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ابمخراج هود مج جطل
.ساالعلمیة 





12

تالمحتویا

الصفحةالبحثر.م.

دراسة تغیر الصلادة السطحیة لعینات من الصلب الكربوني معالج 1
14- 19بأشعة اللیزر مع متغیرات عملیة المسح أمجد موسى الھمص

وتسمم الكبد بالجرعات الزائدة منھلباراسیتامول ا2
30-320مروان قصیبات, 2أحمد أبوبریدعة ,1الصلابيبسمھ

مؤثرات الخطیة المحدودة وغیر محدودة علي فضاء ھلبرت. 3
حواء أحمد الرویاتي

54-31

4
تأثیر درجة الحرارة والرطوبة النسبیة على خصوبة إناث 

خنفساء اللوبیا الجنوبیة

2وطارق محمد صالح1محمدخدیجة سلیمان 
61-55

5
دراسة  بعض الخواص الفیزیائیة للماء في مدینة مصراتة

و حمیدة عمر عاشورسعاد محمد ابوزریبة
62-66

6

تأثیر درجات حراریة مختلفة على نمو الجراثیم الكونیدیة لثلاثة 
)(.Aspergillus sppأنواع من فطر الأسبیرجلس 

الھادي محمد 3فرج علي أبوشعالة، 2عادل عمر عاشور، 1
القویري

77-67

7

أثیر رواشح بعض الفطریات المعزولة من حبوب 
القمح على الانبات وطول الجدیرات والرویشات ومكافحتھا 

حیویا .

,2فوزیـة الفیتـوري التریكـــي,1عبد المجیـد بشیـر ملیطـان
4الله الغویــــلسمــــاء عبد ,3عائشــــة صالــــح بالــــــة

88-78

8
الممتز على سطح ھیدروكسید دراسة جزيء الھیدروجین 

)معدني  DFTبطرق (

89- 1102صفیة عامر, عبد الوھاب الصلابي

9

آلیات التداخل الھیفي بین بعض عوامل المكافحة الحیویة 
Sclerotinia sclrotiorumالفطریة والفطر الممرض 

حلیمة محمد )2(الھادى محمد القویري)1(أبوشعالةفرج على 
)4(محمد سالم العصاوي)  3(فریوان

141-103



13

10
تأثیر مستخلص المائي نبات النعناع على نمو فطر 

Aspergillus niger

2، فتحیة المحیشي1فوزیة التریكي
120-115

استعمال الھرمونات النباتیة لمواجھة الملوحة عند استنبات 11
الشعیر

2سارة علي لاغاو1میلاد محمد الصل

132-121

12
Hermite polynomialsمتعددات حدود ھیرمیت 

نجوى فرج الدرویش
138 -133

13
على سلوك )%0.05تركیز(الھیدروكورتیزون تأثیر عقار 

لنبات الفولالكروموسومات وعلى بعض الصفات المظھریة 

4, معاذ سلیمان3, خالد العنیزى2عبدالحكیم العبدرى, 1ھدى القبى
145-139



14

دراسة تغیر الصلادة السطحیة لعینات من الصلب الكربوني معالج بأشعة اللیزر مع متغیرات عملیة المسح

موسى الھمصأمجد 

عن طریق المعالجة ھاتم في ھذا البحث اختبار مدى إمكانیة زیادة صلادة الصلب الكربوني السطحیة وتحسین- ملخصال
السطحیة للصلب الكربوني باستخدام لیزر ثاني أكسید الكربون المستمر باستخدام طرق الصھر السطحي للصلب 

200mm/minوأقصاھا 80mm/minوبسرعة مسح اقلھا 2600Wوأقصاھا 800Wالكربوني بقدرة لیزر اقلھا 
استخدام لیزر أكسید المستمر .ml/h 1500النتردة السطحیة بمعدل تدفق عمودي لغاز النیتروجین مقداره استخدام و 

ذي القدرة العالیة في عملیة المعالجة السطحیة أدى إلى رفع درجة حرارة السطح بشدة و بسرعة عالیة و بالتالي تمت
عملیة الصھر و عودة التصلب بسرعة عالیة مما نتج عنھ تكون منطقة سطحیة ذات بنیة مجھریھ دقیقة. لوحظ أن الشكل 

وقد  تغیرت البنیة المیتالوجرافیة فیھا (MZ)المجھري في كل الحالات تمثل في ثلاث مناطق ھي منطقة إعادة الصھر
ة عن التحولات السریعة للاستونیت مثل  الباینیت والمرتنسیت ، من الأطوار الفرایتیة برلایتیة إلى لأطوار الناتج

واحتوت على  المرتنسیت  وبعض الاستونیت المتبقي  ، ومنطقة المعدن الأساس (HAZ)ومنطقة  تأثیر الحرارة  
)(substrate.واحتوت على الفرایت و البرلایت

(MZ)، أعلى قیم للصلادة تقع داخل منطقة 400HVتحسنت قیمة الصلادة المجھریة بشكل كبیر حیث  تجاوزت 
و 300HVحیث تراوحت قیم  الصلادة  بین (HAZ)تم  تلتھا منطقة 420HVو 380HVحیث تراوحت بین 

210HV كما  ازداد عمق التصلید بزیادة  قدرة الشعاع ، أثرت القیم المتغیرة  للقدرة  وسرعة المسح  و استخدام غاز  ،
.النیتروجین على قیم الصلادة المسجلة 

INTRODUCTIONالمقدمة

مخطط الحدید وكربید الحدید - (أ ) 

الحدید و الكربون بالإضافة الى عناصر أخرى الصلب الكربوني ھو سبیكة معدنیة مكونة من عنصرین ھما
والسیلكون والنحاس للتأثیر على الخواص موجودة بكمیات صغیرة جدا مثل الكبریت والفسفور المنجنیز والنیتروجین

ویعتبر الكربون شائبة فراغیة في الحدید تشكل محلول صلب مع كل أشكال الحدید التي تكون طور مفرد ، المیكانیكیة.
الحدید مع الكربون بتركیز متغیر ینتج عنھ عدد من الأطوار  المختلفة في خواصھا الفیزیائیة والمیكانیكیة وتختلف تجمع 

أیضا في شكل بلوراتھا لذلك من الضروري فھم تأثیر درجة الحرارة على أطوار للصلب الكربوني ، كل ھذه التغیرات 
ور.واضحة على طول المحور العمودي الأیسر في مخطط الط

6.7تطبیقیا كل الحدید و الحدید الزھر یحتویان على نسبة من الكربون أقل من  لذلك نعتبر فقط نظام %
) متكون وللتسھیل نعتبر نسبة Fe3Cكربون لذلك نعتبر (- كربید الحدید ملائم أكثر لدراسة مخطط الحدید- الحدید

100كربون یشیر إلى نسبة 6.7%الكربون كربید الحدید .من%

) یظھر جزء من مخطط الطور للحدید والكربون عند التسخین یوضح تغییرین في التركیب البلوري 1في الشكل (
) الذي لھ تركیب بلوري مكعب ) أو (حدید ferriteقبل أن ینصھر في درجة حرارة الغرفة الشكل المستقر یسمى (

) الذي لھ تركیب بلوري مكعب ممركز austeniteلفرایت یمكن أن یتحول إلى (ا. )bccممركز الجسم (
912) عند درجة حرارة ) أو (حدید fccالوجھ ( ) تكون نسبة الكربون القابلة أو (في الطور فرایت . ℃

0.022للذوبان قلیلة حیث تصل النسبة العظمى للذوبان  محدودیة الذوبان ترجع إلى ℃727عند درجة حرارة %
)شكل وحجم ومواقع  باستثناء تقریبا یشبھ الفرایت الفرایت .  الفراغیة التي تجعل إسكان ذرة الكربون صعبا(

. مستقر في درجات الحرارة العالیة نسبیامدى درجة الحرارة التي یتشكل فیھا كل منھما مع ملاحظة أن الفرایت 
) للاستینیت یمكن أن یرجع عند أي درجة حرارة أعلى من . تركیب (1394℃تمر حتى درجةالاستینیت یس 912 طور الاستینیت أو . 1538℃)   والذي ینصھر في درجة حرارة ) الذي یعرف (فرایت.إلى الطور (℃

727عندما یخلط مع الكربون فقط لا یكون مستقر تحت درجة حرارة حدید  ). 1ظھر في المخطط شكل (كما ی℃



2.11ھيالقیمة العظمى لنسبة ذوبان الكربون 1148درجة حرارة في% نسبة الذوبان ھذه تقریبا أكثربـ ℃ ) تملؤھا ذرات الكربون .fccوالسبب في ذلك تشكل مواقع فراغیة في ((bcc)مرة من القیمة العظمى للفرایت 100

كربون–مخطط الحدید -1شكل 

دةذوالنترالذوبان السطحي باللیزر- (ب)

یحصل الذوبان السطحي في بؤرة الشعاع أو بالقرب منھا نتیجة للطاقة العالیة فیتم صھر طبقة رقیقة من السطح یعتمد 
سمكھا على قدرة الشعاع وسرعة المسح .

خدام أشعة اللیزر یعطي طاقة عالیة ومعدل تبرید سریع خواص الطبقة المصھورة تعتمد على معدل التبرید واست
والسطح الذائب یكون مغطى بغاز خامل لمنع عملیة الأكسدة یؤدي الذوبان السطحي إلى الحصول على سطح متجانس 
ناعم خالي من الشقوق والحصول على أطوار تختلف عن  طور المعدن الأساس ولكن لھا نفس التركیب الكیمیائي وذلك 

التصلب السریع.بسبب 

الخواص المیكانیكیة وعمق الطبقة الذائبة تعتمد على متغیرات عملیة الصھر السطحي (قدرة الشعاع ،سرعة 
المسح، بعد سطح العینة عن بؤرة الشعاع ، معدل تدفق الغاز الخامل) .

-) وھذه المناطق ھي :2یظھر في الشكل (یمكن تقسیم السطح المعالج بإعادة الذوبان إلى ثلاث مناطق رئیسیة كما 
)HAZمنطقة تأثیر الحرارة (- )    (ب)MZمنطقة إعادة الذوبان (- (أ)

)LHTمنطقة المعالجة الحراریة باللیزر (- (ج)

بوضعھا في المكان المحدد لھا في جھاز اللیزر تحت الضغط الجوي تتم عملیة النتردة للعینة المراد معالجتھا
العادي ویتم ضخ غاز النیتروجین في اتجاه عمودي على سطح العینة ومتغیرات ھذه العملیة ھي معدل التدفق بالنسبة 

للغاز وقدرة شعاع اللیزر وسرعة المسح وبعد بؤرة الشعاع عن سطح العینة 
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المناطق الثلاث لعملیة الصھر السطحي باللیزریظھر-2شكل 

ام أشعة اللیزر بالسرعة إذ تستغرق العملیة عدة ثواني عند استعمال قدرة عالیة لأشعة اللیزر ومن تمتاز النتردة باستخد
عیوبھا كلفتھا العالیة لارتفاع ثمن أجھزة اللیزر وصعوبة تطبیقھا على الأجزاء الكبیرة من الآلات أو القطع التي بھا 

تجویف لعدم وصول الأشعة إلیھا

الجزء العملي

×3قطعت عینات الصلب الكربوني بأبعاد ( 2 ) وتم تسویة سطح العینات بواسطة آلة المسح 1×
حتى تتساوى أجزاء السطح كما تم تنظیف سطح العینات بواسطة الكحول المثیلي0.1السطحي بإزالة طبقة بسمك

) تم الحصول علیھا بإجراء 1وذلك لإزالة أي مواد عضویة.  التركیبة الكیمیائیة للصلب الكربوني  كما بالجدول ( 
و التي تبین أن نسبة ) model (JYI32F)  ( Spark emission spectrometer)التحلیل الكیمیائي باستخدام      

الكربون فیھ منخفضة.

صلب الكربونيالتركیبة الكیمیائیة لل. 1جدول

الصھر السطحي للصلب الكربوني باستخدام اللیزر

المستمر ذي القدرة العالیة ضبط CO2استخدم لصھر عینات الصلب الكربوني جھاز لیزر ثاني أكسید الكربون 
من سطح العینة و تم للصھر السطحي مع وجود تدفق لغاز الأرجون 5cmجھاز اللیزر  لتكون بؤرة الشعاع على بعد 

.NL\h1500الخامل بمعدل 

الى 1000W(من عملیة الصھر السطحي لعینات الصلب الكربوني اجریت بقدرات مختلفة لشعاع اللیزر
2600W (200عند مع تثبیت سرعة المسحmm/min ولعدد أخر من عینات الصلب الكربوني بتغییر سرعة المسح

2000Wعند مع تثبیت قدرة شعاع اللیزر )  200mm/minالى 120mm/min( من 

الصلادة المجھریةقیاس

FeSNbAlWSiMoMnCoCrC رمز
العنصر

Rest0.0020.250.0060.0080.190.040.780.0040.50.18Wt.%
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قیمة وكانت للصلبتم قیاس الصلادة المجھریة في منتصف حوض الإذابة لتجنب التلامس مع السطح الداخلي 
أقصى قیمة للصلادة المجھریة لعینات الصھر السطحي وكانت HV 160للصلادة المجھریة للعینة قبل المعالجة تساوي 

من ملاحظة وHV 420أقصى قیمة للصلادة المجھریة لعینات الصھر السطحي مع النتردة تساوي وHV 411تساوي 
اد عمق التصلید وزیادة قیمة الصلادة یازدبة بالنسبة لجمیع العینات نلاحظ منحى الصلادة مقابل العمق داخل حوض الإذا

حیث (MZ)اكبر قیم للصلادة تقع داخل منطقة , )3بزیادة قدرة شعاع اللیزر كما یظھر في الشكل (داخل حوض الإذابة
المارتنسیت والباینیت ویرجع السبب في ذلك إلى التركیز العالي من 411HVإلى 380HVتتراوح قیم الصلادة من 

أسفل حوض الإذابة حیث تتراوح بین (HAZ)قیم الصلادة تقل بشكل ملحوظ في منطقة ,داخل حوض الإذابة 
300HV 210إلىHV ویرجع السبب في ذلك إلى أن ھذه المنطقة تنصھر بشكل أبطأ من السطح وتتجمد بشكل أبطأ

لبعض العینات كانت قیمة الصلادة المجھریة في بدایة حوض الاذابة منخفض فیھافیكون تركیز المرتنسایت والبینایت
تحت السطح) اقل من قیم الصلادة المجھریة في منتصف حوض الإذابة وقد یرجع mm0.2بالقرب من السطح  (حتى

تجة من تفاعل السبب في ذلك لتكون فقاعات من غاز أول أكسید الكربون محصورة في الصلب بالقرب من السطح نا
الأكسجین مع الكربون  الذائب في الصلب المصھور أثناء عملیة التجمد وقد أدى ذلك إلى ھشاشة ھذه المنطقة كما في 

لشعاع اللیزر حیث كانت قیمة الصلادة مرتفعة 2400wأفضل شكل لمنحى الصلادة كان عند استعمال قدرة )4الشكل(
لا یجب أن تقل عنھا سرعة المسح فعند قیم ةمحددقیمة لوحظ أن ھناككماابتداء من  السطح  1.9mmإلى مسافة 

) حدث غلیان وتبخیر لسطح العینة بسبب طول زمن التفاعل بین الشعاع 100mm/minو80mm/minالسرعة    (
كانت قیمة 120mm/minوعند السرعة وسطح الصلب مما  أدى إلى رفع درجة حرارة السطح إلى درجة الغلیان

دة بالقرب من سطح العینة  اقل من قیمة الصلادة في وسط حوض الإذابة والسبب في ذلك یرجع إلى طول زمن الصلا
بزیادة سرعة المسح ارتفعت قیمة الصلادة داخل حوض الإذابة نتیجة والتفاعل وبالتالي معدل التجمد أخد وقت أطول 

أعلى قیمة للصلادة عند استخدام وكانت ) 5ي الشكل (لقصر زمن التفاعل وبالتالي معدل التجمد السریع كما یظھر ف
200mm/minالسرعة 

قیمة الصلادة مع المسافة عند تغیر القدرة للصھر السطحي-3شكل 

انخفاض قیم الصلادة لبعض العینات في بدایة حوض الاذابة- 4شكل 
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قیم الصلادة لعینات الصھر السطحي مع تغبر السرعة وثبات القدرة-5شكل 

200mm/minوسرعة 2000قیم الصلادة لعینتي صھر سطحي ونتردة عند قدرة مقدارھا-6شكل 

الخلاصة

تم في ھذا البحث اختبار مدى إمكانیة زیادة صلادة الصلب الكربوني السطحیة وتحسینھا عن طریق المعالجة السطحیة 
وتم استنتاج ما یليالنتردة وباستخدام لیزر ثاني أكسید الكربون المستمر

ان اھم العوامل التي تعمد علیھا زیادة الصلادة ھي

قدرة شعاع اللیزر فالقدرة المرتفعة اعطت قیم مرتفعة للصلادة وعمق تصلید أكبر-1

أعطت أفضل نتیجة للصلادة من ناحیة القیمة والعمق داخل العینة180mm/minفالسرعة سرعة المسح–2

تي تم تعریضھا لغاز النتردة باستخدام غاز النیتروجین فقد لوحظ ان قیمة الصلادة وعمق التصلید داخل العینات ال–3
عینات الصھر السطحي من دون النتردة النیتروجین كانت افصل من 
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الباراسیتامول وتسمم الكبد بالجرعات الزائدة منھ

3مروان قصیبات, 2أحمد أبوبریدعة ,1الصلابيبسمھ

basma62008@yahoo.com, مصراتة- الطبیة التقنیة 1

لھ أثار علاجیة مفیدة للجسم ویعـــتبر من الأدویــة شائعة الإستعمال و Paracetamol"الباراسیتامول "—الملخص
یعتبر الباراسیتامول مفید وفعال كمخفف للآلام . حیث (over the counter)التي تعطـــى من دون وصــفھ طــــــبیة 

المتوسطة وخافض للحرارة "الحمى"، كما یوجد متحدة مع مواد أخرى فعالة ویطلق علیھا أسم الأدویة  الخفیفة إلي 
المركبة والتي تستخدم لعلاج بعض الحالات المرضیة مثل أعراض نزلات البرد والأنفلونزا و بعض حالات الحساسیة 

ن أدویة إنقاص الوزن و أدویة علاج " ضمparacetamolوفى علاج الأرق. كما یمكن استخدام الباراسیتامول "
السكري. ولكنھ قد یسبب تلیف الكبد نتیجة للاستخدام المفرط أو الجرعات الزائدة. ومن المعروف أن تأثیر الأدویة على 
الكبد إما أن یكون بإصابة الخلیة الكبدیة مباشرة أو بالتأثیر على الدوران الصفراوي للكبد، وفى بعض الأدویة قد تحصل 

صابة بالاثنین معا.الإ

الباراسیتامول , خافض, الحرارة, الجرعات , الزائدة , التسمم , تلیف ,الكبد .مفتاحیة كلمات 
INTRODUCTIONالمقدمة

یعـــتبر من الأدویــة الآمنة إذا تناولھا المریض بالجرعات العلاجیة والتي تعطـــى من Paracetamol"الباراسیتامول "
والمتوفرة لدي المستھلك في أي وقت ومتى شاء حیث قد لا یخلو أي (over the counter)طــــــبیةدون وصــفھ 

أو capsules, أو كبســــولات tabletأقــراص , syrupمنزل منھا ســـواء كانت علي شكــــل شـــراب 
" من الممكن أن یؤدى إلي paracetamolوبالرغم من ھذا فإن الباراسیتامول ", , .......الخsuppositoriesتحامیل

تأثیرات سمیة في الكبد نتیجة لسوء الاستعمال. بما أن الكبد یعتبر العضو الحیوي الرئیسي في الجسم الذي یعمل على 
بعض الأدویة. ھناك بعض الأدویة تنظیفھ من السموم الناتجة عن إستقلاب و" drug metabolismإستقلاب الأدویة "

"drugs".وفي إحصائیة سابقھ غالبا ما یسبب تناولھا العشوائي إلى حدوث اضطرابات في الكبد وأحیاناً إلي الموت
شخص 100ذكرت أن المئات یموتون سنویا في بریطانیا جراء الإصابة بتشمع الكبد كما أن حوالي 2000أجریت سنة 

.)1(ن قصد أو عن طریق الخطأیموتون سنویا جراء تناول جرعة زائدة من الباراسیتامول سواء ع

التعریف بالباراسیتامول

, وھو الاســـم المتـــعارف علیھ في "Acetaminophen" أو الأســـیتامینوفین "Paracetamolالباراسیتامول "
" ومضادات للحمي Analgesics، ینتمي لفئة من الأدویة تدعي المسكنات "الولایات المتحدة الأمریكیة

Antipyretics"." یستخلص من القطران، وھو المستقلب النشط للفیناسیتینPhenacetin" الفیناستین یستقلب في )
أو الأســـیتامینوفین "paracetamol"أشتق اسم البـــــــــــــاراسیتامولالجسم إلي الباراسیتامول ).

"Acetaminophen  ": من المركب الكیمیائي -"Para-acetyl aminophiline ,N-acetyl – p-
aminophenol (APAP) ")1( ویعد ھذا الدواء من الحوامض الضعیفة وأن محلولھ المائي المشبع یمتلك أسًا ,

.)2(5.6إلي 5.3) یتراوح بین PHھیدروجینیا (

Central"الجھاز العصبي المركزيعلي ضمن الأدویة التي تعمل " Paracetamolیدخل الباراسیتامول "
Nervous System "(CNS) وینتمي لطائفة الأدویة التي یطلق علیھا أسم الأدویة الغیر سیترویدیة المضادة للالتھاب

Non steroidal anti-inflammatory drugs(NSAIDs),. ولكنھ ذو فعالیة ضعیفة ضد الالتھابات ولھذا یصنف
Analgesic and Antipyretic)ضمن الأدویة المسكنة والخافضة للحرارة Drugs وذلك لضعف تثبیطھ لصنع أو (

خـافضا جـید "Paracetamolالمسبب للالتھاب، كما یعد الباراسیتامول ""Prostaglandin"إنتاج البروستوغلاندین
من تحفیز غدة )Fever-producing substance(مادة منتجھ للحمي "Pyrogen"للحرارة من خلال منع البایروجین 

علي ).3(والحمىالرأسأوجاععلاجفيلذلك یستعمل "Prostaglandin"البروستوغلاندینتحت المھاد على إنتاج 
) إلا أن تأثیره المضاد NSAIDs(الرغم من ان الباراسیتامول ینتمي لأدویة مضادات الالتھاب الغیر سترویدیة
ي التأثیر علي المعدة ) فNSAIDs(للالتھابات ضعیف، ولا یشترك مع باقي مضادات الالتھاب الغیر سترویدیة

ولیس لھ تأثیر علي تخلیق ولا طرح حمض الیوریك والأمعاء والجھاز الدوري ولا یؤثر علي تكدس الصفائح الدمویة 
" في بعض الأحیان لا یصنف ضمن مضادات الالتھاب الغیر paracetamolلھذا السبب فإن الباراسیتامول "



Cyclo"التفسیر المحتمل لھذه الظاھرة یعود إلى وجود  تشابھ بین إنزیم ) على الإطلاق.NSAIDsسترویدیة (
Oxygenize I) ,"COX 1 (3(الكوكس 3) وإنزیم السیكلوأكسیجیناز1) (الكوكس (COX 3 الموجود في الجھاز (

لألم ) یؤدي إلي تسكین ا3" علي ھذا الأنزیم (الكوكس paracetamolالعصبي المركزي وتأثیر الباراسیتامول "
.)4(وتخفیض الحرارة وھذه الفكرة لازالت قید الدراسة 

اللــعاب حیث یقوم (Alpha amylase)لھ تأثیر علي إنزیم ألفــا أمیلیزوفقا لبحوث سابقھ فإن الـــبراسیتامول
ید إلي صنف وبالتحد" "Hydrolysesبتثبیط نــشاط ھذا الأنــزیم الذي ینتمي إلي صنف إنزیمات التحلل المائي 

(endo-glucosidases)) فھو یعمل علي تحلیل النشاStarch) والجلایكوجین (glycogenأمیلیز - )، یفرز إنزیم ألفا
(Alpha- amylase) من قبل البنكریاس والغدد اللعابیة ویسمي الأمیلیز البنكریاسيisomylase)(P-)5)(6( یوجد .

-Alpha)أمیلیز - إنزیم ألفا amylase) في الكثیر من سوائل الجسم إذ یوجد في كل من مصل الدم والحلیب والمبایض
وقنوات فالوب وفي العضلات المخططة والرئتین والأنسجة الذھنیة وبشكل أساسي في اللعاب والعصارة البنكریاسیة

-Alpha). إن ارتفاع مستوي نشاط إنزیم ألفا أمیلیز )8)(7( amylase)ة للعدید من الأمراض، یعد علامة تشخیصیة مھم
حیث یرتفع نشاط الأنزیم عند حدوث التھاب البنكریاس الحاد والمزمن, وسرطان الرئة وفي العدوى البكتیریة وفي 
المرضي المصابین بالالتھاب الرئوي وعند الإصابة بمرض ارتفاع الأجسام الكیتونیة وفي مرضي السكري, ویتراوح 

" یعتبر paracetamol. الباراسیتامول ") 9(مل 100) وحدة دولیة /180- 80لدم (المدى الطبیعي لنشاط الأنزیم في ا
used to treat mild to moderateمفید وفعال كمخفف للآلام الخفیفة إلي المتوسطة وخافض للحرارة "الحمى"، "

pains and aches, reduce fever" مادة الباراسیتامول ."Paracetamolواد أخرى فعالة " قد توجد متحدة مع م
ویطلق علیھا أسم الأدویة  المركبة والتي تستخدم لعلاج بعض الحالات مثل أعراض نزلات البرد والأنفلونزا وفي بعض 

" ضمن أدویة إنقاص الوزن و paracetamolحالات الحساسیة وفى علاج الأرق. كما یمكن استخدام الباراسیتامول "
-Alpha)أمـــیلیز - ي تثبیط نشاط إنزیم ألــفاأدویة علاج السكري لقدرتھ العالیة عل amylase) اللعابي والبنكریاسي

یكون للباراسیتامول ) من قبل الأمعاء إلي الدم. Glucoseوبالتالي التقلیل من تحلل النشویات وامتصاص الجلوكوز (
"paracetamol"ى بالإضافة إلي معالجة فوائد عدة منھا تخفیف الآم المصاحبة للعجز الكلوي أو المصاحبة للحم

وتأثیـره علـى "blood brain barrier"اضطرابات المفاصل و الآم الرأس ویمتاز بقدرتھ على عبور الحاجز الدماغي 
.)10(غـدة تحـت المھاد مسببا انخفاض للحرارة 

ملجم/كلجم من وزن الطفل" بالنسبة للأطفال أما بالنسبة للكبار بجرعة 10"معیار الجرعة الفمویة للباراسیتامول 
میلي 4000میلي جرام " كل ثماني ساعات في الیوم علي أن لا تتعدى الجرعة الیومیة 1000_325تتراوح مابین " 

جرام 2تادة فقط جرام وفي حالات تناول الكحول یجب أن تكون جرعة الباراسیتامول أقل من الجرعة المع4جرام أي 
. الأدویة التي تحتوى على عقار الباراسیتامول )11(في الیوم لأن زیادة الجرعة تزید من خطورة تلیف الكبد 

"paracetamol) متوفرة في عدة أشكال منھا القطرات "Drops) الأشربة،(Syrups كبسولات،()Capsules ( وعلى
مختلفة مثلفي العالم وبأسماء تجاریة" paracetamol"ل شاع استعمال الباراسیتامو. )Tablets(شكل أقراص 

Tylenol , Acetaminophen, Panadol, Adolوغیرھا من الأسماء التجاریة الأخرى.

" لھ أثار علاجیة مفیدة للجسم، ولكنھ قد یسبب تلیف الكبد نتیجة للاستخدام المفرط أو paracetamolالباراسیتامول "
عروف أن تأثیر الأدویة على الكبد أما أن یكون بإصابة الخلیة الكبدیة مباشرة أو بالتأثیر على الجرعات زائدة. ومن الم

أما التأثیرات الجانبیة للباراسیتامول الدوران الصفراوي للكبد، وفى بعض الأدویة قد تحصل الإصابة بالاثنین معا. 
"paracetamol " فھو یسبب احمرار الجلد والحساسیة والتسمم الكبدي بالباراسیتامول عند الجرعات الزائدة أو

-Nأمین) - بنزوكیونین- أستیل-الاستخدام المفرط ینتج عن واحدة من نتائج استقلاب "أیض" الباراسیتامول (ن
Acetyl- Benz quinine Amineلوثاثیون والذي یستنزف مضاد الأكسدة الطبیعي بالكبد الجGlutathione" "

فیتسبب في الإصابة المباشرة لخلایا الكبد، مما یؤدي إلي فشل كبدي. تزداد خطورة حدوت التسمم الكبدي بالإفراط في 
. إذ یعد )12(تناول المشروبات الكحولیة، عدم تناول الطعام، واستخدام أدویھ أخري تحتوي علي عـقار الباراسیتامــول 

) وذلك عند تناولھ Aspirinأكتر خطورة من بعض الأدویة الأخرى مثل الأسبرین (" paracetamol"الباراسیتامول 
بجرعات عالیة لأن الجرعة العالیة منھ عادة ما تسبب عجزَا في الكـــــبد محدثة تسمم كبدي یعزى إلى تكوین بعض 

بقیة المركبات یطرح للكــبد بالــتفاعل وھو یعتبر مركب سام جدا متلھ مثل ""Quinoneimineنتائج أیضھ السامة مثل 
) فـإذا تــوفرت كمیة غیر كـــافیة مــنھ فـإن Glutathione Tri Peptideمع الببتید الثلاثـي الــجلوثاتیـــون (

"Quinoneimine الســام لا یطرح ویبدأ بالتفاعل مع البروتینات الخلویة والحوامض النوویة في الكبد مسببا في "
Acetylسیستبن (-ضرار جسمیة، وینصح لمعالجة التسمم بالباراسیتامول إعطاء المریض عقار الاسیتیلالنھایة أ

cystiene عموما الباراسیتامول ")عن طریق الفمparacetamol یعتبر سام إذا أبتلع بجرعة واحدة عالیة أو بجرعات "
إن الجرعة السامة للباراسیتامول .)1(تامولعالیة لفترة قصیرة أو بتناولھ  مع أدویة أخري تحتوي علي الباراسی



تأثیر درجات حراریة مختلفة على نمو الجراثیم الكونیدیة لثلاثة22

"paracetamol ملغم / كغم من وزن 200غرامات أو 10" شدیدة التباین، في الكبار تمثل جرعة واحدة أكثر من
. حیث أن الباراسیتامول قد لا تظھر أعراض سمیتھ لدى الكثیر من الأفراد على )13(الجسم، احتمالا معقولاً لتسبب التسمم 

ساعة الأولى من تناول الجرعة الزائدة، والبعض الأخر قد یعاني من آلام مبھم بالبطن وغثیان ومع 24ق في الـــ الإطلا
تقدم المرض تدریجیا، تبدأ علامات الفشل الكبدي في التكون، وھي تشمل انخفاض نسبة السكر في الدم وزیادة حموضة 

ي حالة عدم علاج ھذه الحالات فإنھا قد تؤدي إلي الوفاة. ولا یزال الدم وسھولة النزف واعتلال الدماغ الكبدي. وأما ف
" ھو السبب الأكثر شــیوعًا للفشل الكــبدي الــحاد في الولایات المتحدة paracetamolالتسمم بالباراسیتامول "

كثر شیوعا لحصول " السبب الأparacetamol. حیت أصبح الآن تسمم الكبد المتعلق بالباراسیتامول ")14(وبریطانیا 
المتلازمة الطبیة للفشل الكبدي الحاد في العدید من الدول الغربیة. أكتر ھذه الحالات ھي نتیجة ابتلاع كمیة كبیرة من 

.)Suicide"")15الباراسیتامول، عادة تأخذ كجرعة واحدة في نفس الوقت بنیة الانتحار

LITERATURE REVIEWالبحوث والدراسات السابقة

" أحد أكتر الأدویة أمانا، وعلي الرغم من ذلك فقد أظھرت دراسة أجریت paracetamolالباراسیتامول "یعتبر 
,Khedun) من قبل (مجلة الجمعیة الطبیة الأمریكیة ( ( journal of the American Medical)في1993سنة 

S. M.; Maharaja, B.; Leary, W. P. and Naicker, T ،(لجرعة الباراسیتامول یوميبأن الاستعمال ال
القصوى قد یؤثر على إنزیمات الكبد، ویرى الخبراء بأن نتائج ھذه الدراسة بمثابة التحذیر والانتباه من الإفراط في تناول 

.)18(الباراسیتامول ولا تدعو إلى التوقف عن استعمال الباراسیتامول 

journal of the)في مجلة الجمعیة الطبیة الأمریكیة 1992كما وقد أظھرت دراسة سابقھ أجریت سنة 
American Medical ) بأن الباراسیتامول"paracetamol" لھ تأثیرات على الكبد بشكل ملحوظ في الجرعات

بالباراسیتامول تحدث تأثیرا المزمنةالمفرطة ولقد تمت ھذه الدراسة على الجرذان و وجد أثناء تجاربھم أن المعالجة
ونقصـان دخـول صبغـة "Glucose"على وظیفة  الكبد یتمثل ھذا التأثیر بتعطیـل عملیـة تكـوین الجـلوكوزسلبیا

Liverأحـد الأصبـاغ الأیونیـة التـي تستخدم لاختبـار وظیفـة الكبـد ""Bromosulphthaline"بروموسلفثالیـن
Functionلكبد وتأخیر طرح ھذه الصبغة عبر الصفراء نتیجة نقصان في كفاءة الكبد وحدوث تغیر دھني فیھ." إلى ا

كما تناولت الأبحاث دراسة تأثیر المعالجة الطویلة أو المزمنة بالباراسیتامول على مستوى جلوكوز الدم. أوضح الباحثین 
(Blaktny, R. and Harding, J.) أن معالجة الجرذان"Rats"صابة بالسكري المDiabetes" بعقار "

یوم قد أدى إلى خفض مستوى جلوكوز الدم ولكن ھدا الانخفاض لم یصل إلى المستوى 160الباراسیتامول على مدى 
الكبدي "Glycogen"المطلوب. كما یؤدى أعطاء جرعة عالیة من الباراسیتامول للجرذان إلى انخفاض الجلایكوجین 

. )19(ساعات4ء الدواء ویستمر ھدا الانخفاض حتى بعد مرور ساعة من إعطا2,5بعد مرور 

) والتي قام بھا الباحثان Journal of Internal Medicineفي ( 2003وقد أجریت دراسة أخرى سنة 
.)Kurtovic J. and Riordan SMوقد أظھرت ھذه الدراسة تأثیر الباراسیتامول ("Paracetamol" على الكبد

نتیجة للاستعمال المتكرر وبصورة یومیھ. حیت قاموا بدراسة تأثیر البراسیتامول على الكبد عند الجرعة الموصي بھا 
جرام یومیا. وقد تم مؤخرا التعرف علي أن الصوم وسوء التغذیة تعتبر كأسباب مساعدة لحدوث 10_5والتي ھي من 

جرعات الموصي بھا. في بعض الحالات النادرة، تنتج سمیة الكبد بالباراسیتامول التسمم بالباراسیتامول عند استخدامھ بال
من الاستخدام العادي وذلك بسبب خاصیة فرط الحساسیة الفردیة أو الاختلاف في صیاغة ونشاط الإنزیمات لأحد طرق 

وفة. حیت تم تبلیغ عن امرأة أیض الباراسیتامول. السبب المحتمل للصوم وسوء التغذیة في ھذه الحالة مازالت غیر معر
) سنة تعانـــى من سوء تغذیة شدیدة وفى نفس الوقــت تستھلك الباراسیتامول عند الجرعة الموصى 53تبلغ من العمر( 

أدى إلى إصابتھا بتسمم في الكبد. التعرض المتتالي للباراسیتامول ""Fastingجرام یومیا) متبوعة بفترة صوم5بھا (
"paracetamol" جرام یومیا في حالة الصوم و سوء التغذیة لم یؤدي إلى رجوع الضرر علي الكـــبد. 2,6عند جرعة

بالباراسیتامول عند الــجرعة الموصى بھا یمكن أن یكون معتمد على ھذه الــمؤشرات تدل على أن تســـمم الكبد المتعلق
2011. كما وقد نشـــرت دراسة سنة )20(سبب في ذلك الجرعــــة , ولیس من الضرورة أن یكون للصوم وسوء التغذیة 

2Karbala Journal of  pharmaceuticalفي مجلــة كــربلاء للعلــــوم الصیدلانیة في الإصدار رقـــــم 
Sciences Number 2)أمیلیز اللعابي - ) تناولت تأثیر الباراسیتامول بشكلھ النقي على فعالیة ألفا(Alpha-

Amylase)750, 500, 300ث تم تحضیر ثلاثة محالیل مختلفة التركیز من مادة الباراسیتامول وھى (، حی (
) 50, 30, 20, 10, 5مل. ودرس تأثیرھا على نشاط الأنزیم بإضافة حجوم مختلفة من المحالیل الثلاثة وھى (100ملغم/

یم وأن أعلى تثبیط عندما یكون حجم المثبط مایكرو لتر. أظھرت النتائج أن للباراسیتامول تأثیر تثبیطي على نشاط الأنز
) % على 20.70, 54.34, 52.30الثلاثة ھي (للتراكیزمایكرو لتر وكانت درجة التثبیط10مماثل لحجم اللعاب وھو 

من ھذا نستنتج أنھ یمكن استخدام الباراسیتامول ضمن أدویة إنقاص وأن التثبیط یكون من النوع اللاتنافسى.التوالي، 



أمیلیز اللعابي والبنكریاسي - ، وضمن أدویة علاج السكري للإمكانیة العالیة للباراسیتامول لتثبیط أنزیم ألفاالوزن
2006.أجریت دراسة سنة )21(وبالتالي التقلیل من تحلل النشویات وامتصاص الجلوكوز من قبل الأمعاء إلى الدم 

)(GAMAالطبیة الأمریكیة) في عددھا الصادر (مجلة الجمعیة ( journal of the American Medical)في
" "Alanine Transaminaseجرام یومیا من دواء الباراسیتامول تسبب في ارتفاع نسبة 4، تثبت أن تناول 296ورقم 
ALT أحد إنزیمات الكبد في الدم. والھدف من ھذه الدراسة ھو معرفة مدى ارتفاع نسبةALT في الأشخاص الأصحاء

جرام یومیا من الباراسیتامول بمفرده أو مع أدویة مسكنھ معینة مقارنة بأشخاص لا یتناولون 4ون الذین یتناول
شخص بالغ سلیم وتم تقسیمھم إلي عدة مجموعات، مجموعة قاموا بتناول دواء 145الباراسیتامول. حیت شملت الدراسة 

مول مع مسكنات أخرى، ومجموعة تناولوا تركیبات دوائیة من الباراسیتا3"، ومجموعة تناولوا "Placeboوھمي 
جرام یومیا وھي الجرعة القصوى المسموح 4الباراسیتامول لوحده، وفي كل طریقة یتم استخدام الباراسیتامول بجرعة 

یوم. وقد ظھرت الدراسة بعدة محصلات رئیسیة وھي قیاس وظائف الكبد ومستوى الباراسیتامول في 14بھا یومیا لمدة 
أیام ومن ثم كل یوم أو یومین. و أظھرت النتائج أن الأشخاص الذین تناولوا دواء وھمي لم یسجل لدیھم 8ول الدم خلال أ

ارتفاع في أنزیمات الكبد یفوق ثلاثة أضعاف المستوى الطبیعي. بینما سجل ارتفاع مستوى أنزیمات الكبد ثلاث أضعاف 
باراسیتامول سواء لوحده أو مع مسكنات أخرى. أما بعد % من الذین تناولوا ال44% _ 31المستوى الطبیعي بمعدل 

إیقاف تناول الدواء فقد نزلت مستویات الباراسیتامول إلى مستویات غیر مقروءة قبل أن یتم نزول مستویات أنزیمات 
. )22(الكبد

الحركیة

بصورة سریعة وكاملة من القناة الھضمیة عند تعاطیھ عن طریق الفم، "paracetamol"یمتص الباراسیتامول
بین دقیقة ( في حالة الأقراص الفوارة ) وخلال فترة تمتد15خلال ''plasma''ویصل إلى أعلى مستویاتھ في البلازما 

''paracetamol''، وینتشر الباراسیتامول "powder"أو المسحوق "tablets") دقیقة (في حالة الأقراص) 60_30(
حیت أن الباراسیتامول یرتبط بشكل ضعیف مع بشكل سریع عند تعاطیھ عن طریق الفم إلى جمیع أنحاء أنسجة الجسم.

وھو الزمن اللازم لیصل فیھ ;دقیقة ومتوسط نصف العمر للباراسیتامول60إلي 30بروتینات البلازما لمدة تتراوح من 
ساعات ولكن في الجرعات السامة 4إلى 2في حالة الجرعات العلاجیة تتراوح من ;تركیز الدواء في الدم إلي النصف 

.)23(ساعات 8- 4ربما تمتد إلي فترة تتراوح من 

glucoronic"یستقلب في الكبد عن طریق الارتباط مع حمض جلوكورونیك "paracetamol"الباراسیتامول
acid" وحامض السلفوریكsylvoric acid" " مختلطة الوظائف بنظام ( عملیات الأكسدةعن طریقفي الكبد

-Cytochrome  P))450السیتوكروم ب  -N)أستیل بنزوكوینون) - الكبدي وینتج عن ذلك المركب النشط (ن(450
Acetyl Benzo quinone)(NABQ)ھذا المركب السام یتم تثبیطھ .عن التأثیرات السامة  للباراسیتامولالمسئول

وذلك عن طریق إتحاده في الكبد مع مجموعة سلفدریل "glutathione"رتباط مع الجلوثاتیون عن طریق الا
(sulphadrel group)جلوتاثیون الأمینىالموجودة في الحامض(glutathione ) حیت یطرح المركب الناتج من ,

لیست لھ أي ب النشط المتكونھذا الاتحاد مع البول, وفي حالة استعمال الباراسیتامول بجرعات علاجیة فإن المرك
(NABQ)خطورة على الجسم, ولكن تكمن خطورة ھذا المركب النشط (ن_ أستیل بنزوكوینون) (N- Acetyl

Benzo quinine)استنفاذ كل مجامیع السلفیدرل في استعمال جرعات مفرطة من الباراسیتامول، حیت یتم
(sulphadrel group) ،وعند استنفاد كل مــجامیع السـلفدریل فإن الــمركب السام الموجودة في بروتینات الكبد

في الخلیة مما یسبب بعد ذلك تنخر في خلایا (Neuclophilic)یتــجمع ویــتراكم ویتــفاعل مع محتوى الـــنیكلوفیلیك 
metabolism)إن تفاعلات الأیض .)24(الكبد (موت خلایا الكبد) والأنابیب الكلویة وھذا قد یؤدى إلى الوفاة 

reactions) لھذا الدواء في الجسم ، قسمت إلى مجموعتین أساسیتین ألا وھى تفاعلات الطور الأول وتفاعلات الطور
: ھي التفاعلات التي یحدث فیھا تغیرات(Phase I). تفاعلات الطور الأول(Phase I and Phase II)الثاني 

جموعات الوظیفیة لمركب الدواء وتتمثل تفاعلات الطور الأول في كیمیائیة بسیطة تحدت في واحد أو أكتر من الم
وھى تجھز الدواء لتفاعل (Oxidation , Reduction , and hydrolyses)الأكسدة و الاختزال و التحلل المائي 

(Phase II)نیة المرحلة الثانیة بإعطائھا واحدة من المجموعات الفعالة لحدوت الاقتران على الدواء . تفاعل المرحلة الثا
ھي عبارة عن جزیئات عالیة القطبیة أو مجموعات مزودة من قبل الجسم أو ناتجة عن الطور الأول للتحول الحیوي :

، وإن تفاعلات (conjugation reaction)أو تقترن بالمجموعة الفعالة للدواء، وتنتج تفاعل الارتباط أو الاقتران تلحق
لسمیة بطبیعتھا، حیت أن منتجات تفاعلات الاقتران تمتلك وزن جزیئي كبیر وغالبا غیر الطور الثاني ھي غالبا مزیلة ل

فعالة بعكس تفاعلات الطور الأول والتي كثیرا ما تنتج مستقلبات فعالة جدًا حیت تنتج تفاعلات الطور الثاني مواد بشكل 
التحول الحیوي للباراسیتامول بالدرجة الأولى عام ذائبة في الماء وسھلة الطرح عن طریق البول أو الصفراء. وتفاعلات 

تتم خلال مراحل الطور التانى في الكبد التفاعل الرئیسي للارتباط یتم عن طریق الارتباط مع حمض جلوكرونیك ومع 
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في الكبد وبعد أن تتم عملیة الامتصاص وتبدأ عملیة الإفراز عن طریق الكلیة تكون نسب (sulphate)السلفات 
% منھا 35% من المواد المفرزة عن طریق الكلیة تكون نتیجة الارتباط مع حمض جلوكرونیك و60التالي المفرزات ك

). في عملیة Mercapturic acidكـــ (% تفرز3ناتجة عن طریق الارتباط مع السلفات وكمیة قلیلھ تمثل حوالي 
-N)) ستینیأستیل س-ارتباط ( ن Acetyl Cyctiene )من الباراسیتامول  5بقى نسبة أقل من مع الباراسیتامول ت %
تغیر مع البول. عملیات الارتباط لیست تفاعلات كیمیائیة ولذا فإنھ لیس من المحتمل أن تؤدى إلى إصابة أي تطرح دون

ةھو ببتــید ثلاثــي یتـــكــون مــن أحمــاض السیـستین الأمـینــیــ"glutathione"عضو في الجسم. الجــــلوتاثیــون 
"amino cyctiene  acids" وحمض الجلوتامیك"glutamic acid" والجلیسین"glucine". نتیجة لذلك فإن تشكیل

حمض الجلوتامیك والجلیسین من الجلوتاتیون، یتضمن شق متسلسل من"Mercapturic acid"حمض المركابتیرك 
إلى حمض المركابتیرك (N-Acetylates)ت) أسیتالا- یحول (نالنصف الناتج من الارتباط یرتبط مع السیستین لكي

(Mercapturic acid) إضافـة إلـى تلیف الكبد فـإن الباراسیتـــامول یستـطیع كـذلك أن یسبب تـلیف فـي نخـــــاع .
(cytochrome-p-450)" المخــــلق أكثــــر سیطــــرة مـــن prostaglandinالكلیــــة والـــبروســــتاغلاندین "

intermediate)رالوسطي الح) عن طریق الجدرNAPQIفي الكلیة، وھو یدخل في تشكیل ()450- ب- (السیتوكروم
free radical); ھو مركب كیمیائي متعادل كھربائیا ویحتوي علي إلكترون منفرد في مداره الخارجي ولذلك فھوا

N-Acetyl benzo). (أستیل بنزو سیمكاینونیمین) ;ولھشدید الفعالیة كیمیائیا بسبب المجال المغناطیسي الذي یتولد ح
semquinomine)اط بالبروتینات الكلویة. وھذا الجدر الحر ــیستطـیع الارتب(intermediate free radical) ربما

الجلوتاتیون لإصلاح الباراسیتامول لذا فإن التحول الحیوي للجدر الوسطى یكون "glutathione"یتعرض للتخفیض مع
.) 8(عند استنزاف الجلوتاتیون ھ تأثیر ضارل

، في الأعلى إلى الیسار الطریق "paracetamol"یوضح بصورة عامة الطرق المختلفة لإســتقلاب الـــباراسیتامول)1الشكل (
وفي الأسفل إلى الیسار الطریق وإلى الیمین الترافق مع الكبریتات"Glucoronic acid"الأساسي للترافق مع حمض الغلوكورونیك

-N)المؤدي إلي Acetyl Benzo quinone)المسئول عن التسمم, وفي الأسفل على الیمین المركب الھامشيparacetamol)
(3- hydroxyl3-23(ھیدروكسي باراسیتامول(.

ألیة عمل الباراسیتامول

ھي مجموعة من المواد ;"prostaglandin"الفعل الرئیسي للباراسیتامول ھو تثبیط تخلیق البروستاقلاندین 
الشبیھة بالھرمونات تنتج في مختلف أنسجة الجسم حیت تشتق من الأحماض الأمینیة وتلعب دور الوسیط لعدد كبیر من 

"cyclo oxygenize"بیطى القوى على أنزیم سیكلو أوكسیجیناز ثعن طریق تأثیره التوذلك ;الوظائف الفیزیولوجیة
(COX)إنزیم الكوكس .التأثیرات المسكنة والخافضة للحرارةحیث ینتج عنھ مستویات مختلفة منالموجود في الدماغ.

الحمى الذي یعتبر الوسیط الحیوي المسئول عن الألم و"prostaglandin"ھو المسئول عن تصنیع البروستاقلاندین 
.)14(والالتھابات 

مركزیا وینتج عــن ذلك "prostaglandin"یمنع تخلیق البروستاغلاندین "paracetamol"الباراسیتامول 
cyclo"تخفیـض حرارة الجسـم المرتفعة وتسكین الألـم، كمـا یــؤدى إلــى تثبیـط أنـزیم سیكلوأوكسیجیناز 



oxygenize" الموجود في الأطراف بصورة ضعیفة وینتج عن ذلك تأثیر ضعیف كمضاد للالتھابات. لھذا لا یدرج
)(ضمن أدویة مضادات الألتھاب الغیر سترویدیة "paracetamol"الباراسیتامول  Non SteroidalL Anti

Inflammatory Drugs(NSAIDs).ت آلیة عمل كما لازال، بل یدرج ضمن أدویة المسكنات والمخدرات
وسبب ھذا الجدل یرجع بصورة عامة إلي تشابھ كل من الباراسیتامول في تخفیض الحمى والألم موضوع مثیر للجدل،

في منع إنتاج المركب الكیمائي البروستاقلاندین "Aspirin"الأسبرینعقار و"Paracetamol"عقار الباراسیتامول
المسبب للالتھاب. ولكن علي عكس الأسبرین فإن الباراسیتامول لایمتلك الكثیر من الصفات المضادة للالتھاب، وكذلك 

تجلط الدم. ومن المعروف فيالتي تسبب(thrompoxane compounds)لایقوم بمنع المركبات الترومبوكسانیة 
"ین یقوم بمنع عائلة إنزیمات السیكلوأوكسیجیناز إن الأسبر cyclo oxygenize enzymes" أو الكوكس"Cox" من

. وبسبب التشابھ الجزئي بین تأثیر الأسبرین وتأثیر الباراسیتامول فقد ركز الباحثون علي )25(إنتاج البروستاغلاندین 
یجیناز أیضا، واقترح العلماء طریقتین یعمل بھما التحري إذا كان الباراسیتامول یقوم بمنع عائلة السیكلوأكس

ھـي المســئولة عن إستقــلاب (Cox)وعـــائلة إنزیمـــات الكوكس .)2(الباراسیتامول ولكن لایوجد تأكید علي صحتھما 
وھو جزيء غیر ثابت "prostaglandin"إلي البروستاغلاندین acid)(Arachodonicحمـض الأراكیــدونیــك 

وتقوم مضادات الالتھاب التقلیدیة مثل مضادات الالتھاب یتحول ألي العدید من المركبات الأخرى المسببة للالتھاب.لذلك 
علي وجوده في الحالة "Cox"وتعتمد فعالیة إنزیم الكوكس بغلق ھذه الخطوة."NSAIDs"الغیر ستیرویدیة 

Arachodonic"نیكالمتأكسدة لیقوم بنشاطھ المتخصص في إستقلاب حمض الأراكیدو acid")26( .

وقد تبین أن الباراسیتامول یختزل إنزیم الكوكس المتأكسد لیمنعھ من تكوین الكیماویات المسببة للالتھاب. وقد 
Endogenous);یعمل على الجھاز الكانابینویدي الداخلي "paracetamol"أظھرت دراسة أن الباراسیتامول 

cannabinoid system) ھو نظام یشیر إلي مجموعة دھونneuromodulatory ومستقبلاتھا التي تشارك في
"مجموعة من العملیات الفسیولوجیة بما في ذلك الشھیة  appetite" والإحساس بالألم"pain sensation"

-N)ین ) أراكیدونویل فینول أم- فالباراسیتامول یستقلب إلي ( ن.)memory")26"والذاكرة "mood"والمزاج
arachidonyl amino phenol)ولھذا ;مستقلب نشط للباراسیتامول، مسئول عن كل أو جزء من عملھ كمسكن

المركب العدید من التأثیرات أكثرھا أھمیة أنھ یمنع الخلایا العصبیة من امتصاص أناندامید الكانابینویدي الداخلي 
(anadamide  endogenous cannabinoid ) فامتصاص الأناندامید یمكن أن ینتج عنھ تفعیل مستقبل الألم .

أراكیدونویل فینول - بالإضافة إلي ذلك فإن (ن.(vanilloid receptor)الرئیسي في الجسم وھو المستقبل الفانیلویدى 
"یینطریقة المخدرین لیدوكاقنوات الصودیوم بطریقة مماثلة لیغلق(N-arachidonyl amino phenol)أمین) 

lidocaine"وبروكایین" procaine")1(.

ولكن لم یثبت حتى الآن أن ھذین الآلیتین السابقتین یمكنھما تسكین الألم، ولا یزالا من الآلیات المحتملة لعمل 
فــإن (cannabinoid receptor)الباراسیتامول. وعلـي الرغم مـن ذلـك فعند غلـق مستقبـلات الكانابینوید 

الباراسیتامول یفقد مفعولھ المسكن للألم وھذا یرجح فرضیة أن الباراسیتامول یعمل فعلا علــي الجھاز الكانابینویدي 
یعمل عن طریق منع "paracetamol"كمــا تقترح إحدى النظریات أن البــاراسیتامول . )13(الداخلي لتسكین الألم 

، كما ھو واضح في دراسة "cyclo oxygenize"السیكلو أكسیجینازمن عائلة إنزیمات(cox-3)3-الكــوكــس
أجریت علي الكلاب وجد أنھ یقوم بإنتاج الكیماویات المسببة  للالتھاب، ویقوم الباراسیتامول بمنعھ انتقائیا. ولكن بعض 

ویحتمل أیضًا أن الباراسیتامول یغلق .)27() لا یسبب الالتھابات في البشر والفئران3- الأبحاث تقول أن إنزیم (الكوكس
" ولكن في منطقة الالتھابات توجد "aspirinبنفس طریقة الأسبرین "cyclo oxygenize"مفعول السیكلوأكسیجیناز

التي تمنع التأثیر المؤكسد للباراسیتامول وھذا یعني أن ھذه الاحتمالیة غیر صحیحة وأن "peroxides"البیروكسیدات 
ول لیس لھ تــأثیر مبــاشر علي مـنطقــة الالتھــاب ولكنــھ یعمــل عـلي الجھــاز العصبــي البــاراسیتام
CNS" (Central nervous"المــركزي system) ،ولا تزال الآلیة التي یؤثر بھا حیث لا توجد عوامل مؤكسدة

عمل الباراسیتـــامول كما ی.)4(محل الجدل بین الباحثین (COX-3)) 3- الباراسیتامول على ( الكوكس
"paracetamol" 4-1( ألفا أمیلیز على تثبیــط نــشاط أنزیــم(alpha amylase 1-4) ( الذي یعمل على تحلیل

الجلایكوسیدیة بطریقة عشوائیة في )4- 1أصرة (ألفا من خلال مھاجمة glycogen"" والجلایكوجین "starchالنشا "
لإنتاج سلاسل قصیرة من السكریات قلیلة الوحدات مثل(polyglucan)أي مكان على امتداد سلسلة بولي جلوكان 

من قبل " " alpha amylase enzymeأمیلیز–وسكریات أصغر ویفرز أنزیم ألفا ""dextranالدكستران 
یمكن استخدام الباراسیتامول ضمن أدویة إنقاص الوزن وأدویة علاج السكري لإمكانیتھ البنكریاس والغدد اللعابیة. لھذا 

أمیلیز اللعابي والبنكریاسي وبالتالي التقلیل من تحلل النشویات وامتصاص الجلوكوز من - العالیة لتثبیط نشاط إنزیم ألفا
. )6(أمیلیز یكون من النوع اللاتنافسى -قبل الأمعاء إلى الدم، وإن تثبیط الباراسیتامول لنشاط إنزیم ألفا 

الآثار الجانبیة
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حیت أنھ لا یھیج جدار المعدة أو یكون أمن,عند تناولھ بالجرعات الموصى بھا"paracetamol"الباراسیتامول
كما أنھ أیضا لا یحدث أي ,(NSAIDs)یؤثر على تجلط الدم كما تفعل مضادات الالتھاب الغیر ستیرویدیة الأخرى 

تأثیر على وظائف الكلیة. ولكن أظھرت بعض الدراسات أن الجرعة العالیة من استعمال الباراسیتامول والتي تزید عن 
.)30(یمكنھا أن تزید من احتمالیة التعرض لمضاعفات في الجھاز الھضمي العلوي ,میلي غرام في الیوم2000

ولا یؤدي إلي غلق القناة الشریانیة الجنینیة كما تفعل , أمن أتناء فترة الحمل"paracetamol"الباراسیتامول
فإن الباراسیتامول یعتبر أمن , "aspirin". وبالعكس مع الأسبرین (NSAIDs)مضادات الالتھاب الغیر ستیرویدیة 

صابین بأمراض في الأطفال الم"Ray's syndrome"للاستعمال من قبل الأطفال لأنھ لا یسبب متلازمة راي 
Opiod"وبالعكس مع المسكنات الأفیونیة"NSAIDs"فیروسیة. وبالتماثل مع مضادات الالتھاب غیر ستیرویدیة 

analgesics ھذه المجموعة التي تتشابھ في تأثیرھا الدوائي مع المورفین المشتق من الأفیون, وتسمي بالمسكنات
فإن ;وھذه التسمیة غیر مفضلھ لأنھا لا تسبب التخدیر إلا في الجرعات العالیةNarcotic analgesics""المخدرة 

الباراسیتامول لا یسبب الانزعاج أو یغیر المزاج للشخص بأي شكل من الأشكال. وبینما یمكن للباراسیتامول 
"paracetamol" ومضادات الالتھاب الغیر ستیرویدیة(NSAIDs) أو بجرعات عالیة أن تضر بالكبد عند استعمالھا

.تكرار استعمالھا لفترات طویلة

أو أعراض السحب. ,تحمل,اعتماد حیوي,كما أن لھا احتمال ضعیف جدًا في أنھا یمكن أن تسبب في حالة إدمان
خصوصا بالاشتراك مع الأفیونات الضعیفة مثـل نوسكـابین"paracetamol"كما أنھ یمكن للباراسیتامول 

,,Noscapine ومیبریدینMeperidineأن یسبب صداع أكتر من مضادات الالتھاب الغیر ستیرویدیة(NSAIDs),
على الرغم من ذلك فأن ھذه الاحتمالیة أقل بالمقارنة مع بعض ,وھذا الصداع یكون بسبب كثرة استعمال الباراسیتامول

.)31(الأدویة التي تستخدم في بعض العلاجات 

على الرغم من ذلك قد تظھر حساسیة ,العلاجیة التأثیر الجانبي للباراسیتامول یكون قلیل وغیر شائعفي الجرعات 
وتكون ھذه الحساسیة على شكل حكة وطفح جلدي وتقرح في ,في الجلد في بعض الحالات عند استعمال الباراسیتامول

بمقدار منتظم من الجرعات العالیة لفترة طویلة من الأغشیة المخاطیة. ومن المحتمل أیضا أن یسبب تناول الباراسیتامول 
جرام) من الباراسیتامول 15- 10الزمن إلى تلیف في الكلیة أي تنخر الأنابیب الكلویة. كما أن الجرعات السامة من (

ي وھذا یظھر عن طریق تحفیز الارتباط  الطبیعي للباراسیتامول حتى یحدث تشبع ف, یمكن أن تسبب تسمم الكبد القاتل
أنزیمات الارتباط .

جرام ویكون ممیتا عندما تتعدى الجرعة 10یحدث تسمم الكبد عندما تتعدى الجرعة المستعملة من الباراسیتامول 
وتبدأ أعراض بالغثیان, القي, فقدان الشھیة وألم في المعدة ولا تظھر أعراض التسمم الكبدي إلا بعد مرور ,جرام25

والعلاج یجب أن یكون سریع وذلك بعمل غسیل معدي ,من تناول جرعة العالیة من الباراسیتامولیومین إلى أربعة أیام 
مجموعة سلفیدریل مثـل ( (sulphadrel group)ویعطى للمریض مركبات تحتوى على, لإفراغ ما لم یتم امتصاصھ

-N)أستیل سیستبن ) - ن Acetyl cystiene) وذلك ,تناول جرعة الباراسیتامولساعة من 20إلى 12خلال مدة من
لمنع استعمال مجموعة سلفیدریل في خلایا الكبد وتعویض الكبد بالسلفیدریل الذي تم استنفاده في عملیة استقلاب 

glutathione)الباراسیتامول. تلیف الكبد یمكن إیقافھ بإعطاء العوامل التي تزید من معدل مجموعات الجلوثاتیون 
group)ساعة على ابتلاع جرعة عالیة من الباراسیتامول فأن التریاق المضاد12إذا مضت أكثر من في الكبد. و"anti
dote" نفسھ یسبب تأثیرات عكسیة (غثیان وتفاعلات حساسیة) حیت یقل تأثیره المرغوب فیھ. لسوء الحظ أن تناول

.)suicide")16"جرعات عالیة من الباراسیتامول ھي طریقة شائعة لمحاولة الانتحار 

,أو طفح جلدي,أو انتفاخ الشفاه أو الوجھ, أو انسداد في الحلق,ومن أشھر أعراض التسمم صعوبة في التنفس
أو شعور بتعب شدید. وبسبب التأثیرات ,نزف وكدمات غیر طبیعیة, ألم في البطن, غثیان,اصفرار الجلد أو العین

حملة توعیة خاصة عن الأدویة التي تصرف )( FDAء والدواء الأمریكیةالضارة للباراسیتامول أطلقت إدارة الغدا
حالة 13000ومن ضمنھا الباراسیتامول للتحذیر من أعراضھ الجانبیة الممیتة التي تسبب (O.T.C)بدون وصفة 

یعتقد المستھلك وببساطة بأن الباراسیتامول دواء أمن ویعود سبب ذلك إلى حالة وفاة كل عام في أمریكیا.100إسعافیة و
الطریقة الدعائیة التي تقدم بھا منتجات الباراسیتامول التي تباع بدون وصفة.

آلیة التسمم بالباراسیتامول

الإستقلاب " إلى مركبات خاملة خلال المرحلة الثانیة من "Paracetamolتتحول معظم كمیة الباراسیتامول 
)(Metabolism" التي یتم فیھا ترافق الباراسیتامول مع الكبریتات والغلوكورونیدglucoronide وتتأكسد كمیة .

-Cytochrom P) 450- (بصغیرة من الباراسیتامول عن طریق إنزیمات السیتوكروم  وتتحول إلى مستقلب )(450
-Nكینون إمین) (- بنزو- بارا- أسیتیل- وسیط عالي التفاعلیة ( ن Acetyl- Para- Benzo- qieunone - amine.(



كینون أمین)- بنزو- بارا- أسیتیل- بمنع التسمم بــ      ( ن"glutathione acid"یقوم الحمـض الأمینـى الغلوتاثیون 
(N- Acetyl- Para- Benzo- qieunone - amine) .عـن طـریق الترافـق معھ وتكـوین مركب جدید غیر سـام

ولكـن في حالات زیادة كمیة الباراسیتامول في الجسم، فـإن الباراسیتامول یترافق مع كل كمیات الكبریتات 
450Cytochrom- م (ب المتاحة وتتجھ الكمیة الباقیة منھ إلى إنزیمات السیتوكرو"glucoronide"والغلوكورونید 

P- كینون أمین). وتكـون كمیة ھـذا المركب أكثر مـن كمیة الغلوتاثیون -بنزو- بارا-أسیتیل- لیتحول إلى ( ن)) (450
"glutathione" اللازمة للترافق معـھ وبالتالي یستنفذ الغلوتاثیون"glutathione"من الخلایا الكبدیة، ویكون (ن -

-N)ون أمیـن) كین- بنزو- بارا-أسیتیل Acetyl- Para- Benzo- qieunone- amine) حـراً في التفـاعل مـع
جزیئـات الأغشیـة الخلویة الكبدیة مما ینتج عنھ دمار خلوي واسع في الكبد یسبب تلیف كبدي حاد یؤدي إلى الموت. وقد 

الكبدي إلى أقل "glutathione"ثیون أظھرت التجارب الحیوانیة أن التسمـم الكـبدي یحدث عندما تستنفذ نسبة الغلوتا
.)33(% 70من 

NAPQIیوضح حالة التشبع بالباراسیتامول وتراكم المادة المستقلب السام) 2الشكل (

العلامات والأعراض للتسمم بالباراسیتامول
"paracetamol"یظھر علـى الأفراد الـذین تناولوا جرعـة مفرطة مـن الباراسیتـاموللا

24

"Metabolic Acidosisتناول جرعـات كبیرة جداً یمكن أن تحدث
"paracetamol"

في بعض الحـالات النادرة، یمكـن أن یحدث فشل كلوي حـاد. 

كلویـة أو متلازمة اختلال وظیفة أكثر من عضو. ویمكن أن یكون - تلازمة كبدیةوھـذا یحدث عـادة بسبب أمـا م
الفشل الكلـوي الحاد ھـو العـرض الظاھري الأول للتسمم بدلاً مـن الفشل الكـبدي الحـاد. ویرُجح أن المستقلب السـام 

(N- Acetyl Benzo quinone) الحالة.تختلف شدة التسمم قد تم إنتاجھ في الكلیة أكثر منھ في الكبد في ھذه
علـى حسب كمیة الجرعة وسرعة ودقة العلاج. ویمكن أن یؤدي التلیف الكبدي "paracetamol"بالباراسیتامول 

الشامل في بعض الحالات إلى فشل كبدي خاطف یصاحبھ مضاعفات مثل نزیف، انخفاض مستوي سكر الجلوكوز في 
ة دماغیة, واختلال وظیفة العدید من أعضاء الجسم والموت خلال أیام. الدم، فشل كلوي، اعتلال الدماغ الكبدي، وذم

.)36(وفي معظم الحالات یمكن أن یشفى المریض من التلیف الكبدي ویرجع الكبد إلى حالتھ الطبیعیة خلال أسابیع قلیلة 
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تشخیص التسمم بالباراسیتامول

التأكد من ظھور تسمم الكبد في غضون فترة تتراوح من یوم إلى أربعة أیام. وفي الحالات الخطیرة، یمكن التأكد یمكن
ساعة فقط. ویمكن أن تظُھر الاختبارات المعملیة الدلیل على الإصابة بتلیف كبدي مزمن عن طریق 12خلال 

alanine""، ألأنین ترانسأمینازespartate transaminaseالمستویات المرتفعة للأسبرتات ترانسأمیناز "
transaminase"البیلیروبین"pilorypine،" وزیادة زمن التجلط، وخصوصاً زیادة زمن البروثرومبین
Prothrombin).( ویمكن تشخیص تسمم الكبد بسبب تناول جرعة باراسیتامول مفرطة عندما یتعدى الأسبرتات

علـى "paracetamol"تختلف شدة التسمم بالباراسیتامول وحدة دولیة/لتر. 1000ترانسأمیناز والأنین ترانسأمیناز 
بعض الحالات إلى فشل كبدي حسب كمیة الجرعة وسرعة ودقة العلاج. ویمكن أن یؤدي التلیف الكبدي الشامل في

خاطف یصاحبھ مضاعفات مثل نزیف، انخفاض مستوي سكر الجلوكوز في الدم، فشل كلوي، اعتلال الدماغ الكبدي، 
وذمة دماغیة, واختلال وظیفة العدید من أعضاء الجسم والموت خلال أیام. وفي معظم الحالات یمكن أن یشفى المریض 

.)36(إلى حالتھ الطبیعیة خلال أسابیع قلیلة من التلیف الكبدي ویرجع الكبد 

لقیاس كمیات الدواء في الدم , وساعد الجھاز على تأكید خطورة التسمم )(Nomo gramأكتشف جھاز النوموغرام 
ستوى بالباراسیتامول عند قیاسھ في الدم بعد فترة معینة من تناولھ. ولتحدید احتمالیة الإصابة بالتسمم الكبدي، یتم تتبع م

الباراسیتامول على طول جھاز النوموغرام القیاسي. ویمكن أن تعطى عینة الدم التي تسُحب بعد أول أربع ساعات من 
تناول الباراسیتامول قیاس أقل من الكمیة الموجودة فعلاً في الدم لأنھ یمكن أن یكون الباراسیتامول لا یزال في مرحلة 

أخیر سحب العینة غیر محبذ لأن تاریخ ھذه الحالات غیر موثق بشكل كافي, الامتصاص في القناة الھضمیة. كما أن ت
.)37(ویجب قیاس مستوى الباراسیتامول دائماً لإعطاء التریاق وقت التأكد من وجود مستوى سام في الدم 

المرحلة ما بعد التسمم
معدل وفاة المریض بعد یومین من ابتلاع الجرعة المفرطة ویصل ھذا الاحتمال إلى ذروتھ في الیوم الرابع ثم یزید

یتناقص تدریجیاً. ویوُضع المرضى ذوي الحالة المتدھورة عادة تحت احتمال زرع كبد. ویكون ارتفاع حموضة الدم ھو 
% للمرضى الذین یقل الرقم 95كبد. وأبُلغ عن معدل وفاة یبلغ المؤشر الھام الوحید على معدل الوفاة والحاجة إلى زرع 

) ومـن المؤشرات الأخـرى على الحالة المتدھورة للقصور فـي وظیفة الكلـي، 7.30لدیھم عن ("PH"الھیدروجیني 
من الدرجة الثالثة أو أسوأ، زیادة ملحوظة في زمن "Hepatic encephalopathy"اعتـلال الدماغ الكبـدي  

)، أو زیادة في زمن البروثرومبین من الیوم الثالث للرابع. وأظھرت إحدى الدراسات أنھ (Prothrombinلبروثرومبین ا
% من المستوي الطبیعي، فھذا یدل على حالة متدھورة 10لتختر الدم أقل ""Vعندما یكون مستوى العامل الخامس

%، فإنھا تدل 30بین العامل الثامن إلى العامل الخامس أقل من %، أما إذا كانت النسبة91یصل احتمال الوفاة فیھا إلى 
.)39(% 100على حالة جیدة، حیث یصل معدل النجاة إلى 

SUMMARYالخلاصة

یعتبر مـن أكتـر الأدویة أمانا عنـد استعمالھ بالجرعـات الموصـي بھـا ولكنھ یعد " paracetamol"الباراسیتامول
, لأن الجرعة ), وذلك عند تناولھ بجرعات عالیةAspirinالأدویة الأخرى مثل الأسبرین (أكتر خطورة من بعض 

العالیة منھ عادة ما تسبب عجزا في الكبد محدثة تسمم كبدي قد یؤدي إلي تلیف الكبد إذا لم یتم معالجتھ بسرعة.

یعتبر الباراسیتامول سام إذا أبتلع بجرعة واحده عالیة أو بجرعات عالیة لفترة قصیرة أو تناولھ مع أدویة أخري 
تحتوي علي الباراسیتامول. إن الجرعة السامة للباراسیتامول تتنوع تنوعا كبیرا ففي البالغین تتمثل في جرعة واحدة 

ملـجم/كـجم یمكـن أن تسبب 200ـال فجرعة واحـدة أعـلي من ملجم/كجم. أما في الأطف200جرام أو 10أعلي من 
تسمم. لكـن جـرعة البارتسیتامول المفرطة نادرا ما تؤدي للمرض أو الوفاة للطفل، لأنـھ نادرا ما یتناول الطفل كمیة مـن 

زمن للباراسیتـامول. الباراسیتامول علي دفعة واحدة ولكـن معظم حالات التسمم فـي الأطفـال تأتي مـن الاستعمال الم
وتختلف شـدة التسمم بالباراسیتامول علي حسب كمیة الجرعة وسرعة ودقة العلاج. ویمكن أن یؤدي التلیف الكبدي 
الشامل في بعض الحالات إلي فشل كبدي خاطف یصاحبھ مضاعفات مثـل النزیف، انخفاض مستوى سكـر الجلوكوز في 

، واختلال وظیفة العـدید مـن أعضاء الجسـم والموت خـلال أیـام. وفـي معظـم الدم، فشل كلوي، اعتلال الدماغ الكـبدي
الحالات یمكن أن یشفي المریض من التلیف الكبدي ویرجع الكبد إلي حالتھ الطبیعیة. تعالج جرعة الباراسیتامول 



لباراسیتامول كاملا في المفرطة البسیطة، مثل معظم باقي الجرعات المفرطة  وذلك عن طریق الغسیل المعوي. یمتص ا
القناة الھضمیة خلال ساعتین في الظروف العادیة، ولذلك الغسیل المعوي یكون مفیدا قبل مرور ھذا الوقت من تناول 
الباراسیتامول. ویتم الغسیل المعوي في أغلب الأحیان باستخدام الفحم المنشط، ویؤخر وجود الغداء في المعدة من 

حیت یقلل دورا مھما كتریاق،)N-Acetyl Cystine(یلعب ( ن_ أسیتیل سیستین )امتصاص الباراسیتامول. كما
فــي صـورة جلـوثاثیون،"sulphahydryl"مـن سمیة الباراسیتامول بتوفیره مجموعـات سلفھیدریـل

"glutathione"أمین)- بنزو كینون- بارا-أستیل-بصـورة أسـاسیة للتفـاعـل مـع (ن(N- Acetyl- Para- Benzo-
qieunone- amine) ومنعھ من تدمیر خلایا الكبد و طرحھ خارج الجسم من غیر ضرر. یزید معدل وفاة المریض بعد

یومین من ابتلاع الجرعة المفرطة ویصل ھدا الاحتمال إلي ذروتھ في الیوم الرابع ثم یتناقص تدریجیا. وتتم الوقایة من 
الجرعات المفرطة منھ، وإتباع إرشادات الطبیب والصیدلاني في طریقة التسمم بالباراسیتامول بالامتناع عن تناول 

المناسبة لاستعمال الدواء.
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المؤثرات الخطیة المحدودة وغیر محدودة علي فضاء ھلبرت
كلیة العلوم–قسم الریاضیات –حواء أحمد الرویاتي 

االورقة دراسة المؤثرات الخطیة المحدودة و غیر المحدودة على  فضاء ھلبرت وتم التعرض إلى المؤثرات هھذتتناول—الملخص
المترافقة ذاتیاً وكیف تكون متماثلة عند المؤثرات الخطیة المحدودة وغیر متماثلة عند المؤثرات الخطیة غیر المحدودة،

.المؤثرات المترافقة ذاتيت,فضاء ھلبر,الخطیة المحدودةالمؤثرات الكلمات المفتاحیة

INTRODUCTIONالمقدمة

على دراسة المؤثرات الخطیة المحدودة و غیر المحدودة على  فضاء ھلبرت ویتم التعرض إلى تضمن ھذا االورقةت
المؤثرات المترافقة ذاتیاً وكیف تكون متماثلة عند المؤثرات الخطیة المحدودة وغیر متماثلة عند المؤثرات الخطیة غیر 

المحدودة. 

الفضاء الإتجاھي1.1
1.1تعریف 

عناصرھا تسمي متجھات Xھو مجموعة غیر خالیة Kوالمعرف علي المجالXالفضاء الإتجاھي 
(Vectors) مع عملیة جمع المتجھات وضرب كمیة قیاسیة من المجالK في متجھ فيX:وتعرف كما یلي

)1   (yxxy  لكلXyx ,.(خاصیة التبدیل)
)2 (zyxzyx  Xzyxلكل  )()( ,,خاصیة التنسیق)(
حیث أن:X0)   یوجد متجھ صفري وحید 3(

xx 0    لكلXx  (المحاید الجمعي)

بحیث أنXxیوجد متجھ وحید Xx)   لكل 4(
0)()(  xxxx( المعكوس الجمعي)

)5 (xx )()(   لكلXx   ولكلK (تنسیق )  ,

)6  (xx.1 لكلXx  یرمز للعنصر المحاید الضربي   1حیث العدد

)7  (yxyx   Xyxلكل )( , لكلK.(خاصیة التوزیع)

)8 (xxx   Xxلكل )(  ولكلK ,

Rkإذا كان   فإنX.ًیسمى فضاءً اتجاھیاً حقیقیا

Ckوإذا كان  فإنX.ًیسمى فضاءً اتجاھیاً مركبا

)Inner Product Spaceفضاء الضرب الداخلي  (2.1

2.1تعریف

(حقیقي أو مركب) ھو دالة Xالضرب الداخلي على الفضاء الإتجاھي

KXX:, 

 y,x)y,x(
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، وھذه الدالة تحققXھو المجال المعرف علیھ الفضاء الإتجاھيKحیث 

)1( xx 0xیكون حقیقي موجب لكل ,

,0ویكون   xx0إذا وإذا فقط كانx

)2  ( xyyx Xyxلكل ,, ,

)3  ( yxayax XyxKaلكل ,,  ,,

 y,xbby,x لكلXyxKb  ,,

)4  ( zxyxzyx Xzyxلكل,,, ,,

.(Inner Product Space)مع عملیة الضرب الداخلي بفضاء الضرب الداخلي Xیسمى الفضاء الإتجاھي 

حیث            

)x,...,x,x(x,)y,...,y,y(y n21n21 
.

وكذلك في حالة 
nRX یكون فضاء ضرب داخلي وذلك بتعریف





n

1i
ii yxy,x

3.1تعریف 

والتي تحقق Rإلى Xمن الفضاء .، فإنَّ الدالة Kفضاء اتجاھیاً على المجال Xإذا كان 
الشروط الآتیة:

1  (000  xلكلXxوxx

2   (xxلكلXxRو  .



3   (yxyxلكلXyx ,.

ویرمز لھ بالرمز(Normed Space)فضاءً نظیمیاً .مع النظیم  Xیسمى الفضاء الإتجاھي  ,X

وفي الفضاء النظیمي نقول بأن المتتالیة  1nxفيX ھي متتالیة كوشي(Cauchy Sequenc) إذا كان لكل

0 ھناك عدد طبیعيN حیث إن

 mn xxلكلNmn,

4.1تعریف 

لنفرض أن ,X فضاء نظیمي

المتتالیة 1nx فيX متقاربة إليx فيX 0إذا كان لكل ھناك عدد طبیعيN حیث

إن  xxnلكلNn .

متقاربة إلي نقطة في Xویكون الفضاء النظیمي فضاء نظیمي تام أو فضاء باناخ إذا كانت كل متتالیة كوشي في 

X.

الداخلي ھو فضاء نظیمي تحت النظیم المعرفویمكن ملاحظة أن  فضاء الضرب 

 xxxلكلXx ,

قد ساھم فضاء الضرب الداخلي في تعریف فضاء ھلبرت والتعریف التالي یوضح ذلك  .

5.1تعریف 

إذا كان   ,,H فضاء ضرب داخلي ،وكان ,H ناتج من الضرب فضاء نظیمي تام حیث

الداخلي ,  فإنَّ   ,,Hیسمى فضاء ھلبرت)( spaceHilbert.

)2مثال (

لیكن 
nRX حیث یعرف الضرب الداخلي على الصورة
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n

i
iinn yxyxyxyxyx

1
2211 ,.....,

حیث   

n
n

n
n RxxxxRyyyy  ),....,,(,),.....,,( 2121

ویعرف النظیم بالعلاقة التالیة:





n

1i

2
ixx,xx

فضاء ضرب داخلي تام أي أنھ فضاء ھلبرت.),nRولھذا فإنَّ (  

)3مثال (

الفضاء 
2CX :یكون فضاء ھلبرت حیث أنَّ الضرب الداخلي معرف كما یلي





n

1i
ii yxy,x

النظیم معرف كما یلي:و





n

1i

ii

2n

1i
i xxxx

وكان حاصل الضرب الداخلي للمتجھین یساوى Xفي ,yx، وكان Xإذا كان لدینا فضاء ضرب داخلي 

والتعریف التالي یوضح ذلك.yمتعامد مع xصفراً، فإنَّ 

6.1تعریف 

orthogonal)(متعامدx، فإنَّ Xمتجھین في ,yxفضاء ضرب داخلي، وكان Xإذا كان 

,0إذا كان yمع   yx.

ن وXوإذا كا XBAXxفضاء ضرب داخلي ،   متعامدة x، نقول بأن ,,

)(orthogonalمعAإذا كانax  لكلAa وتكتبAx 



baإذا كان Bمتعامد مع Aوأن   لكلAa,Bb  وتكتبBA .

,0، متعامدة إذا كانA، فإنَّ المجموعة XAفضاء ضرب داخلي وأن Xوإذا كان   yx لكل

Ayx ,

متعامدة ناظمیًا A، فإنَّ المجموعة Xمجموعة جزئیة غیر خالیة من فضاء الضرب الداخلي Aوإذا كانت 

)setlorthonorma( 1إذا كانت متعامدة وكان نظیم كل عنصر من عناصرھا یساوى.

A، تسمى المجموعة Xمجموعة جزئیة متعامدة ناظمیاً منAفضاء ضرب داخلي و Xوأنھ إذا كان 
إذا كانت لا توجد مجموعة setlorthonormaimal(max(مجموعة متعامدة ناظمیاً عظمى.
جزئیة منھا متعامدة ناظمیاً، أي أنھ

BAمتعامدة ناظمیاً،  فإنَّ Aو BAحیث Xمجموعة متعامدة في Bإذا كان ھناك   أو
XB 

، فإنَّ H، فإنھ بتقیید عملیة الضرب الداخلي على Hمجموعة جزئیة من Aفضاء ھلبرت و Hإذا كان 

Aیسُمى فضاء ھلبرت الجزئي(Hilbert Subspace)

8.1تعریف 

، فإنَّ المجموعةHمجموعة جزئیة غیر خالیة من الفضاء Aفضاء ھلبرت و Hلیكن 

}Ax0y,x:Hy{A 

Hفي Aللمجموعة (Orthogonal Complement)تسمى مكملة متعامدة 

المبرھنة التالیة توضح ما تمتاز بھ مكملة المجموعة المتعامدة في فضاء ھلبرت.

1.1مبرھنة 

، فإنَّ BAحیث Hمجموعتین جزئیتین من A,Bفضاء ھلبرت و Hإذا كان 

)1(
 AA

)2(
  AB

)3   (
  AA

یعرف كما یلي:Aإلى مجموعة xفي الفضاء المتري البعد من نقطة 
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}Aa:axinf{)A,x(d 

Hوأي فضاء جزئي من Hالنتیجة التالیة توضح المسافة بین نقطة في فضاء ھلبرت 

1.1نتیجة 

),(0، فإنَّ Hhوكان Hفضاءً جزئیاً مغلقاً من فضاء ھلبرت Aإذا كان  ahAhd  إذا و

,,0إذا كان فقط  00  aahلكلAaAa

، فإنَّ المكملة المتعامدة تحتوي علي الصفر فقط، إذا وإذا كان Hفضاءً جزئیاً مغلقاً من فضاء ھلبرت Aإذا كان 

HAفقط  :ویمكن برھنة ذلك كما یلي

AHنفرض أنَّ   َّفإن  ، 0A

HAإذا كان   

یوجد AhوAa 0 بحیث

0ah)A,h(d 

ومن النتیجة السابقة

Aah0 0 

ھذا یعنى أنَّ 

 0A

، فإنَّ Hفضاءً جزئیاً من فضاء ھلبرت Aإذا كان 
A ًتكون فضاءً جزئیاً مغلقا

ف الجمع Xمن الفضاء فضاءان اتجاھیان جزئیان A,Bوأن Kفضاءً اتجاھیاً على المجال Xلیكن  عندئذ یعرَّ

BA  بأنھ مجموعة كل العناصرba  حیثAa,Bb .

BA}0{وإذا كان   فإنَّ الجمع ،BA یسمى بالجمع المباشر(Direct sum) ویرمز لھ بالرمز
BA

المبرھنة التالیة توضح أنَّ فضاء ھلبرت ما ھو إلا جمع مباشر لفضاء جزئي مغلق ومكملة المتعامد.

2.1مبرھنة



فضاءً جزئیاً مغلقاً، فإنَّ Aفضاء ھلبرت و Hإذا كان 
 AAH

لمعرفة بعد أي فضاء إتجاھي نستخدم الإستقلال الخطي والإرتباط الخطى.

، وكان Xمجموعة جزئیة غیر خالیة من A، وأن Kفضاء اتجاھي معرف على المجال Xلنفرض أنَّ 

Xx َّفإن ،x یسمى تركیبة خطیة لعناصرA.إذا أمكن كتابتھ على الصورة





n

i
iiii xxAxK

1
, 

.Aspan)(بالرمزAونرمز لمجموعة العناصر التي على شكل تركیبة خطیة من عناصر 

AspanX)(وإذا كان  فإنَّ المجموعة ،A تسمى مجموعة مولدة(span)للفضاءX.

إذا كان لأي تركیبة خطیة.(Linearly Independent)مستقلة خطیاً Aیقال أنَّ 

.




n

1i
ii 0x

AxKحیث  ii  , 0یكونi لكلni1  وغیر ذلك تسمى مجموعة مرتبطة ،
(Linearly dependent)خطیاً.

.Xإذا كانت مجموعة مستقلة خطیاً ومولدة للفضاء Xللفضاء (Basis)أساسیةAویقال أنَّ المجموعة 

أساسیة تحتوى على عدد نھائي من العناصر، فإنَّ الفضاء یسمى فضاءً إتجاھیاً منتھى Xإذا كان للفضاء 
) .infinite Dimensional، عدا ذلك یسمى فضاء إتجاھیاً لا نھائي البعد ((Finite Dimensional)البعد

)dim(بالرمزXتجاھي ویرمز لبعد الفضاء الإ X.

X}0{إذا كان   َّن )dim(0، فإنھَّ منتھى البعد، وأ X َّوإذا كان غیر منتھى البعد، فإن ،

)dim( X

المؤثرات الخطیة2

نقدم دراسة بعض خواص المؤثرات على الفضاءات الإتجاھیة وفى البدایة نعرف المؤثر الخطى .

1.2تعــریف.
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، فإنھ یكون خطیاً إذا كانHإلى فضاء ھلبرت Hمؤثراً من فضاء ھلبرت Tإذا كان 

)1()()()(, yTxTyxTلكلHyx 

)2()()(, xaTaxTلكلHxKa 

وقد یكون مجال الأعداد الحقیقیة أو المركبة.Hالمجال المعرف علیھ Kحیث 

وتوجد عدة خواص للمؤثرات الخطیة على فضاء ھلبرت منھا:

)1(0)0(0  TلكلH

)2()x(T)x(T  لكلHx





n

1i
ii

n

1i
ii )3()x(Ta)xa(T

Hx,Ka,ni1لكل  ii 











 
n

k
kk

n

k
kk TxxT

11

NnولكلKولكلXx kk  

XTDحیث TD)(بالرمزTالمؤثر (Domain)یرمز لنطاق  )( ومدى ،(Range) المؤثر

Tبالرمز)(TR حیثYTR )( وھو یمثل فضاءً اتجاھیاً جزئیاً من ،Y

على فضاء ھلبرتTومن أمثلة على المؤثرات الخطیة

)4مثال(

HH:Iفإن الدالة المحایدة ھي (Identity operator)المؤثر المحاید  

xTxبحیث    لكلHx.

)5مثال (

HH:Oفإن الدالة الصفریة ھي(Zero operator)المؤثر الصفري  

0Oxبحیث    لكلHx.



في التعریف التالي:ker (T)نعرّف نواة المؤثر التي یرمز لھا بالرمز 

2.2تعریف 

T، فإنَّ نواة المؤثر 2Hإلى فضاء ھلبرت 1Hمؤثراً خطیاً من فضاء ھلبرت Tإذا كان 
(Kernal Of Operator )ھي

}0:{)( 1  TxHxTKer

، فإنھ یكون قابلاً للإنعكاس 2Hإلى فضاء ھلبرت 1Hمؤثراً خطیاً من فضاء ھلبرت 1Tإذا كان 

(Invertible) 2إذا وجد مؤثرT َّبحیث أن

ITTTT 1221 

،  والمبرھنة التالیة Hوھي في الحقیقة فضاء جزئي من Hوالنواة تكون مجموعة جزئیة من الفضاء الإتجاھي 

صطلحان لشيء واحد. ھما مTتوضح ذلك، ویجب ملاحظة أن الفضاء الصفري ونواة المؤثر 

1.2مبرھنة 

) kerفإن نواة المؤثر Hإلى الفضاء الإتجاھي  ،Hمؤثراً خطیاً من الفضاء الإتجاھي Tإذا كان 

T .Hتكون فضاءً جزئیاً من (

one)یسمى أحادیاً Hإلى الفضاء الإتجاھي  Hالمعرّف من الفضاء الإتجاھي Tالمؤثر الخطي  - to -

one) 21إذا كان TxTx 21یؤدى إلى أن xx 

21أو  xx ، 21فإن TxTx 

HHTإذا كان   : مؤثر أحادي(one - to - one)  فإن ،T لھ مؤثر عكسي(Inverse

operator) وھو معرّف من الفضاءR( T ویكون موجود ویكتبHإلى الفضاء (

HTRT  )(:1

xyTحیث:    1 
T(RTxy(لكل       ,Hx

من الواضح أن

x))x(T(T 1 
Hxلكل    وy)y(TT )( 1 

T(Ry(لكل  
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والمؤثر العكسي 
1T . إن وجد  لھ عدة خواص نوضحھا في المبرھنة التالیة

3.2مبرھنة

،  فإن Hإلى الفضاء ھلبرت Hمؤثراً خطیاً من الفضاء ھلبرت Tإذا كان 

HTRT)     إذا كان 1(  )(:1
موجوداً،  فإنھ خطي.

)     إذا كان  2(
1T  موجوداً وكانdim ( H )  = n فإن ،

dim R( T )  =  dim ( H )  =  n.

)3   (
1T إذا وفقط إذا كان نواة المؤثر موجودT         لا تحتوي على أي عنصر

غیر صفري .

البرھان

HTRT)   إذا كان 1(  موجوداً وأن1:)(

11
1 xyT 

   ,22
1 xyT 

11حیث  yTx ,22 yTx فإن ،

)bxax(T 212121  bTxaTxbyay

إذن 

2
1

1
1

2121
1 ybTyaTbxax)byay(T  

وھذا یبرھن أن 
1T            . مؤثر خطي

)2   (HTRT  ) dimموجود ,  1:)( H ) = n

)dimلقد برھنا سابقاً أنھ إذا كان  H )= n  فإن  ،dim R(T ) ≤  n

ھذا یعني أن

dim R(T ) ≤  dim H = n →(1)



وإذا طبقنا المبرھنة على المؤثر الخطي العكسي 
1T  َّنجد أن

dim H ≤  dim R(T ) →(2)

) نجد أن2) , (1من (

dim R(T )  =  dim ( H )

HTRT)  نفرض أنَّ 3(  موجود ونبرھن أن نواة المؤثر لا                                                                            1:)(

تحتوي على أي عنصر غیر الصفر

حیث أن 
1T  موجود ھذا یعني أنT    00مؤثر أحادي T

0Tx:Xx{)T(ker{ومن تعریف نواة المؤثر     

01فإن  Tx    00ولكن T

أحادى ،  فإن Tحیث 

01 TTx    َّ01ھذا یؤدي إلى أن x

نواة المؤثر لا تحتوي على أي عنصر غیر الصفر ونبرھن أن إذن
1T موجود

حیث أن من تعریف نواة المؤثر

}0{}0Tx:Xx{)Tker()T(N 

21لنفرض أنَّ       TxTx  ,Xx,x 21 

ولكن  

000)( 2121  TxTxxxT

021ھذا یعني أن  xx21الذي یؤدي إلى أن xx 

مؤثر أحادي وھو شرط ضروري لوجود Tھذا یوصلنا إلى أن 
1T .
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ولھ مؤثر عكسي، 2Hإلى الفضاء ھلبرت 1Hمؤثراً خطیاً من فضاء ھلبرت Tیمكن ملاحظة أنھ إذا كان 

ة وكانت المجموع nxxx ,....,, ، فإن المجموعة1Hمستقلة خطیاً في الفضاء ھلبرت 21

 )(),....,(),( 21 nxTxTxT2تكون مستقلة خطیاً في الفضاء ھلبرتH                      .

، وكان  2Hإلى الفضاء ھلبرت 1Hمؤثراً خطیاً من من فضاء ھلبرت Tإذا كان 

 ,)dim()dim( 12 nHH فإنR(T ) = 2H إذا وإذا كان فقطT.قابلاً للعكس

) dimولكن في حالة  1H ) = قد لا تكون صحیحة بشكل عام والمثال على ذلك یوضح أنھ إذا كان ∞

)(1 RCH لتي لھا مشتقات من جمیع الرتب.فضاء كل الدوال الحقیقیة ا

بالعلاقةTنعرف المؤثر التفاضلي 

.
)t(x

dt

d
)x(T 

,1لكل  HxRt 

)Rمن الواضح أن  T ) = 1Hأي أن لأي


t

0

du)u(y)t(x

بحیث   وأن1Hxیوجد 

 
t

0

)t(ydu)u(y
dt

d
)x(T

Ker (Tلیس لھ مؤثر عكسي وذلك لأن  Tولكن المؤثر  ) ≠  0

یسمى تشاكل تقابلي T، فإن 2Hإلى الفضاء ھلبرت 1Hمؤثراً خطیاً أحادیاً من فضاء ھلبرت Tإذا كان 
(Isomorphism).

إذا وجد تشاكل تقابلي  من فضاء ھلبرت 2Hالفضاءھلبرت(Isomorphic)یشاكل 1Hونقول أن الفضاءھلبرت 

1H 2إلى الفضاء ھلبرتH1، وفي ھذه الحالة یكون كل منH ,2H.لھما نفس البعد



مؤثراً خطیاً من فضاء ھلبرت 2H ،Sإلى الفضاء ھلبرت 1Hمؤثراً خطیاً من فضاء ھلبرت Tلیكن 

2H 3إلى الفضاء ھلبرتH

أي أن 

32

21

:

:

HHS

HHT





:31(Composite operator)فإن المؤثر التركیبي   HHST :ھو المؤثر المعرف كما یلي

)()( TxSxST .وھو مؤثر خطي

المؤثرات الخطیة المحدودةعلي فضاء ھلبرت3

Bounded linear operators on Hilbert space

بحیث تكون 1Hالمؤثر الخطي المحدود ھو المؤثر الذي یأخذ مجموعة محدودة علي فضاء ھلبرت

، 2Hصورتھا مجموعة محدودة علي

1.3تعریف 

مؤثر خطي T، فإن 2Hإلى الفضاء ھلبرت 1Hمؤثراً خطیاً من فضاء ھلبرت Tإذا كان 
M، إذا كان ھناك عدد حقیقي (Bounded linear operator)محدود  حیث أن 0 ≤

xM)x(T .

2.3تعریف 

T. عندئذٍ یعرف نظیم المؤثر 2Hإلى الفضاء ھلبرت 1Hمؤثراً خطیاً محدوداً من فضاء ھلبرت Tلیكن
(Operator Norm)بالعلاقة

x

)x(T
supT

0x


إذا كان  01 H 0، فإننا نعرفT 

، وتوجد (Unit Ball)والمؤثر الخطي المحدود على كرة الوحدة1Hتوجد علاقة بین المؤثر الخطي المحدود على 

2Hوصورھا المتقاربة في 1Hعلاقة بین المتتالیات المتقاربة في 

1.3مبرھنة 
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، فإنَّ Kعلى نفس المجال2Hإلى الفضاء ھلبرت 1Hمؤثراً خطیاً من فضاء ھلبرت Tإذا كان 
الجمل التالیة متكافئة

)1  (T 1مؤثر خطي محدود على فضاء ھلبرتH.

)2  (Tمؤثر خطي محدود على كرة الوحدة(Unit Ball) 1في فضاء ھلبرتH.

)  إذا كانت 3(  11 Hx nn 
 متتالیة متقاربة إلىx 1فيH فإن المتتالیة ،

 1nnTx
متقاربة 

.2Hفي Txإلى 

البرھان

)2)  یؤدي إلى (1نبرھن أن(

.1Hفي (Unit Ball)فإنھ محدود على كرة الوحدة،1Hمحدود على Tحیث أن 

)3)  یؤدي إلى (2نبرھن أن (

1Hxلكل  0حیثxفإن  ،

x

x
حیث أن  M > 0ولھذا ھناك (Unit Ball)في كرة الوحدة

M)
x

x
(T 

خطیة، فإنTحیث

xMTx 

ومن ذلك نصل إلى أن

onon xxM)xx(T 

onon xxMTxTx 

0xxnھذا یعني أنھ إذا كانت  1فيH0، فإنTxTxn 2فيH

)1)  یؤدي (3أن(نبرھن 



حیث1Hxیوجد M > 0لنفرض أنھ لكل  

1x,MTx 

11یوجد  M = 12نفرض أن   Hx حیث

1xx 1 

1TxTx)xx(T 11 

حیثXx2یوجد  M = 22إذا كان  

2

1
xx 2 

2
22 2TxTx)xx(T 

من العناصر وتكون بصورة عامةnوتستمر بنفس الطریقة إلى أن نصل 

j

1
xx,jTxTx j

2
j 

1حیث  ≤ j ≤ n

وبھذا تكون المتتالیة   1Hxn  متقاربة ولكن المتتالیة nTxلا تتقارب إلىTx 2فيH

xMTxحیث M > 0إذن ھناك   .

إلى الفضاء ھلبرت 1Hمؤثراً خطیاً من فضاء ھلبرت 2Hإلى الفضاء ھلبرت 1Hإذا كان من فضاء ھلبرت 

2H وكان ،Tمؤثراً محدوداً على كرة الوحدة(Unit Ball) فإن ،T مؤثر خطي محدود

مؤثراً خطیاً محدوداً، فإن T، وكان 2Hإلى الفضاء ھلبرت 1Hمؤثراً خطیاً من فضاء ھلبرت Tإذا كان 

T 1ینقل المجموعات المحدودة من فضاء ھلبرتH 1إلى مجموعات محدودة من فضاء ھلبرتH لتوضیح
ذلك نتبع ما یلي:

T مؤثر خطي محدود وA 1مجموعة جزئیة محدودة في الفضاء ھلبرتH.
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بحیث أنَّ m > 0ھذا یعني أنھ یوجد عدد حقیقي 
mx 

Axلكل  و ،T مؤثر خطي ، وبذلك

Hxلكل  یكون لدینا

MmTxTTx 

.2Hمجموعة محدودة في الفضاء ھلبرت AT)(ھذا یعني أن 

یمكن ملاحظة أنھ إذا كان المؤثر الخطي محدوداً، فإن نواة ھذا المؤثر مجموعة مغلقة في نطاقھ، والمبرھنة توضح ذلك.

1.3مبرھنة 

ن :21لنفرض أ HHT  مؤثر خطي محدودعلي فضاء ھلبرت. عندئذٍ نواة المؤثرT
مجموعة مغلقة في نطاقھ

البرھان

بـالعلاقة التالیة: Tتعرف نواة المؤثر 

}0:{)(ker 1  TxHxT

T(kerx(إذا كان 

ھذا یعني أن ھناك متتالیة   )T(kerxn 

xxnحیث أن   

أنھ إذا كان المتتالیةTومن خواص المؤثر المحدود  nx تتقارب إلىx 1في الفضاءHفإن المتتالیة  ،

 nTx تتقارب إلىTx 2في الفضاءH

T(kerx(ھذا یعني أنَّ 0Txفإنnلكل 0nTxحیث أن 

ker (Tإذن  . .1Hمجموعة مغلقة في الفضاء ھلبرت (

توجد علاقة بین الاستمراریة والمحدودیة ولكن وقبل معرفة ھذه العلاقة نعرف استمراریة المؤثرات الخطیة علي فضاء 
ھلبرت. 



في 0xمستمر عند T، ، فإن 2Hإلى الفضاء ھلبرت 1Hمؤثراً خطیاً من فضاء ھلبرت Tإذا كان 

1H 0إذا كان لكل ھناكδ > 0 : حیث أنَّ
 oTxTx

كلما كان 
 oxx

.

.xإذا كان مستمراً عند كل نقطة من نقط 1Hمستمر على Tوأن 

توجد علاقة بین الاستمراریة والمحدودیة والنتیجة التالیة توضح ذلك

2.3المبرھنة

مستمراً إذا وإذا فقط كان T، ، فإن 2Hإلى الفضاء ھلبرت 1Hمؤثراً خطیاً من فضاء ھلبرت Tإذا كان 

T.ًمحدودا

،2Hإلى الفضاء ھلبرت 1Hمؤثر خطي محدود من فضاء ھلبرت Tإذا كان

1T  0موجود إذا وإذا فقط كانTx 0یؤدي إلىx  .

، أي أنَّ                        2Hإلى فضاء ھلبرت 1Hمؤثر خطى محدود من فضاء ھلبرت Tلنفرض أنَّ 

21 HH:T 

)operatorintAdjoHilbert(فإنَّ المؤثر المرافق الھلبرتي  للمؤثرT والذي یرمز لھ بالرمز
*T

بحیث أن

12
* HH:T  والمعرف بالعلاقة

 yT,xy,Tx *

12لكل  Hx,Hy .

المؤثر المرافق 
*T موجود ووحید وخطى ومحدود للمؤثر الخطي المحدود

3.3مبرھنة 

، ، فإن المؤثر المرافق 2Hإلى الفضاء ھلبرت 1Hمؤثراً خطیاً محدوداً من فضاء ھلبرت Tإذا كان 
*TللمؤثرTھو مؤثر خطي محدود وعلاوة على ذلك فإن
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TT *
4.3مبرھنة 

إلى الفضاء 1Hعنصرین في فضاء المؤثرات الخطیة المحدودة من فضاء ھلبرت T,Sإذا كان 

,),(، أي2Hھلبرت  21 HHLST b وكانkaفإن  ،

)1(Tx,yx,yT*  12حیث HxHy .

)2(ST)ST( *** .

)3(Ta)aT( **   حیثKa.

)4(TT ** .

)5(TTTTT
2** 

.

)6(0TT*  0إذا وإذا فقط كانT .

21) إذا كان  7( HH  َّفإن ،
*** ST)ST( .

إذا وجد المؤثر العكسي 
1T یكون موجوداً ومحدوداً أیضاً وكان مؤثراً محدوداً، فإن المؤثر العكسي للمؤثر المرافق

وكذلك یكون   *11* 
 TT

، فإنَّ 1Hمؤثراً خطیاً محدوداً على فضاء ھلبرت Tوإذا كان 

.
2* TTT 

لیكن 

11nn }T{ متتالیة من المؤثرات الخطیة المحدودة على فضاء ھلبرت، وكانت المتتالیة


1nn }T{ متقاربة إلى

T فإنھ یوجد ،

1n

*
n }T{بحیث تكون متقاربة  إلى

*T

وكان 2Hإلى فضاء ھلبرت 1Hمؤثراً خطیاً محدوداً من فضاء ھلبرت Tإذا كان 

12 HA,HB,B)A(T  َّفإن ،
  A)B(T*

ونواة المؤثر المرافقTتوجد العلاقة بین التعامد مع مدى المؤثر 
*T. وھي



، فإنَّ Hمؤثر خطي محدود على فضاء ھلبرت Tإذا كان 
 )T(Ran)Tker( *

لتعریف المؤثر المرافق ذاتیاً rator)adjointope(Hilbertیمكن استخدام المؤثر المرافق الھلبرتي 
operator)adjoint(Self  وھو إذا كانT مؤثراً خطیاً محدوداً على فضاء ھلبرتH ،

)operatorintadjoSelf(فإنھ یسمى مترافقاً ذاتیاً   أو المؤثر الھرمیتي
)operatorHermitian(

*TTإذا كان  
یكون مترافقاً ذاتیاً إلا إذا كان الضرب تبدیلیاً.إذا كان لدینا مؤثران مترافقان ذاتیاً، فإنَّ حاصل ضربھما لا

متعامد مع مدى Tمؤثرین مترافقین ذاتیاً وكان حاصل ضربھما یساوى صفراً، فإنَّ مدى المؤثر T,Sو إذا كان 
والعكس.Sالمؤثر 

یكون Hxعلى فضاء ھلبرت وكان لكل Tإذا كان لدینا مؤثر خطي محدود  x,Tx ًعددا
یكون مترافقاً ذاتیاً Tحقیقیاً، فإنَّ 

)1مثال (

مؤثراً خطیاً محدوداً على فضاء ھلبرت Tإذا كان 
2RH وكان












01

10
T

0x,Txفإنَّ   لكل
2Rx

حیث 
*T تمثل محورة المصفوفةT.

*TTأي أنْ  .

متتالیة المؤثرات الخطیة المحدودة والمترافقة ذاتیاً على فضاء ھلبرت إذا تقاربت، فإنَّ نھایتھا مؤثر خطي محدود 
ومترافق ذاتیاً لتوضیح ذلك نتعرض إلى المبرھنة التالیة.

5.3مبرھنة

إذا كان 

1nn }T{حدودة والمترافقة ذاتیاً على فضاء ھلبرت وإذا كانت متتالیة من المؤثرات الخطیة الم


1nn }T{

.Hمؤثر خطي محدود ومترافق ذاتیاً على T، فإنَّ Tمتقاربة إلى
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یسمى المؤثر الواحدى T، فإنَّ Hمؤثراً خطیاً محدوداً على فضاء ھلبرت Tإذا كان 

)operatorUnitary( إذا كانT أحادى وفوقي و
1* TT .

یسمى مؤثر ناظمى Tمؤثراً خطیاً محدوداً على فضاء ھلبرت ، فإنَّ Tوإذا كان 
)opetatorNormal( إذا كانTTTT ** .

)operatorintAdjoself(مؤثراً مترافقاً ذاتیاً Tإذا كان   ًوواحدیا)Unitary(بد أنْ ، فإنھ لا

، ولكن لیس بالضرورة أنْ یكون العكس صحیحاً دائماً والمثال على )operatorNormal(یكون مؤثراً ناظمیاً 
ذلك ما یلي:

iI2Tمؤثراً خطیاً على فضاء ھلبرت ومعرفاً بالعلاقة Tإذا كان   حیثI ،ھو المؤثر المحاید

وTوتوجد علاقة بین المؤثر الناظمي ونظیم كل من 
*Tجیث أنھ

مؤثر ناظمي إذا وإذا كان فقط Tمؤثراً خطیاً محدوداً على فضاء ھلبرت ، فإنَّ Tإذا كان 

xTTx *
.Hxلكل 

.   المؤثرات الخطیة غیر المحدودة على فضاءات ھلبرت4

Unbounded Linear Operators in Hilbert Spaces

1.4تعــریف 

HTDTإذا كان  )(: مؤثراً خطیاً، حیث)(TD فضاء جزئي من فضاء ھلبرت المركبH فإن ،

T 0یسمى مؤثراً خطیاً غیر محدود إذا كان لكلM یوجد على الأقل)(TDx:بحیث إن

MxT )(

لنطاق إلى یرجع السبب في ھذه التسمیة إلى أن المؤثر الخطي غیر المحدود ینقل المجموعات المحدودة في فضاء ا
مجموعات غیر محدودة في فضاء المدى، 

ویحقق:Hمؤثراً خطیاً غیر محدودٍ معرف على فضاء ھلبرت المركب Tإذا كان 

)(,)(لكل   TDxTDy 

HTDفإنھ لا یمكن أن یكون  )(.

1.4مبـرھنة 

TyxyTx ,, 



TyxyTxویحقق أن Hمؤثراً خطیاً معرفاً على كل فضاء ھلبرت المركب Tإذا كان  ,,  لكل
Hyx , فإن ،T.ًیكون محدودا

یكون المؤثر المرافق الھلبرتي 
*T:معرفاً بحیث یحقق

yTyyxyTx *** ;,, 
Hyxلكل   ,

و
*T معرف علىH وھو مؤثر خطي محدود ویكون

*TT 
.

ولكي یكون 
*T معرفاً أیضاً في حالة المؤثرات الخطیة غیر المحدودة یجب أن یكونT معرفاً بكثافة(Densely

Defined) فيH أي أن ،HTD )(.

HTDفإذا كان  )( فإن المجموعة المكملة المتعامدة ،(Orthogonal Complement) لـ)(TD فيH

abویكون bتحوي عنصراً غیر صفري  1 لكل)(TDa 0، أي أن, ba:ٍعندئذ ،

bcabacaca  ,,,,

.cوھذا یبین عدم الوحدانیة لـ 

HTDولكن إذا كان  )( 0{، فإن{)( TD 0وعندئذ, ba لكل)(TDa یؤدى إلى أن

0b أي أنcbc  وھذا یعني أن ،c وحید، وبالتالي یكون
*T.ًموجودا

HTDTوإذا كان  )(: مؤثراً خطیاً معرفاً بكثافة في فضاء ھلبرت المركبH .

HTDTعندئذٍ المؤثر المرافق الھلبرتى  )(: **
یوجد Hyیكون معرفاً بحیث لكل Tللمؤثر 

Hy *:یحقق أن

yTyyxyTx *** ,,, 
TDx)(لكل  

HSDSوأنھ إذا كان  )(: وHTDT )(: مؤثرین خطیین معرفین بكثافة علي فضاء
، فإن:Hھلبرت المركب 
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TSأ)   مؤثر خطي ویكون )()()( TDSDTSD ولكل
)( TSDx :یكون

TxSxxTS  )(

)()()(مؤثر خطي ویكون STب)  1 TDTSDSTD  ولكل)(STDx :یكون

)()( TxSxST 

ویمكن ملاحظة أن مجموعة المؤثرات الخطیة غیر المحدودة لا تمثل فضاء اتجاھي لعدم توفر العنصر المحاید.

HSDSإذا كان  )(: وHTDT )(: مؤثران خطیان معرفان بكثافة علي فضاء ھلبرت
H:فإن ،

TS) إذا كان 1  فإن ،
** ST .

)() إذا كان 2 *TD كثیف فيH فإن ،
**TT .

توجد شروط لازمة لكي یكون معكوس المؤثر المرافق مساویاً لمرافق المؤثر المعكوس.

2.4مبــرھنة 

HTDTإذا كان  )(: مؤثراً خطیاً معرفاً بكثافة في فضاء ھلبرت المركبH وإذا كان ،T ًفوقیا

، فإن Hكثیفاً في TR)(و 
*T فوقي ولدینا

*11* )()(   TT.

البــرھان

، فإن Hمعرف بكثافة في Tبما أن 
*T موجود وكذلك

1T موجود وبما أن)()( 1 TRTD 
كثیف في 

H فإن ،
*1 )( T.موجود

الآن نبین أن 
1* )( T موجود وأن

*11* )()(   TT: -

)(لیكن  *TDy فإنھ لكل ،)( 1 TDx 1)(لدینا TDxT 
. و:

yxyxTTyTxT ,,, 1*1  

ومن تعریف المؤثر المرافق الھلبرتى للمؤثر 
1T:نجد أن

yTTxyTxT **1*1 )(,,  
)(لكل   1 TDx



وھذا یبین أن  *1* )(  TDyT:وبمقارنة ذلك نستنتج أن ،

)(,)( ***1 TDyyyTT 

*0ونلاحظ أنھ إذا كان  yT 0، فإنy وبذلك فإن)()(:)( **1* TDTRT 

ومنھا  

*11* )()(   TT

و TDx)(الآن لأي  *1 )(  TDy یكون)()( 1 TDTRTx:و

yxyTxTyTTx ,,)(, 1*1  

ومن تعریف المؤثر المرافق الھلبرتى یكون

yTTxyTTx *1**1 )(,)(,  
TDx)(لكل  

وبذلك فإنھ:

 *1*1* )(,)(   TDyyyTT

إذن 
1** )( TT یكـون المـــؤثـر المحـایـد في  )()( *1* TRTD 

و 

)()(:)( **1* TDTRT 
یكون فوقیاً ومنھا

1**1 )()(   TT
2.4تعــریف 

HTDTلیكن  )(: مؤثراً خطیاً معرفاً بكثافة في فضاء ھلبرت المركبH عندئذ .T یسمى
مؤثراً خطیاً متماثلاً إذا كان:

TyxyTx ,, 
,)(لكل   TDyx 

یكون متماثلاً إذا وإذا كان فقط Hالمعرف بكثافة في فضاء ھلبرت المركب Tوالمؤثر الخطي 
*TT .
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HTDTوإذا كان  )(: مؤثراً خطیاً معرفاً بكثافة في فضاء ھلبرت المركبH ٍعندئذ ،T یسمى

مؤثر خطي مرافق ذاتیاً إذا كان 
*TT .

HTDالترافق الذاتي والتماثل متكافئان في حالة المؤثرات الخطیة المحدودة، حیث یكون  )( ولكن في حالة ،
المؤثرات الخطیة غیر المحدودة یكون كل مؤثر خطي مرافق ذاتیاً متماثلاً والعكس لیس بالضرورة أن یكون صحیحاأي 

)()(أن  *TDTD :والمثال على ذلك المؤثر التفاضلي المعرف كالآتي ،

1,
]2,0[)(: 2





ifif
LTDT

]2,0[دالة مستمرة مطلقاً على الفترةfحیث تكون  ویكون

 ]2,0[,)2(0)0(;]2,0[)( 22  LfffLfTD

متماثل إذا وإذا كان فقط T، فإن Hالمؤثر الخطي المعرف بكثافة في فضاء ھلبرت المركب Tوأن 
xTx ,

.TDx)(حقیقیاً لكل 
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تأثیر درجة الحرارة والرطوبة النسبیة على خصوبة إناث خنفساء اللوبیا الجنوبیة   

2طارق محمد صالحو1خدیجة سلیمان محمد

COM.YAHOO@KHDIJAS:MAIL-Eھون-الآداب والعلوملیبیاكلیة- قسم علوم الحیاة-–جامعة التحدي- 1
جامعة 2

علم الحیوانقسم - كلیة العلوم- مصراتھ

عندمعملیاCallosobruchus maculatusالجنوبیةاللوبیاخنفساءإناثخصوبةعلىالدراسةأجریت—ملخصال
و% 60،% 40ھيالنسبیةالرطوبةمنمستویاتوثلاث.م°35،°30،°25،°20ھيمختلفةحرارةدرجاتأربعة

الحرارةلدرجاتبأنالدراسةنتائجأظھرت.البازلاءوبذورالحمصوبذوراللوبیابذورعلىتربیتھاعند% 80
. C. maculatusالجنوبیةاللوبیاخنفساءإناثخصوبةعلىملحوظتأثیرالمدروسةالنسبیةالرطوبةوقیمالمختبرة

بأنتبین. البذورمنالثلاثةالأنواععلىالنسبیةوالرطوبةالحرارةدرجةباختلافمعنویاً الإناثخصوبةاختلفتحیث
ملائمةالأكثرھي. م°20المنخفضةالحرارةدرجةفكانتالإناثخصوبةعلىتثبیطیاً تأثیراً الحرارةدرجاتلزیادة
منالثلاثةالأنواععلىالبیوضلوضعملائمةالأقلھي.م°35المرتفعةالحرارةدرجةكانتبینماالبیوض لوضع
لخصوبةمتوسطاقلكانحینالبازلاءفيبذورعلىأنثى/ بیضة71.7الإناثلخصوبةمتوسطأعلىوكان. البذور
النسبیةالرطوبةأنكما. التواليعلىالسابقةالحرارةدرجاتعنداللوبیابذورعلىأنثى/ بیضة27.6ھوالإناث

والحمصاللوبیابذورعلىملائمةالأكثرالمرتفعةالرطوبةكانتحیث، الإناثخصوبةعلىواضحاً تأثیراً أظھرت
اللوبیابذورعلى% 40المنخفضةالرطوبةعندكانتفقدملاءمةالأقلالظروفأما) م°25عندالحمصماعدا(

عندالبازلاءبذورعلىملائمةالأقل% 60النسبیةالرطوبةكانتبینما،. م°30و°20حرارةدرجةعندوالحمص
لوحظالإناثخصوبةعلىالحرارةودرجةالنسبیةالرطوبةبینالتداخلتأثیرتقییموعند. م°35،° 30حرارةدرجتي

الثلاثةالأنواععلىم°20الحرارةودرجة% 80النسبیةالرطوبةعندكانتالبیوضلإنتاجملاءمةالظروفأكثربأن
.البذورمن

.اللوبیاخنفساء،الخصوبة،النسبیةالرطوبة،الحرارةدرجةمفتاحیة كلمات 

INTRODUCTIONالمقدمة

ھذهولنباتات[3]نوع18.000منأكثرتضمحیثانتشاراً وأكثرھاالنباتیةالعوائلأكبرمنالبقولیاتعائلةتعد
البقولیاتھذهتكون. والأرزالحبوبمحاصیلبعدالثانيالمركزتحتلحیثالإنسانغذاءفيأساسيدورالعائلة

الحشراتمنمجموعةالبقولیةالمحاصیلتصیبالتيالآفاتأنواعأكثربینومنالآفات،منبالعدیدللإصابةعرضة
)Order: Coleoptera( الاجنحةغمدیةرتبةمن) Famliy:Bruchidae(البروكیديلعائلةالتابعة

.[6]الجافةالبذورعلىالتكاثرعلىلقدرتھا[15;5;2]

تصیبالتيالافاتمنتعدCallosobruchus sppجنسمناللوبیالخنفساءالمختلفةالأنواعأنالمعروفمن
العالمبلدانمنالعدیدفيالفقیرةللطبقاتللبروتینرئیسيمصدرتشكلوالتي]13[14-المخزونةالبقولیاتبذور

أضراراتحدثالتيالآفاتتلكأھممنCallosobruchus maculatusالجنوبیةاللوبیاخنفساءوتعد. النامیة
بعدأطوارھاخلالتنموC. maculatusالجنوبیةاللوبیاخنفساءبأنوجدفلقد. [11-8]المخازنحبوبفيجسیمة
اللوبیاخنفساءبأن[13-7]منكللاحظحیث. البذورحفظخلالكبیرةخسارةوتسبباللوبیابذورداخلالجنینیة
% .60إلىالفقدفیھا نسبةتصلأضرارلھاتسببالخزنأثناءاللوبیابذورتصیبالتي C. maculatusالجنوبیة

فسلوك. المختلفةنشاطاتھتحدیدفيھامادورایلعبالحيالكائنفیھیعیشالذيالبیئيالوسطأنمنانطلاقا
لتشملالبیئيالوسطعواملوتتعددفیھ،یوجدالذيالوسطلعواملمحصلةإلاھوماالحیويونشاطھالحيالكائن

لآثارھانتیجةالافاتلمكافحةالكیمیائیةالمبیداتاستخداممنالتقلیلفيورغبة. حیویةوعواملحیویةغیرعوامل
المحاصیللھذهالنھائيالمستھلكباعتبارهوالبعیدالقریبالمدىعلىبالإنسانوالأضرارللبیئةوتلویثھاالضارة

استخداممنالتقنینإلىیتجھالیومالعالميالھدففأنالمتكرراستخدامھانتیجةالمبیداتلتلكمقاومةالآفاتولاكتساب
علیھ.][13-12الآفاتتلكعنالناتجالضررلتقلیلوالمتكاملةوالحیویةالفیزیائیةالوسائلوتطبیقالكیمیائیةالمبیدات

حشراتعلىالبیئیةالعواملبعضتأثیرعلىجوانبھابعضفيالمجالھذافيللدراسةالحدیثةالتوجھاتتركز
التخزینفترةإثناءبھاالإصابةمنالأخرىالغذائیةوالموادالحبوبحمایةاجلمنوتكاثرھاونموھاوتطورھاالمخازن
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الحرارةدرجةھيالمخازنحشراتوحیویةنشاطعلىمباشربشكلتؤثرالتيالحیةغیرالبیئیةالعواملأكثرومن،
.15][النسبیةوالرطوبة[18]

MATERIALS AND METHODSوطرق البحثالمواد 

العلومكلیةمعملفيبھاالاحتفاظبعدC. maculutusالجنوبیةاللوبیاخنفساءبیرقاتمصابةبذوراستخدمت
تموقد. الحالیةالتجاربفياستخدامھالغرضنقیةمزارععلىوالحصولوإكثارھاتربیتھااجلمنمصراتةجامعة–

مصربجمھوریةأسیوطجامعة-العلومبكلیةالحشراتقسمإلىالحشرةحیاةلدورةالمختلفةالأطوارمننماذجإرسال
المختلفةالتجاربإجراءلغرضالبقولیاتبذورمنأنواعثلاثةاستخدامتم. الحشرةتصنیفعلىللتأكیدوذلكالعربیة

تنظیفھاتمالتجاربفيالبذورمنأياستخداموقبل،لاالبازوبذورالحمصوبذوراللوبیابذوروھيالدراسةھذهفي
خلوھامنللتأكدوذلكبائیةكھرحاضنةداخلساعتینلمدةم° 80–°60حرارةلدرجةتعریضھاخلالمنوتعقیمھا

Dessicatorمجففداخلوضعھاخلالمنرطوبتھامعادلةذلكبعدوتمبھاموجودةتكونقدحشریةأطوارأیةمن
.1][أسابیعثلاثةلمدة% 80–75بینرطوبتھ

أربعاستخدامتمالجنوبیةاللوبیاخنفساءإناثخصوبةعلىالنسبیةوالرطوبةالحرارةدرجةتأثیردراسةلغرض
تم% . 80و% 60،% 40ھيالنسبیةالرطوبةمنمستویاتوثلاثم°35،°30،°25،°20حراریةدرجات

أيعلىوللحصولوتبرید،تسخینبوحدةمزودةبائیةكھرحاضنةباستخدامالمرغوبةالحرارةدرجةعلىالحصول
قبلمنالموضحةالطریقةإتباعتمالمذكورةالحرارةدرجاتمنأيعندالحاضنةداخلالنسبیةالرطوبةمستویاتمن

[17].

ساعة24عمرھایتجاوزلاالخروجحدیثةالبالغاتمن) وأنثىذكرمكررلكلزوج(مكرراتعشرجھزت
الخارجةالبالغاتحالةفي(اللوبیامنواحدةبذرةمنھاكلیحويبتريأطباقفيمنفصلةبصورةالأزواجتلكوضعت

البیوضعددحسابوتم) حدهعلىكلالاء والبازالحمصمنالخارجةالبالغاتمعالمكرراتتلكوتكرراللوبیامن
عنالانثىتوقفلحینصنفلكلالعشرةالمكرراتفيیومیاالبذورتغییرتموقدالانثىقبلمنیومیاالموضوعة

الظروفتحتالخصوبةمتوسطحسابتمومنھاحدهعلىأنثيلكلللبیوضالكليالعددتسجیلتم. البیوضوضع
) ANOVA(التباینتحلیلاستخدم. الحالیةالدراسةفيالمستخدمةالأصنافمنصنفلكلالمختبرةالتجریبیة

المختلفة.التجریبیةالمعاملاتبینالبیوضعددمتوسطاتلمقارنة

RESULTS AND DISCUSSIONالنتائج والمناقشة

:الحرارةدرجةتأثیر

البیوضعددعلىالنسبیةالرطوبةقیموكذلكالثابتةالحرارةدرجاتتأثیر1،2،3والأشكال1الجدولیوضح
والبازلاءوالحمصاللوبیابذورعلىتربیتھاتمتوالتيC. maculatusالجنوبیةاللوبیاخنفساءإناثوضعتھاالتي
ملحوظةتأثیراتعامبشكلالحرارةلدرجاتبأنیلاحظاللوبیابذورعلىتربیتھاتمتالتيللإناثبالنسبة. التواليعلى
° 20الحرارة مندرجةبزیادة) (p<0.05معنويبشكلالإناثخصوبةانخفضتحیثالموضوعةالبیوضعدد على
عددكانحیثم،35حرارةدرجةمن البیوض عندعددااكبرالإناثوضعت% 40النسبیةالرطوبةفعند. م°30إلى

علىم°35،°30،°25،°20الحرارةدرجاتعند1‾أنثىبیضة31.3و52.1،38.0،40.6الموضوعةالبیوض
ماعداالحرارةدرجةبزیادةالبیوضعددفيP<0.05)(معنويانخفاضحدث% 60النسبیةالرطوبةوعند. التوالي
على1-أنثىبیضة33.4و66.2،53.4،50.9الإناثخصوبةكانتإذم°30و° 25الحرارةدرجتيبینالقیمة

قبلمنالموضوعةالبیوضأعدادبین) P>0.05(معنويفرقیلاحظفلم% 80النسبیةالرطوبةعندأما. التوالي
،67.1الإناثخصوبةكانتحیث.. م°35و° 20الحرارةودرجتي°25،°20الحرارةدرجتيبینعداماالإناث
السابقةالنتائجخلالمن. التواليعلىم°35،°30،°25،°20حرارةدرجاتعند1‾أنثىبیضة38.1و48.9،58.2
الرطوبةقیمباختلافاللوبیابذورعلىتربیتھاعندالإناثخصوبةعلىمتباینتأثیرالثابتةالحرارةلدرجاتبأنیتضح

الحرارةدرجةأنكما،% 60النسبیةالرطوبةعندوضوحاأكثركانالحرارةدرجاتتأثیربأنویلاحظالنسبیة،
درجةعندالبیوضمنعدداقلوضعتمبینماالبیوضمنعدداكبرلوضعملائمةالأكثرھيكانتم)°20(المنخفضة

.م°35المرتفعةالحرارة



الحمصبذورعلىتربیتھاعندالإناثخصوبةعلىملحوظةتأثیراتالحرارةلدرجاتكانمشابھةبصورة
البیوضمنعددأعلىالإناثوضعت% 40نسبیةرطوبةفعند. النسبیةالرطوبةقیمجمیععند) 2وشكل1جدول(
عند1‾أنثىبیضة27.6إلىP<0.05)(معنویاالعددھذاوانخفضم°20حرارةدرجةعند) 1‾أنثىبیضة70.2(

علىم°30و° 25الحرارةدرجةعند1‾أنثىبیضة58.2و49.9العددذلككانبینما. م°35المرتفعةالحرارةدرجة
باستثناءالإناثخصوبةفي) P<0.05(معنويانخفاضإلىأدتالحرارةدرجةزیادةأنالىیشیرمما. التوالي

منالموضوعةالبیوضعددفيانخفاضكذلكلوحظ% 60النسبیةالرطوبةعند. م°30و°20بینالقیمفيالفروقات
عندعداماP>0.05)(معنویایكنلمالانخفاضھذاأنإلا.م°35إلىم°20منالحرارةدرجةبارتفاعالإناثقبل

،65.2،57.8ھيم°35،°30،°25،°20حرارةدرجةعندالإناثخصوبةكانتحیث،.م°35و20حرارةدرجة
عندالبیوضمنعدداقلالإناثوضعتفقد% 80النسبیةالرطوبةعندأما. التواليعلى1‾أنثىبیضة45.5و53.0
بیضة71.6(م°30حرارةدرجةعندالبیوضمنعددأعلىوضعتبینما) 1‾أنثىبیضة57.8(م°25حرارةدرجة
درجةعند1‾أنثىبیضة61.3إلىثمم°20حرارةدرجةعند1‾أنثىبیضة69.8إلىالعددذلكوانخفض) 1‾أنثى

م°25و°20حرارةدرجتيبینالبیوضعددباستثناء)(P>0.05معنویةتكنلمالاختلافاتھذهأنإلام،°35حرارة
.م°30و° 25بینوكذلك

. لاءالبازبذورعلىتربیتھاتمالتيالاناثخصوبةعلىوضوحاأكثرتأثیرالحرارةلدرجةكانمشابھةوبصورة
قیمباختلاف.م°35إلىم°20منالحرارةدرجةبزیادةالإناثخصوبةانخفضت) 3وشكل1جدول(عامةبصفة

) P<0.05(بشكل معنويالإناثقبلمنالموضوعةالبیوضعددانخفض% 40نسبیةرطوبةفعند. النسبیةالرطوبة
،°20حرارةعند درجات1‾أنثىبیضة34.2و52.4،35.00،51.1الخصوبةكانتحیثالحرارةدرجةبزیادة

% 60النسبیةالرطوبةعندالخصوبةعلىالحرارةلدرجةمشابھتأثیرلوحظكذلك،التواليعلى. م35°،30°،25°
فقد. م°30و. م°35حرارةدرجةعندماعداالحرارةدرجةبزیادة)(P<0.05معنویاالإناثخصوبةانخفضتحیث
علىم°35،°30،°25،°20الحرارةدرجاتعند1‾أنثىبیضة31.00و68.7،55.6،46.00البیوضعددكان

بزیادةالخصوبةانخفضتفقدسبق،ماعن% 80النسبیةالرطوبةعندالحرارةدرجاتتأثیریختلفولم. التوالي
واظھرالتوالي،علىالسابقةالحرارةدرجاتعند1‾أنثىبیضة63.9و71.7،58.4،55.9فكانتالحرارةدرجات
بینو° 25،°20حرارةدرجتيبینعداماالقیمتلكفي(P>0.05)معنویةقاتفرووجودعدمالإحصائيالتحلیل
. م°30و°20حرارةدرجتي

بذورعلىتربیتھاتمتالتيالإناثخصوبةعلىالثابتةالحرارةدرجاتتأثیربانیلاحظسبقماخلالمن
النسبیةالرطوبةعندوضوحاأكثرالحرارةدرجاتتأثیرفكانالنسبیةالرطوبةقیمباختلافتباینتقدلاءالباز

فقدملاءمةالأقلالظروفأماالبیوض،لوضعملاءمةالأكثركانتالمنخفضةالحرارةدرجةأنكما% 60المتوسطة
.م°35المرتفعةالحرارةدرجةعندفكانت

تكرارعنھاینتجحیثالمخازنحشراتتحدثھالذيالضررتحدیدفيالمھمةالصفاتمنالإناثخصوبةتعد
الأخرىالحیویةالصفاتمنكغیرھاوھي. الآفةعنالناتجالضررزیادةوبالتاليالأجیالوتعددالسلیمةللبذورالإصابة

وقیمةالحشریةالأنواعباختلافیختلفالعاملھذاتأثیروانالحرارةدرجةأھمھاالبیئیةالعواملمنبالعدیدتتأثر
الانثىتضعھاالتيالبیوضعددفيالانخفاضإن. الأخرىالعواملمنوغیرھاالدراسةوطبیعةالنسبیةالرطوبة
كمیةاستھلاكفيیتسببوالذيالمرتفعةالحرارةدرجاتعندالحیويالنشاطزیادةإلىیعودقدالحرارةدرجةبارتفاع

فيالزیادةأنكما. الخصوبةانخفاضإلىمؤدیةتنخفضالبیوضلإنتاجالمتوفرةالمادةفأنوبالتاليالطاقةمناكبر
لوحظوالذيالبالغاتعمرفترةإطالةإلىیعودقدالمنخفضةالحرارةدرجاتعندأنثىلكلالموضوعةالبیوضعدد
.الحالیةالدراسةفي

أن[16]وجدفقد. الإناثخصوبةعلىالحرارةدرجةتأثیرحولمتباینةنتائجالدراساتمنالعدیدأظھرتلقد
الحرارةدرجةبزیادةیزدادTribolium confusumوTribolium castaneumخنفساءتضعھاالتيالبیوضعدد

درجةبزیادةیومیا1‾أنثىبیضة19.1و16.8إلىوارتفعم24حرارةدرجةعند1‾أنثىبیضة6.4كانحیث
حیثT. castaneumالدقیقلخنفساءبالنسبةمشابھةنتیجةإلى[9]وتوصل. التواليعلىم° 34و° 29إلىالحرارة

أنثىبیضة146.1،253.8،466.4البیوضعددكانحیث. الحرارةدرجةبارتفاعالخصوبةمعدلفيزیادةلاحظ
إناثخصوبةعلىملحوظةتأثیراتالحرارةلدرجاتأن[10]لاحظوقد. م°35و° 30،°25الحرارةدرجاتعند1‾

الموضوعةالبیوضعددكانC. maculatusاللوبیالخنفساءفبالنسبة. Callosobruchusجنسأنواعبعض
عندالتواليعلىم°30و°. 35،°37.5،°40حرارةدرجاتعند1‾أنثىبیضة75.2و65.4،72.4،97.2

]أكدوقد% .70النسبیةالرطوبة جنسإلىتعودالخنافسمنأنواعأربعةلإناثالبیوضلعددمتوسطاقلأن[19
Bruchusالجنوبیةاللوبیاخنفساءبیوضعددمتوسطبانوجدفقد[8]أما.. م°35حرارةدرجةعندكانC.
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)م ْ( درجة الحرارة 
خنفساءاناثخصوبةعلىالنسبیةوالرطوبةالحرارةدرجةتأثیر. 2شكل

البازلاءبذورعلىCallosobruchus maculatusالجنوبیةاللوبیا

الرطوبة النسبیة 
40%

maculatusوجدت[4]إنحینفي% . 70نسبیةرطوبةعند. م°35إلىم°27منالحرارةدرجةبارتفاعانخفض
عند1‾أنثىبیضة97.75كانللخصوبةمعدلأعلىأنC. maculatesالجنوبیةاللوبیاخنفساءعلىدراستھافي

ببقاءمرتبطالبیوضعددأن[10]ذكرولقد. الحرارةدرجةنقصانأوبزیادةالمعدلھذاوانخفضم°30حرارةدرجة
.البیوضمناكبرعدداتضعفأنھاأطولفترةالبالغاتعاشتفإذاالحیاة،قیدعلىالبالغات

-:النسبیةالرطوبةتأثیر

الرطوبةوقیمC. maculatusالجنوبیةاللوبیاخنفساءإناثخصوبةبینالعلاقة3و1،2والإشكال1الجدولیبین
لاء.والبازوالحمصاللوبیابذورعلىمختلفةحرارةدرجاتعند% 80و% 60،% 40النسبیة
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اللوبیاخنفساءاناثخصوبةعلىالنسبیةوالرطوبةالحرارةدرجةتأثیر. 3شكل
اللوبیابذورعلىCallosobruchus maculatusالجنوبیة

%40الرطوبة النسبیة 
%60الرطوبة النسبیة 
%80الرطوبة النسبیة 



C. maculatus)1جدول(
على ثلاثة أنواع من البذور.               

العدد الكلي للبیوض عند درجات حرارة مختلفةالرطوبة النسبیة %نوع البذور
20o25مo30مo35مoم

اللوبــیـــا

40%52.1
3.80±

38.00
4.80±

40.6
2.44±

31.3
±4.48

60%66.2
4.13±

53.4
3.59±

50.9
5.69±

33.4
3.99±

80%67.1
5.68±

48.9
2.65±

58.2
6.40±

38.1
6.48±

الحمص

40%70.2
4.76±

49.9
6.17±

56.9
7.25±

27.6
5.92±

60%65.2
7.70±

57.8
3.62±

53.00
4.51±

45.5
2.68±

80%69.8
5.00±

54.5
5.11±

71.6
6.47±

61.3
3.10±

البازلاء

40%52.4
5.02±

35.0
3.7±

51.1
4.47±

34.2
4.14±

60%68.7
5.63±

55.6
4.28±

46.00
3.21±

31.00
4.48±

80%71.7
4.24±

58.4
4.18±

55.9
5.60±

63.9
3.68

تأثیرالمختلفةالنسبیةالرطوبةلقیمبأنیلاحظاللوبیابذورعلىتربیتھاتمتالتيالإناثبخصوبةیتعلقفیما
النسبیةالرطوبةقیمفيالزیادةأدتم°20حرارةدرجةفعند. السائدةالحرارةلدرجةتبعاالإناثخصوبةعليواضح

و52.1،66.2الخصوبةكانتحیثالموضوعةالبیوضعددفيP<0.05)(معنویةزیادةإلى% 80إلى% 40من
علىالنسبیةللرطوبةمشابھتأثیرولوحظ. التواليعلى% 80و% 60،%40نسبیةرطوبةقیمعند1‾أنثىبیضة67.1

البیوضعددكانم°25حرارةدرجةفعند. م°35،°30،°25الحرارةدرجاتعندالموضوعةالبیوضعدد
حرارةدرجةوعند. التواليعلىالسابقةالنسبیةالرطوبةقیمعند1‾أنثىبیضة48.9و38.0،53.4الموضوعة

عداما) P>0.05(معنویةغیركانتالزیادةھذهأنإلاالنسبیةالرطوبةقیمبارتفاعالإناثخصوبةازدادتم،30°
رطوبةعند1‾أنثىبیضة48.9و40.6،50.9الموضوعةالبیوضعددكانحیث%  80و% 40الرطوبةعندالقیم

معنویةغیربدرجةالموضوعةالبیوضعددازداد. م°35حرارةدرجةوعند. التواليعلى% 80و% 60،%40نسبیة
(P>0.05)بدرجةارتفعالعددھذاأنإلا% 60إلىالنسبیةالرطوبةقیمةبارتفاع1‾أنثىبیضة33.4إلى31.3من

ظروفبانالقولیمكنعلیھ%. 80إلىالنسبیةالرطوبةقیمةبارتفاع1‾أنثىبیضة38.1إلى) P<0.05(معنویة
الظروفكانتبینما% 80النسبیةالرطوبةقیمةعندكانتحرارةدرجةأيعندالبیضلوضعملاءمةالأكثرالرطوبة

علىمختلفةحرارةدرجاتعندالنسبیةالرطوبةقیمبتأثیریتعلقفیماأما. ملاءمةاقلھا%) 40رطوبة(جفافالأكثر
تأثیراالنسبیةالرطوبةقیمةلزیادةبأنیلاحظ2وشكل1،جدولالحمصبذورعلىتربیتھاتمتالتيالإناثخصوبة
المستخدمةالحرارةدرجاتجمیععند) P>0.05(معنویةغیركانتقاتالفروتلكأنإلاالإناثخصوبةعلىملحوظا

69.8و70.2،65.2الخصوبةكانتم°20حرارةدرجةفعند،. م°35حرارةدرجةعندعداما. الحالیةالدراسةفي
،49.9كانتم°25حرارةدرجةوعندالتوالي،على%  80و% 60،%40نسبیةرطوبةقیمعند1‾أنثىبیضة
خصوبةكانتم°30حرارةدرجةعندأماالتواليعلىالسابقةالنسبیةالرطوبةقیمعند1‾أنثىبیضة54.5و57.8
درجةعندالتواليعلى1‾أنثىبیضة61.3و27.6،45.5كانتبینما1‾أنثىبیضة71.6و56.9،53.00الإناث
.م°35حرارة

مشابھاكانالحمصبذورعلىتربیتھاعندالإناثخصوبةعلىالنسبیةالرطوبةقیمتأثیرأنسبقممایتضح
ھي% 80المرتفعةالنسبیةالرطوبةظروفكانتحیثاللوبیابذورعلىتربیتھاعندالإناثخصوبةعلىلتأثیرھا
.ملاءمةالأقلھيالمنخفضةالنسبیةالرطوبةظروفكانتحینفيملاءمةالأكثر



تأثیر درجة الحرارة والرطوبة النسبیة على خصوبة إناث60

جمیععندالبازالیابذورعلىأنثىلكلالموضوعةالبیوضعددزیادةفيتسببالنسبیةالرطوبةقیمةزیادةأن
معنویةبدرجةالإناثخصوبةازدادتم°20حرارةدرجةفعند). 3والشكل1الجدول( المختبرةالحرارةدرجات

)P<0.05 ( و 68.7، 52.4% حیث كانت خصوبة الإناث 80% و60بارتفاع قیمة الرطوبة النسبیة ماعدا عند رطوبة
م فقد ازدادت خصوبة الإناث بزیادة قیمة الرطوبة النسبیة حیث كانت °25أما عند درجة حرارة 1‾بیضة أنثى 71.7
م عند °30عند درجة حرارة 1‾یضة أنثى ب55.9و 46.00، 51.1في حین كانت 1‾بیضة أنثى 58.4و 55.6، 35.0

% على التوالي. في حین كان لارتفاع قیم الرطوبة النسبیة تأثیر أكثر وضوحا 80% و 60%، 40قیم الرطوبة النسبیة 
(P<0.05)م، حیث ازداد عدد البیوض الموضوعة بدرجة معنویة35على عدد البیوض الموضوعة عند درجة حرارة 

.عند قیم الرطوبة النسبیة السابقة على التوالي1‾بیضة أنثى 63.9لى وا31.00إلى 34.2من 

% ھي الأكثر ملاءمة لوضع البیوض أما 80وبصورة مماثلة لما سبق كانت ظروف الرطوبة النسبیة المرتفعة 
% عند درجة 60م والرطوبة المعتدلة °25، °20% عند درجة حرارة  40الظروف الأقل ملاءمة فقد كانت 

.م°35م و °30رارةح

یمكن أن نلاحظ بشكل عام بأن تأثیر القیم المختلفة للرطوبة النسبیة على خصوبة الإناث اختلف باختلاف درجات 
الحرارة على أي من أنواع البذور المستخدمة في الدراسة الحالیة. فلقد كانت ظروف الرطوبة النسبیة المرتفعة ھي 

دة خصوبة الإناث حیث وضعت الإناث عندھا عددا اكبر من البیوض ، بینما كانت ظروف الأكثر ملاءمة وأدت إلى زیا
الرطوبة النسبیة المرتفعة ھي الأكثر ملاءمة وأدت إلى زیادة خصوبة الإناث حیث وضعت الإناث عندھا عددا اكبر من 

لھا وضع اقل عدد من البیوض. البیوض ، بینما كانت ظروف الرطوبة النسبیة المنخفضة ھي الأقل ملاءمة حیث تم خلا
%. وعند تقییم التأثیر المتداخل لقیم الرطوبة النسبیة 60وكانت خصوبة الإناث معتدلة عند الرطوبة النسبیة المتوسطة 

% ودرجة الحرارة 80ودرجات الحرارة على خصوبة الإناث ، یمكن القول بأن ظروف الرطوبة النسبیة المرتفعة 
71.7روف الأكثر ملاءمة لزیادة خصوبة الإناث حیث تم وضع اكبر عدد من البیوض (م كانت الظ°20المنخفضة 
م الأقل ملاءمة °35% ودرجة الحرارة المرتفعة 60) في حین كانت ظروف الرطوبة النسبیة المتوسطة 1‾بیضة أنثى 

).1‾بیضة أنثى 31.00حیث تم وضع اقل عدد من البیوض(

الرطوبة النسبیة تأثیر واضح على خصوبة حشرات المخازن بشكل مشابھ لما تم اظھر عدد من الدراسات بأن لقیم 
تزداد عند الرطوبة T. castaneumأن خصوبة إناث خنفساء الدقیق[9]التوصل إلیھ في الدراسة الحالیة. فقد وجد

و 466.4خصوبة الإناث م. كانت °35النسبیة المرتفعة مقارنة بظروف الرطوبة النسبیة المنخفضة. فعند درجة حرارة 
م كانت الخصوبة °30% على التوالي. وعند درجة الحرارة 30% و 70عند الرطوبة النسبیة 1‾بیضة أنثى 413.1
[10]فقد وجدC. maculatusعلى التوالي. وفیما یتعلق بخنفساء اللوبیا الجنوبیة1‾بیضة أنثى 186.9و 253.8

خصوبة الإناث، حیث أدت زیادة الرطوبة النسبیة إلى ارتفاع خصوبة الإناث والتي تأثیرا مشابھا للرطوبة النسبیة على
% على 2% و 25%،  50%، 100عند قیم الرطوبة النسبیة 1‾بیضة أنثى 50.4و 78.4، 80.4، 106.2كانت 

.م°30التوالي عند درجة حرارة 
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دراسة  بعض الخواص الفیزیائیة للماء في مدینة مصراتة

و حمیدة عمر عاشورةسعاد محمد ابوزریب

.suadabu@yahoo.comقسم الفیزیاء-كلیة العلوم-جامعة مصراتھ

الحصول علي عدة حیث تم ھذه الدراسة تتضمن دراسة بعض الخواص الفیزیائیة للماء في مدینة مصراتة—ملخصال
، وھي أربعة عینات مختلفة من میاه البحر،ثلاثة عینات من عینات مختلفة من المیاه أماكن مختلفة من مدینة مصراتة

المیاه الجوفیة وثلاثة عینات من المیاه المعدنیة بالإضافة لمیاه الحنفیة العادیة ومیاه التحلیة المنزلیة ومن ثم إجراء عدة 
مثلة في دراسة الموصلیة تجارب عملیة باستخدام اجھزة ومعدات مختلفة  لدراسة الخواص الفیزیائیة لھذه المیاه والمت

الكھربائیة، الأس الھیدروجیني، نسبة العكارة وقیاس بعض المعادن الثقیلة الملوثة لھذه المیاه.
التحلیل النھائي للنتائج المتحصل علیھا في ھذه الدراسة اوضحت عدة اختلافات بین انواع المیاه المدروسة من حیث 

نسبة العكارة وكذلك نسب المعادن الثقیلة بھذه المیاه، حیث كان اعلى مدى الموصلیة الكھربائیة، الاس الھیدروجیني،
إلي 1312µsفي میاه البحر، یلیھا  على التوالي 56.1msالى 55.7للموصلیة الكھربائیة لعینات المیاه المدروسة 

3.36ms ،528في میاه النھرµs ،75.5في میاه الحنفیةµs 45.6إلي 34.4في میاه التحلیة  واخیراµs في المیاه
المعدنیة. 

أما بالنسبة للأس الھیدروجیني فان عینات المیاه المدروسة اعطت كذلك معدلات مختلفة قلیلا فیما بینھا حیث كانت علي 
للمیاه 7.14إلي 6.48لمیاه الآبار، وفي مدي من 7.30إلي 7.04لمیاه البحر،ومن 8.2إلي 7.85النحو التالي: من 

لمیاه الحنفیة.7.62لمیاه التحلیة المنزلیة و 7.01یة و المعدن
، یلیھا 6.16إلي 3ومیاه الابار وبمعدل 7.82إلي 4.95في حین أن نسبة العكارة كانت اعلاھا في میاه البحر وبمعدل 

.4.82إلي 3.39ة والمیاه المعدنیة وبنسب4.50، میاه التحلیة المنزلیة وبنسبة 5.91على التوالي میاه الحنفیة وبنسبة
وأخیرا فإن قیاس بعض المعادن الثقیلة الملوثة لعینات المیاه المدروسة اعطى نسب متفاوتة بین ھذه العینات حیث كانت 

% للكروم في میاه البحر.0.98% للكادمیوم وأقلھا 16.25اعلاھا  

.الاس الھیدروجیني , التلوثالماء , العكارة , الموصلیة الكھربیة , المعادن الثقیلة ,مفتاحیة كلمات 

INTRODUCTIONالمقدمة

بشكل او بأخر تمتد ید الإنسان لتحدث تغیرات عدیدة في البیئة المحیطة, و في اغلب الأحیان تأثیرات تلك التغیرات ذات 
الأمر الذي أصبح محط مردود سلبي على الإنسان نفسھ. احد أھم الآثار السلبیة لتدخل الإنسان في البیئة ؛ تلوث المیاه, 

قلق للعدید من البحاث لیس في دراسة تلوث المیاه فحسب بل و في العدید من مجالات البحث العلمي المعنیة بقضایا البیئة 
ككل , نضرا لما یحدثھ التلوث من خللا في النظام البیئي الأمر الذي سیكون لھ تبعات في إلحاق الضرر وتھدید حیاة 

] , و نضرا لما للماء من اھمیة فائقة للكائنات الحیة , فان  تلوث الماء یعد من اھم 1وجھ الكون [ الكائنات الحیة على 
].13- 2صور التلوث البیئي  التي تتكاثف الدراسات حولھا [ 

قیاس مستوى العكارة  وجھ اخرى لقیاس محتوى الماء من المواد الصلبة خاصة المواد المعلقة الغبار و الطمى و 
14ثات العضویة و الاملاح المنحلة . من جھھ اخرى تعد العناصر الثقیلة من اھم ملوثات البیئة و اكثرھا انتشارا  [ الملو

].15فاكثر [ 3جرام/سم5] , و العناصر الثقیلة ھي العناصر ذات الوزن النوعي 

MATERIALS AND METHODSالمواد وطرق البحث

في ھذا البحث تمت الدراسة في اربعة اتجاھات ضمت قیاس الموصلیة الكھربیة , الاس الھیدروجیني , نسبة العكارة , و 
اخیرا قیاس تراكیز بعض العناصر الثقیلة لعینات الماء تحت الدراسة . من جھھ اخرى تم تقسیم العمل الى ثلاثة مراحل 

المختبري و اخیرا مرحلة العمل التحلیلي للنتائج  المتحصل علیھا , في كالتالي : مرحلة جمع العینات و مرحلة العمل
مرحلة جمع العینات تم جمع اثنا عشر عینة من مصادر مختلفة للمیاه داخل مدینة مصراتة خلال النصف الثاني من السنة 
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میاه الجوفیة وثلاثة عینات من .  شملت العینات أربعة عینات مختلفة من میاه البحر، ثلاثة عینات من ال2014المیلادیھ 
المیاه المعدنیة بالإضافة لمیاه الحنفیة العادیة ومیاه التحلیة المنزلیة

تم قیاس الموصلیة الكھربیة لعینات الماء تحت الدراسة وفق برنامج العمل المقسم :اولا : قیاس الموصلیة الكھربیة
Conductivity 4510ت تحت الدراسة باستخدام جھاز قیاس الموصلیة الكھربیة للعینا- 2جمع العینات ,- 1إلى:

Meter ,3 -.تحلیل النتائج

عملیا كانت الدراسة في خطوات كالتالي:الأجھزةوالمعدات و تشمل عینات مختلفة من الماء ومن مواقع مختلفة، كأس 
، محلول المعایرة (ماء منزوعة Conductivity Meter 4510زجاجي، ماء مقطر، جھاز قیاس الموصلیة  

الایونات). بعد جمع عینات الماء المراد قیاس الموصلیة لھا  یتم البدء في عملیة العمل ألمختبري او المعملي حیث یتم 
) . 1قیاس الموصلیة الكھربیة للعینات تحت الدراسة بالجھاز سالف الذكر و كانت النتائج كما ھي موضحة في الجدول (

لموصلیة الكھربیة لعینات الماء تحت الدراسة مقدرة بوحدات المیكروسنیمنا)1جدول (

)sµ(قیم الموصلیةالموقععینة المیاه

البحر
56700زریق

56900أبوفاطمة

55700راس الطوبة

56100الجزیرة
75.5منزلیةمیاه التحلیة

میاه الآبار

1312كرزاز

1383الدافنیة

3360المحجوبزاویة

528زاویة المحجوبمیاه الحنفیة

میاه معدنیة

34.4الھناء

39.0الضیافة

45.6جود

لجمیع العینات تحت الدراسة تم قیاس الآس الھیدروجینيثانیا : قیاس الآس الھیدروجیني :
ـ قیاس الأس الھیدروجیني للعینات تحت الدراسة باستخدام جھاز 2ـ جمع العینات 1وفق برنامج العمل المقسم إلي :

3505 pH Meter ,3 ـ تحلیل النتائج عملیا كانت الدراسة في خطوات كالتالي بعد جمع العینات تمت مباشرة العمل
،  محلول المعایرة pH Meter 3505الھیدروجیني المعملي بحیث تم  تحضیر كأس زجاجي، جھاز قیاس الأس 

)، عینات مختلفة من الماء ومن مواقع مختلفة،  ماء مقطر. یلیھا تم قیاس الآس الھیدروجیني PH 4,10,7(محلول منظم 
).2للعینات تحت الدراسة و كانت قیمھا كما ھي موضحة في الجدول (
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تحت الدراسةقیم الأس الھیدروجیني لعینات الماء)2الجدول (
)pHالاس الھیدروجیني  (الموقععینات المیاه

البحر
7.90زریق

7.85أبوفاطمة
7.96راس الطوبة

8.2الجزیرة
7.01منزلیةمیاه التحلیة

میاه الآبار
7.30كرزاز

7.25الدافنیة
7.04زاویة المحجوب

7.62زاویة المحجوبمیاه الحنفیة

میاه معدنیة
7.01الھناء

6.48الضیافة
7.14جود

: لعینات الماء تحت الدراسة  تم حساب نسبة العكارة لجمیع العینات وفق برنامج العمل قیاس نسبة العكارةثالثا : 
Turbidimeter 6035ـ قیاس نسبة العكارة للعینات تحت الدراسة باستخدام جھاز 2ـ جمع العینات , 1المقسم إلي :

ـ تحلیل النتائج عملیا كانت الدراسة في خطوات كالتالي : بعد جمع عینات مختلفة من الماء ومن مواقع مختلفة، جھاز 3,
5NTU Turbidity، قارورة زجاجیة، محلول المعایرة (Turbidimeter 6035قیاس نسبة العكارة 

Standarad3ا اورد في الجدول ().كانت النتائج المتحصل علیھا لقیم نسبة العكارة وفق م.(

قیم نسبة العكارة لعینات الماء تحت الدراسة)3الجدول (
)NTU(نسبة العكارةالموقعالمیاهعینات 

البحر
7.82زریق

5.96أبوفاطمة
5.61راس الطوبة

4.95الجزیرة
4.50منزلیةمیاه التحلیة

میاه الآبار
3.0كرزاز

6.16الدافنیة
5.47المحجوبزاویة

5.91زاویة المحجوبمیاه الحنفیة

میاه معدنیة
3.39الھناء

4.82الضیافة
4.46جود
: باستخدام جھاز الامتصاص الذري تم قیاس نسب بعض العناصر الثقیلة لعینات رابعا :  قیاس تراكیز بعض العناصر الثقیلة

الماء تحت الدراسة , شملت القیاس قیاس تراكیز الحدید , الزنك, الكادیمیوم, الرصاص, الكروم و كانت القیم المقاسة كما 
).4ھي موضحة في الجدول (

المعادن الثقیلة لعینات الماء تحت الدراسةنسب بعض)4الجدول (
Feالحدیدعینات المیاه

ppm
Znالزنك 
ppm

Cdالكادمیوم 
ppm

Pbالرصاص 
Ppm

Crمالكرو
ppm

%0.89%12.69%14.47%0.98%15.60رأس الطوبةبحر
%1.86%4.00%16.25%4.34%23.42بحر زریق

%2.09%10.52%11.60%4.70%11.06التحلیة المنزلیة
%1.70%4.01%8.62%3.79%14.48میاه معدنیة
%3.66%1.86%8.46%5.51%9.25میاه الآبار

%0.97%1.76%6.67%6.19%12.07میاه الحنفیة
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RESULTS AND DISCUSSIONالنتائج والمناقشة

لمیاه البحر 56100sµإلى 55700كانت النتائج المتحصل علیھا لقیم الموصلیة في مدى من : اولا الموصلیة الكھربیة
لمیاه 75.5µsللمیاه المعدنیة و 45.6µsإلى 34.4لمیاه الآبار وفي مدى من 3360sµإلى 1312و في مدى من 

)1لمیاه الحنفیة, شكل (528µsالتحلیة المنزلیة و 

لموصلیة لعینات الماء تحت الدراسةمتوسط  قیم ا)1الشكل (

نلاحظ من الشكل السابق أن قیمة الموصلیة لمیاه البحر كبیرة جدا نسبة لمیاه الآبار والحنفیة لاحتوائھا علي نسبة كبیرة 
المعدنیة صغیرة جدا من الأملاح الذائبة فیھا عن میاه الآبار والحنفیة بینما قیمة الموصلیة لمیاه التحلیة المنزلیة والمیاه 

جدا جدا تكاد أن تنعدم وذلك لاحتوائھا علي نسبة ضئیلة جدا جدا من الأملاح الذائبة فیھا.

لمیاه البحر 8.2إلى 7.85: كانت النتائج المتحصل علیھا لقیم الأس الھیدروجیني في مدى من ثانیا ألآس الھیدروجیني
لمیاه التحلیة المنزلیة و 7.01للمیاه المعدنیة و 7.14إلى 6.48لمیاه الآبار وفي مدى من7.30إلى 7.04وفي مدى من 

أي أنھا قواعد ماعدا قیمة واحدة 7لمیاه الحنفیة. أن كل عینات الماء المستخدمة الرقم الھیدروجیني لھا أعلى من 7.62
.أي أنھا حمض7وھي لعینة المیاه المعدنیة من الموقع الضیافة فھي أقل من 

توسط قیم الأس الھیدروجیني لعینات الماء تحت الدراسةم) 2الشكل(

أي أنھا 7نلاحظ من الشكل السابق أن متوسط قیم الأس الھیدروجیني لكل من میاه البحر والآبار والحنفیة أعلى من 
قیمة )، بینما متوسط)عن أیونات الھیدروجین (قواعد لاحتوائھا على تركیز أعلى من أیونات الھیدروكسید (

7أي أنھا متعادلة، أما متوسط قیمة الأس الھیدروجیني للمیاه المعدنیة أقل من 7الأس الھیدروجیني لمیاه التحلیة المنزلیة 
).) عن أیونات الھیدروكسید (أي أنھا حمض لاحتوائھا على تركیز أعلى من أیونات الھیدروجین (

لمیاه البحر وفي مدى 7.82إلى 4.95ثالثا : نسبة العكارة : كانت النتائج المتحصل علیھا لقیم نسبة العكارة في مدى من 
لمیاه 5.91لمیاه التحلیة المنزلیة و 4.50للمیاه المعدنیة و 4.82إلى 3.39لمیاه الآبار وفي مدى من 6.16إلى 3من 

تلف لعینات الماء المختلفة لاختلاف المواد العالقة والأملاح المذابة الموجودة بكل الحنفیة. ان نسبة نسبة العكارة  تخ
عینة.
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متوسط قیم نسبة العكارة لعینات الماء تحت الدراسة)3الشكل (

نلاحظ من الشكل السابق أن قیم نسبة العكارة كبیرة لكل من میاه البحر والحنفیة والآبار لاحتوائھا على نسب كبیرة من 
لأملاح والمواد العالقة في حین أن كل من میاه التحلیة المنزلیة والمعدنیة تكون قیم نسبة العكارة لھا أقل لاحتوائھا على ا

نسب قلیلة من الأملاح والمواد العالقة.
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)(.Aspergillus sppتأثیر درجات حراریة مختلفة على نمو الجراثیم الكونیدیة لثلاثة أنواع من فطر الأسبیرجلس

الھادي محمد القویري3فرج علي أبوشعالة، 2عادل عمر عاشور، 1

قسم الأحیاء الدقیقة-كلیة العلوم-جامعة مصراتھ3،2،1

نمو الجراثیم اللاجنسیةعلىمْ 100، مْ 90، مْ 80، مْ 70، مْ 60تم دراسة تأثیر درجات حراریة مختلفة —الملخص
flavusAspergillus،nigerھىالأسبیرجلسیة تابعة لجنس)  لثلاثة أنواع فطرConidiosporesالكونیدیة (

AspergillusوfumigatusAspergillus دقیقة في جھاز 30بواسطة تسخین معلق الجراثیم لمدة
Thermoreactor  .ومقارنة المستعمرات النامیة للأنواع الفطریة الثلاثة بعد المعاملة بالحرارة مع الشاھد
وجود فروق یم الكونیدیة للأنواع الثلاثة معأن التسخین الحراري كان لھ تأثیر كبیر على الجراثقد أوضحت النتائج

إلى انخفاض النمو الجرثومي للأنواع %، حیث أدى ارتفاع درجات الحرارة5معنویة كبیرة عند مستوى معنویة 
.flavusA.،Aالفطریة الثلاثة nigerوA. fumigatus  بشكل ملحوظ وخصوصا عند درجات الحرارة المرتفعة

%) للفطر 2.16% و 5.25الأول، (للفطر%)15.95% و 26.61وبنسب مئویة مختلفة (مْ 90- مْ 80
الثالث على التوالي. أما بالنسبة للتسخین الحراري للدرجة القصوى في ھذه التجربة%) للفطر 8.02% و 10.2الثاني،(

للفطریات الثلاثة بدرجة كبیرة وملحوظة ى موت غالبیة الجراثیم الكونیدیةمْ) كان الأكثر تأثیرا حیث أدى إل100(
أما فیما على التوالي.%)5.3% و 0.75%، 9.49وبنسب انبات قلیلة جدا تكاد تكون معدومة في بعض الأحیان (

أظھرت مقاومة أكثر لھا مقارنة اثیم الكونیدیة للفطریات الثلاثةمْ) فإن الجر70- 60یتعلق بدرجات الحرارة الأقل (
%، 62.0(كالتالي %) معطیة معدلات نمو أعلى وبنسب مئویة متفاوتة100بالدرجات الحراریة الأخرى والشاھد (

.Aللفطر%)31.75%،11.0(، .flavusAللفطربالنسبة%)42.0 nigerللفطر%)17.12%، 30.49(وA.
fumigatus.ضا أن الجراثیم الكونیدیة للفطرمن النتائج تبین أیA. niger كانت الأضعف من بین  الأنواع الفطریة

الجراثیم ، في حین أن مْ)100–80الثلاثة المدروسة أثناء تعرضھا لدرجات الحرارة المرتفعة ذات المدى الحراري (
والأكثر تحملا مقارنة بالأنواع الفطریة الأخرى عند تعرضھا للدرجات كانت الأقوى .flavusAالكونیدیة  للفطر

مْ.70- 60ابینالحراریة م

.الأسبیرجلس، یةأنواع فطر، الكونیدیة،اللاجنسیة،الجراثیممفتاحیة كلمات 

INTRODUCTIONالمقدمة

وبالتالي فھيلاتحتوي على كلوروفیل) أيHeterotrophicمتباینة التغذیة (الفطریات ھي كائنات حیة دقیقة
على كائنات حیة اخرى )Parasitic(على بقایا المواد العضویة، التطفل ) (Saprophyticتتغذى بعدة طرق منھا الترمم

. تتكاثر الفطریات [3]وغیرھاكما في حالة الأشناتمثل الطحالب مع كائن حي اخرى(Symbiotic)أو التكافل 
Asexual(اللاجنسيوالتي تعتبر من أكبر المجموعات الفطریة بعدة طرق منھا  التكاثر Ascomycetes)(الأسكیة

Reproduction (كونیدیةلاجنسیةجراثیم تكوینوینتج عنھConidiospores/Conidia) ،(التكاثر كذلك و
-Ascospores ([28-22(زقیةأوأسكیةجنسیةجراثیمتكوین ینتج عنھ و(Sexual Reproduction)الجنس 10].

أو متماثلةحادیة المسكنأتنقسم الفطریات التي تستطیع القیام بالتكاثر الجنسي الى مجموعتین وھما فطریات 
)Homothallic / self fertile speciesكیر ) حیث تستطیع القیام بالتكاثر الجنسي لوحدھا لتواجد أعضاء التذ

Heterothallic / self sterileخرى تنائیھ المسكن أو متباینة (نواع الأوالتأنیث على نفس السلالة  بینما تسمى الأ
species عضاء التذكیر والتأنیث المنفصلین أ)  حیث أنھا لاتستطیع القیام بالتكاثر الجنسي لوحدھا  بل تحتاج لتلاقي

سكیة وتبعا لطرق التصنیف الكلاسیكیة  تحتوي على طورین أحدھما الفطریات الأ.[12]للتزاوج والقیام بالتكاثر الجنسي
ن الطور اللاجنسي مشتق أحیث ، Teleomorphic "[10]"جنسي ویدعى والآخر"Anamorphic"لاجنسي ویسمى

سمھ إالطور الجنسي فبینما،Aspergillusسمھ من الشكل المورفولوجي للجراثیم اللاجنسیة على سبیل المثال جنس إ
(أنظر .[24-23]سمثل الجن)’ascocarps’/ ‘fruitingbodies‘(مشتق من الشكل المورفولوجي للأجسام الثمریة

نتاج جراثیم لاجنسیة إسكیة تحتوي على الطور الجنسي أما البقیة فتستطیع نوعا  من الفطریات الأ70ھناك ). 1الشكل 
تنتج جراثیم كونیدیة .Aspergillus sppلھذه المجموعة والتي منھا جنس التابعة الأنواع.[34]فقط

)conidiospores (سكیةأثناء التكاثر اللاجنسي وجراثیم أ)ascospores (یعتبر.[32]التكاثر الجنسي أثناء
200تفوقعدیدة وسلالات أنواعا یضمحیثسكیة التابعة للفطریات الأالأجناسأكبر من .Aspergillus sppجنس
آخر،كأن یكون أبیض أو أسود أو أخضر أو أي لون )1(أنظر الشكل قسم علي أساس لون الرأس الكونیديوالتي تنوع 
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لنظم التصنیف تبعاً )(Deuteromycetes/ imperfect Fungiة بعض الأنواع لازال یصنف ضمن الفطریات الناقص
-19].[6الكیسیةالأسكیة أولفطریات لتبعاً لھا الطور الجنسيكتشف أالتي والأنواع الأخرىفي حین تصنف القدیمة 

.A. flavus, A. parasiticus, A. fumigatus, Aنواع التابعة لھذا الجنس منھاھناك العدید من الأكما ذكر أعلاه 
niger A. nidulansتشمل النواحي الطبیة،  نسانقتصادیة كبیرة في حیاة الإإنواع لھا أھمیة ھذه الأ،وغیرھا

ختیار ثلاثة أنواع إن. في ھذه الدراسة تم والتي لایسع المجال لسردھا الآقتصادیة،  الزراعیة،  والصناعیة وغیرھاالإ
.flavusA.  ،Aوھي spp..Aspergillusلجنسفطریة تابعة  niger وA. fumigatusلفطریات اة عنكممثل

Aن فطرأحیث ،الإنسانالبالغة في حیاة قتصادیةالإلأھمیتھانظراً وذلك سكیةالأ .flavus فراز إلھ مقدرة عالیة على
الفطر یعتبر ھذانأ، كما متصاصھاإیسھلنزیمات المحللة للمواد العضویة المعقدة التركیب وتحویلھا الى مواد بسیطة الإ

) على المحاصیل الحقلیة التي یتغذى علیھا Aflatoxinفلاتوكسین (فطریة كالأاً من الفطریات الخطیرة التي تنتج سموم
مما یؤدي إلىئیة والتسویقیة خطیرة تعمل على فساد ھذه المحاصیل وتغییر قیمتھا الغذااً مراضأبذلك نسان  مسبباً الإ

، كما یمكن وھلاكھھموتلى إھذه السمومقد تؤدينسان حیثعلى صحة الإفي النھایة وھذا ینعكس وتدمیرھاتلافھاإ
فیعتبر كذلك من الأجناس A .nigerأما بالنسبة لجنس، [21]لھا تأثیرات سلبیة بالعیونحادة لتھاباتإأن یسبب للفطر 

ھم أالمستعملة في الصناعات الغذائیة والإحیائیة. من والأحماض العضویةوالمواد البیوكیمیائیةللإنزیماتالمنتجة 
citricالستریكضالمواد التي ینتجھا ھذا الجنس حم acid حماض العضویة المستخدمة لتحسین ھم الأأوالذي یعتبر من

لتھابات في إحداث إلى أن الفطر قادر على إبالإضافة،[8]غذیة مثل المشروبات الغازیة والعصائرأطعم ورائحة عدة 
نسان جلدیة للإسبب أمراضاً حیث یعتبر كأحد الفطریات المھمة التي تA. fumigatusفطرأخیراً .[28]ذنشمع الأ

صابات والإمسبباً مجموعة من الأمراض الحیوان التنفسیة والسمعیة في الإنسان وصیب الأعضاءی, وكذلك  والحیوان
"الأسبیرجیلیةمجتمعة بالأمراضتسمى نتھازیةالإ Aspergillosis[37-3]،ن ھذا الفطر یمكن إلى ذلك فإبالإضافة

.][ 36لتھابات رؤیةإاً أن یھاجم الجھاز التنفسي للطیور والكلاب مسبب

الھدف من الدراسة:

،   .flavusAة الكونیدیة للفطریات الأسكیة الثلاثاللاجنسیةالجراثیمالتعرف على مقدرةلى إالحالیةالدراسةتھدف 
A. nigerوA. fumigatusدرجات الحرارة الظروف البیئیة الغیر مناسبة والمتمثلة في تحمل وعلى النمو والإنبات

) مْ 100، مْ 90، مْ 80، مْ 70، مْ 60مختلفة (الحراریة اللدرجات إلى سلسلة من اھذه الجراثیم وذلك بتعریضالعالیة
.دقیقة30لمدة 

(A)

(B)

) أنواع الأجسام الثمریة الجنسیة للفطریات الأسكیةB(.Aspergillus sppلجنسالشكل المورفولوجي) A(. 1شكل 
http://www.uoguelph.ca/~gbarron/2008/parasex.htm[2].

LITERATURE REVIEWالبحوث والدراسات السابقة

تستطیع أن تنتج نوعین من الجراثیم أثناء النمو والتكاثر حیث تنتج جراثیم أن الفطریات الأسكیةكما أسلفنا سابقاً 
التكاثر الجنسي بینما تنتج جراثیم لاجنسیة تدعى الجراثیم الكونیدیة  بواسطة خلال سكیةجنسیة تسمى الجراثیم الأ

تنتجھاالتي الكونیدیةاللاجنسیةسوف یتم التركیز على الجراثیم ھذه الدراسة. في )2أنظر الشكل (التكاثر اللاجنسي
.flavusA. ،Aةالأنواع الفطریة الثلاث niger وA. fumigatus ، نتاج الجراثیم إحیث سوف نستعرض أھمیة

وكذلك الدراسات السابقة التي تبین تأثیر الثلاثةتتبعھا ھذه الأنواعوالتي بشكل عام اللاجنسیة في الفطریات الأسكیة
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التابعة لجنسالمقاومة للحرارة والأنواع الفطریة التعرف علىوكذلكھذه الجراثیم،وإنباتالحرارة على نمو 
Aspergillus[38-29] .

تحت .Aspergillus sppلفطر ascospores) الجراثیم الأسكیةB(conidiosporesلجراثیم الكونیدیة) اAیبین (. 2شكل 
.[38]المجھر الألكتروني

) في الفطریات:conidia(الكونیدیةأھمیة إنتاج الجراثیم اللاجنسیة

حین توفر إلى الكونیدیة في النمو والتكاثر وكذلك مقاومة الظروف البیئیة السیئة الجراثیم اللاجنسیةإلى دوربالإضافة 
مقارنةبالتكاثر الجنسي . أحد الفوائد أن ، یوجد العدید من الفوائد الأللإنباتالظروف الملائمة

یحتاج إلي طاقة عالیة بشكل عامیضیة أقل من التي یحتاجھا التكاثر الجنسي الذيأطاقة إلى التكاثر اللاجنسي یحتاج 
عدد كبیر من الجینات كذلك،[22]ةالثمریة الجنسینتاج تراكیب معینة كالأجسامإعنھاینتجبسبب عملیة التزاوج التي 

لعدة أسباب منھا وذلكالجنسیة المھمة والمسئولة عن التكاثر الجنسي من الممكن أن تتحطم  وتتكسر أثناء ھذا التكاثر 
"Crossing-over"والعبور الجیني Recombination""Geneالتضاعف الجیني"،"Meiosisنقسام المیوزي الإ

بالإضافة ،[26]نقسام المیوزيالإھذااللاجنسي بسبب عدم حدوثأثناء التكاثر المفیدة الجینات  الاخرى في حین تبقى
حتاجھا الأبواغ الجنسیة وأن ھذه تكبیرة من الجراثیم اللاجنسیة بطاقة أقل من التي اً عدادأن الفطریات تنتج إفلى ذلكإ

;أعلىالجراثیم تستطیع عادة النمو بسرعة وبكفاءة  ن أغلب الأنواع الفطریة تفضل التكاثر أفولھذا السبب[38-29]
التكاثر الجنسي.عناللاجنسي

:لدرجات الحرارةتقسیم الفطریات تبعاً 

دور كبیر في  تقدیر حیث أن للحرارة ،نتاج الجراثیم في الفطریاتإرة في ثتعتبر الحرارة من أھم العوامل الأساسیة المؤ
ولكن لھذ الكائن،نزیمي والكیمیائي والتفاعلات الكیمیائیةكائن ما وكذلك في زیادة النشاط الإأيكمیة وسرعة نمو

حیث قد یؤثر على النشاط ،تأثیرات سلبیةعلى الأغلبعلى من الحد المطلوب لھألى مستویات إرتفاع الحرارة إ
لى إقسمت الفطریات . [5]والأحماض الأمینیة نتاج الفیتامیناتإلي بالإضافةنزیمي ومعدلات الأیض,الإ

فطریات وسطیة الحرارة (محبة ولاً أ:على النحو التاليالحراریة للنموإحتیاجاتھاعلى عتماداً إساسیة أمجامیعةثلاث
مْ على 35- 10مابین مدى حراري فيحیث تنمو وھي تضم غالبیة الفطریات Mesophiles""للحرارة المتوسطة) 

مْ 35- 20بین ماOptimum temperatureختلاف درجات تحملھا للحرارة داخل ھذا المدى، وبدرجة مثلىإالرغم من 
وھي تمثل العدد الأقل من  "psychrophiles"فطریات محبة للبرودة مْ ، ثانیاً 40وبدرجة قصوى في الظروف العادیة 

الصفر وكذلك تستطیع ما دونلى إالمجموعات الفطریة التي تنمو وتنتج جراثیمھا عند درجات حراریة منخفضة  تصل 
التي "Thermophiles"المرتفعة الفطریات المحبة للحرارةكحد أقصي، وأخیراً مْ 20حرارة العیش عند درجة 

-22].[كحد أقصمْ 55–45مدى حراري عالي منفيوكذلك تنمو كحد أدني, مْ 20حرارةتستطیع العیش في درجة
نتاج الجراثیم الجنسیة إبعض الفطریات التي تم دراستھا لوحظ بأنھا لھا القدرة على تحمل الظروف القاسیة بسب .5-1

.Aسكیة للفطرالجنسیة الأالكونیدیة والجراثیم  لوحظ أن الجراثیم اللاجنسیةفمثلاً ،واللاجنسیة على حد سواء
nidulansرتفاع الحرارةإأعطت نتائج مماثلة أثناء تعرضھا للظروف القاسیة ك(Braus et al., 2002) ولھذا السبب

.Aجناس الفطریة مثل الجنسنھ من المحتمل أن بعض الأإف nidulans وEurotium repens تفضل التكاثر
كما اللاجنسیة في البیئات الجدیدة عن التكاثر الجنسي المعقد الذي یحتاج لعدة خطوات صعبةنتاج الجراثیم إاللاجنسي و

حتیاجات حراریة متشابھة رغم وجود إتتطلب الفطریات .(Harrub and Thompson, 2004)ذكرنا سابقاً 
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الأغذیة عند إتلاف وإفسادمن Sporotrichumو Cladosporiumفبینما تستطیع بعض الفطریات مثلستثناءاتإ
لقد .  مْ 5-ن الحد الأدنى لنمو معظم الفطریات یكون  في المدى بین صفر إ, فمْ 8إلي 5ة منخفضة من یدرجات حرار

Coprinusمن الفطرلوحظ أن لسلالة fimetariusوھي تظل قادرة علي مْ 40عالیة تصل الى ىدرجة حرارة مثل
Thermalدرجة الحرارة الممیتة بینما وجد أن ،[5]إلي البیئة  المیثونینوخصوصا بعد إضافة مْ 44النمو حتى عند 
death point والتي یرمز لھا بالرمز"TDP" عند التسخین في البخارمْ 60- 50بین تقریباً تقع لعدید من الفطریات.

ساعة12درجةمئویة لمدة 105تصل الىوالتيعالیة جداً الحرارة درجات الالتسخین الحراري عند أن لقد وجد
.[5]لقتل جمیع فطریات تعفن الخشب ضروریة 

:أنواع الفطریات المقاومة للحرارة المرتفعة

أكثر حساسیة من باقي تكون ما الأمراض عادةن مسببات إفعموماً وتختلف الكائنات الحیة الدقیقة في حساسیتھا للحرارة 
فعلى سبیل ،فیما بینھا في مدى حساسیتھا للحرارةكذلكتتباین قدوأن ھذه المیكروباتالكائنات الحیة الدقیقة الأخرى 

قدرة كبیرة علي ملھاوجد بأنالتيFusariumفطریاتبمقارنةأكثر حساسیة Verticilliumن فطریاتإالمثال ف
تستطیع المقاومة لدرجات الحرارة فطریات تعفن الخشبفمثلاً وكما أسلفنا سابقاً فإن ، العالیةتحمل درجات الحرارة 
درجات عندتستطیع النمو ىھناك فطریات أخرأن كما ،[4]ساعة12لمدة تقل عن مْ 105العالیة والتي تصل إلى 

Aspergillusفطرفمثلاً مرتفعةالحرارة ال flavus أثناء لمدة طویلةمْ 35لھ المقدرة على النمو عند درجةوجد بأن
Aspergillusوكذلك فإن،الأخرىلفلورا القیام ببعض الصناعات الغذائیة مقارنة بأنواع ا fumigatusالبقاء تمكن من

دقیقة على20-15أن تعیش لمدةمن Neurosporaالأنواع التابعة للجنسبینما تستطیع، مْ 50حي  حتى عند درجة 
في A. flavusو A. fumigatusوجود بعض الأنواع الفطریة التابعة للجنسینأیضاً . لقد لوحظ [4]مْ 130درجة

.[4]عالیة جداً داخل تلك الأفرانلدرجة حرارة أفران الخبیز البلدي على الرغم من تعرض الأخیر

MATERIALS AND METHODSالمواد وطرق البحث

:الفطریة المستخدمة في الدراسةالعزلات

.AوA.  flavus  ،A.  nigerللفطریاتتم الحصول على العزلات الفطریة Fumigatusقید الدراسة
-subتم تنشیط (حیث ،من قبل مركز حفظ وتعریف الفطریات بجامعة أسیوط بجمھوریة مصروالمعرفة سلفاً 

cultureالفطریة بزراعتھا على أطباق بتري محتویة على وسط غذائي مناسب لنمو الفطریات ) ھذه العزلات
SDAوالذي یرمز لھ بالرمز )أسبانیا- Sabouraud Dextrose Agar)-Scharlau, S.Lالمسمى الرمیة

مل 25صغیرة إختبارفي أنابیبSDAمن "slops"أطباق (مكررات) ، كذلك تم تحضیر وسط مائل 6وبمعدل 
طباق من الأوضع كلاً تم، وأخیراً العزلات الفطریةبھذه تھازراعكذلكتمحیث،یضاً أمكررات6معقمة وبمعدل 

الفطریات كافیة لنمو ھذه لإعطاء فرصة أیام7-5درجة مئویة لمدة 28في الحضانة عند درجة والأنابیب
الجراثیم اللاجنسیة ھذه رارة على نمو حتجربة تأثیر الإجراءلإمكانیة لاجنسیةكونیدیةجراثیم على والحصول

مئویة لحین 4درجة من الأنابیب والأطباق المحتویة على النمو الفطري في الثلاجة عند. تم حفظ كلاً لاحقاً 
.[1]الاستخدام

: للمستعمرات الفطریة للفطرالشكل المورفولوجى 

28أیام عند درجة حرارة 7-5لمدة SDAللأنواع الثلاثة المدروسة النامیة على وسط تم فحص العزلات الفطریة 
حیث لوحظ )، compound-light microscopy(المجھر الضوئي المركببالعین المجردة وتحت درجة مئویة 

مرتبة في )conidiosporesوالجراثیم الكونیدیة ()branched(، ومتفرع)separate(أن الغزل الفطري مقسم
ظھرت ). (conidiophoresسلاسل عدیدة محمولة على خیوط فطریة متخصصة تعرف بالحوامل الكونیدیة

حیث كان  لون للون الجراثیم الكونیدیةالثلاثة المدروسة بألوان مختلفة تبعاً للأنواعالمستعمرات الفطریة 
Asprgillusفطرخضراء مصفرة ( صفراء مخضرة ) لھا حافة بیضاء للالمستعمرات  flavus) 3الشكل-A،(

Aspergillusفي حالةغامقة لى سوداءإبینما كان لون المستعمرات بنیة  niger 3(الشكل-B،( أما بالنسبة
Aspergillusلفطر fumigauts 3(الشكل فاتحة ذات حواف بیضاءفكانت المستعمرات خضراء-C .(
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A B C

درجة مئویة 28بعد التحضین عند درجة حرارة SDAیوضح شكل ولون المستعمرات الفطریة النامیة على الوسط المغذي .3شكل 
.C(A. fumigatus(وA.  niger)A(A.  flavus ،)B(أیام 7-5لمدة  

.Aو A.  flavus ،A.  nigerللفطریاتالكونیدیة تحضیر معلق الجراثیم اللاجنسیة fumigatus:

اأیام بعد تنمیتھ7- 5بعمرالمدروسة الثلاثة للأنواع الفطریة )conidiosporesالحصول على الجراثیم الكونیدیة (تم
) معقمة خالیة من التلوث Incubatorفي حاضنة  (مْ 28عند حرارة ا)  وتحضینھSDAعلى وسط غذائي  مناسب ( 

ستخدام  نھایة إبویاتالفطرا ھذهعلیھةبترى النامیلأطباقمل ماء مقطر معقم على السطح العلوى 25وذلك بإضافة 
برفقتجمیع وحصاد الجراثیم الكونیدیة النامیة علي السطح تمستخدام لوب بلاستیكي معقم إماصة یلاستیكیة معقمة أو ب

ستخدام قطن إ، ثم ترشیح المعلق الفطري الناتج وتصفیتھ بفائقةوبعنایة جیداً وذلك بمزجھا مع الماء المقطر المعقم  مزجاً 
ومزجھ مل، 50نابیب معقمة أفي الكونیدیةجار . تم تجمیع معلق الجراثیمأو شاش طبي معقم لإزالة بقایا الھیفات و الأ

Heamocytometer slideستخدام شریحة العد الھیموسیتومیتریة (إبأخیراً وvortex mi.جھاز بإستخدامجیداً مزجاً 
HERKA - (الآتیةالمعادلةوبتطبیقألمانیا:

الواحدالتركیز = ( المربع في الجراثیم عدد متوسط
العمق المربع× مساحة الحجم

                                                                                                   (

.اللاحقةالمراد إستخدامھ في التجربةللمعلق الفطري2×106المناسب التركیز تم حساب 
.)ستخدام الماء المقطر المعقم للحصول علي ھذا التركیزإتم  التخفیف ب: ملاحظة(

:A.  fumigatusوA.  flavus،A.  nigerللفطریاتالكونیدیةتأثیر درجات حراریة مختلفة على نمو الجراثیم 

بالماء المقطر وحساب التركیز اوتخفیفھللأنواع  الثلاثة المدروسة)ة( الجرثومیةالفطریاتضیر المعلقحبعد أن تم ت
لكل مل من  المخفف النھائي 20تم وضع،ذكر سابقاً كماعلاه أستخدام شریحة الھیموسیتومیتر والمعادلة إالمطلوب  ب

أو مصدر stock""لیعمل كمخزونكلاً على حداكبیرة معقمةفي أنبوبة معلق فطري للأنواع الثلاثة السالفة الذكر 
مل  لكل أنبوبة ومن 3وبمعدلأنابیب  كبیرة معقمة6علي المعلقات الفطریةتم توزیعبعدھا .لكل نوعللجراثیم الفطریة

بوضعھا مْ 100، مْ 90، مْ 80، مْ 70، مْ 60ةمحتویة علي المعلق الجرثومي بدرجات حراریة مختلفمنھاخمسة تم معاملة 
سادسة بدون النبوبة الأدقیقة.تركت 30) لمدة 4أنظر الشكل (Thermoreactor"الحراري "التسخین في جھاز
) .كل الخطوات في التجربة تمت بالتتابع وفي Controlي معاملة حراریة) لتعمل كمقارنة  أو شاھد (أبدون أي تسخین (

دقیقة من التسخین تم 30في التجربة.بعد كل خطأوقوع أي لتقلیل إمكانیةوقت واحد وتحت ظروف واحدة ومتساویة  
مل من 0.5للتجانس ثم أخذت"vortex mix"مرة أخري بواسطة اً ومزجھا جیدThermoreactorأخذ العینات من 

یحتوي علي جدید ومعقمنابیب الخمسة بعد التسخین وصبھا في طبق بترىنبوبة من الأأمن كل المعامل المعلق الفطري
المعلق الفطري تم توزیعھ ونشره علي الوسط ).أطباق4/مل2أطباق لكل أنبوبة (4وبمعدل SDAوسط غذائي معقم 

أعلاه معقم . بالنسبة لمعاملة الشاھد فتم عمل نفس الطریقة loop""معقمة أو "spreader"الغذائي باستخدام ماسحة
أي بمعدل (طبق 24+ الشاھد)والتي كانت بعدد . جمیع الاطباق (المعاملة حراریاً أطباق)4مل / 2(مكررات 4بعمل 

لمدة یومین للسماح للجراثیم المعاملة حراریاً مْ 28وضعت  في حاضنھ عند درجة حرارة)معاملة حراریة/أطباق4
) للمستعمرات Total numberالإجمالي (تم أخذ .)5أنظر الشكل بالنمو وتكوین مستعمرات فطریة مرئیة وواضحة (

وإجراء التحلیل الاحصائي المناسب. ومقارنتھا بـالشاھد مكررات)4النامیة لكل مكرر (
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حصائي:التحلیل الإ
,ANOVA()، تحلیل التباینSPSS, version 21(حصائيستخدام البرنامج الإإحصائي في ھذا البحث تم بالتحلیل الإ

one way(.أي قبل تحویلھا لأستخدم ل ) ذا كانت ھناك فروق إلى نسب مئویة %) لمعرفة ما إتحلیل النتائج الاصلیة
%.  5عند مستوى معنویة على الجراثیم الكونیدیة للفطریات الثلاثة المدروسة معنویة لدرجات الحرارة 

المستخدم Thermoreactor. یوضح جھاز 4شكل 
الفطریة للفطریات اتفي التسخین الحراري  للمعلق

المدروسة

یوضح المستعمرات الفطریة النامیةعلى . 5شكل 
بعد المعاملة الحراریة والتحضین لمدة  SDAوسط 

مْ 28یومین عند درجة 

RESULTS AND DISCUSSIONالنتائج والمناقشة

في ھذه :دقیقة30) لمدة مْ 100- 60لدرجات حراریة مختلفة (للأنواع الفطریة المدروسةتعریض الجراثیم الكونیدیة
.Aو  A.  flavus  ،A.  nigerیاتللفطرةالجرثومیةالفطریاتالتجربة تم تحضیر المعلق fumigatus بتركیز

، مْ 70، مْ 60درجات حراریة مختلفة لى إیاتالفطره لھذومن تم تعریض الجراثیم الكونیدیة، ذكر سابقاً كما 2×106
لدراسة مقدرة ھذه الجراثیم على مقاومة Thermoreactorستخدام جھازإمْ لمدة نصف ساعة ب100، مْ 90، مْ 80

الجراثیم ومن ھذه الدراسة أتضح بشكل كبیر أن الحرارة كان لھا تأثیر كبیر ومعنوي على نمدرجات الحرارة المرتفعة.
دقیقة،30لمدة ) مْ 100–60(ندما عوملت بدرجات حراریة مختلفةعیات الثلاثة المدروسة للفطرالكونیدیةاللاجنسیة

رتفاع درجات الحرارة إبیات الثلاثةنخفاض تدریجي كبیر في النمو الجرثومي للفطرإحیث أوضحت الدراسة بأن ھناك 
كانت غیر فعالة A.  flavusللفطر الكونیدیة یتضح  أنھ على الرغم من أن  الجراثیم  6الشكل منمقارنة بالشاھد. 

% و 26.61دل تعاقلیلة مْ حیث أعطت نسب مئویة 90و مْ 80نتیجة التسخین عند الدرجات الحراریة  المرتفعة 
خفض النمو فيمْ سبب 100رتفاع الحرارة الى درجة الغلیان  إبأن نفسھ على التوالي ، یتضح  من الشكل% 15.95

%. أما 100%  مقارنة بالشاھد 9.49نبات ضعیفة للغایة  تصل الى إنسبة معطیاً الفطري بدرجة  كبیرة وملحوظة  جداً 
بأن الجراثیم الكونیدیة كانت أكثر بوضوح مْ فیمكن القول 70مْ  و 60بالنسبة للتسخین الحراري عند الدرجات الحراریة 

62.00على وبنسب مئویة تقدر بأخرى والشاھد حیث أعطت  معدلات نمو لحراریة الأمقاومة لھ مقارنة بالدرجات ا
% على التوالي وھذا یطرح التساؤل عن سبب مقدرة ھذه الجراثیم على تحمل ھذه الدرجات الحراریة 42.00و% 

ن ھناك تأثیر أكذلك یتضح ANOVAوعلاقة نمو الفطر في المناطق الحارة والاستوائیة. من التحلیل الاحصائي
A one way]كالتالي A.  flavusمعنوي لدرجات الحرارة المختلفة على معدل نمو الجراثیم الكونیدیة للفطر 

ANOVA: F(df) = 47. 467 (5, 18); at p ˂ 0.05].

.Aمْ) على نمو الجراثیم الكونیدیة للفطر 100–60تأثیر درجات حراریة مختلفة  (6شكل  flavus.إنبات الجراثیم"
").SEM ±شیر إلى  تالخطأ أشرطة (للشواھد في الشكل على أساس علاقتھ بدرجة حرارة الغرفة موضح
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نمونقاصإلى إمْ أدى 90مْ و 80أن التسخین الحراري عند درجات الحرارة المرتفعة جلیاً یتضح كذلك 7لشكل من ا
.Aالجراثیم  الكونیدیة للفطر  niger كانت على التوالي للغایةضئیلةنبات إعطاء نسب إلى إمما أدىبدرجة كبیرة

فيمْ) سبب تقریباً 100لى درجة  الغلیان (إعلى من ذلك  وبدرجة تصل ألى إالتسخین في حین أن %  2.16% و 5.25
""TDPنقطة الموت الحراري لىإعلى الأغلبلدرجة تصلموت الغالبیة العظمى للجراثیم الكونیدیة بالمعلق الفطري

% مقارنة بالشاھد.  أما بالنسبة للتسخین الحراري عند درجة حرارة 0.75تكاد تكون معدومة نبات قلیلة جداً إمع نسبة 
ستطاعت مقاومة الحرارة إن بعض الجراثیم إنحدار النمو الجرثومي بدرجة ملحوظة ولكن مع ذلك فإمْ  فعمل على 70

ن الجراثیم اللاجنسیة للفطر كانت أكثر مقاومة أثناء إ%. على النقیض من ذلك ف11.00تعادل  نباتإوإعطاء نسبة 
على مقارنة % وھذه تعتبر الأ30.00نبات تفوق إظھرت نسبة أمْ حیث 60المعاملة الحراریة عند درجة حرارة  

لفطر من الفطریات وسطیة الحرارة %) مما لایدعو مجال للشك بأن ھذا ا100خرى والشاھد (بالمعاملات الحراریة الأ
Mesophiliesرتفاع الحرارة وخاصة في فصل الصیف التي تستطیع النمو والعیش في المناطق المعتدلة المائلة لإ

أوضح التحلیل الاحصائي ونخص بالذكر ھنا مناطق حوض البحر المتوسط مثل لیبیا، تونس، الجزائر وغیرھا. 
ANOVAلدرجات الحرارة المختلفة على معدل نمو فروق معنویة عالیة جداً أن ھناكبكذلكالمستخدم في ھذه التجربة

.Aللفطرالجراثیم الكونیدیة  niger على النحو التالي5عند مستوى معنویة %.[A one-way ANOVA: F (df) =
33.496 (5, 18); at p ˂ 0.05].(

إنبات الجراثیم موضح ".A. nigerمْ) على نمو الجراثیم الكونیدیة للفطر100–60تأثیر درجات حراریة مختلفة  (7شكل 
)".SEM ±في الشكل على أساس علاقتھ بدرجة حرارة الغرفة  للشواھد (أشرطة الخطأ تشیر إلى  

الكونیدیة   بشكل كبیر أن الحرارة كان لھا تأثیر كبیر ومعنوي على نمو  الجراثیم اللاجنسیةیتبین8الشكل من أخیراً 
.للفطر fumigatusA)  دقیقة. حیث أوضحت الدراسة 30) لمدة مْ 100- 60عندما عوملت بدرجات حراریة مختلفة

الشكل نفسحرارة مقارنة بالشاھد. منبأن ھناك إنخفاض تدریجي كبیر في النمو الجرثومي للفطر بإرتفاع درجات ال
تسخین  عند الدرجات الحراریة  للأنھ على الرغم من أن  الجراثیم  الكونیدیة  كانت غیر فعالة نتیجة ایضاً یتضح

إرتفاعن إف%  على التوالي ، 8.02% و 10.20مْ حیث أعطت نسب مئویة مختلفة تعادل 90و مْ 80المرتفعة 
نسبة إنبات معطیاً مْ سبب في خفض النمو الفطري بدرجة  كبیرة وملحوظة  جداً 100الحرارة إلى درجة الغلیان  

مْ  60الحراریة %. أما بالنسبة للتسخین الحراري عند الدرجات100%  مقارنة بالشاھد 5.30ضعیفة للغایة  تصل إلى 
ت أكثر مقاومة لھ مقارنة بالدرجات الحراریة الأخرى والشاھد حیث مْ فیمكن القول بأن الجراثیم الكونیدیة كان70و 

% على التوالي. من التحلیل الإحصائي 17.12و %  30.49أعطت معدلات نمو أعلى وبنسب مئویة تقدر ب 
ANOVA ھناك تأثیر معنوي لدرجات الحرارة المختلفة على معدل نمو الجراثیم الكونیدیة للفطرأنكذلك یتضحA.

fumigatus كالتالي[A one way ANOVA: F(df)=35.939 (6, 21); at p˂0.05].

.Aمْ) على نمو الجراثیم الكونیدیة للفطر100–60تأثیر درجات حراریة مختلفة  (8شكل  fumigatus." إنبات الجراثیم
)".SEM ±(أشرطة الخطأ تشیر إلى  موضح في الشكل على أساس علاقتھ بدرجة حرارة الغرفة  للشواھد
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.Aیعتبركما ذكرنا سابقاً  flavusسكیةأحد الفطریات الأAscomycetes)( والتي تعتبر من أكبر وأرقى المجموعات
Asprgillusجنب مع الفطریات البازیدیة.  تضم  ھذه المجموعة من الفطریات أعداد كبیرة من جنسإلىالفطریة جنباً 

.Aمثل  niger،A. nidulansوA. fumigatus قتصادیة كبیرة في نواحي عدیدة من حیاة إھمیة أوغیرھا والتي لھا
جناس الفطریة وكما ھو معروف والصناعیة وغیرھا. ھذه الأقتصادیة، الزراعیة،نسان تشمل النواحي الطبیة،  الإالإ

نتاج جراثیم جنسیة ولاجنسیة على التوالي . تنقسم إأو كلیھما والذي ینتج عنھ تستطیع القیام بالتكاثر الجنسي أواللاجنسي
Homothallic / selfحادیة المسكن (ألى مجموعتین وھما فطریات إالفطریات التي تستطیع القیام بالتكاثر الجنسي  

fertile speciesبینما والتأنیث على نفس السلالةلتذكیر) حیث تستطیع القیام بالتكاثر الجنسي لوحدھا  أي أن أعضاء ا
Heterothallic / self sterileخرى تنائیھ المسكن أو متباینة (نواع الأتسمى الأ specie(تستطیع القیام حیث أنھا لا

منھم على اً كل واحدحیث یوجدعضاء التذكیر والتأنیث منفصلین عن بعضھما أوذلك لأنبالتكاثر الجنسي لوحدھا  
التكاثر ).Casselton and Zolan, 2002ثنین للتزاوج والقیام بالتكاثر الجنسي (ن وجودھما الأسلالة ولابد م

لى إلایحتاجتي: أن التكاثر اللاجنسيالجنسي نذكر منھا الآاللاجنسي في الفطریات لھ عدة ممیزات على حساب التكاثر
عضاء التكاثر الجنسي أنتاج یضیة كبیرة لإألى عملیات إتكلفة أیضیة عالیة مقارنة بالتكاثر الجنسي الذي یحتاج 

لى ظروف إلایحتاجن التكاثر اللاجنسيإوغیرھا، كذلك فم الثمریة ووحدات التكاثر الجنسيجساالمتخصصة كالأ
الخاصة ظروف الھذه كل لى إللحدوث مقارنة بالتكاثر الجنسي الذي یحتاج كسجینأخاصة من حرارة ورطوبة و

عداد كبیرة من الجراثیم اللاجنسیة في وقت ضیق أن التكاثر اللاجنسي ینتج إلى ذلك فإبالإضافةللحدوث. اً معقدة جدالو
.2-38]9[علىألى وقت أطول وتكلفة إمقارنة بالتكاثر الجنسي الذي یحتاج جداً 

A.  flavus) للفطر(conidiosporesكما أوضحنا أعلاه أن الحرارة كان لھا تأثیر فعال على الجراثیم الكونیدیة
وأن ،ساسي  للحرارة على نمو الفطریاتنقاص النمو الجرثومي بدرجة واضحة مما یدل على الدور الأإحیث أدت الى 

ن العضیات الخلویة أحیث لوحظ  أن  الحرارة أثرت على التركیب الكیمیائي للخلایا الفطریة وھذا التأثیر كان متوقعاً 
ن الجراثیم أ.  من الدراسات السابقة یتضح [14]رت نتیجة التعرض للتسخین الحراري للخلیة الحیة تفسخت وتكس

Aspergillusالكونیدیة للفطر  fischeri ًلا وھذا ]درجة مئویة 70على من ألى درجة حرارة إبعد التسخین ماتت كلیا
ستطاعت تحمل  الدرجات إA.  flavusحیث أن الجراثیم الكونیدیة للفطر ما تم الحصول علیھ في ھذه الدراسةمع یتفق

وعلى )،6(الشكل % على التوالي41.98% و 61.55درجة مئویة معطیة نسب مئویة 70- 60الحراریة العالیة من 
ماتت fulvaByssochlamysو .fischeriAسكیة والجراثیم الكونیدیة للجنسینن الجراثیم الأإالنقیض من ذلك ف

دقائق والذي یطلق علیھ  بنقطة الموت 10لمدة مْ 100–95لدرجات حراریة فائقة مابین التعرض نتیجةوتحللت 
حیث أن النمو الحالیة ھذا یتوافق بشكل نسبي مع النتیجة التي تم الحصول علیھا  في الدراسة ،[25]الحراري 
ویة لمدة درجة مئ100% نتیجة التعرض للصعق الحراري على 10لي حوالي إنخفض بدرجة عالیة تصل إالجرثومي 

والمعروفة بمقدرتھا على تحمل .Aspergillus sppیوجد العدید من الفطریات  التابعة لجنس).6(الشكل دقیقة 30
و Neosartoryaنواع الفطریة التابعة  للجنسینفي درجات الحرارة نذكر منھا على سبیل المثال الأالإرتفاع

Talaromyces ، لى ما تم إبالإضافة ,[15]للتسخسن الحراري ن جراثیم ھذه الفطریات أظھرت مقاومة كبیرة أحیث
في الكبیر الإرتفاعقادر على تحمل A.  flavusبأن  الفطروالذي یعتبر إضافة علمیة جدیدة كتشافھ في ھذه الدراسة إ

عطت نمو جرثومي حتى بعد التسخین عند درجات حراریة مرتفعة  ألفطر لھذا ان الجراثیم الكونیدیةأدرجات الحرارة و
وھذا من الممكن أن یعمل تغییر تصنیف ھذا الفطر كأحد الفطریات المحبة للحرارة درجة مئویة70- 60لى إتصل 

، 70العالیةالحراریةأن الحرارة  وخاصة عند الدرجاتأعلاه یتضح ب8بالنظر إلى الشكل .Thermophilicالعالیة 
حیث أدت إلى إنحدار النمو A. fumigatusكان لھا تأثیر فعال على الجراثیم الكونیدیة للفطرمْ 100و90، 80

)على التوالي%5.3و%8.02، %10.2، %17.12الجرثومي بدرجة واضحة معطیة نسب ضعیفة للإنبات تساوي (
یم الفطریة لھذا الفطر بشكل خاص وعلى الفطریات الأسكیة لإرتفاع الحرارة على نمو الجراثالسلبيوھذا یوضح التأثیر 

بشكل عام حیث أنھ من  المعروف أن البروتین الخلوي یتفسخ ویتحلل مسبب موت للخلایا الحیة نتیجة للتعرض للحرارة 
ى نمو الجراثیم تأثیر الحرارة الزائد علتشیر إلى. النتائج المتحصل علیھا في ھذه الدراسة والتي العالیة كما ذكر أعلاه

الجراثیم الكونیدیة للفطر المدروس یتوافق  بشكل كبیر مع  الدراسات السابقة والتي من أھمھا الدراسة التي أجریت على
Byssochlamysللفطراللاجنسیة fulva كما أشرنا ،.[25]المرتفعالحراري التسخیننتیجةالتي ماتت وتحللت

.Aأعلاه على الرغم من أن الفطر fumigatus فقد تبین من ھذه الدراسة أن [27]من الفطریات وسطیة الحرارة
درجة 50على من مقاومة إرتفاع درجات الحرارة والتسخین الحراري لدرجة أإستطاعتالجراثیم الكونیدیة لھذا الفطر 

ذات وحوض البحر المتوسط ودول أفریقیاووسط كدول شمال في المناطق الحارة طبیعیاً مئویة وھذا یفسر وجود الفطر 
المناخ الدافئ والجاف.

) التأثیر القاتل والممیت لإرتفاع درجات الحرارة على 7أخیراً یتبین من النتائج المتحصل علیھا في ھذه الدراسة (الشكل 
في خفض النمو مسببةمْ 100و90، 80، 70وخاصة عند الدرجات المرتفعةA .nigerنمو الجراثیم الكونیدیة للفطر
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یتفق السلبي ھذا التأثیر على التوالي. )%0.75و%2.16% ، 5.25، % 11.00(وكبیرةبدرجة واضحةالجرثومي
نتاج الجراثیم في الفطریات بالإضافة إلى عوامل إبأن للحرارة تأثیر كبیر على [17-23]بشكل عام مع ما ذكره كلا من

وكذلك یتفق مع التأثیر القاتل للحرارة على إنبات الجراثیم الكونیدیة مثل التغیر في الرقم الھیدروجیني وقلة الغذاء.أخرى
على تحمل الحرارة العالیة A.  flavus) ویتنافى مع مقاومة الجراثیم الكونیدیة للفطر8(الشكل A. fumigatusللفطر

تي تفضل النمو عند ال)Mesophilic(من الفطریات وسطیة الحرارة A .nigerعلى الرغم من أن الفطر).  6(الشكل 
لھذا الفطر من تحمل التسخین الحراري فقد تبین من الدراسة الحالیة مقدرة الجراثیم الكونیدیة[27]م 35-25درجات 

مقدرة ن تفسر أدرجة مئویة. توجد العدید من الأسباب التي من المحتمل  50عند درجات حراریة مرتفعة أعلى من 
وغیرھا من A. fumigatesو A.  flavus ،A .nigerة الجراثیم اللاجنسیة الكونیدیة  للفطریات الثلاثة المدروس

، رتفاع الحرارةإكوالغیر ملائمة الأخرى على تحمل درجات الحرارة العالیة والظروف البیئیة السیئة الفطریات الأسكیة 
والتي من ضمنھا التركیب الداخلي لھذه لإشعاعات المؤینة والغیر مؤینةللمواد الكیماویة السامة واوالتعرض ،الجفاف

من الكونیدیة للجراثیم)Thickness of the cell wall(سمك الجدار الخلويفإن ، وكذلك ]35[الجراثیم الكونیدیة 
أظھر عمر الجراثیم الكونیدیة أثناء الحصاد بالإضافة إلى ، ]31[الممكن أن یساعد في عملیة تحمل الظروف القاسیة

أن وجدحیث،دور كبیر في زیادة المقاومة للظروف البیئیة الغیر طبیعیة من حرارة وجفاف وإشعاعات وغیرھابأن لھ
"كمیة البروتین الحراري والذي یدعىفإن وكذلك[13]الجراثیم المتقدمة بالعمر تكون أكثر مقاومة من الحدیثة العمر 

Heat Shock Protein")HSP في الخلیة الحیة مثل (HSP60 وHSP70 قد یساعد في مقاومة الظروف البیئیة
ن وجود بعض الأصباغ في الجدار الخلوي للجراثیم الكونیدیة  إفأخیراً ،[16]كما أوضحتھا العدید من الدراساتالسیئة 

والإشعاعات من الممكن أن یكون لھ دور في مقاومة الحرارة) carotenoidsوالكاروتینات () Melaninكالمیلانین (
Penicilliumصبغة المیلانین قامت بحمایة  الفطر حیث لوحظ بأن cyclopium من الظروف القاسیة كالتعرض

من مقاومة التأثیر Wangiella dermatitidisالفطر بشكل كبیر، بینما ساعدت صبغة الكاروتینUV[7]لأشعة 
.UV[18]القاتل لأشعة 

الخلاصة

على  نمو الجراثیم اللاجنسیةمْ 100، مْ 90، مْ 80، مْ 70، مْ 60تم في ھذا البحت دراسة تأثیر درجات حراریة مختلفة 
.Aو  A.  flavus  ،A.  niger: للأنواع الفطریة التالیة)  conidiosporesالكونیدیة ( fumigauts بواسطة
ومقارنة المستعمرات الفطریة ) Thermoreactor(التسخین الحراري دقیقة في جھاز30الجراثیم لمدة تسخین ھذه

في الدراسة الحالیة أوضحت أن التسخین الحراري االنامیة بعد المعاملة بالحرارة مع الشاھد. النتائج المتحصل علیھ
رتفاع درجات إأنعلى ھذه الجراثیم حیث كبیر تأثیر معنويكان لھالمذكورةلأنواع الفطریة الثلاثةلللجراثیم الكونیدیة

مْ 100–90عند الدرجات القصوى بشكل ملحوظ وخصوصاً یاتنخفاض النمو الجرثومي للفطرإلى إالحرارة أدى 
من ذلك الأقلأما بالنسبة للدرجات الحراریة  ،الأحیانفي بعض "TDP"لى نقطة الموت الحراريإوالتي  وصلت 

.Aوخاصة فطر مقدرة كبیرة على تحملھا أظھرتالأنواع الفطریة الثلاثة المدروسة ن إمْ ف70- 60والتي مابین 
flavus والتي تعتبر عالیة حیث من الممكن أن تفسر تواجد ھذا الفطر في %  50تقدر بحوالي نبات إالذي أعطى نسبة

47-45لى حوالي إحیث تصل درجات الحرارة فیھا عموماً أفریقیامال المناطق الحارة والتي من ضمنھا لیبیا  ودول ش
بالنسبة ن ھذه النتیجة تعتبر نتیجة مھمة وإضافة علمیة جدیدة وخاصةإدرجة مئویة أو أكثر في فصل الصیف. كذلك ف

التي تعیش "Mesophilic"من الفطریات وسطیة الحرارة عادةوالتي تصنفA.  flavusللفطریات الاسكیة كفطر
.Aأن الجراثیم الكونیدیة  للفطرالنتائج أیضاً أوضحتفقد وبشكل عام درجة مئویة. 35- 25في مدى حراري بین 

niger كانت الأضعف من بین  الأنواع الفطریة الثلاثة المدروسة أثناء تعرضھا لدرجات الحرارة المرتفعة ذات المدى
.)مْ 100–80الحراري (

الفطریات ولم تعرف بأنھا من في السابق لم تدرس بشكل وافي الأنواع الفطریة  الثلاثة المختبرة في ھذه البحث 
و Talaromysالتابعة للفطرالأنواعالمشھورة في مقاومة الظروف البیئیة القاسیة  والغیر عادیة مثل 

Byssochlamys العالیةوالتي تعتبر من الفطریات المقاومة للحرارة"Thermotolerant Fungi "أو"Heat-
resistant Fungi " وھذا یمكن أن یفسر بوضوح أن السلالات الموجودة في لیبیا وغیرھا من الدول المجاورة قد حدث

وھذا وتحملوراثیة نتیجة للظروف البیئیة القاسیة جعلتھا أكثر مقاومةالطفرات التعرضت لبعضلھا تحسین وراثي أو
تھتم بالجانب الفسیولوجي والوراثي لھذه الجراثیم.في المستقبلعدیدةأخرىلدراسات الباب بشكل واسع وكبیریفتح 
غالبیة للجوءوجلیاً واضحاً ن تعطي تفسیراً أالنتائج المتحصل علیھا في الدراسة الحالیة من الممكن ن إفأخیراً 

الجراثیم وإنتاجفي ھذا البحث للتكاثر اللاجنسيالمدروسةالفطریةنواع الثلاثةسكیة والتي من ضمنھا الأالفطریات الأ
روف خاصة ظلى إطول بالإضافة أووقت ، طاقةجھدىلإكبر مقارنة بالتكاثر الجنسي الذي یحتاج أبشكل الكونیدیة

الجنسیة الأخرى كالأجسام الثمریة وغیرھا.الجراثیم الجنسیة والتركیبیاتلإنتاج



تأثیر درجات حراریة مختلفة على نمو الجراثیم الكونیدیة 76

RECOMMENDATIONSالتوصیات

شعاعات  إھذه الدراسة كغیرھا من الدراسات السابقة  التي تناولت تأثیر بعض العوامل البیئیة القاسیة من حرارة، جفاف، 
والتعرض للمواد الكیماویة وغیرھا  على نمو الجراثیم الجنسیة واللاجنسیة للعدید من الفطریات ومدى قدرة ھذه 

لظروف الغیر ملائمة . ومن خلال النتائج المتحصل علیھا في ھذه الدراسة وكذلك من خلال المیكروبات على تحمل ھذه ا
ن نوصي بالاتي:أالدراسات السابقة والنتائج المتوقع الحصول علیھ  یمكن 

أو عوامل كیمیائیة UVخرى  كدراسة تأثیر عوامل فیزیائیة مثل جراء المزید من الدراسات والتجارب الأإ.1
أنواع فطریة للأنواع الفطریة الثلاثة المدروسة في ھذا البحث وكذلك نمو الجراثیم الكونیدیة على pHمثل 

.Aspergillusخرى تابعة لجنسأ
فطریة وساط أمحتویة على )Perti dishes(طباق بتريأتنمیة الجراثیم الكونیدیة المعاملة بالحرارة على .2

ون قد یكأنتغییر من الممكن أيومن تم فحصھا تحت المیكروسكوب وملاحظة SDAأوPDAمغذیة مثل 
طرأ على شكلھا المورفولوجي. 

وملاحظة أي RNAو DNAتنمیة الجراثیم الكونیدیة المعاملة بالحرارة ومن تم عزل الحمض النووي .3
. أخرىفسیولوجیةتغیرات أيأو ) Mutations(تغیرات قد حدثت بسب الحرارة كالطفرات الوراثیة

للأنواع الفطریة الثلاثة المختبرة في ھذه الدراسة) Ascospores(سكیةمعاملة الجراثیم الجنسیة الأ.4
ومن تم عمل مقارنة وغیرھا، الملوحة والتغیر في الرقم الھیدروجینيUVمثلأخرىبالحرارة وعوامل 
وملاحظة أي فروقات قد تكون لنفس الفطریاتالكونیدیةوالجراثیم اللاجنسیةالجنسیةبین ھذه  الجراثیم

.طرأت نتیجة التعرض لھذه الظروف القاسیة
بإستخدام التقنیات الحدیثة خرى لفترات طویلةوغیرھا من العزلات الأاء بنك لحفظ ھذه العزلات الفطریةنشإ.5

-Freezeمثل التجفید Dry Method و النیتروجین السائلLiquid Nitrogen جراء المزید من إومن تم
Real Time PCR ،Finger Printingالحدیثة والتي منھا اتبإستخدام التقنیالدراسات  العلمیة

Techniques ،Gene Deletion (Knock Out) Methodالمستقبلعلى ھذه العزلات في وغیرھا
.
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تأثیر رواشح بعض الفطریات المعزولة من حبوب القمح على الانبات وطول الجدیرات 
.والرویشات ومكافحتھا حیویا 

.
سمــــاء عبد الله الغویــــل,عائشــــة صالــــح بالــــــة,فوزیـة الفیتـوري التریكـــي ,ـانعبد المجیـد بشیـر ملیط

تم بھذا البحث عزل وتعریف  بعض الفطریات  المحمولة على حبوب القمح , وتأثیر رواشح ھذه الفطریات - الملخص
على إنبات  ھذه الحبوب  ونمو باذراتھا , بالإضافة الى دراسة تأثیر المستخلصات الأسیتونیة  لبعض المحاصیل 

من اعنوأ10خلال ھذه الدراسة تم عزل وتعریف من ثیم ھذه الفطریات ونموھا الخضري , والإقتصادیة على نمو جرا
أجناس وذلك من حبوب القمح التي جلبت من منطقتي مركز البحوث الزراعیة مصراتة ومنطقة 4الفطریات تنتمي إلى  

أثرت لإجراء الاختبارات علیھا, فقدRhizopus spوAspergillus nigerالجنوب , وقد تم اختیار الفطرین 
أظھرت جمیع طوال جدیرات ورویشات حبوب القمح , كذلك برة ورواشحھا على نسبة إنبات وأالفطریات المخت

لوثة لحبوب القمح المستخلصات الأسیتونیة  للنباتات الإقتصادیة المختبرة تأثیرا مثبطا على إنبات جراثیم الفطریات الم
بنسب متفاوتة .

انبات.-تعریف –عزل –المستخلصات الاسیتونیة –رواشح الفطریات –حبوب القمح : الكلمات المفتاحیة

Introductionالمقــــــــــدمــــــــــة
توفرلأنھاالإنسانغذاءفيرئیساً جزءً حبوبھتشكلحیثالعالمفيالغذائیةالمحاصیلأھممنالقمحیعتبر

خامبروتین12%علىحبوبھیحتويحیثالعالممستوىعلىالبشريالغذاءفيالحراریةالسعراتمن20%حوالي
.] 6[تقریباً العالمدولجمیعفيالقمحویوزعكربوھیدرات70%،% دھون29،

أوللزراعةسواءتستخدمأنإلىالفسیولوجيالنضجوقتمنمختلفةبفطریاتللإصابةالقمححبوبتتعرض
مخاطریشكلبعضھاالفطریاتمننوع100علىالحبوبتصاحبأنیمكنالتيالفطریاتعددیزیدحیثللاستھلاك

مماالتخزینأثناءسموموإفراز،تعفنمشاكلیسببالآخروبعضھاالحبوببھذهالمزروعةالنباتاتعلىمرضیة
أساسیاً شرطاً تعتبرالمسبباتھذهمنالحبوبسلامةفإنھناومن, ]26[المستھلكینعلىصحیةمخاطرتشكلیجعلھا

جیدةحالةفيتخزینھایرادالتيالحبوبتكونأنفیجبولذاوالاستھلاكالتخزینأوللزراعةسواءاستعمالھاقبل
موادأوومخلفاتشوائبوجودوعدم%12عنیزیدلاللتخزینملائمرطوبيمحتوىذاتالنمومكتملةتكونبحیث
التخزینظروفتكونأنیجبكماطبیعیةورائحةولونحجمذاتوتكون%2عنفیھاالكسرنسبةتزیدولاضارة
.الحبوبمنالجیدةالنوعیةعلىللحفاظأمكنماملائمة

كانإذا،للتخزینالمناسبالرطوبيالمحتوىعلىللمحافظةوتجففالنضجإلىتصلعندماالحبوبحصادیجب
استخدامھاوقتحتىوالآفاتالضررمنحمایتھاویتمملائمةظروفتحتوتخزن,التخزینحالةفيكماضروریاً 

المتضررةأوالنضجمكتملةغیرالحبوباستعمالھوالتخزینأثناءبالحبوبتضرأنتمكنالتيالظروفأبرزومن
أنكما،الآفاتمنوخلوھاالعالیةوالحرارةالعالیةالرطوبةمنوحمایتھامناسبةبطریقةالحبوبتجفیفویجب

النسبیةالرطوبةتزیدلاانویجبتعفنھافرصةمنتزید%12إلى% 11منأعلىالحبوبفيالعالیةالرطوبة
].15[. مْ 25منأقلالحرارةتكونوأن% 60إلى% 50عنللمخازن

فيالفطریاتببعضالإصابةبسببتحدثالتيالسوداءالنقطةأووالتلونالتشوهأعراضالقمححبوبعلىیظھر
Alternariaالأعراضلھذهالمصاحبةالفطریاتأكترتشمل%90 )منأعلى(عالیةالرطوبةتكونعندماالحقل

spp , Fusarium sp Cladosporium spp , Aspergillus spp , Penicillium spp , Rhizopus spp  .
الفطرعنذلكویتسببشكلھاوتشوهالحبوبامتلاءقلةإلىیؤديالذيالتعفنأوبالجربالحبوبتصابأنیمكن

Fusarium graminearumمنكمیةعلىتحتويوأحیاناً للحیواناتمستساغةغیرالمصابةالحبوبوتكون
إلىؤديالذي یالتفحملمرضالمسببالفطرمثلأخرىفطریاتفھناكسبقلماوبالإضافةالمؤثرةالفطریةالسموم
]14- 7-3- 8- 10[الحیوانأوللانسانالتسممخطرتسببقدالارجوتمرض كالمصابة الحبوبفيأضرار

السابقــــــــــةوالدراســـــاتالبحــــــــــوث
Reviews of literature

بغایةالمباشروغیرالمباشرضررھاوتحدیدوالمخزنالحقلفيالقمححبوبتھاجمالتيالفطریاتمعرفةلغرض
.العالممنمختلفةأنحاءفيعلیھاوالدراساتالبحوثمنالكثیرأجریتفقدومقاومتھاعلیھاالسیطرة

علىالمحمولةالفطریات]11[درسفقدالمحاصیلبذورحبوبعلىالمحمولةالفطریاتوتعریفلعزلفبالنسبة
الفطریاتمنمجموعةعزلمنتمكنوقد،ف1991عامالاردنفيمحافظاتتسعفيالقمحمنأصنافعشرةحبوب
:وھيالحبوببواسطةتنتقلالتيالرمیة
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,Cladosporium ,Ulocladium, Penicillium spp ,Aspergillus spp ,Rhizopus sppاخرىمجموعةو

:وھيالممرضةالفطریاتمن
Fusarium spp , Alternaria spp .Ustilago spp, Tilletia spp.

بأنذكرواوقد)أثیوبیاغرب(جنوبفيمناطقخمسفيالمصاحبةالفطریاتدرسوافقد].22[واخرونبولآما
Aspergillus tenuis, Fusariumالفطریات moniliformeCladosporium herbarum, Penicillium spp

,Fusarium spp ,Rhizopus Stloniferمتفاوتةبنسبولكناستعملھاالتيالحبوبنماذججمیععلىمتواجدةكانت.
الدافنیةمنطقتيفيالمنتجة)ومرجاويالمصريسیدي(صنفيالقمححبوبعلىالمحمولةالفطریات]5[درسكذلك
ـ:الفطریاتتواجدتفقدجنس،( 15 )إلىتنتميالفطریاتمننوعاً ( 38 )وتعریفعزلتمّ حیثبمصراتةوالودیان

Mucor circinelloides , Rhizopus stolonifer ,Aspergillus niger ,Aspergillus flavus ,Penicillium
chrysogenum , Aspergillus  parasiticus, Fusarium moniliforme.

موسعةبصورةدُرسفقدالبادراتوتطورللإنباتالمئویةالنسبةعلىالقمححبوبعلىالمحمولةالفطریاتتأتیرأما
الفطریاتمعظمأنذكروقدمصرفيالقمححبوبعلىالمحمولةالفطریاتتأتیر]20[درسفقدعلماءعدةقبلمن

.الحقلفيزراعتھاعندطبیعیةبصورةالبادراتنموعدمتسببالحبوبعلىالمحمولة
, Aspergillusللأجنـــاسالتابعـةالفطریاتبـأن]13[وأخرونأنورأشاركذلك Penicillium, Rhizopus
علىالمحمولةالفطریاتوإفرازاتلرواشحالبادراتوتطورالإنباتنسبةخفضتقدالصویافولبذورعلىالمحمولة
، أیضاَ الضارتأثیرھاالحبوب

F.equiseti, ,A.nigerالفطریاترواشحتأثیر]25[فیجایاندرسقدو ,Alternaria Alternata A.flavusعلى
راشحھوالبادراتونموإنباتعلىتأثیراً الرواشحرثأكبأنلاحظوقدبادراتھاونموAcocia catechuحبوبإنبات
A.fالفطر lavusبسیطتأثیرھافكانالأخرىالفطریاتمنالمأخوذةالرواشحأما.

سقیتعندماملحوظةبصورةانخفضتقدالقمححبوبلإنباتالمئویةالنسبةبأنذكرفقد].21[وعمارخلیلأما
سقیتعندماالقمححبوبفي(100%)بلغتبینماالقمححبوبفي%)75(بلغتحیثR.solaniالفطربرواشحالحبوب

التيالجذیراتبأطوالمقارنةقصیراكانبالراشحالمرویھالقمححبوبكونتھالذيالجذیربأنذكراكما.المقطربالماء
بالماءالمرویھالقمححبوبفياطوالھاكانتبینماالقمححبوبفيملم5.2بلغحیثالمقطربالماءالمرویھالحبوبكونتھا
.ملم11.4المقطر

منكثیرفاعلیةاختبرتفقدكتقاوياستعمالھاعندعلیھاالمحمولھالفطریاتمھاجمةمنالحبوبحمایةولغرض
.الفطریاتنموعليالاقتصادیةالنباتات

النبــاتاتبعــضلبــذورالأسیتونیـــةللمستخلصاتالحیويالنشاطاختبارتضمنتحیث] 1[بھا قامدراسةففي
الاقتصادیــة وھــي :

CapsicumالحاروالفلفلCucurbita pepoالقرع onnuum والكوسھCucurbita maximaوالباذنجان
Solanum melogenaوالجزرDaucus carotaھيالفطریاتهوھذالشعیرحبوبمنالمعزولھالفطریاتنموعلي

Rhizopus ,Aspergillus niger,Trichoderma harzianum,Penicillum sp,المستخلصاتاظھرتحیث
.الشعیرلحبوبالمرافقةالفطریاتجمیعلنمومعنویاتثبیطا10 %ركیزوبتالبذورلھذهالأسیتونیة

ــ:البحـــثمـــنالھـــدف
.القمـــححبــوببعضعلــىالمحمولةالفطریاتبعضوتعریفعزل•
•(Rhizopus sp,Aspergillus niger)

.بادراتھا
.بادراتھاوتطورالحبوبإنباتنسبةعلىالمختبرةالفطریاترواشحتأثیر•
•

المختبرة.المعزولة
المواد وطرائق البحث

Materials and methods
الأوساط الغذائیة المستعملة :

استعمل في ھذه الدراسة وسط غذائي مناسب لعزل الفطریات المحمولة علي حبوب القمح وھو كما یلي:
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بیئة السابر ودSabouraud Dextrose Agar: -)S.D.A.(
بیئة البطاطسPotato Dextrose Brouth: -)P. D. B(.

طرائق البحث:
)) عزل وتعریف الفطریات المحمولة علي حبوب القمح في منطقة مصراتھ :1

جلبت عینات من حبوب القمح معلومة الصنف الي معمل كلیة العلوم / قسم علم النبات بمصراتھ حصل علیھا من  مركز 
البحوث الزراعیة بمصراتھ .

- ى :وقــد شمـــلت ھـــذه العینــات صنفــان مـن الحبــوب وھــ
صنف القمح الطري(Triticum aestivum cv.):

جلبت منھ عینة واحدة من مركز البحوث الزراعیة.
صنف القمح الصلبTriticum durum cv.)(:

جلبت منھ أیضا عینة واحدة من مركز البحوث الزراعیة .
وقد تم عزل و تعریف الفطریات المحمولة علي حبوب القمح بالطریقة الأتیة:

(Seed plate method)طریقة العزل المباشر
جھزت كمیة من حبوب القمح أخذت عشوائیا من العینات , وبواسطة ملقط معقم و قرب اللھب زرع قسم منھا في 

أطباق بتري تحتوي على الوسط السابق ذكرھا وقد وضع في كل طبق خمس حبات وعلى أبعاد متساویة.
ولضمان جعل سطح الحبوب في تماس مباشر مع الوسط الغذائي فقط ضغط على الحبوب بواسطة الملقط بحیث 

أصبح معظم سطحھا مغمورا في مادة الآجار وقد خصص لكل وسط غذائي أربعة أطباق بتري .  
سبعة أیام من التحضین مْ وبعد 25ة وبعد الانتھاء من الزرع وضعت الأطباق جمیعھا في الحضانة علي درجة حرار

العلمیة استخرجت الأطباق وتم تعریف الفطریات النامیة حول الحبوب بالاستعانة بالمجھر الضوئي المركب والمراجع 
].5[الخاصة 

تحدید الفطریات المراد دراستھا بیئیا وفسیولوجیا :
عدم دراستھا جمیعا فقد اختیرت الفطریات بالنظر الى العدد الكبیر من الفطریات التي عزلت من عینات حبوب القمح و

التالیة لإجراء بعض الدراسات البیئیة والفسیولوجیة علیھا وذلك لتواجد بعضھا على معظم عینات الحبوب ولكن البعض 
الاخـر یمثـل رتـب وعوائـل مختلفـة مـن الفطریـات  ومـن ھــذه الفطــریــات ھــي : 

)) تأثیر رواشح الفطریات المختبرة علي النسبة المئویة لإنبات حبوب القمح ونمو بادرتھا:2

وفي)P.D.Bمل من الوسط الغذائي بطاطس دكستروز(25جھزت تسع قنینات زجاجیة  تحتوي كل قنینة علي 
أقراص من مادة اطع الفلیني تم أخذ ثم بواسطة الق’ ظروف معملیة معقمة وقرب اللھب وزعت الأوساط  داخل القنینات 

Rhizopus)ملم تحتوي علي غزل فطري للفطریات 9السابرود قطر  sp -Aspergillus niger)) أیام )4-3وبعمر
).1بدون زرع بالفطر للمقارنة  , كما في الشكل (وقد خصص لكل فطر ثلاثة قنینات وتركت ثلاثة قنینات أخري 

Rhizopus sp Aspergillus niger
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.PDB)على الوسط السائل A.niger ,Rhizopus spتنمیة الفطریات (:)1شكل (ال

مْ , وبعد مرور عشرة 25درجة حرارة عت القنینات جمیعھا في الحضان عندبعد الانتھاء من عملیة الزرع وض
أیام استخرجت القنینات المزروعة بالفطریات وتم فصل الراشح عن النمو وذلك باستعمال ورق ترشیح خاص معقم 

(Watman glass microfiber filter paper Grade GF/F Retention 0.7 Micron).
ت ونمو البادرات  لحبوب القمح , فقد جھزت عدة اطباق بتري ولغرض اختبار تأثیر رواشح ھذه الفطریات علي أنبا

حبات من القمح معقمة بمحلول فوق اكسید 5نظیفة ومعقمة تحتوي علي ورق ترشیح معقم ووضع في كل طبق 
مل من الراشح الي كل طبق, وقد 10% ثم سقیت الحبوب برواشح الفطریات وذلك بإضافة 0.1الھیدروجین بتركیز 

ر  ثلاثة أطباق, وللمقارنة فقد سقیت تسعة أطباق تحتوي علي نفس العدد من الحبوب بالماء المقطر خصص كل  فط
المعقم الغیر المزروع بالفطریات وبعد الانتھاء من السقي وضعت الأطباق جمیعھا في الحضانة علي درجة حرارة 

لحضانة وحسبت الحبوب النابتة وغیر وبعد مرور خمسة أیام استخرجت الأطباق الحاویة علي الحبوب من ا˚ , م25
النابتة في كل طبق تم استخرجت النسبة المئویة للإنبات حسب المعادلة التالیة :

عددالبذورالنابتة= النسبة المئویة للإنبات
عددالبذورالكلي

 ×100

نیة أمدھا ستة أیام بواسطة بالإضافة الي ذلك فقد قیست أطوال الرویشات والجدیرات للبادرات النابتة في فترات زم
المسطرة وأخدت الملاحظات عن الأعراض المرضیة التي ظھرت علي الباذرات في كل طبق وقد خصص ثلاثة 

].2[كل فترة أطباق ل

) تأثیر المستخلصات الأسیتونیة لبعض النباتات الاقتصادیة  في نمو الفطریات المعزولة من حبوب القمح علي 3(
الوسط الغذائي (سابرود) : 

المضادة :لاقتصادیةجمع بذور النباتات ا-
)(piper

nigrum(Capsicum onnuum)(Cucurbita pepo)1
ونظفت من الشوائب وتم الاحتفاظ بھا في أكیاس معقمة.

مستخـلـص البــذور :تحضـیر -
تحضیر المستخلصات الأسیتونیة لبذور النباتات الاقتصادیة :-

جرام لكل عینة حیث غسلت جیدا بالماء المقطر, وبعد تجفیفھا سحقت 10تم أخد عینات من البذور وبواقع 
,حیت اضیفت ھذه مل من الأسیتون 100باستخدام الھاون الخزفي لتصبح بشكل مسحوق, تم أضیفت الیھا 

الوسط الغذائي تم صبت وذلك قبل تصلب مل بعد تعقیمھا الي الوسط الغذائي (السابرود) ,2المستخلصات بمقدار 
)  spRhizopusفي الأطباق, وبعد تصلب الوسط أخذ قرص من حافة المستعمرة للفطرین المختبرین (

(Aspergillus niger) ملم ووضع القرص في مركز الطبق , 9طر ایام بواسطة قاطع فلیني بق4-3وبعمر
تم قیاس كل قطرین متعامدین  لكل مستعمرة فطریة   وبعد أسبوع ˚ م25حت درجة حرارة  وحضنت الأطباق ت
وقدرت نسبة التثبیط حســب المعادلـــة التالیــــة : ].1[واقع ثلاث مكرراتوكانت كل معاملة ب

control
Rhizopus spA.niger
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المعاملةنسبـة التثبیــط % =  قطر طمتوس المقارنة قطر متوسط
المقارنة قطر متوسط

 ×100.

النتائج والمناقشة  
Results and Discussion

-عزل وتعریف  بعض الفطریات المحمولة علي حبوب القمح :-1
ھدفت ھذه الدراسة الي عزل وتعریف بعض الفطریات المحمولة علي حبوب القمح وتاثیرھا علي النسبة المئویة 

البذور وتطور الباذرات.لإنبات 

فقد ظھر من ھذه الدراسة بان حبوب القمح كانت ملوثة بكثیر من الفطریات الممرضة والرمیة وقد تفاوتت 
مستعمرة 213مستعمرة , منھا 319انواعھا واعدادھا تبعا للمنطقة المنتجة فیھا . فمن حبوب القمح تم الحصول على 

مستعمرة تم الحصول علیھا من منطقة الجنوب .106من منطقة مركز البحوث الزراعیة مصراتة , و
)  نلاحظ ان عدد المستعمرات التي تم الحصول علیھا من حبوب القمح من منطقة المركز اكثر من 1فمن الجدول (

ما یعزى سبب ذلك الى ان منطقة  مركز البحوث عدد المستعمرات التي تم الحصول علیھا من منطقة الجنوب . ورب
الزراعیة  مصراتة تمتاز بمناخ معتدل ورطب خلال فترة تكوین السنابل مما یتیح للفطریات المحبة للرطوبة والحرارة 

كس فقد المعتدلة المتواجدة فیھا فترة اطول للنمو والتكاثر عدة اجیال وبالتالي انتاج اعداد ھائلة من الجراثیم . وعلى الع
تتیح منطقة الجنوب المعروفة بمناخھا الجاف والحار نسبیا فترة قصیرة للفطریات المتواجدة على الحبوب المزروعة 

فیھا للنمو والتكاثر خلال فترة تكوین السنابل مما یؤدي الى قلة في انتاج الجراثیم .

انواع كانت تابعة الى اربع 10مصراتة بلغت فالبنسبة  للفطریات التي عزلت من منطقة مركز البحوث الزراعیة 
AspergillusوAspergillus sp3وAspergillus sp2وAspergillus sp1وAspergillus spوھي (اجناس 
nigerوRhizopus spوFusarium sp1وFusarium oxysporumوPenicillium sp1وPenicillium

chrysogenum ,( اجناس وھي 3انواع تابعة الى 3المعزولة من منطقة الجنوب فقد بلغت اما بالنسبة للفطریات
)Penicillium sp1وFusarium spوFusarium sp1.(

Rhizopusاكثر الاجناس تواجدا وكان ممثل بأربع انواع مختلفة , وكذلك الجنس Aspergillusونظرا لان الجنس 
لاجراء  بعض )Rhizopus spوA.nigerد تم اختیار الاجناس (مستعمرة فق50والذي بلغ اجمالي عدد مستعمراتھ 

الاختبارات علیھا .
الأجناس والأنواع الفطریة التي تم عزلھا  بواسطة الوسط المغذي السابورود من حبوب القمح.:)1جدول (  

اســــم الفطـــــر)قمـح (المركزقمـح (الجنوب)

-10spAspergillus
-2Aspergillus sp1

-6Aspergillus sp2

-4Aspergillus sp3

-10Aspergillus niger

-50spRhizopus
60-Fusarium sp
4543Fusarium sp1

-41Fusarium oxysporum
135Penicilliun sp1

-12Penicilliun chrysogenum
اجمالي عدد المستعمرات106213

اجمالي عدد الأنواع310
اجمالي عدد الأجناس24

-Rhizopus spتاثیر وراشح الفطریات المختبرة (– A.niger( علي النسبة المئویة لانبات حبوب القمح ونمو
-بادراتھا :
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التي من تتلوث  حبوب القمح اثناء وجودھا في الحقل او عند تخزینھا اوعرضھا في الاسواق بكثیر من الفطریات 

المحتمل ان تفرز في الحبوب اثناء نموھا افرزات او سموم علي الحبوب قد تؤثر في حیویتھا .
ضحت وحبوب القمح فقد نفدت ھذه التجربة والتي وازات بعض الفطریات المحمولة علي ولغرض توضیح دور افرا

وتطور البادرات الناتجة منھا ولكن بدرجات متفاوتھ نتائجھا بان لرواشح جمیع الفطریات المختبرة تاثیر علي نسبة انبات 
فمن جدول فالبنسبة لتاثیر رواشح ھذه الفطریات علي نسبة انبات حبوب القمح وتطور بادراتھ ,تبعا لنوع الفطر الملوث

A.niger) نلاحظ ان اكثر الرواشح تاثیرا علي النسبة المئویة لانبات الحبوب ھو راشح الفطر 2,3,4و الاشكال () 2(
ایام من الحضانة مقارنة بنسبة انبات 10% بعد مرور 20حیث خفض ھذا الراشح نسبة الانبات في الحبوب المرویة بھ 

وقد جاء أو الماء المقطر , % في الحبوب المرویة بالوسط الغذائي غیر المزروع بالفطریات (المقارنة) 98بلغت 
الذي خفض ھو الاخر بنسبة الانبات في الحبوب المرویة Rhizopus spبالمرتبة الثانیة من حیث التاثیر راشح الفطر 

ایام من الحضانة .10% بعد مرور 80بھ الي 
تاثیر واضحا A.nigerوفیما یخص تاثیر رواشح الفطریات علي طول الجدیرات والرویشات فقد كان لراشح الفطر 

0.1اذا كونت بعض الحبوب المرویة بھ بعد مرور عشرة ایام جدیرات صغیرة ومشوھة بنیة اللون بلغ معدل اطوالھا 
ایام  من الحضانة ,وقد جاء 10سم بعد مرور0.5سم اما الرویشات فكانت ھي الاخري قصیرة وقد بلغ معدل اطوالھا 

ة من حیث الثأثیر اذ كونت الحبوب المرویة بھ جدیرات وریشات بلغ معدل بالمرتبة الثانیRhizopus spراشح الفطر
ایام علي التوالي مقارنة  بالحبوب المرویة براشح الوسط الغدائي الغیر المزروع 10سم بعد مرور 7.5و 1.5اطوالھا 

ایام من الحضانة .10سم علي التوالي خلال 10.5سم و4.5(المقارنة) اذ بلغ معدل اطوال الجدیرات والرویشات 
وربما یرجع ,كان اكثر تأثیرا على انبات حبوب القمح وتطور بادراتھا A.nigerمن ھنا یتضح ان راشح الفطر

) ومن المحتمل ان یكون قد افرزه في Aflatoxinsسبب ذلك الى ان ھذا الفطر معروف بانتاجھ لسموم الافلاتوكسین (
بھ , وھذا یتفق مع ما توصل فیھ مما ادى الى خفض نسبة الانبات في الحبوب المرویة الوسط الغذائي السائل الذي نما

التي اشارت على ان سموم الافلاتوكسین تمنع او تقلل نسبة انبات حبوب وبذور كثیر من المحاصیل [17-23]الیھ 
جدیرات والرویشات الناتجة من وتقلل نمو البادرات الناتجة منھا , وقد انعكس تأثیر ھذا الراشح على نمو وتطور ال

الحبوب المرویة بھ .
بات حبوب القمح تأثیرا مثبطا ایضا على انRhizopus spكذلك اظھرت نتائج ھذا الدراسة بان لراشح الفطر 

لكن التأثیر كان خفیفا على انبات الحبوب وتطور الجدیرات والرویشات , حیث یرجع سبب قلة تأثیر وتطور بادراتھا و
ھذا الراشح الى انھ یحتوي على سموم او مواد مثبطة للنمو لكنھا من نوع اخر تحتلف بصفاتھا الكیمیائیة عن السموم 

نتاج الجبریلینات طبیعیا التي یفرزھا الجنین اثناء ومن المحتمل ان یكون بعضھا مثبطا لا, A.nigerالتي افرزھا الفطر 
یتفق مع ما توصل الیھ الانبات مما ادى الى قصر طول الجدیرات والرویشات الناتجة من الحبوب المرویة بھ وھذا

].19-16[الباحثین 
تاثیر رواشح الفطریات المختبرة علي النسبة المئویة لانبات القمح ونمو البادرات:)2جدول ( 

.

النسبة المئویة للانبات رواشح الفطر
ایام10

10طول الجدیر / سم 
ایام

طــــول الرویشة / 
ایام10م س

A.niger20%0.10.5

Rhizopus sp80%1.57.5

4.510.5%98الوسط الغذائي غیرالمزروع
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تاثیر رواشح الفطریات المختبرة علي النسبة المئویة لانبات القمح ونمو البادرات .:)3الشكل ( 
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تاثیر المستخلصات الاسیتونیة لبعض النباتات الاقتصادیة علي الفطریات المختبرة المرافقة لحبوب القمح :–3

) تاثیر المستخلصات الاسیتونیة لبذور النباتات المضادة علي النمو الشعاعي للفطریات 4,3( ح الجداولتوض
المعزولة من الحبوب القمح حیث یلاحظ ان المستخلصات الاسیتونیة لبذور النباتات المضادة ثبطت بصورة معنویة نمو 

الاسود معدل نمو ضعیف الفطریات المختبرة المعزولة من حبوب القمح , حیث اعطي مستخلص نبات الفلفل
Rhizopus spللمستعمرات الفطریة بھ (  & A.niger  لتوالي سم علي ا5, 1.5) حیث تراوح قطر المستعمرة

في معاملة مستخلص بدور الفلفل الحار A.nigerسم , وكان معدل نمو الفطر 9، 8.3بالمقارنة بمعاملة الشاھد 
كان ملء الطبق  مع Rhizopus spفي حین معدل نمو فطر الشاھد سم  بالمقارنة مع 4.4اوح ضعیفا حیث تر

عند المعاملة بمستخلص نبات A.nigerملاحظة عدم تكوین حوافظ جرثومیة , في حین بلغ معدل قطر نمو الفطر  
ین كان في حسم لمعاملة الشاھد 8.3معدل قطر و التي كانت بلھذا الفطرم مقارنة بمعاملات الشاھد س6.8القرع    

.مطابق تماما لمعاملة الشاھد Rhizopus spمعدل نمو فطر 
) یتضح تفوق مستخلص بدور نبات الفلفل الاسود عن بقیة المستخلصات وذلك 8- 5(ومن خلال ملاحظة الاشكال 

لاحتوائھا علي بعض المركبات الفعالة مثل الصابونیات والفینولات والقلویدات , ومن المعروف ان لھذه المركبات فعلا 
عض النباتات منھا الفلفل في اختباره كفاءة ب]9[وھذا یتفق مع ماوجده ]12[المسببات الممرضمثبطا للعدید من 

المسبب لمرض التعفن Macrophomina Phaseolinaالاسود في حمایة نبات زھرة الشمس من الاصابة بالفطر 
% .53.1الفحمي اذ بلغت نسبة تخفیض الاصابة بالفطر 

Capsorubin  Dihgdroاما سبب تثبیط الفطریات المعاملة بمستخلص الفلفل الحار فھو یعود الي وجود قلویدات 
Capsiain – Capsiacinاللذان وجدا ]24[التي قد یكون لھا تاثیر علي ھذه الفطریات وھذا یتفق مع ماحصل علیھ

Cochlibeolas migabeanusوھيان مستخلص ھذا النبات یثبط تثبیطا عالیا نمو الفطریات الممرضة لنبات الرز 
- pyricularia   Oryzae – Rhizoctonia solani.

سبب تثبیط الفطریات المعاملة بمستخلص القرع فھو یعود الي وجود مواد كیمیائیة مختلفة لھا تاثیرات تثبیطیة اما
علي الفطریات حیث تحتوي القلویدات والجلیكوسیدات والصابونیات التي تذوب بسھولة في المذیبات العضویة ولاتذوب 

الذي وجد ان ھذا المستخلص یثبط نموالفطر , ]18[الفطریات وھذا یتفق ماحصل علیھوبالماء ولھا تاثیر مضاد لنم
Rhizoctonia Solani.

لمدة اسبوع˚ م25عند درجة حرارة A.nigerالتأثیر المثبط للمستخلصات النباتیة الاسیتونیة على الفطر ):3الجدول ( 
النسبة المئویة للتثبیط %(سم)*متوسط قطر المستعمرة نوع المستخلص الاسیتوني

%1.285الفلفل الاسود
%4.446الفلفل الحار

%6.818القرع
%8.392.2الشاھد

.
لمدة ˚ م25عند درجة حرارة Rhizopus spالتأثیر المثبط للمستخلصات النباتیة الاسیتونیة على الفطر ):4الجدول ( 
لایوجد اي تأثیر )-اسبوع .(

النسبة المئویة للتثبیط %متوسط قطر المستعمرة (سم)*المستخلص الاسیتونينوع 
%544الفلفل الاسود
- - الفلفل الحار

- - القرع
- - الشاھد
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.Rhizopus spتأثیر المستخلصات الاسیتونیة لنباتات اقتصادیة على نمو جراثیم الفطر :)5الشكل ( 

.A.nigerتأثیر المستخلصات الاسیتونیة لنباتات اقتصادیة على نمو جراثیم الفطر:)6الشكل (

.A.nigerتأثیر المستخلصات الاسیتونیة لنباتات اقتصادیة على نمو جراثیم الفطر:)7الشكل (
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.Rhizopus spتأثیر المستخلصات الاسیتونیة لنباتات اقتصادیة على نمو جراثیم الفطر:)8الشكل (

الشكر والتقدیر
العلوم جامعة مصراتة لإجراء یتقدم الباحثون بجزیل الشكر الي محطة البحوث الزراعیة بمصراتة والي كلیة 

الاختبارات العملیة داخل معمل قسم النبات.
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)الممتز على سطح ھیدروكسید معدني دراسة جزيء الھیدروجین  DFTبطرق (

صفیة عامر, عبد الوھاب الصلابي

قسم الفیزیاء, كلیة العلوم, جامعة مصراتة, لیبیا

جزيء طاقاتدوران ومواضع استقرار وومجموعات أساسیة عدیدة لدراسةDFTتم استخدام طرق —الملخص
)على سطح مفردیدروجین ھ ) بین مركز كتلة Zوالمسافة العمودیة كدالة في الزاویة القطبیة (001)

)سطح من الوأیون الجزيء ) أن جزيء الھیدروجین یمتز ھذه الدراسة. أوضحت نتائج(001)
)فیزیائیاً على سطح  ) وقد وجد أن جزيء الھیدروجین یستقر .a.u 0.00181-متزاز مقدارھا بطاقة ا(001)

.2.7Åمباشرة ویرتفع عنھ بمسافة رأسیة مقدارھا Fe+3في وضع أفقي ومركز كتلتھ فوق أیون 

)جزيء الھیدروجین, مفتاحیة كلمات  ) , (DFT)ة الكثافة ی, امتزاز الھیدروجین, نظریة دال(001)
.G03W, المدارات الجزیئیة, برنامج الجاوسن(PES)ساسیة, منحنى طاقة الجھدالمجموعات الأ

INTRODUCTIONالمقدمة

في الأعوام الأخیرة ھتمام البحاث . وقد حظیت دراستھ باطبیعةعنصر الھیدروجین ھو أكثر العناصر وفرة في ال
ثات. تصنف جزیئات الھیدروجین طبقا لكمیة الحركة ملوالخالیة من النظیفة وذلك لكونھ مصدراً من مصادر الطاقة ال

)المغزلیة الكلیة للأنویة  )إلى نوعین الباراھیدروجین ( − )حیث ( = )والأورثوھیدروجین (0 − )
)حیث  = )%) من 25. یحتوي الھیدروجین العادي عند درجة حرارة الغرفة على ((1 − %) من 75و(( ( − %) عند الصفر المطلق. عند 100وعند خفض درجة الحرارة تزداد نسبة الباراھیدروجین حیث تصل إلى ((

)تخزین الھیدروجین كسائل تحدث عملیة تحول تلقائي بطيء خلال أیام أو أسابیع من  − )إلى ( − داخل (
% من 40یر معظم الھیدروجین السائل (حوالي وعاء التخزین ویؤدي ذلك إلى انبعاث كمیة من الحرارة تكفي لتبخ

ساعة من تخزینھ) وقد ینتج عن ذلك انفجاراً لوعاء التخزین.  لكي نحد من عملیة التبخر ھذه 100المحتوى الأصلي بعد 
% 100إلى أدنى مستوى فمن الضروري ملء الخزان بالھیدروجین السائل المتحول أساسا إلى مزیج یقترب تكوینھ من 

تخزین الھیدروجین من أكبر المشاكل التي تقف عائقاً أمام استخدامھ لأجل ذلك نحتاج یعتبررا ھیدروجین, ولھذا من البا
.[1-4]لطرق خاصة من شأنھا أن تحافظ على ھذا التركیب لجزیئات الھیدروجین بنوعیھا 

)ھناك دراسات حدیثة تركزت على كیفیة التحكم في عملیة التحول من  − )إلى ( − من خلال ظاھرة (
)الامتزاز الفیزیائي للھیدروجین على سطوح المواد التى لھا خواص مغناطیسیة مثل حیث تبین من . [6-3](

ومجموعة أساسیة واحدة أن جزيء الھیدروجین یمكن أن یمُتز فیزیائیاً على DFTدالیة الكثافةخلال استخدام طریقة
)سطح   )من وأنھ من المحتمل حدوث تحول ( − )إلى ( − . أیضاً وفي [6]أثناء الامتزاز (

)في عملیة التحول من تبین أنھ یمكن التحكم Nature Physicsنشرت في مجلة 2011دراسة حدیثة سنة  − )
)إلى  − .[7]من خلال مجال كھربي خارجي (

ه الورقة البحثیة سوف نلقي بعض الضوء عن مواضع استقرار وطاقات الھیدروجین الممتز على سطح في ھذ ( . ما یمیز دراستنا ھذه [8](Gaussian03)2003والاستعانة ببرنامج جاوسیانDFTباستخدام طریقة (
وجین والأكسجین والحدید ومقارنة النتائج التي كبیر من المجموعات الأساسیة القیاسیة لذرتي الھیدرھو استخدامنا لعدد 

تحصلنا علیھا باستخدام ھذه المجموعات الأساسیة مع بعضھا البعض ومع النتائج المنشورة.  كما تم أیضاً في ھذا البحث 
)حساب منحنیات الطاقة لجزيء ھیدروجین مفرد ممتز على سطح  كدالة في المسافة العمودیة بین مركز (

التي یمیل بھا محور جزيء سطح وذلك عند العدید من الزوایا القطبیة المنFe+3وأیون كتلة جزيء الھیدروجین
.الھیدروجین عن العمودي على السطح
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الطریقة

, ومن المفید ھنا أن نوضح بعض إمكانیات 2003جاوسیانكل الحسابات في ھذا البحث تمت باستخدام برنامج 
بالعدید التنبؤامج.  یسُتخدم ھذا البرنامج من قبل العدید من البحاث الفیزیائیین والكیمیائیین لما لھ من قدرة على ھذا البرن

الكیمیائیة للجزیئات وتفاعلاتھا, من ضمن ھذه الخصائص, التراكیب والطاقات الجزیئیة, ومن الخصائص الفیزیائیة
وابط الكیمیائیة لتفاعل كیمیائي, المدارات الجزیئیة, العزوم متعددة طاقات وتراكیب حالات الانتقال, الطاقات والر

, NMR, خصائص IRوRamanالقطبیة, الشحنات الذریة والجھود الكھروستاتیكیة, ترددات الاھتزاز, طیف 
12وعدد DFT. مستوى الحساب المستخدم في ھذه الدراسة ھو طرق [9]الخصائص الكیموحراریة, وغیرھا الكثیر 

-STO-3G, 3-21G, 6-31G(d), 6)المـجموعات الأساسیة القیاسیة لذرتي الھـیدروجین والأكـسجین, وھي: من 
31G(d,p), 6-31+G, 6-31+G(d), 6-31+G(d,p), 6-311G, 6-311G(d,p), 6-311++G(d,p), cc-

pVDZ, cc-pVTZ) :ومجموعة أساسیة واحدة لذرة الحدید وھيLANL2DZ. طرقDFTھذه المستخدمة في
, ومن المتفق Hybrid Functionals, التي تصنف من نوع B3PW91[13]و B3LYP[12,11,10]الدراسة ھي 

الأكثر استخداما B3LYP. وخاصة [15,14]تعطي نتائج دقیقة جدا للأنظمة الصلبة DFTعلیھ بشكل عام أن طرق 
.[15]في الحسابات 

ثیات المستخدم لوصف مواضع وزوایا دوران جزيء الھیدروجین المفرد ) یوضح نظام الاحدا1الشكل رقم (
)على سطح  ) xyفي المستوى . نقطة الأصل لنظام الإحداثیات وضعت عند أیون الحدید (001)

ء الھیدروجین ھي الزاویة المحصورة بین محور جزي.  الزاویة القطبیة عمودي على مستوى السطحوالمحور 
xyفھي الزاویة المحصورة بین مسقط محور الجزيء على المستوى أما الزاویة السمتیة والمحور العمودي 

). تم اختیار مواضع ذرات السطح xوالمحور  وآخرون Muhidaطبقا للتركیب المستقر الذي تحصل علیھ (
.[6]2005عام 

)على سطح لجزيء ھیدروجین مفرد نظام الاحداثیات):1الشكل( ) , حیث یقع مركز كتلة جزيء الھیدروجین (001)
المسافة العمودیة بین . مع المحور , وزاویة سمتیة فوق أیون الحدید  ویمیل محوره مع العمودي على السطح بزاویة قطبیة 

)مركز كتلة جزيء الھیدروجین والسطح  ).

RESULTS AND DISCUSSIONالنتائج والمناقشة 

:. جزيء الھیدروجین المفرد 1.

الحسابیة المستخدمة في ھذه الدراسة لوصف خصائص جزيء ھیدروجین مفرد یقةفي البدایة تم اختبار دقة الطر
حساب ل,2003سیانجاووبرنامج B3PW91/DFT, B3LYP/DFTطرقاستخدمتحیث أي في حالتھ الغازیة.

بین ذرتي الھیدروجین, وذلك عند العدید من الطاقة الكلیة لجزيء الھیدروجین كدالة في طول الرابطة 
طول رابطة جزيء بینت ھذه الحسابات أن .(STO-3G)حجمابأصغرھابدایةً Basis Setsالمجموعات الأساسیة 

تتفق ھذه النتیجة الحساب المستخدم.وذلك حسب مستوىÅ 0.76و Å 0.73الھیدروجین المحسوبة تتراوح قیمتھا بین 
-الطاقة الكلیة المحسوبة لجزيء الھیدروجین ھنا تتراوح بین كما أن .Å[16] 0.74تجریبیةبشكل جید مع القیمة ال



1.1800a.u. عند مستوى الحسابB3LYP/cc-pVTZ1.1654وa.u. - عند المستوىB3PW91/STO-3G.
[17]تجریبیةھذه النتیجة أیضا بشكل جید مع القیمة التتفق و -1.16406 a.u. .تم حساب أیضا طاقة الربطBinding

Energy(B.E.)وھي حاصل طرح طاقة ذرتي الھیدروجین وھي منفصلة من الطاقة الكلیة لجزيء الھیدروجین
) یحوي على نتائج الطاقة الكلیة الدنیا لجزيء 1رقم (الجدول.)1كما مبین بالجدول رقم (لجزيء الھیدروجین

) وذلك 2(الھیدروجین وطول الرابطة المرافق لھذه الطاقة والمتحصل علیھا من منحنیات الطاقة الموضحة في الشكل
من المجموعات الأساسیة القیاسیة المختلفة, وأیضا طاقة 12وعدد B3PW91/DFT, B3LYP/DFTباستخدام طرق

حیث نلاحظ أن طول رابطة جزيء الھیدروجین لا تتأثر بشكل كبیر على مستوى الحساب .الربط لجزيء الھیدروجین
طاقة الكلیة لجزيء الھیدروجین كدالة في طول الرابطة تم رسم منحنیات ال(2b)والشكل (2a)المستخدم. في الشكل 

) توضیح للشكل العام لمنحنى الطاقة كدالة في 3والشكل (.سابقاً باستخدام نفس مستویات الحساب المذكورة
عندما تكون المسافة ف.B3LYP/6-31G(d,p)عند إحدى مستویات الحسابالمسافة بین ذرتي الھیدروجین 

ھذه المسافة كانت نقصتوكلما ,التنافر والتجاذب تكون صغیرةتفاعلاتین ذرتي الھیدروجین كبیرة, فإن كلا من ب
ھي المسیطرة, وتقل في ھذه الحالة طاقة النظام. عند مسافة الربط المتزنةالتجاذب بین الالكترون والبروتون تفاعلات

بروتون مع تفاعلات التجاذب, بحیث یمنع - الكترون وتنافر بروتون- نتتزن تفاعلات تنافر الكتروبین ذرتي الھیدروجین
یات. وعندما تكون المسافة بین النویات صغیرة, تكون تفاعلات التنافر ھذا الاتزان من نقصان أكثر في المسافة بین النو

مما یجعل النظام أقل استقراراً من الذرات المفردة.ھي المسیطرة على النظام, 

, 2bو 2aفي الشكل ةالطاقة الموضحیاتالمتحصل علیھا من منحنوطول الرابطة Eالدنیا ائج الطاقة الكلیةنت:)1جدول (
من 12وعدد DFTمن طرق B3PW91و B3LYPطریقتینالوذلك باستخدام ,.B.Eوطاقة الربط لجزيء الھیدروجین 

.المختلفةالقیاسیةالأساسیةمجموعاتال
Method Basis Set E(a.u.)

B.E.(a.u.)
(Å)

B3LYP STO-3G -1.16553 -0.23078 0.73
3-21G -1.17060 -0.17622 0.75
6-31G(d) -1.17548 -0.17517 0.74
6-31G(d,p) -1.17853 -0.17823 0.74
6-31+G -1.17548 -0.17517 0.74
6-31+G(d) -1.17548 -0.17517 0.74
6-31+G(d,p) -1.17853 -0.17823 0.74
6-311G -1.17663 -0.17255 0.74
6-311G(d,p) -1.17956 -0.17549 0.74
6-311++G(d,p) -1.17956 -0.17528 0.74
cc-pVDZ -1.17360 -0.17132 0.76
cc-pVTZ -1.17999 -0.17592 0.74

B3PW91 STO-3G -1.16535 -0.22616 0.73
3-21G -1.17016 -0.17146 0.75
6-31G(d) -1.17456 -0.17044 0.74
6-31G(d,p) -1.17751 -0.17339 0.74
6-31+G -1.17456 -0.17044 0.74
6-31+G(d) -1.17456 -0.17044 0.74
6-31+G(d,p) -1.17751 -0.17339 0.74
6-311G -1.17568 -0.16795 0.74
6-311G(d,p) -1.17856 -0.17083 0.75
6-311++G(d,p) -1.17856 -0.17066 0.75
cc-pVDZ -1.17394 -0.16770 0.76
cc-pVTZ -1.17893 -0.17120 0.74

Exp. -1.16406
-31.675 eV[17]

-0.16611
-4.52eV[18] 0.74[16]
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(b) (a) َ◌

12باستخدام عدد منحنیات الطاقة الكلیة لجزيء ھیدروجین مفرد كدالة في طول الرابطة ):2الشكل(
B3PW91طریقة B3LYP ,(b)طریقة DFT.(a)نظریةالأساسیة المختلفة ومجموعاتمن ال

.

ا

مستوى الحساب المستخدم . لذرتین منحنى الطاقة الكلیة لجزيء الھیدروجین كدالة في المسافة بین ا):3الشكل(
.B3LYP/6-31G(d,p)ھنا 

لجزيء الھیدروجین في تحصلنا على شكل المدارات الجزیئیة B3LYP/6-31G(d,p)باستخدام مستوى الحساب 
لجزيء الجھد الكھروستاتیكيوكثافة الالكترونات الكلیة تحصلنا أیضا على و4bالشكل و4aالشكل الحالة الغازیة كما ب
المستخدمة ھنا ھي من النوع 31G(d,p)-6المجموعة الأساسیة .على الترتیب4dشكل الو4cلشكل الھیدروجین كما با

double-zeta plus polarization basis(DZP) النوع من أيdouble-zeta مضافا إلیھ دوال الاستقطاب من
. النتائج التي تم الحصول علیھا في ھذا [19]لذرة الھیدروجین(p)للذرات الثقیلة ودوال الاستقطاب من النوع (d)النوع 

)الاختبار جعلتنا على ثقة في السعي إلى الخطوة التالیة من الدراسة، وھي دراسة السطح  , ومن ثمَّ النظام ( / ( ) (001).



(a)(b)

(d)(c)

)ترابط المالمدار الجزیئي (a)):4الشكل( ) ,(b)طالمدار الجزیئي )غیر المتراب ∗ − ) ,(c) ,كثافة الالكترونات الكلیة(d).تم الحصول على ھذه الجھد الكھروستاتیكي لجزيء الھیدروجین المفرد
GaussView 5.0المخططات باستخدام برنامج 

)سطح .2 ) ( )
)للسطح Geometry Optimizationتم إجراء 2003جاوسیانباستخدام برنامج  حیث وضعت ذرات (

الذي یوضح الزوایا, والشكل (5a)في مواضع ابتدائیة موضحة في الشكل Hوالھیدروجین Oوالأكسجین Feالحدید 
(5b)ط, وھو التركیب المستقر الذي تحصل علیھ الذي یوضح طول الروابMuhida في , [6]2005وآخرون عام

بالحركة والدوران.لجمیع الذراتسُمح دراستنا ھذه  

,B3PW91/DFT). وقد تم استخدام الطرق2النتائج المتحصل علیھا من ھذا الاجراء مجدولة في الجدول رقم (
B3LYP/DFTجین ـالأكسذراتـاسیة لـوعات أسـ, ومجمO والھیدروجینH,:وھــي(STO-3G, 3-21G, 6-

31G(d), 6-31G(d,p), 6-31+G, 6-31+G(d), 6-31+G(d,p), 6-311G, 6-311G(d,p), 6-
311++G(d,p), cc-pVDZ, ccpVTZ)ومجموعة أساسیة واحدة لذرة الحدید ,Feوھي(LANL2DZ)اً اختصار

وتحوي على double-zeta basis setفتشیر إلى أنھا من النوع DZ, أما Los Alamos National Laboratoryلـ
الذي یمثل الالكترونات القریبة من الأنویة كما في ذرات ما Effective Core Potential (ECP)جھد داخلي فعال 

.Fe [9]الحدیدعنصر بعد الصف الثالث من الجدول الدوري ك
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)جد تأثیر كبیر على طول روابط ) أنھ لا یو2نلاحظ من الجدول ( مقارنة بالتركیب الابتدائي, سواءً عند (
STO-3Gالمجموعة الأساسیة المستخدمة في الحساب, فیما عدا المجموعة الأساسیة الصغرىتغییرتغییر الطریقة أو

بة للاستخدام مع طرق الترابط نظرا إلى أنھا تفتقر لدوال الاستقطاب, وغیر مناسلذرتي الھیدروجین والأكسجین
correlated modelsوخاصة طرقDFT[20] وسنلاحظ لاحقا كیف تعطي نتیجة غیر متوقعة في حالة امتزاز ,

)جزيء الھیدروجین على السطح  ,. أما بالنسبة للزوایا فنلاحظ أن كلا من الزوایا ( المحصورة ,
بعیدة عن قیمھا الابتدائیة, وذلك عند جمیع مستویات الحساب المستخدمة ,O-Hوكلا من الروابط الثلاثة بین ذرة الحدید

لذرتي الھیدروجین والأكسجین.G+31-6فیما عدا المجموعة الأساسیة 

)لـOptimizationالنتائج المتحصل علیھا من إجراء عملیة ):2جدول ( م  باستخدا(
B3PW91/DFT, B3LYP/DFT, .الروابط والزوایا وعدد من المجموعات الأساسیة المختلفة

)الخاصة بالتركیب الابتدائي للسطح  . (5b)والشكل (5a)موضحة في الشكل (



(b) (a)
)تركیب(a):(5)الشكل  قیم الزوایا,03ن یاوآخرون باستخدام الجاوسMuhidaالمتحصل علیھ (

): في الشكل ھيالموضحة = 120.5°, = 119.8°, = 119.7°, = 145.0°, = 143.2°, = 143.1°),(b)یمثل أیضا تركیب( :وطول كلا منھاولكن وضحنا علیھ الروابط,(
( = = 1.786Å, = 1.788Å, = = = 0.969Å) تم الحصول على ھذا .

GaussView 5.0المخطط باستخدام برنامج 

وطرق 2003نیاقمنا باستخدام الجاوس) 5الموضح بالشكل رقم (لأجل اختبار مدى استقرار التركیب الابتدائي 
DFTلسطح لیة لوالمجموعات الأساسیة المذكورة أعلاه, بحساب الطاقة الك( )( ( ) حیث تم ھنا (

ومقارنتھا بالطاقة الكلیة الناتجة من عملیة,(5b)و (5a)تثبیت جمیع الذرات عند مواضعھا الموضحة في الشكل 
Optimization( ) یحوي قیم ھذه الطاقات 3حیث الذرات ھنا حرة الحركة والدوران. الجدول رقم ((

.atomic unit (a.u.)بوحدات

)الطاقة الكلیة للسطح :)3جدول( )( ( ) لھذا Optimization, والطاقة الكلیة الناتجة من تنفیذ عملیة (
)السطح  اسة. نلاحظ أن جمیع قیم الطاقة وذلك عند جمیع مستویات الحساب المستخدمة في الدر(

Muhidaأقل من تلك الطاقة لتركیب Optimizationالناتجة من 
Method Basis set ( )
B3LYP LANL2DZ/STO-3G -347.8498 -347.8386

LANL2DZ/3-21G -349.7166 -349.7133
LANL2DZ/6-31G(d) -350.9300 -350.9205
LANL2DZ/6-31G(d,p) -350.9473 -350.9393
LANL2DZ/6-31+G -350.9195 -350.9191
LANL2DZ/6-31+G(d) -350.9523 -350.9468
LANL2DZ/6-31+G(d,p) -350.9701 -350.9656
LANL2DZ/6-311G -350.9756 -350.9751
LANL2DZ/6-311G(d,p) -351.0216 -351.0170
LANL2DZ/6-311++G(d,p) -351.0373 -351.0343
LANL2DZ/cc-pVDZ -350.9601 -350.9535
LANL2DZ/cc-pVTZ -351.0562 -351.0504

B3PW91 LANL2DZ/STO-3G -347.8137 -347.8020
LANL2DZ/3-21G -349.6618 -349.6584
LANL2DZ/6-31G(d) -350.8704 -350.8606
LANL2DZ/6-31G(d,p) -350.8879 -350.8795
LANL2DZ/6-31+G -350.8550 -350.8548
LANL2DZ/6-31+G(d) -350.8893 -350.8832
LANL2DZ/6-31+G(d,p) -350.9073 -350.9022
LANL2DZ/6-311G -350.9107 -350.9104
LANL2DZ/6-311G(d,p) -350.9578 -350.9530
LANL2DZ/6-311++G(d,p) -350.9714 -350.9682
LANL2DZ/cc-pVDZ -350.9010 -350.8942
LANL2DZ/cc-pVTZ -350.9924 -350.9858
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)على السطح . امتزاز جزيء ھیدروجین مفرد 3. ):

عن العمودي على السطح تلعب دورا التي یمیل بھا محور جزيء الھیدروجین نظرا إلى أن الزاویة القطبیة 
بدراسة امتزاز جزيء لذا قمنا[2,1]ھیدروجین - ھیدروجین إلى البارا- مھما في التأثیر على التحول من الأورثو

)ھیدروجین مفرد على السطح  )عند العدید من الزوایا القطبیة من ( = )إلى (10° = بمقدار (90°
Oي الأكسجین ـذرتـاسیة لــموعات أسـومج,B3PW91/DFT, B3LYP/DFT. وباستخدام الطرق°20تزاید 

-STO-3G, 3-21G, 6-31G(d), 6-31G(d,p), 6-31+G, 6-31+G(d), 6)وھي:,Hوالھیدروجین 
31+G(d,p), 6-311G, 6-311G(d,p), 6-311++G(d,p), cc-pVDZ, ccpVTZ) , ومجموعة أساسیة واحدة

EMSL basis setحیث متوفرة كل ھذه المجموعات في الموقع (LANL2DZ)وھي Feلذرة الحدید
)https://bse.pnl.gov/bse/portalExchange(.

)من السطح Fe+3وُضع جزيء الھیدروجین فوق أیون الحدید  كما zرمع المحوبزاویة قطبیة معینة (
ز بین مركZ), ثم تم تحریكھ على طول ھذا المحور وحساب الطاقة في كل مرة كدالة في المسافة العمودیة 1في الشكل (

المسافة ھذهفي كل مرة وإعادة حساب الطاقة كدالة فيكتلة جزيء الھیدروجین والسطح, وبتغییر الزاویة القطبیة 
)). الزوایا المستخدمة ھنا من 6تحصلنا على مجموعة من منحنیات الطاقة الموضحة في الشكل (العمودیة = 10°)

)إلى  = . Å 0.1بمقدار تزاید Å 8إلى  Å 2تم تغییرھا من Zسافة العمودیة , أما الم°20بمقدار تزاید (90°

)جزيء ھیدروجین مفرد ممتز على سطح الكلیة لطاقةال):6الشكل ( Zكدالة في المسافة العمودیة (
)عند الزوایا)Fe+3(الحدید أیونإلى H2كتلة جزيء الھیدروجین = 10°, 30°, 50°, 70°, 90°)

.B3LYP/LANL2DZ/6-311G(d.p)المستخدم ھناالحساب مستوى السطح بالنسبة للعمودي علیھ. ن جزيء الھیدروجین ع

)جزيء ھیدروجین مفرد ممتز على سطح الكلیة لطاقةال):7الشكل ( Zكدالة في المسافة العمودیة (
H2Fe+3(( = 10° 90°)

.B3LYP/LANL2DZ/STO-3Gالمستخدم ھنا الحساب مستوى السطح بالنسبة للعمودي علیھ. ن الھیدروجین ع



=ویة ) أنھ في حالة الزا6نلاحظ من الشكل ( عند المسافة (.a.u 352.19682-)فإن النظام یملك طاقة قیمتھا 10°
=العمودیة  4.0Åوعند الزاویة ,= 30°(E= -352.19691a.u., = 3.7Å)ند الزاویةـ, وع= 50°

(E= -352.19730 a.u., = 3.1Å) أما عند الزاویة ,= =و 70° =E)فإن 90° -352.19802 a.u., = 2.8 Å)و(E= -352.19836a.u., = 2.7 Å) ,عند مستوى الحساب وذلكعلى التوالي
B3LYP/LANL2DZ(Fe)/6-311G(d,p)(OH) واقترب كلما قلت طاقة النظام , أي كلما زادت الزاویة القطبیة

اقة الكلیة الدنیا) یحوي حسابات الط4الجدول رقم (.من السطحFe+3جزيء الھیدروجین أكثر من أیون الحدید 
)المرافقة لتلك القیمة من الطاقة عند الزوایا القطبیة والمسافة العمودیة الدنیا = 10°, 30°, 50°, 70°, 90°)

نلاحظ تأثیر الطریقة والمجموعة الأساسیة التي یمیل بھا محور جزيء الھیدروجین عن العمودي على السطح.
تخدمة في الحساب على قیم الطاقة والمسافة العمودیة عند كل زاویة قطبیة, نلاحظ أیضا أنھ كلما زادت الزاویة كلما المس

لنفس الزاویة. وباستخدام مستوى الحساب Zنقص تأثیر المجموعة الأساسیة على قیمة المسافة العمودیة 
B3PW91/cc-pVTZ لم نتحصل على القیمة الدنیا عند الزاویتین( = 10°, 30°).

/) یوضح أیضا منحنیات الطاقة للنظام 7الشكل ( ( ) , ولكن باستخدام مستوى الحساب (001)
B3LYP/LANL2DZ/STO-3G أي باستخدام المجموعة الأساسیة الصغرى لذرتي الأكسجین والھیدروجین. حیث

=نلاحظ أن النظام یملك أقل طاقة عند الزاویة القطبیة =وأكبر قیمة للطاقة عند 10° وھي نتیجة غیر 90°
متوقعة وتناقض نتائج باقي المجموعات الأساسیة, وقد یرجع السبب كما ذكرنا سابقا إلى أن المجموعة الأساسیة 

Correlated Modelsتفتقر لدوال الاستقطاب, وغیر مناسبة للاستخدام مع طرق الترابط STO-3Gالصغرى 
.DFT[20]طرق وخاصة 

)تعُرّف طاقة الامتزاز لجزيء الھیدروجین على السطح  بالمعادلة(

/ ( ) ( ) = / ( ) ( ) − ( ) ( ) −
/حیث  ( ) ( ) ,/ ( ) ( /طاقة الامتزاز والطاقة الكلیة للنظام ( ( ) (001) ,

)على التوالي,  ) ( )الطاقة الكلیة للسطح ( بدون وجود جزيء الھیدروجین الممتز علیھ, (
) یحوي قیم ھذه الطاقات, مع ملاحظة أن 5جدول رقم (. ال(Gas Phase)الطاقة الكلیة لجزيء الھیدروجین المفرد 

/الطاقة الكلیة المحسوبة للنظام  ( ) ھنا ھي في حالة الوضع الموازي لجزيء الھیدروجین على (001)
=السطح أي  وذلك حسب 2.6ÅوÅ 3.1بین مركز كتلة الجزيء والسطح تتراوح بین Z, والمسافة العمودیة 90°

) فإنھ یحوي أیضا طاقات امتزاز للنظام المدروس ولكن عند باقي الزوایا 6أما الجدول رقم (وى الحساب المستخدم.مست
)القطبیة  = 10°, 30°, 50°, 70°, , حیث نلاحظ أنھ كلما زادت قیمة الزاویة كلما قلت طاقة الامتزاز ومن ثَمّ (90°

زاد النظام استقراراً. 

قیمتھا chemisorptionوالامتزاز الكیمیائي physisorptionقة الامتزاز الفیزیائي إن طا
. بمقارنة قیم طاقة الامتزاز في الجدول رقم [4]على التوالي 1eV(0.03675 a.u.)و 30meV(0.0011 a.u.)حوالي

)) مع ھذه القیم, نستنتج أن جزيء الھیدروجین یمتز فیزیائیا على السطح 4( ).
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(Å)( . . )
B3PW91B3LY

PB3PW91B3LY
PBasis SetPolar angle( )

3.43.3-348.96854-349.00591LANL2DZ/STO-3G10°
3.33.2-350.82972-350.88563LANL2DZ/3-21G
4.13.7-352.03519-352.09639LANL2DZ/6-31G(d)
4.23.8-352.05710-352.11812LANL2DZ/6-31G(d,p)
5.85.3-352.02943-352.09470LANL2DZ/6-31+G
5.85.3-352.05788-352.12239LANL2DZ/6-31+G(d)
5.95.5-352.07987-352.14426LANL2DZ/6-31+G(d,p)
4.33.9-352.08619-352.15207LANL2DZ/6-311G
4.44.0-352.13175-352.19682LANL2DZ/6-311G(d,p)
6.46.4-352.14680-352.21396LANL2DZ/6-311++G(d,p)
4.03.6-352.06796-352.12727LANL2DZ/cc-pVDZ

-4.5--352.23054LANL2DZ/cc-pVTZ

3.33.3-348.96845-349.00580LANL2DZ/STO-3G30°
3.23.1-350.82982-350.88577LANL2DZ/3-21G
4.03.5-352.03523-352.09648LANL2DZ/6-31G(d)
4.03.5-352.05714-352.11823LANL2DZ/6-31G(d,p)
5.83.7-352.02944-352.09476LANL2DZ/6-31+G
5.73.8-352.05789-352.12243LANL2DZ/6-31+G(d)
5.75.3-352.07989-352.14428LANL2DZ/6-31+G(d,p)
4.23.7-352.08621-352.15215LANL2DZ/6-311G
4.23.7-352.13177-352.19691LANL2DZ/6-311G(d,p)
6.43.8-352.14680-352.21398LANL2DZ/6-311++G(d,p)
3.73.4-352.06804-352.12746LANL2DZ/cc-pVDZ

-3.9--352.23059LANL2DZ/cc-pVTZ

3.33.2-348.96830-349.00563LANL2DZ/STO-3G50°
3.02.9-350.83015-350.88616LANL2DZ/3-21G
3.53.2-352.03534-352.09673LANL2DZ/6-31G(d)
3.43.2-352.05729-352.11854LANL2DZ/6-31G(d,p)
5.43.2-352.02946-352.09497LANL2DZ/6-31+G
5.43.2-352.05791-352.12263LANL2DZ/6-31+G(d)
5.53.2-352.07991-352.14452LANL2DZ/6-31+G(d,p)
3.63.2-352.08631-352.15243LANL2DZ/6-311G
3.43.1-352.13193-352.19730LANL2DZ/6-311G(d,p)
6.43.2-352.14680-352.21421LANL2DZ/6-311++G(d,p)
3.02.9-352.06843-352.12812LANL2DZ/cc-pVDZ

4.13.1-352.16488-352.23092LANL2DZ/cc-pVTZ

3.23.2-348.96817-349.00548LANL2DZ/STO-3G70°
2.82.7-350.83071-350.88676LANL2DZ/3-21G
3.02.9-352.03563-352.09714LANL2DZ/6-31G(d)
2.92.8-352.05773-352.11911LANL2DZ/6-31G(d,p)
3.02.9-352.02953-352.09535LANL2DZ/6-31+G
3.12.9-352.05795-352.12300LANL2DZ/6-31+G(d)
2.92.8-352.08012-352.14506LANL2DZ/6-31+G(d,p)
3.02.9-352.08663-352.15289LANL2DZ/6-311G
2.82.8-352.13254-352.19802LANL2DZ/6-311G(d,p)
2.72.7-352.14734-352.21489LANL2DZ/6-311++G(d,p)
2.72.7-352.06935-352.12915LANL2DZ/cc-pVDZ

2.72.7-352.16547-352.23163LANL2DZ/cc-pVTZ

3.13.1-348.96813-349.00543LANL2DZ/STO-3G90°
2.72.7-350.83097-350.88701LANL2DZ/3-21G
2.92.8-352.03580-352.09733LANL2DZ/6-31G(d)
2.82.7-352.05799-352.11939LANL2DZ/6-31G(d,p)
2.92.8-352.02970-352.09556LANL2DZ/6-31+G
2.92.8-352.05811-352.12320LANL2DZ/6-31+G(d)
2.72.7-352.08040-352.14537LANL2DZ/6-31+G(d,p)
2.92.8-352.08682-352.15309LANL2DZ/6-311G
2.72.7-352.13287-352.19836LANL2DZ/6-311G(d,p)
2.62.6-352.14774-352.21528LANL2DZ/6-311++G(d,p)
2.62.6-352.06975-352.12959LANL2DZ/cc-pVDZ
2.62.6-352.16585-352.23199LANL2DZ/cc-pVTZ

)الطاقة الكلیة الدنیا ):4جدول ( )العمودیة والمسافة( ممتز على ھیدروجین المرافقة لتلك القیمة من الطاقة لجزيء (
)سطح  ) )وذلك عند الزوایا القطبیة (001) = 10°, 30°, 50°, 70°, التي یمیل بھا محور جزيء الھیدروجین عن (90°

ومجموعات أساسیة مختلفة.B3PW91/DFT, B3LYP/DFTم الطرق العمودي على السطح, باستخدا



/الطاقة الكلیة الدنیا للنظام  ): 5جدول( ( ) ( , والمسافة العمودیة المرافقة لھا, وطاقة امتزاز جزيء الھیدروجین على ((
)السطح  =, عند الزاویة القطبیة ( اب المستخدمة.وجمیع مستویات الحس90°

Method Basis Set / ( )( = ○) (Å)
Adsorption

Energy(a.u.)
B3LYP LANL2DZ/STO-3G -349.00543 3.1 -0.00126

LANL2DZ/3-21G -350.88701 2.7 -0.00310
LANL2DZ/6-31G(d) -352.09733 2.8 -0.00131
LANL2DZ/6-31G(d,p) -352.11939 2.7 -0.00160
LANL2DZ/6-31+G -352.09556 2.8 -0.00100
LANL2DZ/6-31+G(d) -352.12320 2.8 -0.00094
LANL2DZ/6-31+G(d,p) -352.14537 2.7 -0.00123
LANL2DZ/6-311G -352.15309 2.8 -0.00134
LANL2DZ/6-311G(d,p) -352.19836 2.7 -0.00181
LANL2DZ/6-311++G(d,p) -352.21528 2.6 -0.00137
LANL2DZ/cc-pVDZ -352.12959 2.6 -0.00247
LANL2DZ/cc-pVTZ -352.23199 2.6 -0.00157

B3PW91 LANL2DZ/STO-3G -348.96813 3.1 -0.00082
LANL2DZ/3-21G -350.83097 2.7 -0.00239
LANL2DZ/6-31G(d) -352.03580 2.9 -0.00069
LANL2DZ/6-31G(d,p) -352.05799 2.8 -0.00101
LANL2DZ/6-31+G -352.02970 2.9 -0.00037
LANL2DZ/6-31+G(d) -352.05811 2.9 -0.00033
LANL2DZ/6-31+G(d,p) -352.08040 2.7 -0.00065
LANL2DZ/6-311G -352.08682 2.9 -0.00078
LANL2DZ/6-311G(d,p) -352.13287 2.7 -0.00133
LANL2DZ/6-311++G(d,p) -352.14774 2.6 -0.00098
LANL2DZ/cc-pVDZ -352.06975 2.6 -0.00164
LANL2DZ/cc-pVTZ -352.16585 2.6 -0.00113

)الطاقة الكلیة الدنیا للنظام  ): 6جدول( / ( ) ( وطاقة امتزاز جزيء ,, والمسافة العمودیة المرافقة لھا((
)الھیدروجین على السطح  )عند الزوایا القطبیة ( = 10°, 30°, 50°, 70°, , وعند أحد مستویات الحساب (90°

).B3LYP/LANL2DZ(Fe)/6-311G(d,p)(OH)المستخدمة  ) (Å) ( ) Adsorption
energy(a.u.)

10 4.0 -352.19682 -0.00027
30 3.7 -352.19691 -0.00036
50 3.1 -352.19730 -0.00075
70 2.8 -352.19802 -0.00147
90 2.7 -352.19836 -0.00181

ونفس المجموعة الأساسیة B3PW91/DFT, B3LYP/DFTالطرق) یوضح مقارنة بین8الشكل (
LANL2DZ(Fe)/cc-pVDZ(OH).لاحظ أن الطاقة المحسوبة باستخدام الطریقة حیث نB3LYP أقل منھا في

یوضح كلا من GaussView 5.0) المتحصل علیھ باستخدام برنامج 9والشكل (. B3PW91حالة استخدام الطریقة 
/للنظام المدارات الجزیئیة, والكثافة الالكترونیة الكلیة, وشكل الجھد الكھروستاتیكي ( ) , وذلك عند (001)

=الزوایا القطبیة  0○, 50○, .B3LYP/LANL2DZ/6-311G(d,p), وباستخدام مستوى الحساب ○90

/الطاقة الكلیة للنظام منحنیات ):8الشكل( ( ) بین مركز كتلة جزيء الھیدروجین Zكدالة في المسافة العمودیة (001)
ونفس المجموعة الأساسیة B3PW91/DFT, B3LYP/DFTالطریقتین باستخدام وأیون الحدید من السطح, وذلك 
LANL2DZ(Fe)/cc-pVDZ(OH) .
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والكثافة الالكترونیة الكلیة, ,(HOMO-LUMO)للمدارات الجزیئیةB3LYP/LANL2DZ/6-311G(d,p)نتائج ):9الشكل (
/والجھد الكھروستاتیكي للنظام  ( ) (001) .(a) الزاویة القطبیة= =والمسافة العمودیة ○0 4.0Å(b) = 50○, = 3.1Å(c)= 90○, = 2.7Å

الخلاصة

المختلفة, Basis Setsوعدد من المجموعات الأساسیة DFT(B3LYP-B3PW91)باستخدام طرق 
)ممتز على سطح درسنا سلوك جزيء ھیدروجین مفرد  ) . وذلك بعد اختبار تلك (001)

حیث كانت نتائج Gas Phaseالطرق والمجموعات الأساسیة على جزيء الھیدروجین في حالتھ الغازیة 
/ھذا الاختبار متوافقة بشكل جید مع النتائج التجریبیة. قمنا بمقارنة منحنیات الطاقة للنظام  ( ) )عند الزوایا القطبیة (001) = 10°, 30°, 50°, 70°, التي یمیل بھا محور جزيء (90°

الھیدروجین عن العمودي على السطح. وجدنا أن طاقة النظام تعتمد على ھذه الزاویة القطبیة حیث كلما 
من السطح, ومن ثَمّ Fe+3كلما قلت طاقة النظام واقترب جزيء الھیدروجین أكثر من أیون الحدید زادت 

)استقراراً لجزيء الھیدروجین عندما یكون في وضع موازي للسطح, أي فإن أكثر المواضع  = 90°)
= Eللنظام في ھذا الوضع الدنیاحیث كانت الطاقة الكلیة -352.19836 a.u. والمسافة العمودیة بین مركز



=كتلة جزيء الھیدروجین وأیون الحدید من السطح  2.7 Å وذلك عند مستوى الحساب
B3LYP/LANL2DZ/6-311G(d,p) مع ملاحظة أن دراسة جزيء الھیدروجین على ھذا السطح تمت

عندما 0.00181-فوق أیون الحدید فقط. كما تم حساب طاقة الامتزاز للنظام حیث كانت تتراوح بین  = =عندما .0.00027a.u-و 90° . إن ھذه القیم الصغیرة لطاقة الامتزاز ومواضع استقرار 10°
)ھیدروجین على السطح جزيء ال ) عند كل زاویة قطبیة مستخدمة تدل على أن ھناك (001)

امتزاز فیزیائي.

REFERENCESالمراجع 

- 1[1] R. Muhida, RizaMuhida, W. A. Diño, H. Nakanishi, H. Kasai, (2007) "Design and
control of dynamical quantum processes in ortho-para H2 conversion on surfaces -
From atomic-scale understanding to meter-scale application-", ICIUS2007-C008.
364- .371

[2] H.Kasai,W. A. Diño, R. Muhida, (2003) "Surface science-based reaction design:
increasing the ortho–para hydrogen conversion yield via molecular orientation, a case
study", Progress in Surface Science. 72, 53–86

[3] S.A. Sherifet. al., Project report to NASA“Hydrogen Storage”(2003)
[4] K. Fukutani, T. Sugimoto, (2013) "Physisorption and ortho–para conversion of

molecular hydrogen    on solid surfaces" ) Progress in Surface Science 88, p. 279–
348.

[5] H. Imao, K. Ishida, N. Kawamura, T. Matsuzaki. Y. Matsuda, A. Toyoda, P. Strasser,
M. Lwasaki, and K. Nagamine.(2008) "Preparation of ortho-para ratio controlled D2
gas for muon-catalyzed fusion", Rev. Sci. Instrum 79,053502

[6] R. Muhida, A. Susanto, T. Kishi, T. Roman, W. A. Diño, H. Nakanishi, H.
Kasai.(2005) "Density
Functional Calculations for H2 Adsorption on Fe(OH)3 by Considering

Molecular Orientation",
Journal of the Vacuum Society of Japan, Vol.48, No. 3, p. 109-111.

[7] Toshiki Sugimoto1 and Katsuyuki Fukutani (2011) "Electric- field-induced nuclear-
spin flips
mediated by enhanced spin–orbit coupling" NATUREPHYSICS,  VOL 7 , p. 307

[8] M. J. Frisch, G. W. Trucks, H. B. Schlegel, G. E. Scuseria, M. A. Robb, J. R.
Cheeseman, J. A. Montgomery, Jr., T. Vreven, K. N. Kudin, J. C. Burant, J. M.
Millam, S. S. Iyengar, J. Tomasi,  V. Barone, B. Mennucci, M. Cossi, G. Scalmani, N.
Rega,  G. A. Petersson, H. Nakatsuji, M. Hada, M. Ehara, K. Toyota,  R. Fukuda, J.
Hasegawa, M. Ishida, T. Nakajima, Y. Honda, O. Kitao,  H. Nakai, M. Klene, X. Li,
J. E. Knox, H. P. Hratchian, J. B. Cross,  C. Adamo, J. Jaramillo, R. Gomperts, R. E.
Stratmann, O. Yazyev, A. J. Austin, R. Cammi, C. Pomelli, J. W. Ochterski, P. Y.
Ayala, K. Morokuma, G. A. Voth, P. Salvador, J. J. Dannenberg, V. G. Zakrzewski,
S. Dapprich, A. D. Daniels, M. C. Strain, O. Farkas, D. K. Malick, A. D. Rabuck, K.
Raghavachari, J. B. Foresman, J. V. Ortiz, Q. Cui, A. G. Baboul, S. Clifford, J.
Cioslowski, B. B. Stefanov, G. Liu, A. Liashenko, P. Piskorz, I. Komaromi, R. L.
Martin, D. J. Fox, T. Keith, M. A. Al-Laham, C. Y. Peng, A. Nanayakkara, M.
Challacombe, P. M. W. Gill,  B. Johnson, W. Chen, M. W. Wong, C. Gonzalez, and J.
A. Pople, Gaussian 03, Revision B.01,   Gaussian, Inc., Pittsburgh PA, 2003.

[9] James B. Foresman, AEleen Frisch, "Exploring Chemistry with Electronic



الممتز على سطح ھیدروكسید دراسة جزيء الھیدروجین 102

Structure Methods",
(1995-1996), Gaussian, Inc. Pittsburgh, PA.

[10] A.D. Becke, Phys. Rev. A 38 (1988) 3098.
[11] A.D. Becke, J. Chem. Phys. 98 (1993) 5648.
[12] C. Lee, W. Yang, R.G. Parr, Phys. Rev. B 37 (1988) 785.
[13] J. P. Perdew and Y. Wang: Phys. Rev., B 45 (1992) 13244.
[14] Ziegler, T. C k m . Reu. 1991, 91, 651.
[15] XU, Yi-Jun, LI, Jun-Qian, ZHANG, Yong-Fan, (2003) "Conversion of N2O to N2

on MgO (001) Surface with Vacancy : A DFT Study" CHINESE JOURNAL OF
CHEMISTRY, 2 I , 1123-1129

[16] L.E. Sutton, Chem. Soc. Rev. (Suppl. (1956–1959)) (1965).
[17] R. Mills, (September 2001 Edition), "The Grand Unified Theory of Classical

Quantum
Mechanics", BlackLightPower, Inc.

[18] J.A. Kerr, CRC Handbook of Chemistry and Physics 1999- C2000: A ready
ReferenceBook of
Chemical and Physical Data, 81st ed., CRC Press, Boca Raton, FL,USA, 2000, pp.
102–C104.

[19] Peter Atkins, Ronald Friedman, (2005), "MOLECULAR QUANTUM
MECHANICS", Published
in the United States by Oxford University Press Inc., New York, FOURTH E D I T

I O N.
[20] Warren J. Hehre, (2003), "A Guide to Molecular Mechanics and Quantum Chemical

Calculations", by Wavefunction, Inc.



103

Sclerotiniaالتداخل الھیفي بین بعض عوامل المكافحة الحیویة الفطریة والفطر الممرض آلیات
sclrotiorum

)4(محمد سالم العصاوي)3(حلیمة محمد فریوان)2(الھادى محمد القویري)1(فرج على أبوشعالة

قسم الأحیاء الدقیقة / كلیة العلوم / جامعة مصراتة)4،()2)، (1(

قسم النبات / كلیة العلوم / جامعة مصراتة) 3(

ل المكافحة الحیویة الفطریة على تتبیط النمو الخضري الدراسة إلى إختبار قدرة بعض عوامتھدف ھذه  - الملخص
و دراسة السلوك  الذي تسلكھ  عوامل   المكافحة الحیویة في استعمار Sclerotinia sclrotiorumالممرضللفطر 

لجمیع عوامل المكافحة الحیویة المختبرة في المزارع لقد أظھرى نتائج الدراسة أن-الممرض  ھیفات  الفطر
.Sclerotiniaالمزدوجة القدرة التضادیة للفطر الممرض   sclerotiorum و التي أظھرت القدرة على تثبیط النمو

لفطر ، و كان أكثرھا كفاءة في تثبیط النمو الخضري للفطر الممرض ھو الفطر المضاد  لھذا االخضري 
Trichoderma hamatum وأقلھا في تثبیط النمو الخضري الفطرUlocladiuam. atrum أوضحت الدراسات .

.T(المجھریة سواء بالمجھر الضوئي أو بالمجھر الالكتروني (الماسح) أن الفطریات المضادة حیویاً  Trichoderma
harzianum , Trichoderma koningiiالفطر الممرض ) تسلك سلوكاً متشابھاً في استعمار ھیفاتS.

sclerotiorum (العائل) حیث تبدأ بنمو ھیفاتھا على وحول سطح ھیفات العائل مكونة أفرع ھیفیة قصیرة ذات نھایات
مذببة أو منتفخة تبدأ منھا اختراق ھیفا العائل . لوحظ أن الفطریات المضادة حیویا تلجأ خلال غزوھا لھیفات العائل إلي 

كما أن لھا القدرة على تكوین تراكیب تشبھ القدم و ,تراكیب خطافیةكذلك والالتصاقوین تراكیب تشبھ أعضاءتك
تراكیب تشبھ وسائد الإصابة، بالإضافة إلي نمو ھیفاتھا بالتوازي مع ھیفات الفطر الممرض ملتصقة معھا تماماً أو على 

ھیفات العائل مسافة قربیة منھا. بعد قیام الفطریات المضادة حیویاً بإحكام قبضتھا على
تتم عملیة الاختراق المباشر في موقع أو أكثر على نفس الھیفا.

INTRODUCTIONالمقــــدمـــة

من أھم المسببات المرضیة للنباتات بمختلف أنواعھا Sclerotiniaتعد الفطریات التابعة  لجنس السكلیروتینیا  
إلي النبات الكامل و یصیب الفطر المحصول أثناء النقل من وفي مختلف أطوار نموھا من مرحلة البادرات وصولا

الجراثیم الأسكیة و المیسلیوم والأجسام الحجریة تعتبر مصدر العدوى -الحقل وأیضا ما بعد الجمع وأثناء التخزین،
بة وفي غیاب سنوات في التر5فالأجسام الحجریة التي تنتجھا فطریات السكلیروتینیا یمكنھا البقاء حیة لمدة ,بالفطر

النبات العائل.

أمراض السیكلیروتینیا تعرف تحت أسماء مختلفة وأكثرھا شیوعا العفن القطني،  والعفن الأبیض، والعفن المائي 
الطري، ومرض سقوط البادرات المفاجئ في كل من الكرافس و الخس، وكذلك یسبب تساقط أوراق الخس والفول 

لتاج ولفحة الأزھار في كل من النرجس والكامیلیا ومرض العقد القرنفلیة في الفلفل والبنجر والكرنب، و مرض عفن ا
وأیضا أعفان الجذور وسقوط البادرات ،1][الأحمر، ومرض عفن جذور وتاج البرسیم وغیرھا من الأمراض

.[9]%100رطوبة °م20المفاجئ عندما تكون درجة الحرارة 

بعدة طرق منھا الطرق الكیمیائیة والطرق الحیویة سواء بالكائنات الدقیقة او .sclerotiorumSیقاوم ھذا الفطر
بالمستخلصات النباتیة، فالمقاومة الحیویة لا تحدث خللاً في التوازن البیئي ولا تساھم في ثلوث البیئة ولقد ثبت نجاحھا 

نوع فطرى وبكتیري بالإضافة إلى الحشرات 30، فھناك أكثر من.sclerotiorumSر بكفاءة عالیة لمقاومة فط
Sclerotiniaدور في المقاومة الحیویة لفطر .ھا لوحظ بان لوالكائنات الدقیقة الحیة الأخرى  spp[32].

Aim of studyھدف الدراسة

من المدن الساحلیة و نسبة الرطوبة بھا عالیة و ذات درجات حرارة معتدلة و تنتشر بھا منطقة مصراتةتعتبر مدینة
زراعة الخضر على مدار العام سواء في الحقول المفتوحة أو الصوبات الزراعیة، و ثبوت ظھور العدید من الإصابات 

في محاولة لتقلیل الأثر الضار الناتج بأمراض السكلیروتینیا بالمنطقة ولعل من أھمھا مرض سقوط البادرات المفاجئ، و
فقد تم أجراء ھذه ,عن استخدام المبیدات الكیمیائیة من تلوث للبیئة وانتشار بعض الأمراض كالسرطانات والفشل الكلوي
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بعض عوامل المكافحة الحیویة الفطریة للحصول على عذاء آمن للمستھلك وتقلیل التكالیف من ناحیة لاستخدامالدراسة 
.من ناحیة أخرىاقتصادیة والمساھمة في المحافظة على التوازن البیئي 

MATERIALSالمواد وطرق البحث AND METHODS

المواد 
المصنع من ,Potato dextrose agar (PDA)دكستروز اجار تم استخدام وسط البطاطس الوسط الغذائي المستخدم :

.LAB M,U.Kقبل شركة  

العزلات الفطریة 

والمعزولة من جذور Sclerotinia sclrotiorumمن فطر نقیةةتم الحصول على عزلالفطر الممرض المختبر : 
.مصراتةالعلوم جامعة الدقیقة بكلیةحیاء قسم الأ.الجزر

Fungal antagonists used in this studyالفطریات المضادة المستخدمة في ھذه الدراسة     

:وھي Trichodermaاستخدم في ھذه الدراسة ستة أنواع فطریة تابعة لجنس  :Trichoderma  spp.فطر
T. harzianum,  T. pseudokoningii, T. longibarachiatum,  T. viride,   T. hamatum,  T.

koningii,من مركز الفطریات التابع لجامعة أسیوط بجمھوریة مصر العربیة. ھذه العزلاتتم الحصول علي

.Uوھـو Ulocadiumحیث استخدم في ھذه الدراسة نـوع واحد تابع لجـنس : spp.Ulocadiumفطر 
atrum،من محطة بحوث أمراض النبات بالإسكندریة التابعة لمركز البحوث الزراعیة بجمھوریة تم الحصول علیھ

مصر العربیة.

طرق البحث 

DiseaseDamping-offالمفاجئرض سقوط البادرات م

Cucumisالخیار (وبذور S. sclerotiorumالفطر الممرض استخدم في ھذه الدراسة sativusصنف (
جدیدة إنتاج شركة ) صنف pepo)Cucurbitaوبذور الكوسة الفرنسیة. Petoseedالمنتج من قبل شركةالثامین 
Tizzerالفرنسیة.

إحداث علىالمعزول من جذور الجزر S. sclerotiorumفي ھذه التجربة تم اختبار إمراضیة الفطر الممرض 
ظروف الصوبة الزجاجیة، تفي الأصص تحالامراضیةمرض سقوط البادرات المفاجئ للخیار والكوسة، اختبرت

تحضیر اللقاح بتنمیة الفطر على الوسط )، وتم(طینیة رملیة معقمةوملئت بالتربةسم 9الأصص ذات قطر 
اللقاح تم خلطأسبوع، لمدة م ⁰20مل وحضنت في درجة حرارة 250السائل في دوارق سعة BrothPDالمغدي

رطبت بالماء لكي یتم استیطان الفطر بالتربة.. كیلوجرام تربةجرام /3بالتربة بنسبة 

بذور لكل مكرر لكل من الخیار 8% بواقع 3تركیز ذوالبذور المعقمة سطحیاً بھیبوكلورایت الصودیومتزرع
كمعاملة (خالیة من لقاح الفطر)أصص4مكررات لكل معاملة، كما زرعت 4والكوسة، حیث استخدم في ھذه التجربة 

ورویت م ⁰20درجة حرارة عندإلي الصوبة ( المعاملة و الشاھد) ومن تم نقلت الأصص شاھد لكل من الخیار والكوسة
یوم من الإنبات، حیث تم حساب نسبة البادرات التي أصیبت بمرض سقوط البادرات 14بالماء وتركت  للملاحظة لمدة 

Damping-offالمفاجئ (  diseaseعلي سطح التربة) قبل ظھورھاPre-emergence damping-off وبعد
Post-emergence damping-offظھورھا علي سطح التربة   

Biologicalتجارب المكافحة الحیویة     Experiments

Activityفي المزارع المزدوجة    S. sclerotiorumفعالیة المكافحة الحیویة لفطر  of Biological Control
Agents S. Sclerotiorum in Dual Culture
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,T. harzianumاختبرت فعالیة بعض عوامل المكافحة الحیویة وھي  T. pseudokoningii,T.
longibarachiata, viride,  T. hamatum, T. koningii,  U. atrum,T. ضد الفطر الممرضS.

sclerotiorum. أیام من 7إلى 5ملم من مزارع حدیثة النمو یتراوح عمرھا من 10بحیث أخذت أقراص بحجم
PDAالوسط الغذائي على سم تحتوى 9الفطریات المضادة، وزرعت في أطباق بتري قطرھا كذلكالفطر الممرض و

ریات المضادة كل ضع قرص من الفطومن فطر الممرض في جانب الطبق وفي الجانب المقابل لھ زرع قرصبحیث 
في درجة جمیعھا علي الآجار واستعمل كشاھد، حضنت الأطباق لوحده على حده، وزرع قرص من الفطر الممرض 

. [28]عند امتلاء أطباق الشاھد بالنمو الفطري إى نھایة فترة التحضین م حتى1⁰± م 20⁰حرارة 

أیام (عند امتلاء 3ساعة من التلقیح ولمدة 24حسبت درجة تثبیط النمو الخضري للفطر الممرض بعد مرور 
نمو معفي وجود الفطر المضادS. sclerotiorumأطباق الشاھد بالنمو الفطري)، ذلك بمقارنة نمو مستعمرة فطر

نسبة التثبیط وفقا للمعادلة التالیة:ابحسبحیث تم ،( الشاھد)في غیاب الفطر المضادS. sclerotiorumمستعمرة فطر

100% 





 


A

BA

A -متوسط قطر المستعمرة في حالة الشاھدB - متوسط قطر المستعمرة في حالة المعاملة بالفطر
المضاد.

Hyphalباستخدام المجھر الضوئي والمجھر الالكتروني الماسح دراسة التداخل الھیفى Interaction Study
Using Light Microscope and Scanning Electron Microscope

.T( الفطریات وھي الحیویة منأجریت ھذه التجربة لمعرفة السلوك الذي تستعملھ بعض عوامل المكافحة 
koningii وT. harzianum(في القضاء علي الفطر الممرضS. sclerotiorum حسب الطریقة التي وصفھا  ،

.[8-10]كل من

% بعد تجفیفھا بورق 70بتركیز المعقمة بالكحول الإیثیلىربة بغمر أشرطة من ورق السلوفان التجتم أجراء
المعقم لتكوین طبقة رقیقة من الوسط على ورق السلوفان ووضعت على Water Agarترشیح معقم في الآجار المائي 

وضعت ھذه الشرائح وعلیھا ورق السلوفان ,شرائح معقمة وتركت ھذه الطبقة حتى تجف ( في ظروف معملیة معقمة )
معقم ووضعت بواسطة ملقط معقم  قطعتین من مزارع فطریة PDAي وسط غذائي في أطباق بتري معقمة تحتوي عل

ي على أشرطة السلوفان عل) واحدة من الفطر الممرض وأخرى من الفطر المضاد (أیام 4إلى 3حدیثة النمو عمرھا من 
أیام من 6-4دوبع⁰م1± ⁰م20حضنت الأطباق عند درجة حرارة , سنتمتر بشكل مزدوج2و 1مسافة 

التحضین تم قطع أماكن اتصال الفطرین على ورق السلوفان إلى قطع صغیرة ووضعت على شرائح ثم صبغت بأزرق 
القطن وفحصت بالمجھر الضوئي وتم تصویرھا بكامیرا رقمیة، كما فحصت بالمجھر الالكتروني الماسح.

Statisticalالتحلیل الإحصائي  Analysis

وحددت الفروقات المعنویة باستعمال ) ANOVA one way(تحلیل البیانات إحصائیا باستخدام تحلیل التباین مت
.L.S.Dطریقة أقل فرق معنوي 

RESULTSالنتائج

Damping-off Diseaseمرض سقوط البادرات المفاجئ 

من جذور الجزر تم الحصول علیھا المختبرة S. sclerotiorumالفطر منقدرة عزلةمھذه التجربة تقیم 
-diseaseDampingفي إحداث مرض سقوط البادرات في بادرات الخیار والكوسة بمرض سقوط البادرات المفاجئ

offقبل ظھورھا فوق سطح ، حیث تم حساب النسبة المئویة في البادرات المصابة بمرض سقوط البادرات المفاجئ
-PTD(Post(بعد ظھورھا فوق سطح التربةكذلكوPre-emergence damping-off)PRD(التربة

emergence Damping-offومنھا یتم  حساب المجموع الكلي للبادرات المصابةTotal of infection (TIP) ،
).2) و  الشكل (1) والشكل ( 1وبإجراء التحلیل الإحصائي عرضت النتائج في الجدول (
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إحداث مرض سقوط البادرات المفاجئ لبادرات الخیار علىلھ القدرة S. sclerotiorumالنتائج أن فطر حیث أظھرت 
كل من صنف الكوسة والخیار المختبرین ولكن التربة فيوالكوسة قبل ظھور البادرات وبعد ظھورھا فوق سطح 

بنسبة % والكوسة65.62الخیار إذ بلغت علىبدرجات متفاوتة، حیث كانت النسبة الكلیة الأعلى للبادرات المصابة 
%. 40.87بلغت 

ظھورھا فوق سطح التربة فكانت أعلي نسبة ھي التربة وبعدأما عن إصابة البادرات المصابة قبل ظھورھا فوق سطح 
ظھورھا بادرات الكوسة قبل علىالتوالي، وبلغت نسبة الإصابة على% 18.75%، 46.87بلغت الخیارعلىالأخرى 

التوالي، وبالتالي فإن الإصابة بمرض على% 12.50%، 28.12ظھورھا فوق سطح التربة التربة وبعدسطح فوق
كان أكبر من بعد ظھورھا على سطح التربة )PRD(سقوط البادرات المفاجئ قبل ظھور البادرات على سطح التربة 

)PTD(.وفي كل من صنف الكوسة والخیار المختبرین

) تبین أن نسبة الإصابة 2) و (1والشكل () 1ل النتائج المتحصل علیھا إحصائیا كما ھو موضح في الجدول (بتحلی
في الحالتین أعطت فروقاً عالیة المعنویة مقارنة بالشاھد، وبھذا فإن قابلیة بادرات الخیار للإصابة بمرض موت البادرات 

أعلي من قابلیة بادرات الكوسة للإصابة بالفطر المختبر.S. sclerotiorumالمفاجئ المتسبب عن فطر 

قبل وبعد ظھورھا علي سطح التربة ومقارنتھا بالشاھد.بادرات الكوسةعلىسقوط البادرات المفاجئ مرض)1شكل (

بادرات الخیار قبل وبعد ظھورھا علي سطح التربة ومقارنتھا بالشاھد.علىالبادرات المفاجئ سقوطمرض )2كل (ش

بادرات الكوسة 
بادرات الخیار الشاھد

PTD
PRD

PTDPRDالشاھد



2015سبتمبر 5السبت الندوة الثانیة حول نظریات وتطبیقات العلوم الأساسیة والحیویة  107

المسبب لمرض سقوط البادرات المفاجئ على بادرات الخیار صنف الثامین S. sclerotiorumإمراضیھ الفطر )1جدول (
صنف جدیدةوالكوسة

Biocontrol experimentsتجارب المكافحة الحیویة 

في المزارع المزدوجةS. sclerotiorumفعالیة المكافحة والسیطرة الحیویة لفطر 

.T. harzianum, Tمعرفة التأثیر المثبط لبعض الفطریات كعوامل مكافحة حیویة ( تھدف ھذه التجربة ل
pseudokoningii,. longibarachiata, .hamatum, T. koningii,  T. viride,Ulocladium atrum, T (

تي تم السكلیروتینا تحت ظروف المعمل حسب الطریقة الالمسبب لأمراض S. sclerotiorumضد الفطر الممرض 
حقن الفطر الممرض وعامل المكافحة الحیویة في أطباق بتري في مزارع مشتركة ث.وصفھا في المواد وطرق البح

)، وطبقا للنتائج المتحصل علیھا استطاعت عوامل المكافحة 3) والشكل (2وحللت القراءات إحصائیا كما في الجدول (
) أن جمیع عوامل المكافحة 2یة تثبیط النمو الخضري للفطر الممرض المختبر وبشكل واضح .یتضح من الجدول (الحیو

% و 50.36بنسب تتراوح بین S. sclerotiorumالحیویة المختبرة كانت قادرة علي تثبیط النمو الخضري للفطر 
T. hamatumقارنة بالشاھد حیث كان الفطر %، وكانت الفروق في جمیع المعاملات عالیة المعنویة م61.11حتى 

%  علي التوالي، بالمقارنة 61.11و% 60.37بنسبة  T. koningiiأكثرھا تثبیطا للفطر الممرض المختبر یلیھ 
% بالمقارنة بالشاھد، 59.66في المرتبة الثالثة حیث بلغ معدل التثبیط T. pseudokoningiiبالشاھد، ویأتي الفطر 

.TوT. harzianum,T. virideالفطران منكلا یلیھ longibarachiata. 58.11حیث بلغ معدل التثبیط%,
أقل الفطریات تثبیطا حیث بلغ معدل U. atrum% علي التوالي مقارنة بالشاھد، وكان الفطر 54.02% و 57.07
ل المكافحة الحیویة المختبرة لھا القدرة علي في جمیع الحالات ثبت أن جمیع عوام.% بالمقارنة بالشاھد50.36التثبیط 

تثبیط النمو الخضري للفطر الممرض المختبر. 

.Sالنمو الخضري للفطر علىالتأثیر التضادى لبعض عوامل المكافحة الفطریة :)2جدول ( sclerotiorum.

عوامل المكافحة الحیویة 
المختبرة

معدل الانخفاض (%)

المتوسطالیوم الثالثالثانيالیومالیوم الأول

T. hamatum37.45***57.34***61.11***51.94***
T. koningii26.25***51.81***60.37***26.14***

T. pseudokoningii24.97***52.57***59.66***45.73***
T. harzianum27.82***53.33***58.11***46.42***

T. viride26.24***54.44***57.07***45.91***
T. longbrachiatum19.04***52.57***54.07***41.89***

U. atrum11.48***47.33***50.36***36.39***
0.000.000.000.00الشاھد

L.S.D0.8690.4340.338
24.7553.1356.87المتوسط

الفطر المختبر

)PSIالنسبة المئویة للبادرات المصابة (
المتوسط الكوسةالخیار

PRDPTDTIPPRDPTDTIP

S. sclerotiorum
46.87

***
18.75

***
65.62

***
28.12

***
12.5
***

40.62
***

38.08
***

0.000.000.000.000.000.000.00الشاھد

L.S.D4.494.156.323.553.895.18
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S. sclerotiorumالنمو الخضري للفطر علىلبعض عوامل المكافحة الفطریة التأثیر التضادى)3شكل (

أجریت ھذه الدراسة S. sclerotiorumوالفطر الممرض   (FBA)التداخل الھیفى بین عوامل المكافحة الحیویة 
.Tو T. harzianumلتوضیح التداخل الھیفي بین عوامل المكافحة الحیویة  koningii والفطر الممرضS.

sclerotiorum.ساعة من تلامس خیوط الفطریات 24بعد باستخدام المجھر الضوئي والمجھر الإلكتروني الماسح
مناطق تلامس الفطرین علي ورق السلوفان وفحصھا تم تجھیز المستخدمة كعوامل مكافحة حیویة والفطر الممرض. 

).6)، (5)، (4كما ھو موضح بالنتائج في الأشكال (باستخدام المجھر الضوئي والمجھر الإلكتروني 

T. koningiiفطر 

.Sاستطاع مقاومة التبیط للنمو الخضرى للفطر الممرض T. koningii) یتضح ان فطر4من الشكل (
sclerotiorum :بعدة طرق نذكر منھا

.Tھیفات الفطر اولا:  koningiiتنمو باتجاه ھیفات الفطرS. sclerotiorum ثم  تنمو بشكل متوازي مع ھیفات  ،
,A-4)  شكل (Short Branch)، وتكون تفرعات قصیرة مذببة أو منتفخة (A-4الفطر الممرض شكل ( C ،(

) Hook-Like Structureالفطر تركیبات تشبھ الخطاف (یكون . ثانیا ویحدث انتفاخ لنھایاتھا قبل الاختراق المباشر
ملامسة للسطح قد تنمو T. koningiiھیفات الفطر ایضا )،A- 4لیحكم قبضتھ علي ھیفات الفطر العائل شكل (

) أو في C- 4( )،  تم یحدث الاختراق المباشر في نقطة واحدة شكل,DC-4الخارجي لھیفا الفطر الممرض شكل (
متوازي تم تكون تراكیب تشبھ أعضاء الالتصاقتنمو بشكل T. koningii)،  ھیفا الفطرC-4عدة نقاط شكل (

)Appressoria-Like Structure4الفطر الممرض شكل () لتخترق بھا اختراقا مباشرا ھیفات-A،( بالاضافة الى
.Tان فطر  koningii خلایا یھاجم قدS. sclerotiorum) بواسطة تكوین تراكیب تشبھ وسائد الإصابةInfection

cushion-like Structure4( ) شكل -C ،(و اخیرا قد) یسلك الفطر سلوكاً أخر بتكوین تراكیب تشبھ القدمFoot
like structure) 4) شكل–C ،B.(

T. harzianumفطر 

S. sclerotiorumمع ھیفات الفطرT. harzianumمن خلال الفحص المجھري لمناطق تلامس ھیفات الفطر 
اتضح أن

یسلك سلوكاً  متعدداً لمھاجمة ھیفات الفطر الممرض حیث تنمو ھیفاتھ بغزارة مستعمرةً T. harzianumالفطر 
)Colonization) ھیفات الفطر الممرض بشكل كامل ثم ترسل ممصاتھا (Hustoria لتتغذي علي محتویات خلایا (

)،  وتارة أخري تنمو بشكل متوازي مع ھیفات الفطر الممرض ثم تخترق ھیفات ,DA-5الفطر الممرض شكل (
) ، أو تكون تفرعات قصیرة مذببة أو منتفخة لتخترق ھیفات الفطر الممرض في B-5الفطر اختراقا مباشراً شكل ( 

فا واحدة وتتغذي علیھا )، أو أنھا تنمو في حالة تلامس كامل لھیفات الفطر الممرض وكأنھا ھیB- 5نقطة واحدة شكل (
) . C- 5مستخدمة جھازھا الإنزیمي في تحلل جدر خلایا الفطر الممرض شكل (
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لھ القدرة علي استعمار ھیفات T. harzianumعند الفحص باستخدام المجھرالالكتروني الماسح ثبت أن الفطر 
) وتفریغھا من محتویاتھا وذلك Cell Wall Degradationالفطر الممرض بشكل كبیر ویقوم بتحلیل جدرھا الخلویة (

Pincer-Like)،  وفي أحیان أخرى یكون تراكیب شبھ الكلاب (,6C-B,Aبامتصاصھا كغذاء لھ شكل (
structureعلي محتویات ) لیحكم قبضتھ علي ھیفات الفطر الممرض تم تفرز أنزیماتھ لیحلل الجدر الخلویة و یتغذي

Foot-Likeسلوكاً أخر بتكوین تراكیب تشبھ القدم (T. harzianum)،  كما یسلك  الفطرB- 6تلك الخلایا  شكل (
structure( لیثبت نفسھ علي ھیفات الفطر الممرض تم یبدأ في استخدام نشاطھ الإنزیمي لتحلیل جدر الخلایا والتغذیة

) لاستخدامھ في Fine Short Bronche(ھ یكون تفرعات قصیرة ذات رأس مذبب)، أو أنC- 6محتویاتھا شكل (علي

)D-6المباشر شكل (الاختراق

.Sالتداخل الھیفي بین ھیفات فطر )4(الشكل  sclerotiorumوفطرT. koningii حیث:باستخدام المجھر الضوئي)GS نمو (
) تكون تفرعات قصیرة S. sclerotiorum،)SBالخارجي لھیفات فطر وملامسة لسطحمتوازي بشكلT.koningiiھیفات الفطر 

) حدوث PTB) تكون تراكیب تشبھ وسائد الإصابة، (ICLS) تكون تراكیب شبھ عضو الالتصاق، (ALSمذببة أو منتفخة، (
) تكوین تراكیب شبھ الخطاف.         HLS) تكون تراكیب تشبھ القدم، (FLSالاختراق في نقطة واحدة، (

) Cباستخدام المجھر الضوئي حیث: (T. harzianumوفطرS. sclerotiorumالتداخل الھیفي بین ھیفات فطر) 5الشكل (
) GS) تكون تفرعات قصیرة مذببھ أو منتفخة، ( S. sclerotiorum)  ،SBلھیفات فطر T. harzianumاستعمار ھیفات فطر 

.S. sclerotiorumبشكل ملامسة كاملة لسطح الخارجي لھیفات فطر  T. harzianumنمو ھیفات فطر  
 )9 (S . s c l e r o t i o r u mT . h a r z i a n u m

 )  :C (T . h a r z i a n u mS . s c l e r o t i o r u m

 )  ،S B (ه )G S (T . h a r z i a n u m

Sة .  s c l e r o t i o r u m .

DC

A B

C

G S

S B

G S
C

 )8 (S .  s c l e r o t i o r u mT . k o n i n g i i
 )  :G S (T . k o n i n g i iو

S .  s c l e r o t i o r u m )  ،S B   )  (
A L S )  (I C L S (ت

A

DC

B

F S

G S

A L S

H L S

G S

S B

I C L S

F S

S B
B T P

G S



آلیات التداخل الھیفي بین بعض عوامل المكافحة الحیویة الفطریة110

باستخدام المجھر الالكتروني الماسح حیث: T. harzianumوفطر S. sclerotiorumالتداخل الھیفي بین ھیفات فطر ) 6الشكل (
CWDE) استعمار ھیفات فطر (T. harzianum لخلایا فطرS. sclerotiorum الخلویة وتفریغھا من محتویاتھا، وتحلیل جدرھا

)PLS) ،تكون تراكیب تشبھ الكلاب (ALS) ،تكون تراكیب تشبھ عضو الإلتصاق (SB.تكون تفرعات قصیرة مذببة أو منتفخة (

DISCUSSIONالمناقشة

مرض سقوط البادرات المفاجئ

.Sالفطر تضح أن الإصابة بمرض سقوط البادرات المفاجئ قد حدثت بفعل یمن النتائج المتحصل علیھا 
sclerotiorum الكوسة والخیار المختبرین وكان صنف الخیار المختبر أكثر قابلیة للإصابة من صنف نصنفیمن كلا

رض بعد الكوسة، كما أن نسبة حدوث المرض قبل ظھور البادرات على سطح التربة كانت أعلى من نسبة حدوث الم
.2-7-15-21-25][علیھا لصنفین المختبرین وتتفق ھذه النتائج من تلك المتحصل لظھورھا على سطح التربة 

Biocontrolتجارب المكافحة الحیویة  Experiments

تشیر نتائج ھذه الدراسة والتي : في المزارع المزدوجةS. sclerotiorumفعالیة المكافحة والسیطرة الحیویة لفطر 
.T.harzianum, T(مكافحة حیویةي القدرة التضادیة لبعض الفطریات كعواملخلالھا ثم الوقوف علمن 

pseudokoningii,longibarachiatum,  T. hamatum,  T. koningii,  T. viride(U. atrum, T.

S. sclerotiorumالھیفي للفطر إن جمیع العوامل المكافحة الحیویة المختبرة كان لھا القدرة على تثبیط النمو 
.Tیلیھ الفطر T. hamatumالفطر مختبریاً وكان أكثرھا كفاءة في تثبیط الفطرالممرض ھو koningiiثم الفطرT.

pseudokoningiiفي حین تشابھ تأثیرT. harzianum وT. viride ثم یلیھ الفطرT. longibarachiatum
في دراستھ  لعدد [18]نتائج المتحصل علیھا في ھذه الدراسة تتفق إلي حد كبیر مع ، إن الU. atrumوأخیراً الفطر 

.Sلتثبیط النمو الشعاعي للفطر  U. atrumوعزلة واحدة من فطرTrichodermaثمانیة عزلات من فطر
sclerotiorum معملیاً حیث أوضح أن العزلات الثمانیة للفطرTrichoderma spp. ذات كفاءة أعلي في ثبیط الفطر

.U. atrumالممرض من عزلة الفطر 

كما تتفق نتائج ھذه الدراسة أیضاً مع العدید من الباحثین في دراستھم للقدرة التضادیة لبعض عوامل المكافحة 
، T. harzianum/S. sclerotiorum[4]الحیویة في تثبیط بعض الفطریات الممرضھ معملیا مثل 

Trichoderma (TRS)/S. sclerotiorum[6] ،T. virideT. hamatum,T. harzianum,T.
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pseudokoningii,T. koningii,T. polysporum,/Sclertiorum rolfsii[5] ،T. harzianum,T.
viride,/S. sclerotiorum [19]،(T. harzianumT. viride,T. pseudokoningii,T. vivens,/S.

sclerotiorumS. minor,.[34] اقترحت العدید من الآلیات لتوضیح التأثیر التضادي والقدرة التثبیطیة للفطریات
(أ) النمو السریع على الوسط الغذائي Trichodermaالمستخدمة كعوامل مكافحة حیویة وخاصة تلك التابعة لجنس 

، (ب) إفراز مواد Iqbal & Akhtar, 1987باتجاه العائل كفطر مترمم نشط لیكبت أو یضع حد لنمو الفطر الممرض 
Viridinسامھ مثل الفیریدین  SesquiterpinGliovivin, Gliotoxin,ViridioHeptelidic،  كذلك یفرز [33]

acid,Gliocladic acid,Valinotricin ، (ج) إفراز بعض المواد التضادیة  الأخرى كنواتج  ایضیة   أو [31],
-29-36[افراز الإنزیمات والتي بدورھا توقف نمو العدید من الممرضات 17[

.Sالممرضوالفطر (FBA)التداخل الھیفى بین عوامل المكافحة الحیویة  sclerotiorum

.T. koningii,Tھذه الدراسة نتائج التضاد بین كل من عوامل المكافحة الحیویة الفطریة ( أظھرت
harzianum والمستخدمة معملیاً والفطر الممرض (S. sclerotiorum حیث جاءت نتائج الفحص المجھري مؤكدة

، إذ اتضح حدوث استعمار 3-19-27]للتفاعلات والآلیات المقترحة والموثقة من قبل العدید من الباحثین من ذى قبل
) من قبل عوامل المكافحة الحیویة الفطریة المختبرة، وعموماً یمكن وصف Colonizationلھیفات الفطر الممرض (

باتجاه العائل (الفطر الممرض) وھذا Biocontrol Agentآلیة التضاد على أنھا تبدأ بنمو عامل المكافحة الحیویة 
. بینت نتائج ھذه الدراسة أیضاً [20]السلوك یعتقد إنھ استجابة لمحاولات الفطر الممرض التضادیة كإفرازه للإنزیمات

یفاتھ وتكوین تراكیب مختلفة منھا تكوین تراكیب ھأن ھیفات عوامل المكافحة الحیویة ترتبط بالعائل عن طریق استعمار
) أو تشبھ أعضاء الالتصاق Hook-Like Structure) وأخرى تشبة الخطاف (Foot-Like Structure(القدمتشبھ

)Appresoria-Like Structure)لتمسك بھا الفطر الممرض (Attachment وقد تنمو ھیفات عامل المكافحة ،(
ة قریبة منھا وتتشابھ ھذه النتائج مع ما الحیویة بالتوازي مع ھیفات الفطر الممرض ملتصقة معھا تماماً أو على مساف

عند دراستھم للتداخل الھیفي ما بین عوامل المكافحة الحیویة السلبقة وصفھ العدید من الباحثین في العدید من الدراسات 
Fungalالفطریة  Biocontrol Agents وبعض المسببات المرضیةPathogensمثل:T. harzianum/R.
solani)[12] Trichoderma Spp./Sclertiorum rolfsii[10] Trichoderma SppS. sclerotiorum

 ،T. viride/R. solani[14] ،Giliochladium roseum/F. solani, R. solani)]2-3-[13.

وبین Trichodermaالارتباط بین عوامل المكافحة الحیویة التابعة للجنس نا[22]من جھة اخرى لقد اوضح
جدر خلایا ھذه الأنواع ومواقع فيCarbohydratesالفطریات الممرضة للنبات یحدث نتیجة لوجود الكربوھیدرات 

) یبدأ في Attachmentبعد أن ینقض عامل المكافحة الحیویة على الفطر الممرض (معینة على الفطریات الممرضة.
Short infectionأفرع قصیرةتكوین تراكیب خاصة للاختراق كأن یكون  hyphaeتكوین أعضاء التصاق لیخترق أو

-26-30]بواسطتھا اختراقاً مباشراً وھذا یتفق مع ما ذكره كل من   ھناك تراكیب أخري تستخدمھا عوامل .[24
(Nod-Like Structure)المكافحة الحیویة الفطریة أثناء تطفلھا على ھیفات العائل كتكوینھا تراكیب تشبھ العقدة 

، بینما أعضاء الالتصاق 2-14][قبل) وھذه ذكرت من Pincer-Like Structureوتراكیب كلابیة الشكل (
Appreassoriaوالممصات  and Haustoria-like Structureوعموماً إن نتائج .[14-27]قبل من صفتو

في ھذه الدراسة مجھریاً وخاصة باستخدام المجھر الالكتروني الماسح المتحصل علیھا تؤكد أن فحص التداخل الھیفي
قد نمت باتجاه العائل واستعمرت ھیفاتھ وأنتجت تراكیب متعددة لتمسك بھا T.harzianum ،T. koningiiالفطرین

جدر الخلویة للفطر العائل ومن تم تفرغ ثم اختراقھا بأكثر من طریقة كما أنھا استخدمت جھازھا الإنزیمي لتحلل ال
.2-16][محتویاتھا وتتغذي علیھا وھذا ما توصل إلیھ

وعوامل المكافحة S. sclerotiorumضفھم العلاقة ما بین الفطر الممرإن نتائج ھذه الدراسة قد تساعد في
طریقة أمنة لمكافحة إلىي المجال التطبیقي للوصول الحیویة المختبرة الأمر الذي قد یساھم في محاولة الاستفادة منھا ف

.الأمراض الناجمة عن الإصابة بھذا الفطر الممرض
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Aspergillusتأثیر مستخلص المائي نبات النعناع على نمو فطر  niger

2، فتحیة المحیشي1فوزیة التریكي

النباتقسم -كلیة العلوم-جامعة مصراتھ1

الاحیاء الدقیقةقسم -كلیة العلوم-جامعة مصراتھ2

على الفطر Mentha piperitaتم دراسة تأثیر المستخلصات النباتیة المائیة الساخنة والباردة لأوراق نبات النعناع —
Aspergillus niger باستخدام الوسط الغذائي(SDA) Sabouraud dextrose agar والوسط الغذائي(PDA)

potato dextrose agar 225عند درجة حرارةo  م، وثبت من ھذه الدراسة أنَّ  المستخلص المائي الباردة
%) على الوسطین 79.3% ، 81.0بنسبة (A. nigerلنبات النعناع كان أكفأا المستخلصات في تثبیط نمو الفطر 

على التوالي، في حین أعطى المستخلص المائي الساخنة لنبات النعناع نسبة تثبیط بلغت SDA , PDAالغذائیین 
على التوالي. أما المستخلص المائي الأخضر لنبات النعناع أعطى تثبیطاً SDA , PDA%) على الوسط %52.3، 27.5(

%.67.2بلغ A. nigerلنمو الفطر 
Aspergillus nigerالساخنة, مستخلص النعناع, فطر المستخلصات لمائیة الباردة ومفتاحیة كلمات 

INTRODUCTIONالمقدمة

الجھازیة في مقاومة الأمراض النباتیة التي تصیب الأشجار والمحاصیل الحقلیة والبساتین إلى تلوث بیئي ضار على 
إصابة النباتات بالممرضات، وحدوث الإنسان والحیوان والنبات والتربة والمیاه والھواء، ونظراً للخسائر الناجمة عن 

طفرات مُقاومة المبیدات وتأثیرھا المباشر على صحة الإنسان والحیوان، بالإضافة إلى زیادة تكالیف ھذه المواد من 
جھة، والآثار الجانبیة الضارة من جھة أخرى، وكذلك اختلاف التوازن البیئي نتیجة للاستخدام المفرط والعشوائي 

ذا حفزَّ الباحثین للاھتمام والحد من المُسببات الممرض للنبات عن طریق استخدام البدائل الطبیعیةللمبیدات، وكل ھ
وظھر في الفترة الأخیرة الاتجاه نحو استخدام بدائل [13,8]عوضاً من المبیدات الكیمیائیة، مثل المستخلصات النباتیة 
یعیة نباتیة یقل معھا أو ینعدم التأثیر الجانبي، ومن أمثلة ذلك آمنة للبیئة بشكل عام وھى المكافحة باستخدام مركبات طب

استخدام المستخلصات النباتیة خاصةً الموجودة في النباتات الطبیة والعطریة والبریة والصحراویة ونباتات المراعي 
ى على مادة أو والأعلاف والحشائش، وھذه موجودة على نطاق واسع حیث، وُجد أنَّ معظم ھذه المصدر النباتیة تحتو

أكثر في تركیبھا الكیمیائي لھا القدرة على تثبیط وتطور نمو كثیر من الكائنات الحیة المُسببة للأمراض النباتیة وخاصةً 
الفطریات والبكتیریا والحشرات, وتعُزى مُقاومة النباتات للفطریات عموماً على عوامل وراثیة أو وجود مود من النباتات 

وھناك عدة طرق بیولوجیة وكیمیائیة لاستخلاص ھذه المركبات من بعض الأجزاء لبعض ][10تمنع نمو الفطریات 
النباتات واستخدامھا في مكافحة بعض الأمراض النباتیة للمحاصیل الاقتصادیة مع تقلیل التلوث البیئي.

:Aim of the workھدف البحث 

نظراً لأھمیة استخدام النباتات الطبیة في البیئة المحلیة كمصدر جدید للخدمات الدوائیة كبدیل امن للمضادات 
الحیویة، وقلة الدراسات المتاحة ذات العلاقة في منطقة مصراتھ یھدف ھذا البحث إلى اختبار فعالیةّ المستخلص المائي 

ة مستوى مُقاومتھ وحساسیة ضد ھذا المستخلص المائي.ومعرفAspergillus nigerلنبات النعناع على فطر 

LITERATURE REVIEWالسابقــــــــــة والدراســـــاتالبحــــــــــوث

الفطریات المسببة للأمراض لمقاومة تعزو قلة الأبحاث المتضمنة استخدام المستخلصات النباتیة ومدى فعالیتھا 
وقد وُجد أنھ ھناك بعض الدراسات كالمكافحات الرخیصة والمتوفرة بشكل واسع النطاق.النباتیة إلى وجود بدائل أخرى 

والمحاولات البحثیة التي أجُریت على كیفیة استخدام المستخلصات النباتیة في مقاومة بعض الفطریات في كل من 
من الدراسة التي أجراھا كل حیث ال.المختبر والحقل، وقد وُجد أنَّ لھذه المستخلصات النباتیة دور ایجابي في ھذا المج

، وتبین من ھذه الدراسة Aspergillus nigerعلى التأثیر المُثبط لمستخلصات بعض النباتیة الطبیة على فطر [3]من
ملغم/مل أكفأ المستخلصات في تثبیط الفطر 30بتركیز Mentha longifoliaأنَّ المستخلصات المائي لنبات النعناع 
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ملغم/مل، 20% تم التركیز 98.75ملغم/مل تثبط نمو الفطر بنسبة 25، یلیھ نفس المستخلص وبتركیز %)100كلیاً (
ملغم/مل 25المثبط بنمو الفطر عند التركیز من دراسة التأثیر[1]وقد وجد . %96.25مو الفطر بنسبةنحیث تثبط

المائي للزعتر قبل التجفیف تثبط نمو الفطر أنَّ المستخلص ][4وقد وجد أیضاً %.86.2حیث بلغت نسبة التثبیط 
Aspergillus niger) عند 77ملغم/مل، وبعد التجفیف ثبط نمو الفطر بنسبة 12.5%) عند التركیز 100بنسبة %

%) على فطریات عفن 15% ، 10% ، 5تأثیر مستخلص نبات الثوم (12][ملغم/مل، وقد درس كلاً من25التركیز 
وأشارت النتائج إلى أنَّ التركیزات العالیة من مستخلص نبات .Aspergillus nigerومنھا فطر التفاح عند التخزین 

الثوم ذو فعالیة عالیة، ولم ینتج عن استخدام المستخلص أي رواسب سامة، وأسفرت توصیات البحث على أنھ یمكن 
تأثیر مستخلص درنات نبات 16][سا استخدامھا بأمان لمكافحة فطریات عفن التخزین الذي یصُیب التفاح، وقد در

على مرض تعفن درنات البطاطا Aethiopica Xylopiaومستخلص أوراق نبات Zingiber Officinaleالزنجبیل 
ووجد أنَّ لھذین ، flavus , Aspergillus nigerAspergillusالتي تسببھ كل من فطریات Yam tuber rotالحلوة 

أنَّ 14][ھذه الفطریات في كل من المعمل والحقل، وقد أظھرت الدراسة التي أجراھا المستخلصین تأثیر على نمو 
Aspergillusمستخلص الایثانول لنبات الفلفل الأسود لھا تأثیرات مضادة جیدة لفطر فطر  niger ًوقد أظھرت أیضا ،

لھا فعالیة جیدة مضادة Artemisia herb albaأنَّ الزیوت المستخلصة من نبات الشیح 15][الدراسة التي أجراھا 
أنھ عند اختبار التضاد الفطري، وفى أطباق البیئة داخل المعمل 17][وقد وجد Aspergillus nigerلنمو فطر 

أنَّ لھا نشاط التضاد الفطري لأربع من الفطریات Artemisia sspلبعض المركبات الكیمیائیة المستخلصة من نبات .
..Aspergillus sspمنھا فطر الممرضة 

Plant Descriptionالوصف النباتي: 

Family: Lamiaceae (Libiatae) Mentha pipertiaالاسم العلمي:

نعنع–لمام الاسم الشعبي:

متر 1800: في المناطق المنخفضة والتي لا تعلو عن موطنھ

نجده في الأراضي الرطبة، الأوراق مسطحة، عریضة مسننة إلى حدٍ ما، أزھاره كثیرة وردیة –نبات معمر صفاتھ:
فصوص متساویة أو شبھ متساویة 4أسنان، التویج منتظم لھ 5(الصیف) تنتظم في دورات صغیرة الكؤوس لھا 

والرائحة ممیزة، الطعم منعش أنواعھ تتراوح أخبیة بیضاویة ناعمة الارومة وتدیة4متباعدة، غالباً ما تكون مقامة، 
(Leaves)الأوراق الجزء المستخدم طبیاً:[5])1بسھولة فیما بینھا كما في الشكل (

.مزیج من زیوت طیارة كحولیة وھیدروكربونیةالمكونات الفعالة:

Clineol – Acetadehyde – Menthol – Limonene – Menthone

الكحول قد یكون:الزیوت الطیارة الكحولیة

Linaloolمثل: Acyclic. غیر حلقي 1 – Geraneol – citronellol تربینيTerpene :مثلMenthol في
.الكافورفيBarneolالنعناع و 

.في خشب الصندلSantalolمثل: sesquiterpeneسیسكوتربیني .2

الأھمیة الطبیة: 
.[11]للقلب 

MATERIALS AND METHODSالمواد وطرق البحث 

أولاً. جمع العینات:

م.15/08/2012عملیة جمع العینات النباتیة من منطقة شارع طرابلس وبتاریخ: تمت: مكان وتاریخ الجمع:1



وقت أخذ العینة: تم تحدید الوقت الأمثل لأخذ العینات ویختلف الوقت باختلاف المادة المراد استخلاصھا.
تم اختیار العینة السلیمة الخالیة من الأمراض، وتم أخذ الأعضاء السلیمة ا. اختیار العینة:2

نقص ظاھریة.
3

للتخلص من الأتربة والمواد العالقة وبعد عملیة الشطف تم تجفیف الأعضاء النباتیة في الظل.
oم44

الاستخلاص.

الموجودة في قسم النبات، جامعة طرابلس،

، كما ھو موضح كالتالي:

Mentha piperitaالعلميالاسم

Aspergillus nigerفطر ثالثاً. الفطر المستخدم:

العربیة.

PDA (potato dextrose Agar)وSDA (Sabouraud dextrose
agar).

A:استخدم وسط السابرود : عزل وتشخیص الفطر المستخدم(SDA) والوسط الغذائي أجار الدكستروز البطاطس
(PDA) المُضاف إلیھ المضاد الحیويAmoxycillin + ampicillin ملیجرام/لتر لعزل الفطریات من 500بمقدار

) سنتیمتر، وحُضرت منھا عینة مركبة بخلط مقادیر متساویة من أوزان 20- 0التربة، جمعت عینات التربة على عمق (
كالآتي:(Dilution method)العینات، وتمت عملیة العزل باستخدام طریقة التخفیف 

لتر 1.0مل ماء مقطر معقم في دورق معقم سعة 500جرام تربة (على أساس الوزن الجاف) إلى 50* أضُیفت 
(Erlenmyer)دقیقة.30بمحتویاتھ لمدة ورج الدورق

مل ماء مقطر 9.0مل وإضافتھ إلى أنبوبة اختبار معقمة تحتوى 1.0* حُضرت عدة تخفیفات عشریة من المعلق بسحب 
معقم.

مل من 15.0مل من التخفیفات تحت ظروف معقمة إلى عدة أطباق بترى، وأضُیفت إلیھا 1.0* نقُلت كمیات متساویة 
مكررات لكل تخفیف ولكل وسط غذائي، تم حركت الأطباق یدویاً بشكل دائري 3یتصلب، وعمل الوسط الغذائي قبل أن

وبلطف لمزج العینة في الوسط.
252* حُضنت الأطباق بعد أن تصلب الوسط عند درجة  مo لمدة أسبوعین، وتم فحصھا یومیاً، واختیرت أكثر

الفطریات تكراراً في العزل وحضر منھا مزارع نقیة استخدمت لتعریف تلك الفطریات المنتخبة.
Bعرفت الفطریات المُنتخبة في ھذا البحث من عینات التربة بمركز البحوث الزراعیة (جمھوریة : تشخیص الفطریات :

مصر العربیة).
:Extractionلاص . الاستخ

A:50أخذ وزن . المستخلص البارد
مل من الماء المقطر.500مل وأضُیف لھ 1000مخروطي سعة 

Center fugue
،Supernatantدقیقة لفصل العوالق الصغیرة والحصول على محلول رائق 15

%.10مرشحات سیلوزیة لیتم الحصول على محلول معقم، وبالتالي یكون تركیز الراشح 
B 50أخذ وزن الحار:. المستخلص

.oم500100مل وأضُیف لھ1000مخروطي سعة 
رشحت بثلاث طبقات من قماش الشاش لفصل العوالق الكبیرة، وأجُريَ الترشیح ا

Center fugue15Suprnatant7-9][
%10المحلول الرائق باستخدام مرشحات سیلیلیوزیة لیتم الحصول على محلول معقم، وبالتالي یكون تركیز الراشح 
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C:10تغسل. المستخلص الأخضر
100ووضعھا في خلاط الكھربائي على 

%.10لتالي كان تركیز الراشح العجینة وأخُذ الراشح وحُفظ في قنینة معتمة لأن الضوء قد یؤثر على الراشح، وبا

. اختبار كفاءة المستخلص المائي (البارد والحار) والمستخلص الأخضر لأوراق النعناع  في تثبیط نمو فطر 3
Aspergillus niger:المعزول من التربة

النعناع وذلك بخلط تم إجراء اختبار الفعالیة التثبیطیة لمضاد الفطري للمستخلص المائي (البارد والحار) لأوراق نبات 
مل من المستخلص وبعد تبریده تم صبھا في ثلاثة 5المعقم مع (S.D.A)أو (P.D.A)مل من الوسط الغذائي 15

سم لكل تركیز أما المعاملة المقارنة فكانت بدون إضافة المضاد الفطري وبعد تصلب الوسط اخذ 9أطباق بتري بقطر 
ملم ووضع في مركز الطبق 11أیام) وبواسطة ثاقب فلیني بقطر 4- 3وبعمر (قرص من حافة المستعمرة الفطریة للفطر 

أیام، ثم أخذت النتائج بحساب متوسط 7درجة مئویة لمدة 25في ظروف مُعقمة، ثم حُضنت الأطباق بدرجة حرارة 
قدرت نسبة وقیاس قطرین متعامدین لكل مستعمرة فطریة، وكانت كل مُعاملة بثلاث مُكررات كل مكرر طبق واحد.

التثبیط حسب المعادلة التالیة:

نسبة التثبیط %
100× متوسط قطر المعاملة

[3]متوسط قطر الشاھد

RESULTS AND DISCUSSIONالنتائج والمناقشة

Mentha piperitaأظھرت نتائج دراسة التأثیر المثبط للمستخلصات المائیة الباردة والحارة لنبات النعناع 
وكانت على النحو الآتي:PDA , SDAتأثیراً مثبطًا على الأوساط الغذائیة الصلبة Aspergillus nigerعلى الفطر 

في تثبیط نمو الفطر PDA , SDAأولاً. تأثیر المستخلص المائي الجاف البارد لأوراق نبات النعناع على الوسط 
Aspergillus niger :

، فبلغ متوسط قطر المستعمرة PDAعلى الوسط A.nigerھناك نشاط مُضاد ومُثبط ضد الفطرأظھرت النتائج أنَّ 
ملم وبنسبة 5.8%) مقارنة بالشاھد والذي بلغ متوسط قطر المستعمرة فیھ 81ملم، حیث ثبط نمو الفطر بنسبة (1.1

ملم، وكانت 1.3توسط قطر المستعمرة فبلغ مُ SDA) أما بالنسبة للوسط 4) والشكل (1%، الجدول (64.8مئویة لتثبیط 
%) مُقارنة بالشاھد والذي بلغ متوسط قطر المستعمرة الفطریة فیھ 79.3ھى (A.nigerالنسبة المئویة لتثبیط نمو الفطر 

).5) والشكل (1%. الجدول (70ملم وبنسبة مئویة بلغت 6.3

في تثبیط نمو الفطر PDA , SDAاع على الوسط ثانیاً. تأثیر المستخلص المائي الجاف الحار لأوراق نبات النعن
A.niger:

فبلغ متوسط قطر المستعمرة أما بالنسبة للوسط PDAعلى الوسط A.nigerفان ھناك نشاط مُضاد ومُثبط ضد الفطر 
ملم 3فبلغ متوسط قطر المستعمرة SDA). 2) والشكل (1%) مقارنة بالشاھد. الجدول (27.5ملم بتسبة مئویة (4.2

) وھذه النتائج تتفق مع ما 3) والشكل (1%) مُقارنة بالشاھد. الجدول (52.3وكانت النسبة المئویة لتثبیط نمو الفطر (
Ziziphusمن استخدام المستخلص المائي الحار والبارد لأوراق نبات السدر ][7توصل إلیھ  giti على نمو بعض

الفطریات المعزولة من بعض المواد الغذائیة. حیث أظھرت النتائج ارتفاع معدلات حفظ التلوث بالفطریات إذ بلغت 
المستخلص المائي البارد والحار على التوالي.%) في34.0% ، 38.73النسبة المئویة للتثبیط (

: A.nigerثالثاً. تأثیر المستخلص المائي الأخضر لأوراق نبات النعناع في تثبیط نمو الفطر 

) 1%) مُقارنة بالشاھد. الجدول (67.2ملم ونسبة تثبیط بلغت (1.9حیث بلغ متوسط قطر المستعمرة الفطریة 
المستخلص المائي للزعتر قبل التجفیف ثبط نمو الفطربأن ][4). وھذه النتائج لا تتفق مع ما توصل إلیھ 6والشكل (
A.niger) ویرجع ذلك إلى تركیز المادة الفعالة في نبات %.77%) وبعد التجفیف ثبط نمو الفطر بنسبة 100بنسبة

ثبط ) من دراسة التأثیر الم2011النعناع بعد التجفیف. وھذه النتائج السابقة تتفق مع ما توصل إلیھ (العساف وآخرون، 



MenthaوMentha longifoliaللمستخلصات المائیة للنعناع spicatoعلى الفطرA.niger 25عند التركیز
في دراسة التأثیر التثبیطي لبعض المستخلصات ][2أیضاً مع توصل إلیھ%.86.2ملغم/مل حیث بلغت نسبة التثبیط 

Geotrichumضد الفطرMentha longifoliaناعالمائیة لمجموعة النباتات والتي من ضمنھا نبات النع
candidumویعُزى ھذا التأثیر المُثبط لاحتواء نبات النعناع على مزیج من %). 82.9(حیث كانت نسبة التثبیط المئویة

Cineol: زیوت طیارة كحولیة وھیدروكربونیة – Acetaldyde – Menthole – Limonene – Menthone

A.nigerالتأثیر المثبط للمستخلصات المائیة المختلفة لنبات النعناع على فطر ) 1الجدول (

نوع المستخلص
نوع الوسط 

الغذائي
متوسط أقطار 

المستخلصات (سم)
النسبة المئویة (%)

الشاھد
PDA5.864.4
SDA6.370

المستخلص المائي الحار
PDA4.227.5
SDA352.3

المائي الباردالمستخلص
PDA1.181
SDA1.379.3

PDA1.967.2المستخلص المائي الأخضر
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استعمال الھرمونات النباتیة لمواجھة الملوحة عند استنبات الشعیر

2سارة علي لاغاو1میلاد محمد الصل

جامعة مصراتة–كلیة العلوم –قسم النبات 2, 1

على .Kinوالكینتین GA3الدراسة لمعرفة تأثیر الھرمونات النباتیة وخاصة ھرموني الجبریللیك ھذه أجریت -الملخص
، 13- ، 10-، 7- ، 3- تحت تراكیز مختلفة من الملوحة وھي : (صنف ریحان) Hordeumvulgareاستنبات الشعیر

بار.15- 

وكذلك محلول ھرمون ppm 150بعد نقعھا في محلول من ھرمون الجبریللیك بتركیز شعیرتم استنبات حبوب ال
ساعات ، وتم الاستنبات في المحالیل الملحیة المذكورة إلى جانب الشاھد (الماء 8لمدة ppm 15الكینتین بتركیز 

المقطر).

خذت القراءات لمدة عشرة أیام حیث تم تحدید النسبة المئویة للإنبات ومتوسط أطوال الرویشات والجذیرات أ
كما تم قیاس شعیروالنسبة المئویة للمحتوى المائي وكذلك محتوى السكریات والبروتینات والأحماض الأمینیة لبادرات ال

في نسبة اً معنویاً نقص- النتائج التالیة :توتبینشعیرالوحمض البرولین كمؤشر لتأثیر الملوحة على استنبات حبوب
كان النقص عالي المعنویة عند GA3بار) وعند النقع بھرمون الجبریللیك 15- ، 13- ، 10- الانبات عند التراكیز (

.بار)15- ، 13-كان النقص معنویاً عند التركیزین (.Kinعند استعمال ھرمون الكینتین بار) فقط ، و15- التركیز (
أما بالنسبة لأطوال الرویشات والجذیرات فقد سجلت نقصاً عالي المعنویة عند جمیع التراكیز الملحیة 

ونقصاً عالي المعنویة (GA3+0)زیادة عالیة المعنویة عند التركیز GA3المدروسة وأظھر النقع بھرمون الجبریللیك 
لجمیع التراكیز .Kinان النقص عالي المعنویة عند النقع بھرمون الكینتین في حین ك، عند جمیع التراكیز الملحیة

، (GA3+0)تثناء ونات أي تأثیر یذكر باسة للمحتوى المائي لم یكن للھرمئویبینما نتائج النسبة الم.الملحیة المدروسة
(Kin+0) ،(Kin+3-). أما دروسةفي جمیع التراكیز المالمعنویةةعالیزیادةالنتائج الخاصة بمحتوى البروتینات أما ،

ولم توضح النتائج أي فروق معنویة ، كانت الزیادة عالیة المعنویة عند التراكیز الملحیة العالیةبالنسبة لحمض البرولین 
المعنویة ةعالیزیادةأظھرت النتائج .Kinوعند استعمال ھرمون تذكر بالنسبة لمحتوى السكریات والأحماض الأمینیة، 

إلى .Kinفقد أدى استعمال ھرمون حمض البرولینأما بالنسبة ل. جمیع التراكیز الملحیةفي محتوى البروتینات عند
عند جمیع السكریات، في حین أوضحت النتائج نقصاً معنویاً في محتوي التراكیز الملحیة العالیةزیادة معنویة عند 
ة.لمحتوى الأحماض الأمینیي فروق معنویة تذكر بالنسبة، ولم توضح النتائج أالتراكیز المدروسة

، شعیرال، نقص الجھد الأسموزي، ملحيالجھاد الإ، .Kin، ھرمون الكینتینGA3ھرمون الجبریللیك:مات مفتاحیةكل
نبات.الإ

INTRODUCTIONالمقدمـــــة

تعتبر ملوحة التربة العامل الرئیسي المحدد للمردود الإنتاجي في المناطق الجافة وشبھ الجافة على اعتبار أنھا 
. ]15[% عـن ضعـف الإنتاج فـي منطقة البـحر المتوسط 50مسؤولھ بنسبة 

تقع جمیع الأراضي الزراعیة في لیبیا ضمن حدود المناطق الجافة وشبھ الجافة التي تتمیز بقلة أمطارھا وارتفاع 
درجة الحرارة على مدار العام ماعدا أشھر الشتاء التي تنخفض فیھا درجة الحرارة وقد تھطل كمیة من الأمطار لا تكفي 

% من الأراضي القابلة للزراعة تقع 78الأنشطة البشریة الأخرى . حیت أن لسد الحاجة للمیاه المطلوبة للزراعة وبقیة
%  یمــثل مفــــھوم الزراعة المرویة 22ضمن مفھوم الزراعة الجافة أو البعلیة اعتماداً على الأمطار الطبیعیة و 

.]3[اعتماداً على الري الدائم بالغمر أو بالرش أو بالتنقیط

راسات بأن الجھد المائي لمحلول التربة في المناطق الرطبة القریبة من البحر (الشریط أوضحت الأبحاث والد
بار . ویحدث ھذا عندما تكون التربة قریبة من سعتھا الحقلیة وخاصة في فصل 20- إلى 17- الساحلي) قد یصل من 

النمو .

دم فیھ المیاه الجوفیة للري فھي معرضة أیضاً أما في المناطق الداخلیة في وسط لیبیا وجنوبھا وفي أي مكان نستخ
لمشاكل الملوحة وخصوصاً عندما یكون البخر عالیاً تحت تأثیر الحرارة الشدیدة في ھذه المناطق وتراكم الأملاح الذائبة 

في المیاه الجوفیة على سطح التربة.



استعمال الھرمونات النباتیة لمواجھة الملوحة122

ة التحتیة بسبب البخر وتصاعد المیاه تحت الظروف السابق ذكرھا تصبح التربة السطحیة أكثر ملوحة من الترب
الجوفیة بالخاصیة الشعریة إلى السطح . وھذه الطبقة السطحیة ھي التي تحضن البذور ویتم فیھا عملیة الإنبات والنمو .

نظراً لما یشكلھ ارتفاع الملوحة أو نقص الجھد الأسموزي من خطر على إنبات الحبوب ونموھا . فقد توجھ الباحثون 
السنوات الأخیرة نحو تحسین نوعیة المحاصیل الزراعیة لكثیر من النباتات لغرض زیادة الإنتاج . وذلك بعدة طرق في

من بینھا معاملة البذور بالھرمونات النباتیة الصناعیة (منظمات النمو) قبل زراعتھا . ولقد تحصل الباحثون على نتائج 
باستخدام ھرموني الجبریللیك والكینتیین في مقاومة ضرر الملوحة ]5،6، 4، 25[وكذلك قام ]16[طیبة في ھذا المجال 

]. كما استخدم 12] وكذلك [27كل من [GA3حیث استخدم ھرمون حامض الجبریللیك على إنبات أصناف مختلفة 
بالھرمونات من المحاصیل . ولقد دلت ھذه البحوث وغیرھا على أن المعاملة بواسطة العالمین Kinھرمون الكینتین 

النباتیة ترفع نسبة الإنبات وتحسن من صفات المحصول وتزید من إنتاجیتھ.

:الھدف من الدراسة
ونمو البادرات .شعیر معرفة تأثیر المحالیل الملحیة مختلفة التركیز على إنبات حبوب ال-1
المحصول . وذلك عن محاولة تخفیف ضرر ملوحـــة التربة كعامل بیئي ھام جداً على عملیة الإنبات لھذا -2

امض ـطریق التداخل بین الملوحة وبین اثنین من منظمات النمو النباتیة الصناعیة وھـــما ھــــرمون ح
.(.Kin)وھـرمون الكینتین (GA3)الجبریللیك 

8لمدة )( Hordeumvulgareشعیرمن خلال نقع حبوب الالمدروسة دراسة استعمال الھرمونات النباتیة -3
أثر ذلك على نسبة الإنبات.ساعات وتحدید

رفع نسبة الإنبات وتحسین صفات المحصول ومقاومتھ للملوحة وخاصة في طور البادرة وبالتالي زیادة -4
الإنتاج.

MATERIALS AND METHODSالمواد وطرق البحث

.Poaceaeصنف ریحان من العائلة النجیلیة Hordeumvulgareخضعت لھذه الدراسة حبوب نبات الشعیر

أولاً : المحالیل الملحیة المستعملة في الدراسة :

حیث أستخدم خلیط من كلورید الكالسیوم وكلورید الصودیوم ]20[حضرت المحالیل الملحیة طبقاً لما وصفھ الباحثان
% لكي تبطل سمیة تأثیر أیون 12.5ثابتة وھي (SAR)في تحضیر ھذه المحالیل عند نسبة إدمصاصصودیومي

الصودیوم وتكون الجھود الأسموزیة للمحالیل أكثر دقة .

بار زیادة عن 15- ، 13- ، 10- ، 7- ، 3- ي : ـختلفة وھمموزیةخمسة محــــالیل ذات جھود أسحضرت لھذه الدراسة
الشاھد .

:ثانیاً : المحالیل الھرمونیةالمستعملة في الدراسة 

150)بتراكیز(.Kin)والكینتین (GA3)ض الجبریللیك ان من منظمات النمو ھما : حمذه الدراسة نوعأختیر لھ
ppm)،(15 ppm).على التوالي

في ]25دقیقة)[20% لمدة 20(غمرت في محلول فوق أكسید الھیدروجین تركیز المعقمةالشعیرنقعت حبوب 
ساعات ثم وضعت فوق ورقة ترشیح نظیفة وتركت لتجف ھوائیاً لمدة 8المحالیل الھرمونیة كل محلول على حده لمدة 

املة ون شاھداً للمقارنة مع تلك المعساعة وأجریت الخطوات نفسھا على حبوب أخرى نقعت في ماء مقطر فقط لتك48
بالمحالیل الھرمونیة .     

سم) تحتوي على ورقتي ترشیح معقمة لإجراء تجارب الإنبات بحیث یحتوي كل 9استخدمت أطباق بتري (قطر 
أیام. حیث10مل) لكل طبق وكانت مدة التجربة 10بالماء المقطر أو المحالیل الملحیة(وتم الریحبةشعیر 20طبق على 

.ساعة من بدایة التجربة) وحتى نھایة الیوم العاشر 24عد تم عد البذور المستنبتة یومیاً بدءاً من الیوم الأول (ب



بعد بعد عشرة أیام تم قیاس أطوال الجذیر والرویشة لكل البادرات في كل طبق. وتم تعیین الوزن الرطب للبادرات 
دقیقة 15لمدة مل من الماء المقطر المثلج ثم نقل الخلیط إلى جھاز الطرد المركزي 10البادرات في صم استخلاثذلك
.دورة في الدقیقة وأخذ المحلول وحفظ في المجمد لحین إجراء التحالیل4000عند 

ة الھامة ذات التأثیر الأسموزي :: تحدید تراكیز المواد الأیضیثالثاً 

.]11[ھا قدرت السكریات الذائبة في مستخلص البادرات بالطریقة التي وصفتقدیر كمیة السكریات الذائبة :-أ
ولین ات في المستخلص النباتي بطریقة كاشف فمیة البروتینقدرت كتقدیر كمیة البروتینات الذائبة :-ب

Folinindicator 21[كما وصفھا[.
قدرت كمیة الأحماض الأمینیة الحرة الكلیة بطریقة الناینھیدرین تقدیر كمیة الأحماض الأمینیة الحرة الكلیة :-جـ 

.]22[فھا التي وص
قدر تركیز حمض البرولین في مسحوق البادرات بطریقة محلول الناینھیدرین تقدیر تركیز حمض البرولین :- د

.]8[الحامضي طبقاً لما وصفھ 

الكینتین وGA3(الجبریللیك الھدف من ھذا البحث ھو دراسة تأثیر الھرمونات النباتیة خامساً : التحلیل الإحصائي :
Kin. فقد عینت معنویة تأثیر كل عامل على حدة باستخدام طریقة تحلیل التباین الشعیر) على استنباتANOVA.

EXPERIMENTAL RESULTSالنتائج

النسبة المئویة لإنبات حبوب الشعیر:أولاً: 

مختلفة میة في تراكیز ) التغیرات في النسبة المئویة لإنبات حبوب الشعیر (بدون معاملة ھرمونیة) النا1یبین شكل (
بار) . تشیر نتائج النسبة المئویة للإنبات في الیوم الأول والمبینة 15-, 13- , 10- , 7- ، 3- شاھد , 0ة (من الملوحـ

بار) ولكن تظھر الفروق عند زیادة 7-, 3- ) إلى أنھ لا یوجد فروق معنویة بین الشاھد والتركیزین (1في الشكل (
بار) ونقص عالي المعنویة عند 10- فقط في النسبة المئویة للإنبات عند تركیز (تركیز الملوحة حیث یوجد نقص معنوي

بار) مقارنة بالشاھد . وفي الیوم الثاني أظھرت نتائج النسبة المئویة للإنبات نقصاً معنویاً جداً 15- , 13- التركیزین (
بالشاھد . أما في الایام الثالث والرابع بار) مقارنة15-بار) ونقصاً عالـي المعنویة عند تركیز (13-عند تركیز (

بار) ونقصاً معنویاً جداً عند 13- والخامس فقد سجلت النتائج نقصاً معنویاً فقط للنسبة المئویة للإنبات عند تركیز (
.عاشر فقد توقف الإنبات بشكل كامل. أما في الأیام السادس إلى البالشاھدبار) مقارنة15- یز (ــترك

أیام.10تحلیل التباین للتغیرات في النسبة المئویة لإنبات حبوب الشعیر النامیة في تراكیز مختلفة من الملوحة لمدة :) 1جدول (

الیوم 
العاشر

الیوم 
التاسع

الیوم 
الثامن

الیوم 
السابع

الیوم 
السادس

الیوم 
الخامس

الیوم 
الرابع

الیوم 
الثالث

الیوم 
الثاني

الیوم 
الأول

تحلیل 
التباین

3.184 3.184 3.184 3.184 3.184 3.184 3.184 3.507 8.143 17.772 F
قیمة

0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.020 0.001 0.001 P
قیمة
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نامیة في تركیز ) التغیرات في النسبة المئویة لإنبات حبوب الشعیر المعاملة بحمض الجبریللیك وال2یبین شكل (
-GA3+0GA3+3ة (مختلفة من الملوح , GA3+7- ,  GA3+10- ,  GA3+13- ,GA3+15-, لم تظھر نتائج . (

) أي فروق معنویة مقارنة بالشاھد ماعدا التركیز 2النسبة المئویة للإنبات في الیوم الأول والمبینة في شكل (
)GA3+15- نتائج النسبة المئویة للإنبات نقصاً معنوي جداً ) أظھر نقصاً عالي المعنویة ، وفي الیوم الثاني فقد أظھرت

) مقارنة بالشاھد. أظھرت النتائج في الیوم -GA3+15) ونقصاً عالي المعنویة عند تركیز (-GA3+13عند تركیز (
) ، -GA3+15) ونقصاً عالي المعــنویة عـند تركـــیز (,-GA3+13-GA3+15الثالث نقصاً معنویاً جداً عند التركیزین(

الأیام الرابع إلى العاشر فقد توقف الإنبات بشكل كامل.أما 

تحلیل التباین للتغیرات في النسبة المئویة لإنبات حبوب الشعیر المعاملة بحمض الجبریللیك والنامیة في تراكیز مختلفة ) :2جدول (
أیام.10من الملوحة لمدة 

الیوم 
العاشر

الیوم 
التاسع

الیوم 
الثامن

الیوم 
السابع

الیوم 
السادس

الیوم 
الخامس

الیوم 
الرابع

الیوم 
الثالث

الیوم 
الثاني

الیوم 
الأول

تحلیل 
التباین

7.100 7.100 7.100 7.100 7.100 7.100 7.100 7.100 9.208 7.600 F
قیمة

0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 P
قیمة

والنامیة في .Kin) التغیرات في النسبة المئویة لإنبات حبوب الشعیر المعاملة بھـــرمون الكینتین 3یبین شكل (
-Kin+0Kin+7یز مختلـفة من الملوحة (تركــ , Kin+3- , Kin+13- , Kin+10- ,Kin+15-, أظھرت نتائج (

) ونقصاً معنویاً جداً عند (-Kin+13النسبة المئویة للإنبات في الیوم الأول نقصاً معنویاً فقط عند تركیز 
) -Kin+15، وفي الیوم الثاني أظھرت النتائج نقصاً عالي المعنویة عند تركیز () مقارنة بالشاھد-Kin+15تركیز(

) ونقصاً (-Kin+13، وسجلت نتائج النسبة المئویة للإنبات في الیوم الثالث نقصاً معنویاجًداعًند تركیزمقارنة بالشاھد
) مقارنة بالشاھد. أما الأیام الرابع إلى العاشر فقد توقف الإنبات بشكل كامل.(-Kin+15عند تركیز عالي المعنویة 
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.تراكیز مختلفة من الملوحة
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: تحلیل التباین للتغیرات في النسبة المئویة لإنبات حبوب الشعیر المعاملة بھرمون الكینتین والنامیة في تراكیز مختلفة من )3جدول (
أیام.10الملوحة لمدة 

الیوم 
العاشر

الیوم 
التاسع

الیوم 
الثامن

الیوم 
السابع

الیوم 
السادس

الیوم 
الخامس

الیوم 
الرابع

الیوم 
الثالث

الیوم 
الثاني

الیوم 
الأول

تحلیل 
التباین

3.697 3.697 3.697 3.697 3.697 3.697 3.697 3.697 4.721 5.514 F
قیمة

0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.003 0.001 P
قیمة

متوسط أطوال الرویشات والجذیرات لبادرات الشعیر:ثانیاً: 

أطوال الرویشات لبادرات الشعیر المعاملة بھرموني الجبریللیك والكینتین ) التغیرات في متوسط 4یبین شكل (
عند معاملة في متوسط أطوال الرویشات زیادة عالیة المعنویة نتائجال. سجلت والنامیة في تراكیز مختلفة من الملوحة

بار) 3- نقصاً معنویاً جداً في متوسط أطوال الرویشات عند التركیز (وریھا بالماء المقطر،وبھرمون الجبریللیك الحبوب 
مقارنة بالشاھد.سواء المعاملة بھرمون الجبریللیك أوبھرمون الكینتین التراكیز الملحیة باقيعالي المعنویة في ونقصاً 

المعاملة بھرموني الجبریللیك والكینتین والنامیة في في أطوال الرویشات لبادرات الشعیر متوسطتحلیل التباین للتغیرات)4جدول (
.تراكیز مختلفة من الملوحة

P قیمة F قیمة تحلیل التباین
0.001 556.47 بدون معاملة ھرمونیة
0.001 428.47 GA3
0.001 243.33 Kin.

أطوال الجذیرات لبادرات الشعیر المعاملة بھرموني الجبریللیك والكینتین والنامیة ) التغیرات في متوسط 5یبین شكل (
سجلت النتائج زیادة عالیة المعنویة في متوسط أطوال الرویشات عند معاملة الحبوب .في تراكیز مختلفة من الملوحة

اً عالي المعنویة في باقي التراكیز الملحیة سواء المعاملة بھرمون بھرمون الجبریللیك وریھا بالماء المقطر،) ونقص
الجبریللیك أوبھرمون الكینتین مقارنة بالشاھد.
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والنامیة تحلیل التباین للتغیرات متوسط في أطوال الرویشات لبادرات الشعیر المعاملة بھرموني الجبریللیك والكینتین)5جدول (
في تراكیز مختلفة من الملوحة.

P قیمة F قیمة تحلیل التباین
0.001 244.99 بدون معاملة ھرمونیة
0.001 87.74 GA3
0.001 327.22 Kin.

:النسبة المئویة للمحتوى المائي لبادرات الشعیر ثالثاً: 

لبادرات الشعیر المعاملة بھرموني الجبریللیك والكینتین ) التغیرات في النسبة المئویة للمحتوى المائي 6یبین شكل (
النامیة في تراكیز مختلفة من الملوحة. أظھرت نتائج النسبة المئویة للمحتوى المائي نقصاً عالي المعنویة عند جمیع 

میع ویة في جالتراكیز الملحیة  المدروسة. وعند معاملة الحبوب بھرمون الجبریللیك أظھرت النتائج نقصاً عالي المعن
). أما عند معاملتھا بھرمون الكینتین أظھرت النتائج نقصاً عالي المعنویة في جمیع التراكیز GA3+0(التراكیز باستثناء 
مقارنة بالشاھد .

والكینتین كل على تحلیل التباین للتغیرات في النسبة المئویة للمحتوى المائي لبادراتالشعیر المعاملة بھرموني الجبریللیك :)6جدول (
حده والنامیة في تراكیز مختلفة من الملوحة.

P قیمة F قیمة تحلیل التباین
0.001 123.78 بدون معاملة ھرمونیة
0.001 85.46 GA3
0.001 123.78 Kin.

التغیرات الأیضیة في بادرات الشعیر:رابعاً: 

الشعیر (بدون معاملة ھرمونیة) النامیة في تراكیز مختلفة من ) التغیرات الأیضیة في بادرات7یبین شكل (
الملوحة. أظھرت نتائج محتوى السكریات الذائبة في البادرات نقصاً عالي المعنویة في جمیع التراكیز الملحیة ماعدا 

تینات والأحماض بار) حیث أظھر نقصاً معنویاً جداً مقارنة بالشاھد، لم تظھر نتائج محتوى البرو7- ، 3-تركیزین (
الأمینیة الحرة الكلیة الذائبة في البادرات أي فروق معنویة مقارنة بالشاھد ، أما نتائج تركیز حمض البرولین في 

بار) 15-، 13- بار)  وزیادة معنویة فقط عند التركیزین (10- البادرات أظھرت زیادة عالیة المعنویة عند تركیز (
مقارنة بالشاھد.
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.كل على حده النامیة في تراكیز مختلفة من الملوحة
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بادرات الشعیر النامیة في تراكیز مختلفة من الملوحة.في یل التباین للتغیرات الأیضیة تحل)7جدول (

حمض البرولین الأحماض الأمینیة البروتینات السكریات تحلیل التباین
15.33 1.42 1.66 10.34 F قیمة
0.001 0.287 0.218 0.001 P قیمة

الشعیر المعاملة بحمض الجبریللیك والنامیة في تراكیز مختلفة مــن ) التغیرات الأیضیة في بادرات8یبین شكل (
في الملوحة. نتائج محتوى السكریات والأحماض الأمینیة الحرة الكلیة الذائبة في البادرات لم تظھر أي فرق معنوي 

,GA3+0، أما نتائج محتوى البروتینات فقد أظھرت زیادة عالیة المعنویة عند (جمیع التراكیز  GA3+7- GA3+10- ,
GA3+15- -GA3+3-GA3+13) وزیادة معنویة جداً عند (, ، وأظھرت نتائج تركیز حمض البرولین زیادة عالیة ) ,
-GA3+10-,GA3+13معنویة عند ( GA3+15- ) مقارنة بالشاھد.,

والنامیة في تراكیز مختلفة من الملوحة.بادرات الشعیر المعاملة بحمض الجبریللیكفي تحلیل التباین للتغیرات الأیضیة ) :8جدول (

حمض البرولین الأحماض الأمینیة البروتینات السكریات تحلیل التباین
65.71 0.99 6.52 2.31 F قیمة
0.001 0.471 0.002 0.093 P قیمة

والنامیة في تركیز مختلفة ) التغیرات الأیضیة في في بادرات الشعیر المعاملة بھرمون الكینتین9یبین شكل (
-Kin+0Kin+13من الملوحة. أظھرت نتائج محتوى السكریات الذائبة في البادرات نقصاً معنویاً جـداً عند التركیزین (

-Kin+3-Kin+7) ونقصاً معنوي فقط عند التركیزین (, -Kin+10)ونقصاً عالي المعنویة عند التركیزین (,
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Kin+15- ج محتوى البروتینات الذائبة زیادة عالیة المعنویة في جمیع التراكیز مقارنة بالشاھد. أما ). كما أظھرت نتائ,
). بینما أظھرت نتائج -Kin+15نتائج محتوى الأحماض الأمینیة الحرة الكلیة أظھرت زیادة معنویة فقط عند تركیز (

) -Kin+13معنویة جداً عند تركیز () وزیادة-Kin+10تركیز حمض البرولین زیادة عالیة المعـنویة عند تركیز (
) مقارنة بالشاھد.-Kin+15وزیادة معـنویة فقـــط عـــند تركــــیز (

بادرات الشعیر المعاملة بھرمون الكینتین والنامیة في تراكیز مختلفة من الملوحة.في تحلیل التباین للتغیرات الأیضیة) :9جدول (

حمض البرولین الأحماض الأمینیة البروتینات السكریات تحلیل التباین
9.05 1.95 102.15 5.36 F قیمة

0.001 0.143 0.001 0.005 P قیمة

Discussionالمناقشة

) Kin. , GA3دروسة (الجبریللیك والكینتین ثر الھرمونات النباتیة المح أصل علیھا في ھذا البحث توضالنتائج المتح
، واتضح ھذا التأثیر من خلال النتائج المتحصل علیھا لبعض الشعیراومة ضرر الملوحة على إنبات حبوب في مق

مقاییس النمو وبعض التغیرات الأیضیة الناتجة عن التراكیز المختلفة للمحالیل الملحیة .

في أنھ كلما زاد الشعیرأوضحت نتائج ھذا البحث أن ھناك دوراً واضحاً لتأثیر الإجھاد المائي على إنبات حبوب 
شعیر حیث كان تأثیره على حبوب الشعیر عالي المعنویة في الإجھاد المائي كلما قلت النسبة المئویة للإنبات حبوب ال

. فمن المعلوم أن )1اً فقط في بقیة أیام الإنبات مقارنة بالشاھد (جدول الیومین الأول والثاني في حین كان التأثیر معنوی
الإجھاد المائي یقلل من قدرة الحبوب على الإنبات نتیجة لعرقلة امتصاص الماء وكذلك تثبیط نشــاط العدید من 

.]24[الإنزیمات 

شعیر زیادة غیر معنویة عند التراكیز المعاملة بھرمون الجبریللیك زادت من النسبة المئویة لإنبات حبوب ال
)GA3+0GA3+7- , GA3+3- ) حیث كان تأثیر الإجھاد المائي على حبوب الشعیر عالي المعنویة في جمیع أیام ,

بوب یع وسرعة إنبات حــرمون الجبریللیك القدرة على تشجلھأثبتت النتائج ) .2الإنبات المدروسة (جدول 
إلى نفس النتیجة حیث أوضح أن نقع حبوب القمح في ھرمون الجبریللیك قبل زراعتھا وتعرضھا ]19[النجیلیات

.208، 105على نبات القمح صنفي ]4[للظروف الملحیة قد زاد من نسبة الإنبات وتتفق ھذه النتیجة مع نتائج 

المنخفضة أما في التراكیز العالیة فقد ساد معاملة حبوب الشعیر بھرمون الكینتین أدت إلى زیادة غیر معنویة في التراكیز
عامل الملوحة مما أدى إلى خفض النسبة المئویة للإنبات ولقد اختلف ھذا النقص من معنوي فقط ومعنوي جداً إلى عالي 

م المعنویة على مدى فترة الإنبات حیث كان تأثیر الإجھاد المائي عالي المعنویة في الیوم الأول ومعنوي جداً في الیو
]14[بذور نبات البازلاء ، عندما استخدم ]23[)، وھــذا یتفــق مع  3الثاني ومعنوي فقط في بقیة أیام الإنبات (جدول 

مع بذور الفول السوداني . وذلك نتیجة لتغلب ھرمون الكینتین على عامل الملوحة المنخفضة ، أما في حالة الملوحة 
ى نقص في النسبة المئویة للإنبات .العالیة فقد ساد عامل الملوحة مما أدى إل
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زیادة الإجھاد المائي (الملوحة) أدت إلى نقص عالي المعنویة في نمو بادرات الشعیر وتدل النتائج على أن النقص 
بأن للملوحة ]13[في النمو تتناسب طردیاً مع الزیادة في مستویات الإجھاد المائي المدروسة ویتفق ھذا مع نتائج 

بأن نقص الجھد المائي سواء بكلورید ] 7[ا ذكرهكذلك تتفق النتیجة أیضاً مع متأثیرات ھامة منھا تثبیط عملیة النمو ،
Medicagoیسبب نقصاً في أطوال الرویشات والجذیرات لبادرات البرسیم الحجازي PEGالصودیوم أو بمادة 

sativa 14[نتائج . وكذلك تتفق نتیجة ھذا البحث مع[.

المعاملة یھرمون الجبریللیك أدت إلى زیادة عالیة المعنویة في أطوال الرویشات حبوب الشعیر عند التركیز 
)GA3+0 وزیادة معنویة جداً في أطوال الجذیرات عند نفس التركیز أما باقي التراكیز فقد أظھرت نقصاً عالي (

، من النتائج السابقة یتضح أن عدم استجابة نبات الشعیر عند معظم التراكیز المعنویة في أطوال رویشات وجذیرات
المدروسة لھرمون الجبریللیك بالنسبة لأطوال الرویشات والجذیرات إلى أن الھرمون قد تراكم في الأنسجة بتركیزات 

.]1[عالیة تؤدي إلى تثبیط النمو . كما اشار إلى ذلك  

أدت المعاملة بھرمون الكینتین إلى نقص عالي المعنویة في أطوال الرویشات والجذیرات لبادرات الشعیر في جمیع 
التراكیز الملحیة المدروسة ، یتضح من النتائج السابقة أن النقص في أطوال الرویشات والجذیرات للبادرات المعاملة 

حیث أوضحوا بأن المعاملة بھرمون الكینتین ]26[یتفق مع الباحثینذا ھبھرمون الكینتین عند التراكیز الملحیة المختلفة 
.]2،4[أعاقت نمو البازلاء والحلبة نتیجة لسیادة عامل الإجھاد المائي وكذلك یتفق مع نتائج الباحثین 

لمائي سبب نقصاً ظھرت نتائج ھذه الدراسة أن الإجھاد المائي الناتج عن ارتفاع تركیز نسبة الأملاح في الوسط اأ
حیث ]2،4،6[عالي المعنویة في بادرات الشعیر عند معظم التراكیز الملحیة المدروسة وتتفق ھذه النتیجة مع ما ذكره 
ر والفول . كما أوضحوا بأن الملوحة سببت نقصاً في المحتوى المائي لنبات القمح والجزر والبنجر وكذلك نباتات الشعی

.]25،24،18[ن اً مع نتائج كل متتفق أیض

نقصاً عالي المعنویة في النسبة المئویة للمحتوى المائي في أو الكینتینھرمون الجبریللیكسواء بالنتائج أن المعاملة بینت
قد یعزى ذلك إلى سیادة عامل الملوحة مما ]18[، ھذه النتائج لا تتفق مع ما توصل إلیھ كل من الباحثین الشعیربادرات 

وتتفق مع ما توصل إلیھ[ شعیر ،امتصاص الماء فتؤدي إلى نقص في المحتوى المائي لنبات الیؤدي إلى إعاقة
2،4،5،6[.

نتائج ھذه الدراسة أن المعاملة بالملوحة أدت إلى نقص معنوي في محتوى السكریات الذئبة في بادرات أكدت
جمیعاً بأن الإجھاد المائي یؤدي إلى حدوث نقص في . حیث سجلوا ]25ده [) حیث یتفق ھذا مع ما وج8الشعیر (شكل 

حیث أظھرت نتائجھا أن الاجھاد المائي سبب نقصاً معنویاً في ]6[ا وجـدتھ ت الذائبة . أیضاً یتفق مع ممحتوى السكریا
محتوى السكریات الذائبة لبادرات البازلاء والحلبة .

غیر معنوي في محتوى السكریات الذائبة في بادرات الشعیر ، بینما أظھرت المعاملة بھرمون الجبریللیك تأثیراً 
أدت المعاملة بھرمون الكینتین إلى نقص في محتوى السكریات الذائبة في البادرات ، وقد یعزى النقص في محتوى 

الملحیة المدروسة امیلیز إلى ھرمون الكینتین عند بعض التراكیزαالبادرات من السكریات الذائبة إلى عدم استجابة انزیم 
حیث وجد الباحثان أن معاملة بذور الكرنب بھرمون الكینتین أدى إلى نقص معنوي ]10[وتتفق ھذه النتائج مع ما وجده 

في محتوى السكریات الذائبة في البادرات النامیة تحت ظروف الجھد المائي وقد یعزى أیضاً إلى أن الھرمون استطاع 
ویمكن تفسیر ھذا النقص إلى أن عامل الھرمون كان لھ السیادة ]2،4،5،6،26[ره ما ذكعكس تأثیر الملوحة وھذاأن ی

غن بقیة العوامل الأخرى . 

تشیر نتائج ھذه الدراسة إلى أن معاملة حبوب الشعیر بتراكیز مختلفة من الملوحة أدت إلى نقص غیر معنوي في 
لیة الحرة وزیادة معنویة في محتوى حمض البرولین عند التراكیز محتوى البروتینات الذائبة والأحماض الأمینیة الك

بار)15-، 13- ، 10- الیة (لملحیة العـــا

المعاملة بھرمون الجبریللیك أدت إلى زیادة معنویة في محتوى البروتینات الذائبة وزیادة غیر معنویة في محتوى 
ره ائج تتفق مع ما ذكالبرولین عند التراكیز الملحیة العالیة ھذه النتالأحماض الأمینیة وزیادة معنویة في محتوى حمض 

عند عاملت حبوب الذرة بھرمون الجبریللیك ، أما الزیادة في ]6[أیضاً تتفق مع ما ذكرتھ الباحثة ]17[الباحثون 
.]17،2،4،5[محتوى حمض البرولین فتتفق مع ما ذكره الباحثون 
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ھرمون الكینتین إلى زیادة معنویة في محتوى البروتینات الذائبة أما الأحماض الأمینیة كان تشیر نتائج المعاملة ب
محتوى حمض البرولین في بادرات الشعیر فقد أدت نتائجھا إلى زیادة معنویة عند التراكیز بینماتأثیرھا غیر معنوي 

ملة بھرمون الكینتین أدى إلى تراكم حمض البرولین الملحیة العالیة . الزیادة في محتوى البروتینات الذائبة نتیجة المعا
مما أعطى القدرة للبادرات على تحمل الملوحة .  وعموماً فإن الزیادة أو النقص في محتوى البروتینات الذائبة 

.]28[اومة الاجھاد المائي ـوالأحماض الأمینیة مرتبطة بقدرة الأنواع على مق
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بعض المحاصیل لعامل الملوحة. 

زیادة الدراسات في ھذا المجال لمعرفة التراكیز الأنسب للھرمونات وكذلك الحدود الملحیة للترب التي یمكن .2
استغلالھا للزراعة.

ي دراسة المحاصیل الزراعیة لمعرفة مدى استجابتھا لھذه الھرمونات. التوسع ف.3
تطبیق النتائج المتحصل علیھا على الزراعة الحقلیة لتحدید مطابقتھا للظروف البیئیة الحقلیة..4

REFERENCESالمراجع 

المراجع العربیة 

الھرمونات النباتیة والتطبیقات الزراعیة .) :1990أبوزید ، الشحات نصر ( -1
أسس إنتاج المحاصیل ، قسم المحاصیل ، كلیة الزراعة ، ):1983الصغیر، خیري وقاسم ، السید سعد ( -2

منشورات جامعة الفاتح .
أھمیة منظمات النمو في مواجھة أثر الملوحة على استنبات): 2002الصل ، میلاد محمد واقلوص ، نجاة محمد ( -3

حبوب صنفین من القمح ، المؤتمر الثاني للاتحاد العربي للبیئة ، تحت اشراف الجمعیة السودانیة لحمایة البیئة ، 
السودان .

أثر استعمال الھرمونات النباتیة على استنبات القمح ):2005الصل ، میلاد محمد والمصراتیة ، خدیجة محمد ( -4
اكتوبر .7النبات ، كلیة العلوم ، جامعة تحت ظروف الملوحة ، رسالة ماجستیر ، قسم 

استعمال الھرمونات النباتیة لمواجھة الملوحة عند استنبات ):2014الصل ، میلاد محمد ولاغا ، سارة علي ( -5
الذرة الصفراء ، الملتقى العلمي الدولي لإدارة المیاه والتصحر، اسطنبول ، تركیا.

داخل بین الإجھاد المائي والھرمونات النباتیة على إنبات بعض البذور . تأثیر الت) :1999القبي ، ھدى شعبان ( -6
رسالة ماجستیر ، قسم النبات ، كلیة العلوم جامعة ناصر ، لیبیا .

المراجع الأجنبیة 

7- Aparicio,  T.P.;M. Sanchez-Diaz , J.Pena and M.Becana (1981): Effects of
temperature, salinity and water deficit on germination and ethylene production by
seeds Medicago sativa and Trifoliumbrachycaycinum. Pastos.11:2,313-326

8- Bates,L.S.; R.P.Waldren and I.D.Teart (1973):Rapid determination of proline for
water stress studies short communication. Plant and soil39:205-207

9- Bernstein, L. and H. E. Hayward (1958): Physiology of salt tolerance. Ann. Rev of
Plant Physiol. 9 : 25-45 .

10- Berridj, M.V. and R.K. Ralph (1971): Kinetin and carbohydrate metabolism in
chinese cabbage. Plant Physiol. 47: 562-567.



11- Dubois, M.; K. A. Gilles ; J. K.Hamilton, P. A.Rabers and F. Smith (1956):
Colorimetric method for the determination of sugars and related substances. Analyt.
Chem.28:350-356.

12- Ekram, Z. K. and A. M. Moussa (1981): Influence of exogenously appliod IAA and
coumarin endogenous hormones during germination of cotton seed. Egypt. J. Bot.
24(3) : 203-218.

13- Francios, L.E-Donovan, and E. V. Mass-Octo (1984): Salinity effect on seed yield,
growth and quality, vegetative growth and germination of Triticale. J. 80 : 642-646.

14- Golakiya, B.A. (1992): Drought response of groundnut VI. Hormonal treatment
and seed pelleting to combat the drought. Plant. Sci. 5 : 2,511-514.

15- Grignac, P., (1981):Rendement et compos antes de rendement du ble d. hirer dans
environment Mediterranean. Semin. Rapport intermediaries’de production du ble. Bari
Italy : 185-195.

16- Haber, A.H. and N.E. Tolbert (1957): Interactions of kinetin and adenine in the
germination of lettuce seed. Plant physiol.32x/IX.

17- Hamed, A.A. , El-Wakeel, S.A.M. and S. S. Dadoura (1995): Interactive effect of
water stress and gibberellic acid on nitrogen content of fenugreek plant. Egypt. J.
Physiol. Sci. 18 : 2,295-308.

18- Heikal, M.M. ; M.A. Shaddad and A.M. Ahmed (1982): Effect of water stress and
gibberellic acid on germination of flax, sesame and onion seeds. Biology plantarum
(Praha), 24(2) : 124-129.

19- Kabar, K. (1990): Comparison of kinetin and gibberellic acid effects on seed
germination under saline conditions Phyton-Horn. 30 : 2,291-298.

20- Lagerwerff, J. V. and H. F. Eagle. (1961): Osmotic and specific effects of excess
salts on beans. Plant Physiol. 36: 472-477.

21- Lawry,C.H. Rosebrough ; N. T.A. Farr and H.J. Bandall(1951): Protein
measurement with the folin phenol reagent. J. Biol. Chem.193:265-275.

22- Lee,Y.P. and T.Takahashi (1966): An improved colorimetric determination of
amino acid with the use of ninhydrin Anal. Biochem. 14 : 71-77.

23- Nayyar, H. and C. P. Malik ( 1993 ): Alleviation of drought stress in pigeonpea with
mitalol seed priming Agr. Sci. Dig. Carnal. 13 : 1, 27-30.

24- Radi, A.F., M.M. Heikal. , A.M. Abdel-Rahman and B.A.A. El-Deep (1988):
Interactive effects of salinity and phytohormones on growth and plant water
relationship parameters in maize and safflower plants. Revue-Roumaine-de-Biology.
33,1.

25- Salama, F. M. and S. A. Ahmed (1987): Germination, water content growth and
soluble carbohydrate of wheat and kidney bean seedling as affected by salinity and
phytohormones. Assiut. Journal of Agricultural Sciences. 18 : 2,347-363.

26- Salama, F.M.; M.M. El-Soul and H.Sh. El-Kobbyi (2000): Germination, water
content and growth parameters of three glycophylic plant seedlings as affected by the
interaction of water stress and growth regulaters. Bull. FAC. SCI. Assiut. Univ.,29:
141-150.



استعمال الھرمونات النباتیة لمواجھة الملوحة132

27- Stoy, V. and K. Sundin (1976): Effects of growth regulating substances in cereal
seed germination. Res. Commun. 4, 157-168.

28- Uma, L.B. (1985): Changes in the phosphorus content of capsicum annum leaves
during water stress. J. Plant physiol. Vol. 121pp. 429-439.



133

Hermite polynomialsمتعددات حدود ھیرمیت 

نجوى فرج الدرویش
الریاضیاتقسم -كلیة العلوم-جامعة مصراتھ

"نتناول في ھذه الورقة حل المعادلة التفاضلیة:  —ملخصال − 2 + 2 = 0 المعروفة بمعادلة ;
)ھیرمیت التفاضلیة والحل ھنا یكون باستخدام متسلسلات القوى حیث نفرض الحل علي الصورة : ) = ∑

)وبفرض قیم خاصة لبعض الثوابت نوجد متعددات حدود ھیرمیت التي یرمز لھا بالرمز  ثم تعریف ھذه (
)المتعددات باستخدام الدالة المولدة لدوال ھیرمیت: , ) = ∑ ( ) ! وأیضا تعریفھا عن طریق =

)الاشتقاق المعروف بتعریف رودریق  ) = )وكذلك تعریفھا عن طریق التكامل :(1−) ) = !/2 ∮ Orthogonality Of Hermiteفي أخر البحث نتعرض لتعامد دوال ھیرمیت .
Polynomials. باستخدام دالة الوزن( ) =

.
.ھیرمییت _ العلاقات التكراریة _متسلسلة_ التعامد_ المعادلة التفاضلیةمتعددة الحدود _دوال مفتاحیة كلمات 

INTRODUCTIONالمقدمة

), ونرمز لھا بالرمزلمتعامدة بالنسبة لدالة الوزن ا وھي تظھر كحل للمعادلة التفاضلیة من الرتبة (
)لثانیة التي علي الصورة :    ا ) − 2 ( ) + 2 ( ) = 0 , ∈
ة تسمى بمعادلة ھیرمیت التفاضلیة .ثابت یعرف بالدلیل, والمعادلة السابقیث ح

:بعض التعریفات
):1تعریف(

):  The Gamma Functionدالة جاما  ) = Eulerوھذا التكامل عادة یسمى بتكامل اویلر ∫
Integral

): 2تعریف(
=متسلسلة ماكلورین للدالة  ∑ !

):3تعریف (
)إذا كانت  ) = + + ≠حیث +⋯+ )تسمي 0 متعددة حدود (كثیرة (

)  من الدرجة polynomialحدود
)عند إیجاد الحل للمعادلة التفاضلیة : ) − 2 ( ) + 2 ( ) = 0 , ∈ … (1)

=باستخدام خوارزمیة متسلسلات القوى لحل ھذه المعادلة نفرض أن الحل یكون علي صورة المتسلسلة اللانھائیة:  ∑
)) نحصل علي: 1وبالتعویض في المعادلة (,وبإیجاد ) = 1 − 22! − 24! ( − 2) − 26! ( − 2)( − 4) + ⋯+ − 23! ( − 1) − 25! ( − 1)( − 3) − 27! ( − 1)( − 3)( − 5) + ⋯

|ثابتان اختیاریان, و,حیث  | < حتى تكون المتسلسلة متقاربة.1

= 0 1 + (−1) 2(2 )!∞
=1 ( − 2)… ( − 2 + 2) 2

+ 1 + (−1) 2(2 + 1)! ( − 1)( − 3)… ( − 2 + 1) 2 +1
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)ي انھ یمكن أن نكتب الحل علي الصورة: ا ) = ( ) + ( )

)حیث  ) = 1 − 22! − 24! ( − 2) − 26! ( − 2)( − 4) + ⋯( ) = − 23! ( − 1) − 25! ( − 1)( − 3) − 27! ( − 1)( − 3)( − 5) + ⋯
وھما  حلان مستقلان خطیا  لمعادلة ھیرمیت 

عدد زوجي (صحیح) فإننا نحصل علي المتسلسلة :عندما 

1 + (−1) 2(2 )! ( − 2)… ( − 2 + 2)
+عدد فردي(صحیح) فإننا نحصل علي المتسلسلة :, وعندما التي تسمى متسلسلة  (−1) 2(2 + 1)! ( − 1)( − 3)… ( − 2 + 1)
.التي تسمى متسلسلة 

=مثل:  0 → − 2 = 0 ( ) = 1
قوى متسلسلة تكون ( )= 1 → − 2 + 2 = 0 ( ) =

قوى متسلسلة تكون ( )
وھكذا .

[2],[1]نجد أنھ تتوفر عدة ملاحظات علي الحل منھا :

عدد زوجیا وتحتوي علي قوى عندما یكون زوجیة لـإن المعادلة التفاضلیة لھا حلول محددة تحتوي علي قوى -1
عددا فردیا .عندما یكون فردیة لـ 

)إن الحل یكون في صورة -2 زوجیا أو صفرا.عندما یكون (
)ویكون في صورة  عددا فردیا .عندما  (

) ویرمز لھا 1تمثل الحل للمعادلة (لھا متعددات حدود من الدرجة إن معادلة ھیرمیت التفاضلیة ذات الدلیل -3
بالرمز
)وكذلك  ) = − 23( ) = 1 − 4 + 43( ) = ( − 43 + 415 )

)فإننا نحصل علي متعددات حدود ھیرمیت والتي یرمز لھا بالرمز ,وباختبار قیم خاصة أو اختیاریة لـ  )
=فعندما نأخذ  )نحصل علي 1 ) = 1

=وعندما  )نحصل علي 2 ) = 2
=كذلك و −2;( ) = 4 − 2= −12( ) = 8 − 12

,( ) = 16 − 48 + 12,



( ) = 32 − 160 + 120 ,( ) = 64 − 480 + 270 − 120
:Generating Functions of Hermite Polynomialsالدالة المولدة لمتعددات حدود ھیرمیت )1

)متعددات الحدود لھیرمیت یمكن تعریفھا بالدالة المولدة:  , ) = = ( ) !
=نحصل على: في بإیجاد مفكوك متسلسلة ماكلورین للدالة ذلكویمكن إثبات  1 + (2 − ) + (2 − )2! + (2 − )3! + ⋯

=وبترتیب الحدود نجد أن : 1 + 2 ℎ + (4 − 2) ℎ2! + ⋯= ( ) + ( )ℎ + ( ) ℎ2!
)وبما أن   , الدالة المولدة أي أنھا تحقق المعادلة التفاضلیة لھیرمیت (

− 2 + 2ℎ = 0
( ) ! − 2 ( ) ! + 2 ( ) ! = 0[ ( ) − 2 ( ) + 2 ( )] ! = 0

)الي فان :وحیث أنھا متسلسلة أي أن المعاملات ھي التي یجب أن تساوي أصفار وبالت ) − 2 ( ) + 2 ( ) = 0
وھي المعادلة التفاضلیة لـھیرمیت .

)Recurrence Relations:[2]العلاقات التكراریة )1 ) = 2 ( ) − 2 ( ) (2.1)
)الإثبات:  ) = = ( , )

)بالتفاضل بالنسبة لـ =نحصل علي:( . (2 − 2 )= 2 − 2= 2 ( , ) − 2 ( , )
وبالتعویض عن الدالة المولدة :
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( ) ! = 2 ( ) ! − 2 ( ) !

=یوضع − بـ في الطرف الایسر ثم استبدال 1

! = 2 ( ) ! − 2 ( ) !
=بوضع  + −نحصل علي:بـ في الحد الثاني من الطرف الأیمن ثم استبدال 1 2 ( ) − 2 ( ) ! = 0⇒ ( ) = 2 ( ) − 2 ( )

)وكذلك یمكننا الحصول علي العلاقة التكراریة: ) = 2 ( ) (2.2)
)وذلك بمفاضلة الدالة المولدة  , =بالنسبة لـ ( . 2 = 2 ( , )

وبصیغة اخرى:

=بوضع  + )نجد أن :بـفي الطرف الایمن ثم استبدال 1 ) = 2 ( )
(0)كما یمكننا الحصول علي العلاقتین التكراریتین المھمتین بنفس الطریقة: = (−1) ( )!! (2.3)(0) = 0 (2.4)

لقیم الخاصة لمتعددات حدود ھیرمیت .وھي ما تسمى با

Alternative Representations:[2],[3]مثیل البدیل )1

Rodrigues representiation ofتمثیل رودریق لمتعددات حدود ھیرمیت3.1 ( ):

)مساویة للصفر نحصل علي :ثم بوضع مرة بالنسبة لـ عند تفاضل الدالة المولدة  ) = (−1)
وھذا یعطینا ما یسمى بتمثیل رودریق لمتعددات حدود ھیرمیت .

التمثیل الثاني یمكن الحصول علیھ باستخدام حساب البواقي :3.2

)اذا ضربنا المعادلة   , ) = = ( ) !
)وبالتكامل حول نقطة الاصل ستبقى الحدود التي فیھافي  .فقط .( = ( ) . !. = ( ) !( ) = !2 .

′ ( ) ! = 2 ( ) ! = 2 ( ) +1! = 2 ( + 1) ( ) +1( + 1)!



[3]تمثیل متعددات حدود ھیرمیت في شكل متسلسلة :
:من المعادلة

= ( ) !
كمتسلسلة ماكلورین :بفك الدالة 

= (2 )! . (−1)(2 )! .( ) = (2 ) − 2 !( − 2)! 2! (2 ) + 4 !( − 4)! 4! (2 ) + ⋯
= (−2) (2 ) 2 1.3 … (2 − 1)

= (−1) (2 ) !( − 2 )! !
:Orthogonality). التعامد 4 ( (∞,∞−)مجموعة من متعددات الحدود المتعامدة علي الفترة (

)اي ان :بالنسبة لدالة الوزن  ) ( ) = 0 , ≠
[ ( )] = √ 2 . ! , =

الإثبات :

)بما أن: ) − 2 ( ) + 2 ( ) = 0
)یمكننا كتابتھا علي الصورة  ) + 2 ( ) = 0

)أو  ) = −2 ( )
)وكذلك  ) = −2 ( )

)بضرب المعادلة الأولى في  )والثانیة في ( )وبالطرح نحصل علي :( ) − ( ) ( ) = 2( − )
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)أو − ) = 2( − )

وبالتكامل نحصل علي :

( − ) ∞−∞ = 2( − )
⟹ = 0 , ≠

−وذلك لأنھ عند إیجاد التكامل المعتل الذي في الطرف الأیسر نجد انھ باستخدام قاعدة لویتال فالمقدار
سوف ینتھي 

→ −
= ( ) ( ) ! !,

)∞لي ا∞−عند التكامل من  )! ! [ ( )] =
= ( ) =
وبالتعویض عنھا في المعادلة وذلك باستخدام دالة جاما  في ایجاد التكامل وباستخدام متسلسلة ماكلورین للدالة 

=الأخیرة نجد ان: 2 ( )!
)]وبمساواة المعاملات في الطرفین فان: ( )] = 2 . . !
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الصفات المظھریة بعض على على سلوك الكروموسومات و)%0.05تركیز(الھیدروكورتیزون تأثیر عقار 
الفوللنبات 

4, معاذ سلیمان3, خالد العنیزى2عبدالحكیم العبدرى, 1ھدى القبى

النباتقسم -كلیة العلوم-جامعة مصراتھ4.3.2.1

الھیدروكورتیزون عقار طبى یستخدم فى علاج العدید من الامراض مثل الالتھابات الجلدیة, التھابات —الملخص
باللرغم من ان للھیدروكرتیزون جوانب ایجابیة الا انھ لھ بعض الرئة, أمراض الدم ، أمراض الجھاز الھضمي. 

یسبب فى انحراف فى سلوك الكروموسومات خلال الانقسامات الخلویة كما ان السمیة الجینیة السلبیة. فھوالتأثیرات
بادرات لالقمم النامیةللھیدروكورتیزون تتوقف على حسب الجرعة و التركیز المستخدمة. استخدم في ھذه الدراسة 

تم تثبیت الجذور في محلول .ساعة24% لمدة 0.05البفول حیث نقعت جذورھا في عقار الھیدروكرتیزون بتراكیز
الفول و تحضیرھا للفحص كارنوي ثم جھزت الشرائح و تم استخدام صبغة الھیماتوكسین في صبغ القمم النامیة لبادرات

%  وتركت لتنمو لمدة 0.05ألمجھري بطریقة الھرس. كما نقعت بذور نبات الفول في عقار الھیدروكرتیزون بتراكیز
التى تشمل :  الطول الكلى للنبات.و سجلت المقاییس الخاصة بنمو النباتایام , نقلت للحقل وتركت لتنمو لمدة شھرین 7

ة, عدد الثمار , الوزن الرطب و الوزن الجاف للنبات.عدد الازھار المتكون

قد تسبب عنھ ظھور تغیرات سوى على المستوى بالھید وكورتیزونبینت نتائج الدراسة ان معاملة نباتات الفول 
بأنھ الخلوي أو على مستوى  النبات الكامل , كنتیجة للتغیرات الظاھرة على النبات یمكن وصف الھیدروكورتیزون

حیث تسبب فى حدوث انحراف فى سلوك الكروموسومات كما ظھرت تغیرات شاذه mutagenicر منتج كیمیائي  مطف
للنبات حیث الظاھريفى تغیرات على الشكل الھیدوكورتیزونعلى شكل النواة و على الشكل الظاھرى للخلیة. تسبب 

,  و معدل النتح. بالرغم من ان المائياحة الورقة , المحتوى لوحظ زیادة فى طول النبات, عدد الازھار, عدد الافرع مس
الھیدركرتیزون قد تسبب فى انحراف السلوك لكروموسومى و ظھرت تشوھات على الخلایا الا ان ذلك لم یؤثر سلبا 

على النبات على العكس من ذلك فقد شوھد تحسنا فى مقاییس النمو و رفع لكفاءة عملیة النتح. 

نبات الفول, الانقسامات الخلویة, التشوھات الخلویة, الشذوذ الكروموسومى,الھیدروكورتیزون, مفتاحیةكلمات 

INTRODUCTIONالمقدمة

یستخدم . ( C21H30O5)صیغتھ الكیمیائیة الجزیئیة ھى (Corticosteroidsالھیدروكورتیزون ھو كورتیكوستیروید 
طبیا على نطاق واسع فھو یقلل من الإلتھاب , یعالج الإمراض الرئویة، التفاعلات التحسسیة ، تحسس الھیدروكرتیزون 

و التھاب العین، أمراض الدم ، أمراض الجھاز الھضمي.

مسببا شذودا كروموسومى, كما یسمح بالتبادل بین الكروماتیدات یؤثر الھیدروكورتیزون على سلوك الكروموسومات 
ان الھیدروكورتیزون [11]اجریت بواسطة التيوضحت الدراسة أ. [10]الخلایا اللیمفاویة للانسان الشقیقة  فى 

لجرعة و التركیز المستخدم. و التى تتوقف على اجینیةسمیة ھ یسبب كما ان. یسبب فى الشذود الكروموسومى

في لجذر النامیة في منطقة اةلقماخلایا نقعتحیث ,نبات الفول كنمودج لنبات التجربة استخدم فى ھذه الدراسة
بھدف تقییم تاثیر الھیدروكورتیزون على سلوك الكروموسومات للخلایا المنقسمة فى %0.05كیزلھیدروكورتیزون بترا

لنبات الفول دراسة العلاقة مابین التغیرات فى السلوك الكروموسومى و التغیرات فى الصفات المظھریة ونبات الفول

MATERIALS AND METHODSالمواد وطرق البحث 

على الانقسام الغیر مباشردراسة تاثیر عقار الھیدروكورتیزون - )1
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نمیت بذور الفول في :  تحضیر شریحة حاویة على الانقسام الغیر مباشر فى الخلایا النامیة لجذور نبات الفول* 
قطعت الجذور النامیة والحاویة على القمم .مس4-3والي الماء في درجة حرارة الغرفة حتى یصل طول الجذور ح

نقلت الجذور لمحلول كحولى لحفظ ساعة, 24سم) ثم وضعت في مثبت كارنوى لمدة 1–0.5النامیة بطول (
حرارة عند درجة)ع 1(وذلك بمعاملتھا حامض الھیدروكلوریكHydrolysisالعینات. أجرى تحلل مائى للجذور 

إبرة صداة ثم صبغت العینة بواسطة صبغة دقائق.  ھرس الجزء المرستیمي بواسطة6-5م لمدة حوالي 60
.[12]فحصت الشرائح بالمجھر الضوئى باستخدام العدسة الزیتیةوالھیماتوكسین, 

الخلویة و فحص التشوھاتلاضطرابات الكروموسومیةالدراسة:  تحضیر شریحة لعینة معاملة بالھیدروكورتیزون* 
بتركیز لھیدروكرتیزون المنقوعة فى محلول الفول القمم النامیة لجذور ا. استخدمت X 100باستخدام المجھر الضوئى

ساعة فى درجة حرارة الغرفة وبعد عملیة التثبیت فى محلول كارنوى تم فصل القمم النامیة و 24% لمدة 0.05
ثم فحصھا بالعدسة الزیتیة. الھیماتوكسنتعریضھا للتحلل المائى , ھرسھا , صبغھا بصبغة

عقار الھیدروكورتیزون على الصفات المظھریة للنباتتأثیردراسة -)2

ساعة ثم نمیت فى طبق بترى لمدة 24لمدة ) %0.05(بذور نبات الفول بعقار الھیدروكورتیزون بتركیزنقعت
النامیة الى أصص صغیرة و تركت لتنمو لمدة شھرین بالحقل.  سجلت المقاییس الخاصة بنمو یومین.  نقلت الباذرات

النبات و التى تشمل :الطول الكلى للنبات, عدد الاوراق, مساحة الورقة, عدد الافراع, عدد الثمار .و المحتوى المائى 
.للنبات

تقدیر المحتوى الیخضورى:    3)-

9وحسبت كمیتة وفقا لما وصفة قدر محتوى الیخضور )[1-

4– :و مساحة الورقةیر كمیة الماء المفقوددقت)

رویت تربة النبات (بعد شھرین من النمو ) بالماء ثم غلفت حیث قدرت كمیة الماء المفقودة ( النتح) من النبات 
وزنت ساعة72على النباتات  بواسطة المیزان  وتركت لمدة وزنت الاصص الحاوبة.التربة بنایلون اسود اللون

ثم قدرت كمیة الماء المفقودة من النبات.الاصص مرة اخرى

. [13]وفقا لما وصفھ :تقدیر الوزن الرطب, الوزن الجاف و المحتوى المائى النسبى-)5

.لكل معاملة
التحلیل الإحصائى : - 5)

، وذلك بغرض المقارنة بین T. TEST. وقد استخدم تحلیل SPSSتحلیل النتائج إحصائیاً باستخدام برنامج جرى 
نباتات الشاھد و النبات المعاملة.

RESULTSالنتائج

% القدرة على تغییر0.05اظھرت نتائج الدراسة ان للھیدروكورتیزون  تركیز 

انقساما غیر مباشر. فعند معاملة الخلایا لوحظ ظھور تنوع فى التى تنقسمسلوك الكروموسومات فى الخلایا 
اشكال الشذود الكروموسومى و التى تشمل:



لوحظ فى ھذا الطور تفكك الكروموسومات وابتعادھا عن الطور التمھیدى من نوع (فك الحلزنة و التعجن ): •
ت تجمع الكروموسومات مشكلة كتلة غیر متمایزة بعضھا بطریقة غیر منتظمة . كما شوھدت خلایا اخرى بھا حالا

).1كما ھو مبین في(شكل

متجمعة في مركز الخلیة بحیث تتجھ أذرعھا الكروموسوماتظھرحیث ت:.ور الاستوائي من النوع النجمىالط•
.)2( شكلجمةشكل یشبھ النفيإلى الداخل السنترومیروللخارج 

بالھیروكورتیزونالمعاملةالفولنباتلجذورالنامیةالقممخلایافى) النجمى( الاستوائىالطورالكروموسومىالشذود) 2(شكل
الشاھدبخلایامقارنتھاو%0.05تركیز

:الانفصالى من النوع المائلو مع الجسور الكروموسومیةالمتعجن نفصالىالطور الا•
مكونا مایسمى بالجسور الخلیةقطبيعلىالموجودةالكروموسوماتبینیربطرابطوجود) (3شكلفىالنتیجةتبین

وھذه ,كتلة من الكروموسومات منحنیة بشدة یطلق علیھا الانفصالى الملتوى 3الكروموسومیة كما یظھر بالشكل 
.[5]النتیجة تتفق مع وصفة 

الفولنباتلجذورالنامیةالقممخلایافى) و ملتوىجسور كروموسومبة( الانفصالىالطورالكروموسومىالشذود)3(شكل
الشاھدبخلایامقارنتھاو%0.05تركیزبالھیروكورتیزونالمعاملة

النواة المتضاعفة:و الصغیرة ومن نوع النواة الكبیرة لنھائىاالطور •
وجودلوحظحیثالانویةعددفىتضاعفوجود8شكلكما یبین ;الخلیةنفسفىكبیرةاخرىوصغیرةنواةوجود4شكلیبین
.الواحدةالخلیةفىانویھثلاثة
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القممخلایافى) صغر الانویة, عدید الانویة و عدم تكافؤ بتوزیع المادة النوویة( النھائىالطورالكروموسومىلشذودا4)(شكل
الشاھدبخلایامقارنتھاو%0.05تركیزبالھیروكورتیزونالمعاملةالفولنباتلجذورالنامیة
:الخلویةالتشوھات-)2

لوحظحیث), 5(شكلفىموضحھوكماالمعاملةللخلایاالظاھريالشكلفىتشوھاتوجودعنالدراسةنتائجكشفت
وصغیریصبحفبعضھاالخلایاحجمفىلتغیرایضاالنتائجتشیر14][معیتفقللتطاولوھذاتمیلالخلایابعضان

.نسبیاطویاالاخرالبعض

.ھیدروكرتیزون% 0.05بتركیزالمعاملةوالفوللنباتالنامیةالقممخلایافىالخلویةالتشوھات) 5(شكل

مقاییس النمو :-)3
:الافرعو الاوراقالطول الكلى ,عدد -*

بینما عدد الثمار لم تشھد زیادة الافراععدد وزادت من الطول الكلى للنبات الھیدروكرتیزونالمعاملة بعقار ان6شكلمنیتبین
)P<0.05حیث (معنویة



متوسط الطول الكلى , عدد الافرع و الثمار فى النباتات المعاملة و الغیر معاملة بالھیدروكورتیزون  ) 6(شكل

المائى, مساحة الورقة و معدل النتح ( كمیة ان المحتوى ) 7(تشیر النتائج بشكل: النتحمعدل ومساحة الورقة,الاوراقعدد _*
)( P>0.05الماء المفقودة ) شھد زیادة معنویة حیث 

متوسط الطول الكلى , عدد الافرع و الثمار فى النباتات المعاملة و الغیر معاملة بالھیدروكورتیزون) 7(شكل

DISCUSSIONالمناقشة

و التشوھات الخلویة للقمم النامیة لجذور نبات البازلاءالاضطرابات الكروموسومیة-1

فى ھذه :% كولشسین0.05الاضطرابات الكروموسومیة لخلایا القمم النامیة لجذور نبات البازلاء المعاملة بتركیز •
بعقار الدراسة أمكن استحثاث الاضطرابات الكروموسومیة صناعیا أثناء الانقسام غیر المباشر عن طریق المعاملة 

تقود الإضطرابات غالبا إلي تكون خلیط من الخلایا الجسدیة بھا مادة وراثیة %.0.05بتركیز الھیدروكورتیزون 
مختلفة في عدد الكروموسومات وھذا التغیر الحادث بالمادة الوراثیة ھو الذي یؤدي إلي الطفرة الوراثیة. وفیما یلي 

راسة:بعض الاضطرابات التى ثبت حدوثھا فى ھذه الد

تتجمع (تلتصق) كروموسومات الخلیة عندما یصبح السطح الخارجي لھذه المجموعة Stickinessالتعجن •
DNAالكروموسومیة لزج، وھذا النوع من الاضطراب یمنع تتابع المراحل التالیة للانقسام وسببھ زیادة بلمرة ال

والبروتین في الكروموسومات مما DNAفیتعجن وتختفي معالمھ حیث تتكون الروابط العرضیة بین جزیئات الـ 



على سلوك)%0.05تركیز(الھیدروكورتیزون تأثیر عقار 144

شوھدت اللزوجة الكروموسومیة .[4]یسبب التصاق الكروموسومات مع بعضھا مكونة كتلة كروماتینیة غیر متمیزة 
فى الطور الإستوائي و الطور الانفصالى

تتكون من كروموسوم أو أكثر یتصل بالمجموعتین ):.  Chromosome-bridgeالجسورالكروموسومیة (.•
الكروموسومیتین في الطور الإنفصالي علي شكل قنطرة . وقد تنشأ ھذه القنطرة نتیجة لتكوین كروموسوم ثنائي 

وبالتالي الذي یتصل فیھ كل سنترومیر بأحد القطبین المختلفین بالخلیة، Dicentric chromosome)السنترومیر (
ینجذب إلي كلا القطبین في نفس الوقت. وینشأ ھذا الكروموسوم ثنائي السنترومیرات نتیجة لحدوث كسر في 

-7]تتفق ھذه النتیجة معثم إعادة الإلتحام مرة أخري في مواضع الكسر ,كروموسومین مختلفین 6]

فالنواة الصغیرة یرجع تكونھا ى الطور النھائىالنواة الصغیرة و النواة الكبیرة: یظھر ھذا النوع من الاضطراب ف•
إلي كروموسوم أو أكثر أو قطعة كروموسومیة تخلفت في الطور الإنفصالي فنجد ھذه القطعة الكروموسومیة تحیط 

) Micronucleusنفسھا أو أن الكروموسوم المتخلف یحیط نفسھ بغشاء نووي مكونا ما یعرف بالنواة الصغیرة (
كما قد یعزى السبب فى اختلاف حجم الأخرى المحتویة علي بقیة المجموعة الكروموسومیة.واةبالإضافة إلي الن

الانویة فى للتوزیع الغیر متكافى للمادة النوویة. 

ظھور الإشكال بینت نتائج الدراسة وجود تشوھات على الشكل الظاھري للخلایا متمثلا فىلتشوھات الخلویة ا-)1
في نھایتھا فضلا عن ذلك لوحظ إن جدران بعض الغیر منتظمة سوى الشكل المتطاول أو تلك الحاویة على انتفاخ

على شكل الخلیة لقدرتھ للتأثیر على صلابة الجدار الھیدروكورتیزونالخلایا تكون منحنیة وقد یرجع السبب فى تأثیر 
.[14]الخلوي وھذا یتفق مع 

املة نباتات الفول بالھیدروكورتیزون قد تسبب عنھا ظھور تغیرات سوى على المستوى الخلوى او على عمان 
مستوى  النبات الكامل , كنتیجة للتغیرات الظاھرة على النبات یمكن وصف الھیدروكورتیزون  بانھ منتج كیمیائى  

الطبیعیة او الكیمیائیة أن تسبب في إحداث للمنتجات إذ  یمكن [1]وھذا یتفق مع مااشار الیھ mutagenicر مطف
الطفرات , أو تغییر في نشاط المطفر الموجود في الكائنات الحیة وذلك عن طریق تنشیط الحالة المطفرة الموجودة في 

او تنشیط المواد المكونة لمولد الطفرة والموجودة بالخلیة وتحویلھا إلى مولدات activation of promutagenالخلایا 
ن تغییر سلوك الكروموسومات ایضا من الادلة التى ا[2-1]كما اشارت الدراسة التى قام بھا القبى و اخرون .الطفرة

.[3]تشیر لتغیر فى المحتوى الوراثى وبالتالى یمكن تصنیفھ كمطفر

بعقار % 0.05ساعة فى تراكیز 24نمو لنبات البازلاء المعاملة بذورھا بنقعھا لمدة مقاییس ال-)2
0.05تركیز الھیدروكورتیزون تؤكد نتائج الدراسة ان - والتشوھات الظاھرة على النبات المعامل:الھیدروكورتیزون 

النباتات المعاملة مقارنة فيو رفع كفاءة عملیة النتححیث لوحظ تحسن مقاییس النمولنبات الفول. غیر ضار یعتبر%
یسلك مسلك منظمات النمو مثل الجبریللین حیث تؤدى اضافتھ للنبات بالشاھد. ویستنج من ذلك ان الھیدروكورتیزون 

الى تحسن مقاییس النمو . 
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