا  الم الا

انتفار عن ا  الجنس  فيةدورها   مةن عن تة ن لد عثرّتوالتي   الظرو  المناخية خلا) السن ات اوخيرة

القمح  واحتما) لانخا) ةذار  ونتيجة للظرو  اومنية التي سانت خلا) السن ات الماضية  في زار  م

. من ةينها القمحو فمن المت لا حدو  ت ير ةأن ا  الممرضات التي تصي  النباتات  نظاميةةارائق غير 

الم تولة من  Fusariumالارائق الجت يية في ت ر ف عن ا  الجنس  استخدمتكما عن الدراسات التي 

المتخصصة والتسلسل  انئاتبنا  لم تستخدم ساةقا  الحس  م ل ماتولليلة جدا .  القمح في س ر ة

في ت ر ف عن ا  الفي زار  م الم تولة من القمح في س ر ة  حيث عجرل مسح حقلي زام  الن كلي تيدل

 AFLP  El-Khalifeh etاون ا  ةاستخدام تقانة ة    تحد د نرجة القراةة ال راثية ةينوتم   2003

al., 2009 ع  ا  تحد د نرجة القراةة ال راثية ةين وتم   2004(  كما عجرل مسح حقلي آخر في زام

ومن الم رو  عن هذه الارائق   (2007 ال ظم   AFLPو  RAPDاون ا  ةاستخدام تقانتي ة   

  2010-2009 حقلي زام مسحعجرل  .تقسم ال تلات لالى مجم زات متفاةهة لةن لا تحدن الن   ةدلة

  ينات حب ب لمح س ر ة ولا االيةفي زللةفف زن عن ا  الفي زار  م متخصصة  ةانئاتاستخدمت و

  هذه الدراسةمن هنا تأتي عهمية و. (Alkadri et al., 2013ة  الدراسة لم تجر في س ر هذه لةن و

 مةن عن  ق ن لالى نتائئ  Fusariumتشكّد عنّ استخدام الميتات الم رف ل جية لب   عن ا  الجنس والتي 

نستنتئ رزتها في ت ر ف عن ا  هذا الجنس. خاطية  عمّا استخدام الارائق الجت يية  فقد عثبتت نلتها وس

للحص ) زلى ت ر ف نليق ون ا  الجنس في زار  م  وهذا ما    PCRمما سبق ضرورة استخدام تقانات 

الةفف  تيح الت ر ف الدليق و/ عوتُ PCR زلى ال  التقانات التي ت تمد ة   ةأنّ  Varga  (2003ككره  

 .ةائنات الحية الدليقةالزن ال د د من 

من زتلات عن ا  الفي زار لا م المدروسلاة فلاي  TEF1-αتسلسلات الم رثة تمّ الحص ) زلى زدن من       

رسلالام شلالاجرة لراةلالاة و  نمجهلالاا ملالاا التسلسلالالات المحليلالاة   وتلالام ل ازلالاد البيانلالاات ال الميلالاةملالان هلالاذا ال ملالال وكللالاق 

ل لاتلات ا اجتملاا  الناتجلاة  لاح ملان شلاجرة القراةلاةتّ وللاد ا(. 48 - 3 الفلاةل  م لاا   لل تلات المحلية وال المية
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  وهذا  شكد  حة النتائئ المتحصل زليهلاا ضمن زناليد واحدة ال تلات ال المية من نفس الن   ماالمحلية 

 .في هذه الدراسة

 Šišié etحس  ة   الدراسات  م رف ل جيا   F. flocciferumو  F. torulosum  تفاةن الن زان     

al, 2019)   فقلاد ت ضلا ا فلاي   (48 - 3 الفلاةل القراةلاة ال راثيلاةولد ان ةس كلق ةفةل واضلاح فلاي شلاجرة

وآخلالارون  Šišiéوهلاذا  ت افلاق ملاا نتلاائئ  .  ةلاس نرجلاة زاليلاة ملالان القراةلاة ال راثيلاةتحلات زنقلا ن واحلاد مملاا 

زتلة  متحصل زليها ملان البلاازلاء والفلا )  تلام ت ر فهلاا م رف ل جيلاا  زللاى عنهلاا  27( حيث تبين عن 2019 

F. torulosum ّةلي تيلالالادل لجلالالاتء ملالالان الم رثلالالاة ن ةاسلالالاتخدام التسلسلالالال الن  ثلالالام تبلالالايTEF1-α  عنهلالالااF. 

flocciferum . ّالنلالالا زين كملالالاا اتّ لالالاح ملالالان هلالالاذه الفلالالاجرة عنF. andiyazi  وF. verticillioides 

 .واحد تحت زنق ن اجتم ا فيلد ع  ا  المتفاةهين م رف ل جيا  

جلاتء ملان وكللاق زنلاد اسلاتخدام   مي ولسام مختلفلاةلقد عةدت ة   اون ا  تقارةا  وراثيا  ةالرّغم عنّها تنت      

 تب لاان اللاذ ن  F. chlamydosporumو  F. culmorumالحلاا) فلاي النلا زين  يكما ه TEF1-αم رثة 

زللاى الترتيلا   لالا عنهملاا كانلاا متقلاارةين وراثيلاا  وت ضلا ا  Sporotrichiellaو  Discolorلقسمين مختلفين 

 .واحد زنق نتحت في 

 ت لالاح مملالاا سلالابق عنلالان للالايس ملالان ال لالارورل عن تةلالا ن اونلالا ا  المتفلالااةهة م رف ل جيلالاا وخا لالاة تللالاق       

 نفة م رف ل جيا  في علسام مختلفلاةكما عن ة   اون ا  المصالمصنفة في نفس القسم متقارةة ع  ا  وراثيا   

لد تبدل نرجة زالية ملان القراةلاة ال راثيلاة  وةالتلاالي فلاإن التفلااةن الم رف للا جي للايس ةال لارورة عن   ةلاس 

(  اللاذ ن ازتملادوا 2017وآخلارون    Ünalوهلاذا  ت افلاق ع  لاا  ملاا نتلاائئ نرجة زالية من القراةة ال راثية  

  وتحد لالاد التسلسلالال ITS-1/ITS-4لل لالاتلات المختبلالارة ةاسلالاتخدام ةانئلالاات زاملالاة  ITSزللالاى ت لالاخيم مناقلالاة 

  ورسلالالام شلالالاجرة القراةلالالاة ال راثيلالالاة ةلالالاين اونلالالا ا  المدروسلالالاة ملالالان الجلالالالانس PCRالن كلي تيلالالادل لمنتجلالالاات 

Fusarium لانّ اسلالاتخدام المت لالاد ملالان الم رثلالاات لاللالاى جانلالا  الم رثلالاة .TEF1-α  للالاد  حسلالام نتيجلالاة التقلالاارب

 .Fusariumال راثي ةين عن ا  الجنس 
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الخلييق الحيوي ليسموم الخي هنخجاا معض  عن المسؤولةعن المورجات  لكشفا – 5. 6. 3

 Fusariumأنواع الجنس 

هذه السم م نخ ) من  في الحد حاسم  لانّ تحد د عن ا  الفي زار  م المفرزة للسم م والسيارة زليها عمر  

 .(Jurado et al, 2006)في السلسلة ال ذائية 

 Fusariumعن ا  الجنس لةفف زن زلى ال تلات المدروسة ةهد  ا PCRعجُر ت اختبارات       

 الت رالين ن(والفي مين ز نات  وثلا  مجم زات من السم م الفار ة هي  التر ة ثيسينات  المفرزة وهم 

التي تفترك في زمليات  الرئيسيةةاستخدام ثلاثة عزوا  من البانئات المتخصصة ةالةفف زن الم رثات 

 التخليق الحي ل لتلق السم م.

 

 الخي هشخرك في عمييات الخلييق الحيوي ليخريكوجيسينات: TRI5الكشف عن المورجة  - 1. 5. 6. 3

كات وزن وج ن حتمة وحيدة  Tri5F/Tri5Rةاستخدام زو  البانئات  TRI5ت خيم م رثة  تفازل عظهر

  مما  فير لالى امتلاكها لهذه الم رثة F.culmorumتقر با  زند جميا زتلات الن    bp 544جت يي 

فر ازند ت لافراز هذه السم م  لامةانيةال رور ة في زملية التخليق الحي ل للتر ة ثيسينات  وةالتالي 

التاة ة  FT26ال تلة كما ظهرت حتم ةنفس ال زن الجت يي زند (  50 -3 الفةل الظرو  الملائمة 

 .Fن للن   يالتاة تFT72 و FT63ن   وزند ال تلتي(51 -3 الفةل  F. semitecumللن   

pseudograminearum  ةينما لم تظهر ع ة حتمة زند محاولة الةفف زن هذه   (56 -3 الفةل

 . اون ا  اوخرى زتلاتالم رثة زند 

 

 F. culmorumلندوع يسدينات عندد عدزلات اجالمسدؤولة عدن هلييدق الخريكوTRI5مورجدة الكشدف عدن ال: 50-3 الشك 

 %.1عيى هامة الأغاروز  Tri5R/Tri5Fماسخلدام زوج البادئات 
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عيددى يسدينات عندد معدض أندواع الفيوزاريدوم جالمسدؤولة عدن هلييددق الخريكوTRI5مورجدة الكشدف عدن ال: 51 -3 الشدك 

 .F. sporotrichoides ،(FT26) F. semitectum، (FH71, FS75 )F( FH24).%1هامددة ااغدداروز 

equiseti ،(FT67) F. andiyazi ،(FT79) F. prolifratum ،(FS101)F. culmorum     

 

من عكةر عن ا   F. equisetiو  F. poaeو  F. graminearumو F. culmorum  دّ       

امتلاك جميا  الحالية   ولد عكدت الدراسةJurado et al., 2006)الفي زار  م لافرازا  للتر ة ثيسينات  

الم رثة اوولى في مسار تصنيا  تُ دّ التي و  TRI5لم رثة  F. culmorum الن   زتلات

  ومحف ظة ةدرجة كبيرة زند عن ا   Trichodieneالتر ة ثيسينات  وهي تففر ونت م التر ة ن ن 

هذه الم رثة تا  ر   ولد سهّل اكتفا   (Lee et al., 2001) الجنس في زار  م المنتجة للتر ة ثيسينات

هذا ولد  للةفف زن عن ا  الفي زار  م المنتجة لتلق السم م. PCRق التي ت تمد زلى ال  ائال د د من الار

خدمت م رثات عخرى تفترك في التخليق الحي ل للتر ة ثيسينات للةفف زن ن   السم الذل  نتمي استُ 

في  TRI13و TRI7ن يالم رثت الازتمان زلى  تم  ف لى سبيل المةا) PCRلهذه المجم زة ةاستخدام ال  

  كما (NIV   Chandler et al., 2003و  DONالمفرزة لسمي Fusariumن ا  الجنس عةفف زن ال

زلى لافراز F.pseudograminearumو  F.semitectum ينلدرة زتلات الن ز المراجاعكّدت ة   

 .(Leslie and Summerell, 2006  التر ة ثيسينات

ةينما ككرت   TRI5لا تملق الم رثة  F. equisetiعظهرت نتائئ الدراسة الحالية عنّ زتلات الن           

عن ا  الجنس  زندالسم م الم رثات المسشولة زن لانتا  للةفف زن   نراسة ساةقة عجر ت في لا االيا

 .Fتاة ة للن    تس ة زتلات من ع ل سباامتلاك   في زار  م الم تولة من حب ب لمح س ر ة

equiseti  للم رثةTRI5 لافراز لامةانية  وةالتالي  التي تفترك في زملية التخليق الحي ل للتر ة ثيسينات

 . (Alkadri, 2012)م زند ت افر الظرو  الملائمةهذه السم 
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من النمط   ثيسيناتةللتر  اةإفرازه ةم روف F. sporotrichioidesكما عن ة   سلالات الن           

B  مةلT-2  وHT-2  (Thrane et al., 2004   لةن لم تظهر حتم تفير لالى امتلاك السلالات الناتجة

ولد  ُ تى الاختلا  ةين نتائجنا ونتائئ ة   الدراسات الساةقة لالى   TRI5لم رثة  في هذه الدراسة

ولد   (Hestbjerg et al., 2002)الفار ة احتما) حدو  طفرات في المسار التصني ي لتلق السم م 

 ة ن هناك احتما) حدو  فقد لجتء من تسلسل الم رثة مةان ارتباط البانئات  وللتأكد من كلق  ج  

 لاجراء نراسات لاحقة للتأكد من وج ن سم م مفرزة.

 

 :ليفيومينوزيناتالخي هشخرك في عمييات الخلييق الحيوي  FUM5الكشف عن المورجة  -2. 5. 6. 3

ةاستخدام   للفي مين ز نات ال رور ة في زملية التخليق الحي ل FUM5م رثة الت خيم  تفازل عظهر

و  FT31نيتقر با  زند ال تلت bp 845 زن جت يي ة ةوج ن حتم  FUM5R/FUM5Fزو  البانئات 

FT52 لن   لن يالتاة تF.verticillioides المدروسة  الفةل  حتم زند ةقية اون ا ع ة   ةينما لم تظهر

3- 52). 
 

 

عيدى المسؤولة عن  هلييق الفيومينوزينات عند معض أنواع الفيوزاريوم  FUM5مورجة  ال الكشف عن: 52 -3 الشك 

 .F. sprotrichoides( ،FH68 )F. oxysporum، (FT31, FT52 )F( FH24. )% 1هامددة الأغددداروز 

verticillioides ،(FT47)F. proliferatum  ، (FS101, FL20)F. culmorum ، (FS75, FS74)F. 

equiseti، (FT26) F. semitectum ،(FT23) F. solani 
 

منتجا  ل  ا للسم م الفار ة وةفةل خاص الفي مين ز ن  والذل  مةن  F. verticillioides  د الن         

ي (  وفF. proliferatum  Leslie et al., 1992منها  من الفي زار  م عن  نُتئ من لبل عن ا  عخرى

هذه تتفق . وFUM5للم رثة  F. verticillioidesللن    انت  ن نيتلال نيتهذه الدراسة تبين امتلاك ال تل

المختبرة  جميا ال تلات متلاكلاعشارت  (  التيAlkadri  2012زليها  تالنتائئ التي حصلما النتائئ 

سم م لافراز  لامةانية وةالتالي  FUM5للم رثة  F. verticillioidesلن   ا من (8زدنها  

 .زند ت فر الظرو  الملائمة الفي مين ز نات
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لهذه الم رثة ةالرغم من  F. proliferatumللن    ةالتاة  تزدم امتلاك ال تلاكما عظهرت النتائئ         

الفي مين ز ن ةتراكيت زالية  عن ال د د من الدراسات الساةقة عشارت لالى لدرة الن   اوخير زلى لافراز 

 الفي مين ز ن لانتا القدرة زلى ليس لد ها  سلالاتالب    بدو عن كلق  ختلف تب ا  للسلالة  فلةن و

 Leslie and Summerell, 2006.) تعشار Alkadri  2012 جميا ال تلات( ع  ا  لالى امتلاك 

  وةالتالي لامةانية لافراز الفي مين ز نات الم رثةلهذه  F. proliferatumلن   زتلات( من ا 5المختبرة  

 .Fالن زين سلالات من ( عن2011  و Summerell و Leslie عشار كمافي الظرو  الملائمة  

proliferatum  و F. verticillioides  لةن هذه الةميات وكميات مرتف ة من الفي مين ز ن  تفرز

القانران زلى  وهما الن زان ال حيدان من ضمن عن ا  الفي زار  م  ت تمد زلى السلالة وظرو  الترازة

(. ولد ككرت Summerell and Leslie, 2011لانتا  مرتفا من الفي مين ز ن في ظرو  الحقل  

 ,.Leslie et al  ال د د من المراجا لافراز هذ ن الن زين للفي مين ز ن زند الذرة البي اء والصفراء

2005; Ncube et al., 2011; Boutigny et al., 2012). 

  ز ائلي واسا  ت من الذرة والمانجةأنن كو مجا)  F. proliferatum ُ ر  الن   في الحقيقة         

من عكةر الفار ات شي زا   F. verticillioidesو F. proliferatum  دّ الن زان و  والبصل وغيرها

فيما  خص  اوكبر لاهتماماالذرة محص )   ولهذا   لى (Marin et al., 2004)زلى الذرة 

و بدو عن ال ائل  ل   نورا  مهما  في لدرة عن ا   (.(Summerell and Leslie, 2011 اتالفي مين ز ن

 .Fمن الن    سلالات( عن ال2004وآخرون   Marinالفي زار  م زلى لانتا  السم م الفار ة  فقد ةيّن 

proliferatum لم تةن لانرة زلى لافراز الفي مين ز ن زلى   نرجة زالية من السمية زلى الذرة عزات

ولد    ن كلق لالى عن مة نات القمح والف ير لد تةبط لانتا    تحت نفس الفروط البييية القمح والف ير

تحفت لانتاجن  كما عنّ نسبة البروتين لالى الةرة هيدرات المنخف ة في ف في مين ز ن  عمّا مة نات الذرةال

الرغم من تسجيل تل   حب ب الذرة ( . وزلى Marin et al., 2004  الذرة مفّ لة لإنتا  الفي مين ز ن

الارائق التي ت تمد زلى  ةاستخدامهذه السم م في القمح والف ير   تم الةفف زنةالفي مين ز ن  لةن لم 

القمح منن في عزلى في الذرة  كان لت رالين نكما عن تركيت امات غرافيا في جن ب عفر قيا  الةرو

 Beukes et al., 2017). 

 

 :ليزيرالينونالخي هشخرك في عمييات الخلييق الحيوي  PKS4الكشف عن المورجة  -3. 5. 6. 3

ةاسلاتخدام زو  ال لارور ة فلاي زمليلاة التخليلاق الحيلا ل للت رالينلا ن  PKS4م رثلاة الت لاخيم  تفازلال عظهر

تقر بلالالالاا  زنلالالالاد زلالالالاتلات النلالالالا    bp 280 كات وزن جت يلالالالايوجلالالالا ن حتملالالالاة وحيلالالالادة  R1/F1البانئلالالالاات 

F.culmorum  لقلالاد نزملالات هلالاذه الدراسلالاة الدراسلالاات السلالااةقة التلالاي تفلالاير لاللالاى للالادرة النلالا    .(53-3 الفلالاةل

F.culmorum   زلى لافراز التر ة ثيسينات والت رالين نD̕ Mello and Macdonald, 1997). 
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 F. culmorumالنوع زلات ع المسؤولة عن هلييق الزيرالينون عند معض PKS4مورجة  ال الكشف عن: 53 -3 الشك 

 %1الأغاروز  عيى هامة F1/R1ماسخلدام زوج البادئات 

وةالتالي   PKS4للم رثة  F. oxysporumوالتي ت  ن للن    68FHكما تبين امتلاك ال تلة       

 المت لا جت ييال زن الحيث عزات حتمة ة  فر الظرو  الملائمةالافراز الت رالين ن زند ت  لامةانية

280bp  زند استخدام زو  البانئات  F1/R1 المتخصص ةالةفف زن الم رثةPKS4  التي تفترك في

لد عكدت ة   الدراسات الساةقة لدرة ة   و  (54 -3 للت رالين ن  الفةلزمليات التخليق الحي ل 

 ,.Beev et al., 2013; Beukes et al  زلى لافراز الت رالين ن F. oxysporumزتلات الن   

 FS75و  FH71نيال تلتو  F. semitectumالتاة ة للن    FT26امتلاك ال تلة  ع  ا   تبين .(2017

 .Fن للن   يالتاة تFT72 و FT63ن يال تلتو  (55 -3 الفةل  F. equisetiن للن   يالتاة ت

pseudograminearum للم رثة  (56 -3  الفةلPKS4   لافراز الت رالين ن زند  لامةانيةوةالتالي

في حين لم تظهر ع ّة   (Leslie and Summerell, 2006   وهذا  تفق ما فر الظرو  الملائمةات 

 F. solaniزتلات عشارت لالى لدرة  اوخرى ةالرغم من عن ة   الدراساتحتمة زند زتلات اون ا  

speciescomplex الت رالين ن فراز  زلى لا(Beukes et al., 2017). 

 

عيدى  F1/R1ات ئدماسدخلدام زوج الباد المسدؤولة عدن هلييدق الزيراليندون PKS4مورجدة  ال الكشدف عدن: 54-3 الشك 

، F. culmorum( ،FH68 )F. oxysporum( ،FT52 )F. verticillioides( FS70. )%1الأغدداروز  هامددة

(FT47 )F. proliferatum( ،FT26 )F. semitectum، (FT23 )F. solani         . 
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. F1/R1ات ئددماسددخلدام زوج البادالمسددؤولة عددن هلييددق الزيرالينددون  PKS4مورجددة  ال الكشددف عددن: 55 -3الشددك  

(FH24 )F. sporotrichioides( ،FT26 )F. semitectum( ،FH71, FS75 )F. equiseti( ،FT67 )F. 

andiyazi( ،FT79 )F. proliferatum( ،FS101 )F. culmorum      . 

 

 

)عيى  F1/R1ات ئماسخلدام زوج البادالمسؤولة عن هلييق الزيرالينون  PKS4مورجة  الالكشف عن : 56 -3الشك  

)عيى اليسار(  Tri5F/Tri5Rماسخلدام زوج البادئات يسينات جهلييق الخريكوالمسؤولة عن  TRI5مورجة اليمين(، وال

 ,F. pseudograminearum( .FH24 )F. sporotrichoides( ،FT63% لعزلات النوع 1عيى هامة الأغاروز 

FT72 )F. pseudograminearum( ،FT38 )F. proliferatum     . 

 

 Lea andق التي ت تمد زلى الةرومات غرافيا في الةفف زن الت رالين ن  ائاستخّدم ال د د من الار      

Christoph, 2003; Labuda et al., 2005; Songsermsakul et al., 2006  ونظرا  لة ن هذه  )

 Mengمن لبل   F1/R1تتا  ر زو  البانئا فقد تمّ   الارائق تتال  جه نا  كبيرة  وتست را ولتا  ط  لا  

 التي تفترك في التخليق الحي ل لهذا السمّ. PKS4لةفف زن الم رثة ل( 2010وآخرون  

 .Fمةلال ال د لاد ملان عنلا ا  الفي زار لا متتفق النتائئ التي حصلالنا زليهلاا ملاا نتلاائئ نراسلاات عخلارى ةلاأن       

culmorum  وF. equiseti  وF. semitectum للالاانرة زللالاى لانتلالاا  الت رالينلالا ن  Glenn, 2007; 

Bottalico and Perrone, 2002.)  و بلادو عنلان للايس ملان ال لارورل عن تةلا ن كلال زلاتلات النلا   نفسلان
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( ةلاأن الت رالينلا ن  فلارز ملان لبلال Leslie  2011و  Summerellلانرة زلى لانتا  السم الفارل  فقد ةلاين 

 تحرللل  نراسة ساةقة عجر ت في لا االياوفي . F. semitectumو  F. equiseti الن زين زتلاتة   

تلامّ   سلا ر ة مصلادرها زن ة   السم م التي تفرزهلاا عنلا ا  الجلانس في زار لا م الم توللاة ملان حبلا ب لملاح

 .Fو F. culmorumالةفلالالالالاف زلالالالالالان الت رالينلالالالالا ن فلالالالالالاي جميلالالالالاا ال لالالالالالاتلات التاة لالالالالاة للنلالالالالالا زين 

pseudograminearum     وزتللاة واحلادة فقلاط تاة لاة للنلاF. equiseti  وزتللاة   زلاتلات9 ملان ع لال

 .F. semitectum (Alkadri, 2012)للن    تينزتلتين تاة واحدة ع  ا من ع ل 

زللالالاى لافلالالاراز سلالالام م  F. oxysporumلاللالالاى للالالادرة ة لالالا  زلالالاتلات النلالالا   الدراسلالالاات  تفلالالاير ة لالالا       

ملالان  ا  لةلالان م ظلالام السلالالالات لا تفلالارز ع لّالاو  الت رالينلالا ن  ونلالا   واحلالاد عو عكةلالار ملالان سلالام م التر ة ثيسلالاينات

التلالالالاي تفلالالالاترك فلالالالاي زمليلالالالاة التخليلالالالاق الحيلالالالا ل  TRI5  وتفتقلالالالار للم رثلالالالاة والت رالينلالالالا ن التر ة ثيسلالالالاينات

 .(Glenn, 2007  للتر ة ثيسينات  كما تملق ة   السلالات القدرة زلى لافراز الفي مين ز نات

  (Beukes et al., 2017تفرز م ظم عن ا  الفي زار  م ن زا  واحدا  عو عكةلار ملان السلام م الفار لاة        

 .Fو F. culmorumحيلالاث تبلالاين املالاتلاك زلالاتلات النلالا    (7-3 الجلالادو)  الدراسلالاةهلالاذا ملالاا عكدتلالان هلالاذه و

pseudograminearum  للملالالالا رثتينTRI5 وPKS4 ن تفلالالالاتركان فلالالالاي التخليلالالالاق الحيلالالالا ل لسلالالالام م ياللتلالالالا

 .F النلالالالا   الدراسلالالالاات المتلالالالا فرة زلالالالان للالالالادرةولةلالالالان  والت رالينلالالالا ن زللالالالاى التلالالالا الي. التر ة ثيسلالالالاينات

pseudograminearum تفلالاير ة لالا  الدراسلالاات لاللالاى للالادرة  لاك السلالام م الفار لالاة محلالادونة للالاى لافلالاراز ز

-deoxynivalenol, 3سلالالالالات ملالالالان هلالالاذا النلالالالا   زللالالاى لافلالالالاراز ة لالالالا  عنلالالا ا  التر ة ثيسلالالالاينات مةلالالال 

acetyldeoxynivalenol   زللالاى لافلالاراز الت رالينلالا ن  ع  لالاا  وللالادرتهاLeslie and Summerell, 

 F. pseudograminearumلالى لافراز جميلاا سلالالات النلا    عخرى نراسات  وةالمقاةل عشارت (2006

 .Blaney and Dodman, 2002)  للت رالين ن

  .Fالحلاا) فلالاي النلالا زين  يكملالاا هلالا Fusariumةلالاين ة لا  عنلالا ا  الجلالانس  تفلالااةن كبيلالارةسلاب  وجلالا ن       

sporotrichioides  وF. tricinctum  مملاا  تسلالاب  فلالاي   للالاد  لاتم ت ر لالاف ة لالا  اونلا ا  ةفلالاةل خلالااطئ

 ,Niessen and Vogelفيما  خص لانتا  تلق اون ا  للسم م الفار ة  الحص ) زلى نتائئ خاطية ا  ا  

لاللاى  25ملان  1984)وآخرون   Marasasاون ا  المنتجة للسم م من لبل زدن (  فمةلا تم تخفي  1998

كانت مُ رّفة ةفلاةل خلااطئ   ساةقةن زا   حيث وجد عن ال د د من اون ا  الم رّفة في نراسات مرج ية 11

 (Niessen and Vogel, 1998. 

 هلاالافرازةامتلاكهلاا لم رثلاات م ينلاة  وةالتلاالي لامةانيلاة اسلاة في هذه الدر المتحصل ال تلاتلان اختلا        

 جلالا  عن  ةلالا ن   واتفالهلالاا ملالاا ة لالا  الدراسلالاات واختلافهلالاا ملالاا ة  لالاها انخلالار  تلفلالاة ملالان السلالام مخنلالا ا  مو

 لاحقة.الدراسات المت د من الوةحاجة لالى   م ضا اهتمام
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 :أنواع المورجات المسؤولة عن إنخاج السموم الف رية عند أنواع الفيوزاريوم الملخبرة في هذه الدراسة7-3 الجدول

 

 المورجةنوع  Fusariumالف ر  نوع

TRI5 FUM5 PKS4 

F. culmorum + - + 
F. pseudograminearum + - + 
F. oxysporum - - + 
F. equiseti - - + 
F. verticillioides - + - 
F. sporotrichioides - - - 
F. semitectum + - + 
F. andiyazi - - - 
F. proliferatum - - - 
F. solani - - - 
F. flocciferum - - - 
F. brachygibbosum - - - 
F. chlamydosporum - - - 
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 Conclusionsالاسخنخاجات 

 من الجنس ن زا  ي هذه الدراسة زت) وت ر ف زفر ن عمةن فFusarium في  صي  نبات القمحت

 .F. culmorum  F  هي الس  داء(وحماه  واللاكلية  ومحافظات س ر ة  طرط س   عرةا

sambucinum  F. pseudograminearum  F. compactum  F. acuminatum  F. 

semitectum  F. pseudocircinatum  F. solani  F. oxysporum  F. proliferatum  

F. verticillioides  F. andiyazi F. sporotrichioides   F. equiseti F. torulosum 

 F. polyphialidicum   F. redolens  F. brachygibbosum  F. chlamydosporum  

F. flocciferum. 

  لن   ل الانتفار الةبيرF. culmorum  ةالي اون ا  المسببة لمرض ت فن الجذور والتا  مقارنة ما

 في نباتات القمح في المناطق المدروسة.

 لت ر ف زدن كبير من عن ا  الجنس غير كافية  الصفات الم رف ل جيةFusarium  بة  لاك لانّها  

 وتست را ولتا  ط  لا . كبيرة  خبرةوتحتا  

 دليق لب   عن ا  الجنس الت ر ف في ال ضرورة لا  مةن الاست ناء زنها الارائق الجت يية

Fusarium. 

  ت ر ف ة   زتلات الجنس ل مةن ةاستخدام البانئات المتخصصةFusarium .ةفةل نليق 

  سرزة وف الية طر قةMultiplex PCR   في ت ر ف ال د د من عن ا  الجنسFusarium.  ولامةانية

استخدام هذه الار قة في اختبارات البذور للةفف زن عن ا  الفي زار  م المحم لة زلى البذور 

 ةسرزة نون الحاجة للت ر ف الم رف ل جي.

 ة ت ر فا  نليقا  ل تلات الجنسالن كلي تيد    اي استخدام طر قة التتاة اتFusarium  وهي عكةر نلة

 من استخدام البانئات المتخصصة.

 .لامةانية تحد د ال تلات المنتجة للسم م الفار ة ةاستخدام البانئات المتخصصة 

    عمةن من خلا) هذه الدراسة ت ر ف النF. andiyaziالتسجيل اوو) في  حس  م رفتنا   وهذا   د

 ال الم ل ت) هذا الن   من جذور نباتات لمح مصاةة ة فن الجذور.

  جد دة من جنس عن ا  سب ةزت) وت ر ف عمةن من خلا) هذه الدراسةFusarium   وت  يفها ةدلة

 .F. pseudocercinatum F. torulosum F. polyphialidicum F. redolens F  وهي 

chlamydosporum  F. brachygibbosum وF. flocciferum دّ هذا  ُ وت  يفها ةدلة  و  

   في س ر ة.ان او التسجيل اوو) لهذه
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 والخوصياتالمقخرحات 

  لتقصي اومراض الناجمة زن الإ اةة ةأن ا  الجنس الدليقة المسح الحقليزمليات الت سا في 

Fusarium   المحدون  وكلق  وةفةل خاص مرض لفحة السناةل زلى الرغم من انتفارهزلى القمح

التي تفرزها عن ا  هذا تنتئ زن تلّ   القمح ومنتجاتن ةالسم م الفار ة  مةن عن لاخاار التي  نظرا  

 الجنس. 

  ضرورة ازتمان التقانات الجت يية لتأكيد الت ر ف الم رف ل جي لب   عن ا  الجنسFusarium  

  حيث  مةن عن  ق ن ازتمان الت ر ف G. fujikuroi وخاّ ة الان ا  التي تنتمي لالى الم قّد

 .الم رف ل جي ل حده لالى نتائئ خاطية

 ر ف عن ا  الجنستصميم ةانئات متخصصة لت  Fusarium  ة ن لالس ر ة  ةالسلالاتخاّ ة

 ة.الن كلي تيد  استخدام هذه الار قة علل تةلفة من استخدام طر قة التتاة ات

   تا  ر تقانة الMultiplex PCR  ولانخا) ة   البانئات المستخدمة في الةفف زن السم م

 والسم م التي تفرزها في آن واحد.   المت اجدة الفار ة في التفازل للةفف زن عن ا  الفي زار  م

  التي تنتجها عنلا ا  ضرورة ليام الهييات الرسمية ةتحد د الحد اولصى المسم ح ةن من السم م الفار ة

 .في اوغذ ة والازلا  الفي زار  م
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Abstract 

Fusarium root and crown rot and head blight are important diseases limiting 

wheat production. Although there are many studies related to these two diseases 

in the world, few studies were conducted in Syria. Therefore, the objectives of 

this study were: (i) to identify some Fusarium species associated with roots, 

crown and spikes of wheat, based on their morphological characteristics on 

potato dextrose agar (PDA) and carnation leaf piece agar (CLA) media;(ii) to 

confirm the morphological identification using some molecular methods; (iii) to 

detect the genes involved in the biosynthesis of some toxins produced by some 

Fusarium species. 

      One hundred and five isolates were obtained from different areas for wheat 

cultivation in Syria (Tartous, Latakia, Hama and Sweida), and through the 

methods adopted in this study, a high-level morphological description of the 

following twenty Fusarium species was achieved: F. pseudograminearum, F. 

culmorum, F. sambucinum,  F. compactum,   F. acuminatum, F. solani, F. 

semitectum,  F. pseudocircinatum,  F. oxysporum,  F. proliferatum,  F. 

verticillioides,  F. sporotrichioides,  F. equiseti,  F. andiyazi, F. torulosum, F. 

polyphialidicum,  F. brachygibbosum,  F. chlamydosporum,  F. flocciferum, F. 

redolens. The most frequent species was F. culmorum with 29.52%, followed by 

F. proliferatum (12.38%), while the frequency of other species ranged between 

0.95 and 8.57%. 

      A total of 20 isolates belonging to 8 Fusarium species, were tested for their 

pathogenicity on durum wheat cultivar Doma1, under laboratory conditions and 

artificial infection. F. culmorum was the most virulent, with disease severity of 

4.45 using a 0-to-5 rating scale. F. pseudograminearum showed also a high 

pathogenic ability, with disease severity of 4.2, and non-significative differences 

with the previous species. Followed by F. proliferatum, which had an 

intermediate pathogenicity, with a disease severity level of 1.27. While F. 
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verticillioides, F. equiseti, F. oxysporum and F.  andiyazi were weak pathogens, 

with disease severities of 0.9, 0.87, 0.4 and 0.7 respectively. F. semitectum was 

not pathogenic under current trial conditions. 

        Most current studies tend to use molecular technologies, especially 

polymerase chain reaction (PCR), which require an effective and easy DNA 

extraction method. For this purpose, five DNA extraction methods were 

compared to obtain DNA of sufficient quality and quantity necessary for its 

amplification, from three Fusarium species. Based on obtained results, the 

extraction methods can be arranged according to the DNA yields as follows: 

modified glass beads/CPI ˃CTAB ˃ glass beads/PCI ˃ Qiagen DNeasy Kit ˃ 

LETS. This study showed that the use of the modified glass beads/CPI method is 

appropriate for DNA extraction from Fusarium species in generally. 

      The morphological identification of 64 Fusarium isolates was confirmed 

using molecular methods, where 29 isolates of F. culmorum, 5 isolates of F. 

proliferatum and 4 isolates of F. equiseti were identified using Fc01F / Fc01R, 

PRO1/PRO2 and FEF/FER primers, respectively. No amplification was obtained 

using Fg16NF/Fg16NR primers, which confirms the absence F. graminearum. It 

was also possible, using multiplex PCR method, to identify seven Fusarium 

species in a single reaction. This indicates the importance of this method in 

reducing time, effort and cost. 

      Thirteen isolates belonging to 11 Fusarium species were identified as F. 

culmorum, F. semitectum, F. solani, F. proliferatum, F. verticillioides, F. 

oxysporum, F. chlamydosporum, F. andiyazi, F. torulosum, F. brachygibbosum 

and F. flocciferum, based on sequencing a partial translation elongation factor 1-

alpha (TEF1-α) gene region using primers ef1 and ef2.It should be noted that 

identification of the last four species was not possible based only on 

morphological methods because of their morphological similarity with other 
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species, or the lack of morphological studies related to some of them. So, they 

were identified using the nucleotide sequence of TEF1-α gene. 

      Specific primers were used to detect some genes involved in the biosynthesis 

pathway of the three most important groups of mycotoxins (trichothecenes, 

fumonisins and zearalenone), produced by some Fusarium species. Results 

showed that F. culmorum, F. pseudograminearum and F. semitectum had both 

TRI5 and PKS4 genes involved in the biosynthesis of trichotecenes and 

zeralenone respectively. Tested isolates of F. verticillioides had FUM5 gene 

involved in the fumonisins biosynthesis. While, isolates of F equiseti and F. 

oxysporum had the PKS4 gene. Non amplification was obtained for the other 

isolates, which indicates that they do not have any of these genes, and therefore 

their inability to produce these mycotoxins. 

      This study is one of the few or rare studies that gave a precise morphological 

description of many Fusarium species affecting wheat, and it was possible to 

make a taxonomic key, which can be used as a taxonomic base for the 

classification of Fusarium species. Up to our knowledge, this is the first report 

of F. andiyazi causing crown and root rot on wheat in the world. This study is 

also the first report on the presence  of seven Fusarium species: F. torulosum, F. 

pseudocircinatum, F. polyphialidicum, F. brachygibbosum, F. chlamydosporum, 

F. flocciferum, F. redolens on wheat in Syria. 
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Abstract 

Fusarium is a worldwide distributed fungal genus and includes different phytopathogenic 
species which are able to infect cereals among other crops. This study was carried out to identify 
and characterize the isolates of Fusarium spp. in the Gibberella fujikuroi species complex (Liseola 
section) through morphological and molecular approaches. A total of 105 isolates of Fusarium spp. 
were recovered from crown and roots of wheat plants, showing typical symptoms, collected from 
four Syrian provinces during 2017-2018. Seventeen isolates in the G. fujikuroi species complex 
were identified as F. proliferatum, F. verticillioides and F. andiyazi based on morphological 
characteristics, and sequencing a partial translation elongation factor 1-alpha (TEF1-α) gene. The 
pathogenicity test showed that all recovered isolates of these three species were pathogenic, with 
low to moderate severity, on durum wheat seedlings under laboratory conditions. To our 
knowledge, this is the first report of F. andiyazi causing crown and root rot on wheat.  
 
Key words – crown rot – first report – root rot – TEF1-α 
 
Introduction 

Wheat is the main cereal crop in all parts of the world, where bread is the staple food (Dib & 
Soussi 2004). The Gibberella fujikuroi species complex includes an assemblage of Fusarium 
species with similar and overlapping morphological traits that complicates their differentiation 
(Kvas et al. 2009). Diseases caused by Fusarium species in this species complex are among the 
most common diseases reported on agricultural crops worldwide (Hsuan et al. 2011). Species such 
as F. verticilloides, F. sacchari, F. subglutinans, F. proliferatum and F. fujikuroi have been 
implicated in diseases of agricultural crops including rice, sugarcane, maize and wheat (Marasas et 
al. 2006, Siti Nordahliawate et al. 2008, Mohammadi et al. 2016). They also produce a remarkable 
wide range of secondary metabolites or mycotoxins that have a negative effect on human and 
animal health (Leslie & Summerell 2006, Wolny-koładka 2014). In Syria, some species of 
Fusarium in the Gibberella fujikuroi species complex such as F. proliferatum and F. verticillioides 
have been implicated in head blight, crown and root rot of wheat (El-Khalifeh et al. 2009, Al-
Chaabi et al. 2015, 2018).  
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Morphological identification of plant pathogenic fungi especially Fusarium is the first and 
the most difficult step in the identification process. There are limits on the use of morphological 
characters for the identification of species in the G. fujikuroi species complex as species (F. 
proliferatum and F. fujikuroi, F. verticillioides and F. andiyazi) have very similar morphology. 
Although morphological observations may not suffice for complete identification, a great deal of 
information is usually obtained on the culture at this stage (Rahjoo et al. 2008), and still play an 
important role in sorting isolates into groups before applying other methods of identification (Leslie 
& Summerell 2006).  

Several studies proved that molecular approaches could support morphological diagnostics by 
providing a rapid and reliable assay for routine identification of Fusarium spp. (Bluhm et al. 2002, 
Abedi-Tizaki & Sabbagh 2012, Carvalhais et al. 2019, Minati & Ameen 2019, Hafez et al. 2020). 
Polymerase chain reaction (PCR)-based techniques are considered a powerful diagnostic method 
for the identification of Fusarium and other fungal species. The techniques serve as confirmation 
step to morphological characterization and can be used for direct identification (Spanic et al. 2010). 
Some researchers have used species-specific PCR assay to identify some Fusarium species such as 
F. proliferatum, F. subglutinans and F. verticillioides (Mulè et al. 2004). Other commonly used 
PCR approach for Fusarium identification are the amplification of the second largest subunit of 
RNA polymerase II (RPB2) and the translation elongation factor 1-alpha (TEF1-α) genes (Šišić et 
al. 2018). TEF1-α gene is commonly used for diagnosis and sequences for this gene are available 
through GenBank and through  the FUSARIUM-ID databases (Geiser et al. 2004). 

The main objectives of this study are to (i) identify some species within the G. fujikuroi 
species complex, isolated from root and crown regions of winter wheat in Syria, using 
morphological and molecular methods, and (ii) test their pathogenicity on wheat seedlings.  
 
Materials & Methods 
 
Sample collection 

Infected wheat plants were collected from different regions of four Syrian provinces [Tartous, 
Latakia, Hama (Al-Ghab plain), and Sweida] (Fig. 1), during 2017–2018. Samples were put in 
paper bags, and transported to the laboratory. The crown, root, and stem base tissues of each plant 
were rinsed with tap water to remove soil particles and examined for lesions.  
 

 
 
Fig. 1 – Map of Syria Provinces where Fusarium isolates were collected 
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Isolation of Fusarium spp.  
Sections (3 cm) of symptomatic tissues were surface-sterilized with 1% sodium hypochlorite 

NaOCl for 3 min, rinsed with sterile distilled water, and air dried on sterilized filter paper in a 
laminar flow. Dried sections were cut into 1 cm in length and placed on potato dextrose agar (PDA) 
amended with 0.3 g L

-1 
streptomycin and neomy cin sulphate, and incubated at 22±1°C in the dark 

for 7 days. Fusarium-like colonies were purified using the single spore isolation method (Nelson et 
al. 1983, Burgess et al. 1994). Single-spore cultures were grown on PDA in the dark at 25°C and 
30°C for 72 h to study the growth rate as described by Burgess et al. (1994). Two media were used 
for the identification study: Potato Dextrose Agar (PDA) to study growth rate and the cultural 
appearances (colony colour and pigmentations), and Carnation Leaf Agar (CLA) to investigate 
microscopic characteristics (Burgess et al. 1994, Leslie & Summerell 2006). 
 
DNA extraction 

Fungal isolates were grown on PDA medium and incubated for 3–7 days at 25°C. The 
mycelium was harvested, transferred to a micro-centrifuge tube and suspended in 400µl extraction 
buffer (1.4 M sodium chloride, 0.1M Tris HCl, pH = 8, 20 mM EDTA Ethylenediaminetetraacetic 
acid, 2% CTAB Cetyltrimethylammonium bromide, 1% PVP polyvinyl pyrrolidon, 1% β-
mercaptoethanol). Lysis of the mycelium was achieved by the addition of acid washed 0.4-0.6 mm 
diameter glass beads and 400µl phenol/chloroform/iso-amyl alcohol (Phe/Chl/IAA) (25:24:1). The 
mixture was vortexed at high speed for 10 min, centrifuged at 14000 rpm for 5 min, and 500 µl of 
supernatant were transferred to a new micro-centrifuge tube. 1000 µl of ice-cold ethanol 100% 
were added, mixed gently, incubated at -20°C for 1 h and centrifuged at 12000 rpm for 10 min to 
pellet the DNA. Supernatant was decanted, and DNA pellet was washed with 1000 µl of 70% 
ethanol. DNA pellet was air dried and dissolved in 50-75 µl TE buffer (10mMTris-HCl pH 8.0, 0.1 
mM EDTA). 2µl RNase was added to DNA samples, mixed and incubated at 37°C for 45 min. 

The DNA concentration was measured using NanoDrop Spectrophotometer (Thermo 
Scientific), and was adjusted to 100 ng/μL. DNA was then used as template for subsequent 
amplification using PCR. 
 
Molecular identification based on partial TEF1-α gene sequence 

Partial translation elongation factor 1-alpha (TEF-1α) gene sequence was amplified using 
primers ef1 (ATGGGTAAGGAGGACAAGAC) and ef2 (GGAAGTACCAGTGATCATGTT) 
(O’Donnell et al. 1998). The TEF partial sequence region was amplified in a 25 μl reaction mixture 
containing 12.5 µl DreamTaq Green PCR Master Mix (2X) (Thermo Scientific), 7.5 µl RNase-free 
water, 1.5 µl each of both forward and reverse primers (10 µM) and 2 µl of DNA. One isolate of 
each Fusarium species was selected for species confirmation. The PCR conditions were as follows: 
pre-denaturation at 95°C for 3 min; 10 cycles of denaturation at 94°C for 1 min, annealing at 53°C 
for 1 min, and extension at 72°C for 2 min and final extension at 72°C for 10 min (Geiser et al. 
2004).  

Amplified products were analyzed using1% agarose gel electrophoresis, and visualized under 
a UV transilluminator. Amplified samples showing discrete bands were subjected to automated 
DNA sequencing. Sequences were aligned using CLUSTAL X program (Thompson et al. 1997) to 
investigate genetic variation. 
 
Pathogenicity test 

Fusarium isolates were grown on PDA to prepare plugs for inoculum in the pathogenicity 
test. Experiments were conducted on a susceptible durum wheat cultivar Doma1. Glass tubes (2.5 
cm in diameter × 20 cm in height) were filled with sterile soil mix [sand, soil, and organic matter 
(50:40:10 v/v/v) respectively] up to 5 cm below the top of the tube. A 1-cm diameter PDA agar 
plug from the periphery of a 7-day-old colony was placed on the soil surface in the tube. Seeds 
were germinated in Petri dishes for 4 days before being planted. A single germinated seed was 
placed on the agar plug and covered with soil mix. An agar plug with no fungus was used for the 
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control treatment. Seven Fusarium isolates were tested for their pathogenicity, and each fungal 
isolate represented a single treatment. Each treatment was replicated five times (each tube 
represented one replicate), and treatments were arranged in a randomized complete block design. 
The pathogenicity of 5 isolates of F. culmorum and F. pseudograminearum, obtained in previous 
study, were also tested for comparison. Plants were grown in a growth chamber at a temperature of 
25/15°C day/night, with 16 h of photoperiod (Mitter et al. 2006), and watered as needed. Five 
weeks after fungal inoculation, plant roots were washed and scored for the typical symptoms of 
browning on the crown and the main stem base using a 1-5 scale (1: 0-9%, 2: 10-29%, 3: 30-
69%,4: 70-89%, 5: 90-100%) (Wildermuth et al. 2001, Gebremariam et al. 2017). For each 
Fusarium species, re-isolation was carried out, and the re-isolated cultures were confirmed as the 
corresponding Fusarium species by comparing their morphology with known cultures of the 
species. One-way analysis of variance was carried out using SPSS15 statistical program at  
P ≤ 0.05 t. 
 
Results 
 
Morphological characterization 

A total of 105 isolates of Fusarium spp. were obtained. Seventeen of them were identified 
within the G. fujikuroi species complex: 13 isolates of F. proliferatum (FT17, FH37, FT38, FH44, 
FH45, FT46, FT47, FH50, FS51, FS57, FS64, FS78, FT79), two of F. verticillioides (FT52, FT31) 
and two of Fusarium andiyazi (FT67, FT81) based on their morphological characteristics (Burgess 
et al. 1994, Leslie & Summerell 2006). 

F. proliferatum isolates produced white aerial mycelia with a violet pigmentation on PDA 
after 10 days (Fig. 2a, b). The colony diameter ranged from 3-3.5 cm at 25°C, and 2.5-3 cm at 30°C 
after incubation in the dark for 3 days. Macroconidia were rare, slender, almost straight, 3-5 
septate, curved apical cell, and distinct foot-shaped basal cell (Fig. 2c, d). Microconidia were oval 
to obovoid in shape, no septa (Fig. 2e), formed in false heads (Fig. 2f) and/or in short or long 
chains (Fig. 2g). Conidiogenous cells were monophialide (Fig. 2h) and polyphialide (Fig. 2i). 
Chlamydospores were absent.  
 

 
 
Fig. 2 – Morphological characteristics of F. proliferatum (isolate FT47). a upper surface of the 
colony. b lower surface of the colony. c 3-5-septate macroconidia. d macroconidia with distinct 
foot-shaped basal cell. e microconidia. f microconidia in false heads and in chains. g microconidia 
in long chains. h monophialide conidiogenesis. i polyphialide conidiogenesis.  
 

F. verticillioides isolates produced white mycelia and developed violet pigments with age on 
PDA (Fig. 3a, b). The colony diameter ranged from 3-3.5 cm at 25°C, and 3.5-4 cm at 30°C after 
incubation in the dark for 3 days. Macroconidia were slender, slightly straight, 3-4 septate and 
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curved apical cell (Fig. 3c). Microconidia oval to obovoid in shape, no septa (Fig. 3d), formed in 
false heads (Fig. 3e) and/or in long chains (Fig. 3f) and they were formed from monophialides on 
the CLA (Fig. 3g). Chlamydospores were absent. 
 

 
 
Fig. 3 – Morphological characteristics of F. verticillioides (isolate FT52). a upper surface of the 
colony. b lower surface of the colony. c 3-4-septate macroconidium. d microconidia.  
e microconidia in false heads. f microconidia in long chains. g monophialide conidiogenesis. 
 

F. andiyazi isolates produced white aerial mycelia, with a violet pigmentation on PDA after 
10 days (Fig. 4a, b). Colony diameter ranged from 3-3.2 cm at 25°C, and 2.7-3.5 cm at 30°C after 
incubation in the dark for 3 days. Macroconidia were slender, slightly straight, 3-5 septa, apical cell 
slightly curved, basal cell pedicellate (Fig. 4c). Microconidia abundant, clavate to ovoid, no septa 
(Fig. 4d), formed in false heads from monophialides (Fig. 4e), and in chains (Fig. 4f). 
Pseudochlamydospores are rarely present (Fig. 4g).  
 

 
 
Fig. 4 – Morphological characteristics of F. andiyazi (isolate FT67). a upper surface of the colony. 
b lower surface of the colony. c 3-5-septate macroconidia. d microconidia. e false heads and 
monophialide conidiogenesis. f microconidia in chains. g pseudochlamydospore. 
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Molecular identification based on partial TEF1-α gene sequence 
Amplified TEF1-α fragment size was ~700 bp in all tested isolates. A BLAST search 

(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) confirmed species identification for FT47, FT52, and FT67 
and showed 99.79%, 99.79% and 98.58% similarity with F. proliferatum, F. verticillioides and F. 
andiyazi respectively. Sequences were deposited in GenBank with the following accession 
numbers: MN865124 (FT47), MN807690 (FT52) and MN867480 (FT67). Sequences were aligned 
to investigate genetic variation (Fig. 5). A neighbor-joining phylogenetic tree was constructed using 
the Geneious tree builder software, where the consensus tree was based on the bootstrap resampling 
method of 1000 replications. This phylogenetic tree of partial TEF1-α gene shows close 
relationships between sequences of our isolates and reference sequences of F. proliferatum, F. 
verticillioides and F. andiyazi (Fig. 6). A confirmed Syrian isolate of F. culmorum (MN807691) 
was treated as the outgroup. 
 
Pathogenicity test 

A total of 12 isolates belonging to 5 Fusarium species (Table 1), were tested for their ability 
to cause crown rot on wheat seedlings. The tested species had different disease severity ranging 
from 0.6 – 3.8 depending on their virulence. F. andiyazi, F. verticillioides and F. proliferatum had 
low, low to intermediate and intermediate pathogenicity respectively (Fig. 7). The pathogenicity of 
the three species in the G. fujikuroi species complex was compared with those of F. culmorum and 
F. pseudograminearum that caused severe crown rot disease and death of wheat seedlings (Table 
1). 
 
Table 1 Mean disease severity index caused by 12 isolates of Fusarium spp. and scored 5 weeks 
after inoculating wheat seedlings of the cultivar Doma1 under laboratory conditions. 
 

Fusarium species Tested 
isolate(1) 

Infected seedlings 
(%) 

Infection severity of sub 
crown internode(2) (3) 

F. proliferatum FT17 100 1.2 cd 
 FH44 80 1.4 d 
 FS57 100 1.2 c d 
F. verticillioides FT52 80 0.8 bc 
 FT31 80 1 bcd 
F. andiyazi FT67 60 0.6 b 
 FT81 80 0.8 bc 
F. culmorum FH7 100 3.8 h 
 FT27 100 2.4 e 
 FS66 100 3.6  gh 
F. pseudograminearum FT63 100 2.8 ef 
 FS87 100 3.2 fg 
Control - 0 0 a 

(1) FT, FH and FS: isolates obtained from Tartous, Hama and Sweida provinces respectively  
(2) Values followed by the same letter are not significantly different (P > 0.05) according to LSD tests. LSD at 
5% = 0.513 
(3) Scale = 0 – 5 
 
Discussion 

In this study, seventeen isolates were morphologically identified as F. proliferatum, F. 
verticillioides and F. andiyazi. In fact, distinguishing species within the G. fujikuroi species 
complex such as F. proliferatum, F. verticillioides, F. andiyazi, F. fujikuroi and F. subglutinans 
using morphological characters is a difficult procedure even for specialists (Summerell et al. 2003, 
Leslie & Summerell 2006, Hsuan et al. 2011). F. proliferatum, F. verticillioides and F. andiyazi 
have similar morphological characteristics like shape of the conidia, growth rate, colony 
morphology, and pigmentation on PDA (Burgess et al. 1994, Leslie & Summerell 2006). These 
species produce microconidia in chains or in false heads. The microconidia of F. proliferatum are  
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infected with Bakanae disease in Africa and Asia (Wulff et al. 2010), and from maize in Syria 
(Madania et al. 2013). In fact, some Fusarium species isolated from wheat have been also reported 
as saprophytic or weakly pathogenic. For example, F. equiseti has been reported as a wide spread 
and non-pathogenic Fusarium species (Summerell et al. 2003, Leslie & Summerell 2006, 
Gebremariam et al. 2017), while it was reported as pathogenic fungus on wheat, causing disease on 
the roots and crowns (Al-Chaabi et al. 2015, Fernandez & Chen 2005). 

In summary, we have recovered three Fusarium spp. within the F. fujikuroi species complex 
from durum wheat in Syria. F. proliferatum and F. verticillioides are from the F. fujikuroi species 
complex and have been previously associated with crown and root rot of wheat. But, up to our 
knowledge, this study is the first report of F. andiyazi causing crown rot on wheat. 
 

 
 
Fig. 7 – Durum wheat seedlings inoculated with F. proliferatum (a), F. verticillioides (b), F. 
andiyazi (c), non-inoculated control (d). 
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