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 الملخص
 المستحثة الطافرات تكرار ان وجد اذ ،السلينيات و راتالكلو  من لكل المقاومة الطافرات تكرار مقارنة عاتقه على البحث أخذ      
 للكلورات المقاومة الطافرات تكرار كان فقد المادتين، لكلتا التلقائية طافراتها تكرار من بكثير اعلى هي البنفسجية فوق بالأشعة
 التكرارات من التوالي على مرة 23و 27حدود في اعلى المستحثةو  SW3 و  AA1هما مختلفتين ابويتين سلالتين من  المعزولة
 في اعلى SW2 و AA1 هما ايضا مختلفتين ابويتين سلالتين من والمعزولة المستحثة الطافرات كانت فقد السليينات اما التلقائية،

 جميعها  (Chl13-Chl27)و( Chl5-Chl9) الطافرة السلالات اما .ايضا التوالي علىو  التلقائية تكرارتها من مرات 8و 5  حدود
 سوداء او الكونيدات بيضاء بين وكذلك ومستحثة تلقائية بين توزعت لكنها للنترات غذائي عوز ذات للكلورات مقاومة كانت

  اي نفسه، الوقت في وغذائية (الكونيدات بيضاء) لونية طافرات فهي للسلينيات المقاومة Sel1-Sel5 الطافرات اما الكونيدات،
 السوداء Chl10 السلالتين بين  Alternaria alternata الفطر في النوى متباين تكوين تم كما .للكبريتات غذائي عوز ذات

 العوز ذات الكونيدات البيضاء Sel2 والسلالة (+nit10,w2+,s2) الجيني التركيب ذات nit للنترات الغذائي العوز ذات الكونيدات
 شبه التحليلات جراءا بداية في الاولية النواة النوى متباين يمثل ذإ ،(nit10+,w2s2) الجيني التركيب ذات s2 للكبريت الغذائي
  .النباتي الممرض الفطر هذا في الجنسية

 

 . Alternaria alternata للكبريتات، غذائية طافرات للنترات، غذائية طافرات النوى، متباين: الدالة الكلمات

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT 

        The frequency of spontaneous mutants resistant to both chlorate and selenite was compared 

with the frequency of mutations induced by ultraviolet rays. The results showed that, the 

frequencies of chlorate resistance strains which isolated from two different parenting strains, AA1 

and SW1, were higher than 27 and 23 times from spontaneous frequencies respectively, so as for 

selenite resistant results, the induced and isolating mutants of two different parenting strains, AA1 

and SW3, were about 5 and 8 times higher than their spontaneous frequency, respectively. The 

mutant strains (Chl5-Chl9) and (Chl13-Chl27) were all resistant to chlorate-nitrate auxotrophic but 

they were distributed between spontaneous and induced as well as white or black conidia, while the 

mutants sel1-sel5 resistance to the selenite are color mutants (white conidia) and sulfates 

auxotrophic at the same time. Heterokaryon was also formed in Alternaria alternata between the 

two black Chl10 strains, nitrate auxotrophic, have the genotype (nit10, w2 +, s2 +) and the white Sel2 
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strain, have the genotype (nit10 +, w2s2) which represent important Preliminary event at the 

beginning of a para-sexual analysis in this plant pathogen fungus 

 
Keyword: Heterokaryon, nitrate auxotrophic, sulfate auxotrophic, Alternaria alternate.  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 المقدمة

 يُشواهد لوم التوي الفطريوات وهويFungi Imperfecti (Deuteromycotina ) الناقصوة الفطريوات قسوم إلوى الألترناريوا جون  يعوود
 العوووالم حووول المنتشووورة المختلفووة الأنووووا  موون حشوودا   يضوووم فهووو .بعووود اكتشووافه لعووودم أو أصوولا وجووود    لعووودم إمووا الجنسوووي التكوواثر فيهووا

 بعود موا فتورة فوي ولاسويما ،(Opportunistic) انتهازيوة نباتية ممرضات هي الأنوا  هذ  من والعديد البيئات، مختلف في والمتواجدة
 المهموووة النباتوووات مووون العديووود علوووى الأموووراض مووون مجموعوووة تحووودث  Mycotoxins الفطريوووة السوووموم إنتوووا  خووولال مووونو  ،الحصووواد
 كالطماطوووة الأثموووار وعلوووى ،والجوووزر والقرنوووابيط كالبطاطوووا والخضوووراوات ،الزينوووة ونباتوووات النباتيوووة والمحاصووويل كالنجليليوووات اقتصووواديا  

 .والمغذيات الطعام تلوث والى( Rotem, 1994;Thomma, 2003; Agrios, 2005) والتفاح والحمضيات

 الوذي والودور اقتصواديا   المهموة النباتيوة المحاصويل مون لعديودا فوي الجون  هوذا فطريوات تحودثها التوي موراضالأ مون العديد ضوء وفي
 الدراسوات مون للعديود موادة أنواعهوا صوارت فقود المجموعة هذ  أمراضية في والميلانين والانزيمات المتخصصة السموم من كل تؤديه
 مراضويتهاإب ذلك وعلاقة والميلانين للسموم بإنتاجيتها المتعلقة الوراثية الجوانب من وعدد   وبيولوجيتها وتصنيفها انتشارها تناولت التي

(Simmons, 19922007الطائي، ؛.) 
 Alternaria alternata الفطوور فووي الميلانووين إنتووا  تتنوواول وراثيووة ةسوودرا إجووراء إلووى الحووالي البحووث يهوودف المنطلووق هووذا وموون

 شووبه الوودورة لدراسووة الاساسووي التمهيوودي الحوودث يعوود الووذي النوووى متبوواين لبنوواء الطووافرات هووذ  وتسووخير والسوولينات الكلووورات ومقاومووة
 ديمومتووووه أو الفطوووور بامراضووووية ذلووووك طوربوووو الصووووبغة هووووذ  لإنتووووا  والكيموحيويووووة الفسوووولجية للدراسووووات كبدايووووة .الفطوووور فووووي الجنسووووية

(Survival .)كلونوة الوراثيوة الهندسوة تقنيات على اعتمدت أنها إلا سابقا   أجريت قد الوراثية الدراسات من عددا   أن من الرغم وعلى 
 ةقياسوي وراثيوة طريقوة يؤسو  مموا( Kimura and Tsuge, 1993; Tanabe et al., 1995; Takano et al., 1997) الجينوات
جراء واسع نطاق على الطافرات لعزل مباشرة  نحواول موا وهو للفطر الوراثية الخارطة رسم إلى الوصول اجل من بيسر التضريبات وا 

 .البحث هذا في إليه الوصول

 المواد وطرائق العمل
 :الكائن الاختباري

عزلوة بريوة فوي احتياجاتهوا AA1العزلوة تعود و  ، Alternaria alternataالفطورعدد من عوزلات استعملت في هذا البحث 
/العووراق ) امووا ( 2007،الطووائيالغذائيووة وذات كونيوودات سووود جوورى عزلهووا موون موورض تبقووع الأوراق لنبووات البوواقلاء فووي محاف ووة نينوووى  

 بقية العزلات فهي طافرات مستحثة.

 الأوساط الزرعية وظروف الزرع:

ث نموو سوريع للفطور وتكووين كميوة كبيورة احودبغيوة إ (Potato-Dextrose Agar )دكسوتروز أكوار-وسوط البطاطوااستعمل 
 Agarأكوار-جورى اسوتعمال وسوط البطاطوا سوكروزكموا PDA (Pitt and Hocking, 2009 )يرمز له اختصوارا  من الكونيدات و 

Potato-Sucrose  يرمووز لووه وPSA  وهووو الوسووط  الأول  نفسووه موون حيووث التحضووير والكميووة عوودا انووه اُسووتعيض عوون الدكسووتروز
في الدراسات الوراثية المتبعة موع المعتمد (، M)له يرمز و ( Minimal Medium) وسط الحد الأدنىواستعمل  كروز المتوفرة.بالس

 ، موووووووووع مراعووووووووواة ان كميوووووووووة السوووووووووكروز Aspergillus nidulansلفطووووووووور وا Aspergillus amstelodomiالفطووووووووور 
 فاسوووتعمل Sodium deoxycholate (D) محلوووول ملووو  اموووا Alternaria (Caten, 1979.)للفطووور  gm/L20كانوووت 
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 ذلكلووووووووووووالحاجووووووووووووة مسووووووووووووتعمرات صووووووووووووغيرة محووووووووووووددة ومنفصوووووووووووولة عوووووووووووون بعضووووووووووووها عنوووووووووووود   لتكوووووووووووووينموووووووووووون نمووووووووووووو الفطوووووووووووور للحوووووووووووود  
 ; Mackintosh and Pritchard, 1963; Caten,1979) ،2012ضاحي وهادي(. 

 :الطافرات الغذائيةدراسة 
يصعب الحصول على طافرات غذائية من خلال زر  الكونيدات  بالن ر الى كون كونيدات هذا الفطر متعددة الخلايا فإنه

                        ومن ثم نقل المستعمرات النامية بطريقة التكرار بالختم ، PSADعلى الوسط الكامل التعضيد مثل 
(Replica plating()Lederberg and Lederberg, 1952على الوسط غير المعضد أو الوسط  الأدنى، إذ إ ) ن ذلك يتطلب
لان  ،(Auxotrophy( إلى حالة العوز الغذائي )Wild typeن تكون جميع خلايا الكونيدة الواحدة قد طفرت من النمط البري )أ

ولامر احصائي صرف فان احتمال طفور عدة خلايا باتجا  واحد هو  (.Auerbach, 1976الصفة الطافرة على الأغلب متنحية )
( لعزل الكونيدة الطافرة بالكامل من Automatic Selectionانتخاب أوتوماتيكي ) ةبد من وجود طريقجدا  لذا لا  احتمال بعيد

بقاء الكونيدات الطافرة. ويتوفر هذا Auxotrophyالنمط البري إلى النمط الغذائي ) ( وذلك من خلال قتل الكونيدات غير الطافرة وا 
( وكذلك في الحالات التي تمثل انتخابا  Drug resistant mutantsالسامة )النمط من الانتخاب في الطفرات المقاومة للعقاقير 

ذ ننتخب أو نعزل إ، ( وهي الحالات التي تكون فيها المقاومة انعكاسا  لحاجة غذائيةTwo-way selectionباتجاهين متعاكسين )
لكنها في الحقيقة هي تمثل حاجة غذائية لذلك نها طفرة مقاومة لأحد الكيمياويات و أ( على Forward mutationالطفرة الأمامية )

 تعود هذا النمط الأخيرالى ( Fincham et al., 1979) ( Auxotrophyيمكن الافادة منها والتعامل معها على انها غذائية )
 A. nidulans( في الفطر Na2SeO4( والطفرات المقاومة لسلينات الصوديوم )KClO3الطفرات المقاومة لكلورات البوتاسيوم )

 وفيما يأتي توضي  لذلك
ClOتعد الكلورات ) :الطافرات المقاومة لكلورات البوتاسيوم -ا

-
NO( ن يرا  للنترات )3

-
( يمكن أن تدخل مسار ايض النترات  3

ن العديد من الطفرات في مسار ايض النترات  تكون غير إلعنصر النايتروجين. وعليه فالعوز فتسممه ويموت الفطر بسبب 
ن توفر للفطر أت هر هذ  الطفرات مقاومة للكلورات وتنمو بوجودها شريطة و رة على تأييض الن ير السام )الكلورات( ولذلك قاد

وهذ  في وسط النمو مصدرا  بديلا  للنايتروجين له مسار مستقل للدخول والتأييض عن مسار النترات المعطوب من جراء الطفرة. 
لوسط الخالي من الكلورات أيضا ما لم تزود بمصدر للنايتروجين غير النترات أي تصب  ا فيبمقدورها النمو لي  الطفرات 

 ) ضاحي وهادي، علىواعتمد  (Cove, 1976, a,b) عتمد  اوهذا ما مصادر النايتروجين ىحدطفرات ذات عوز غذائي لإ
 . في دراستها (2012

_2للكبريتات ) ( ن يرا  SeO4تعد السلينات ) الطافرات المقاومة للسلينات: -ب
SO4وهو ن ير سام للبكتيريا والفطريات ) 

(Pasternak, 1962 وتبين )يض الكبريتات إذ لوح  أن السلينات تسلك الطريق نفسه أسميته متأتية من تعارضه مع تن أ
ت ايض الكبريتات مادة أسا  للعديد من انزيما سلوك)السلينات(  وتسلك ،ثناء دخولها الخلية الحيةأ فيالكبريتات  الذي تسلكه

  Arst ( ولاح Thomposn, 1967مما ينتج عن ذلك مركبات سلينية تحل محل الكبريت مما يؤدي الى تسمم الكائن )
هي طافرات ذات حاجة غذائية إلى الكبريت الذي  A. nidulansن مع م الطافرات المقاومة للسلينات في الفطر أ (1968)

_2يجب توفير  بصورة بديلة عن )
SO4 )ن عزل الطافرات المقاومة إفي مسار دخوله ومسار أيضه عن الكبريتات ولذلك ف

خر مثل حامض الميثايونين آبمصدر نايتروجين  عويضهللسلينات هي طافرات غذائية ذات عوز غذائي يمكن ت
(Methionine كما جاء في .)Arst ,1968)   ;،2012ضاحي وهادي). 

( هو غزل يحتوي  أكثر  من نو  واحد من النوى المختلفة وراثيا  ويمكن Heterokaryon) متباين النوى:  بناء متباين النوى -ج
واندما  السايتوبلازمين والنوى لكلا ، وذوبان الجدر الخلوية النووية بينهما ةان ينشأ من جراء تلاقي الهايفات النامية لمكوني

(. ولكي يحصل الاندما  بين Carlile et al., 2001ر . )المكونين في هايفة واحدة والتي بدورها تستمر في النمو والتف
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سلالتين مختلفتين فيجب أن يكون الغزلان متوافقين خضريا  أي متماثلين بالنسبة لاليلات جين أو جينات التوافق الخضري 
(Vegetative (heterokaryon) incompatibility( )Moore and Frazer, 2002وجرى تحضير أو بناء متباين .) 

 (. 2008،محمودو ضاحي حسب )النوى بين الطافرات المختلفة وذلك 
 النتائج والمناقشة

 :الزرعية الاوساط على AA1 الأبوية السلالة نمو
 على الأوراق تبقع مرض من أصلا   عزلت قد كانت Alternaria alternata للفطر AA1 الأبوية السلالة أن من الرغم على      
نتا  الفطري الغزل تكوين حيث من جيدا   نموا   عطتأ فإنها الباقلاء نبات  الوسوط مثول المختبريوة الزرعيوة الأوسواط علوى الكونيودات وا 

PSA  و PDA .السوولالة أ هوورت كمووا AA1 الأدنووى الوسووط فووي النمووو علووى قوودرة Minimal (M) نفسووه الأدنووى الوسووط وهووو 
 المسوتعملة% 20 بنسوبة مقارنوة% 2 هوي هنوا السوكر نسوبة نأ باسوتثناء Aspergillus amstelodami الفطور تنمية في المستعمل

 وهوذا(. Osmophylic( )Caten,1979) العاليوة الازموزيوة التراكيوز يحبذ فطر الأخير لكون وذلك A. amstelodami الفطر مع
 ويمهوّود ومشووتقاتها AA1 لةالسوولا لوودى السووامة المووواد أو الغذائيووة للمووواد كالاسووتجابة الدقيقووة الكيمياويووة الاختبووارات إجووراء موون يمكوون
عطواء الخضوري للنموو المحودددة Sodium deoxycholate (D) للملو  AA1 السولالة اسوتجابة كوذلك. الوراثيوة الدراسوات لإجوراء  وا 

A. nidulans (Mackintosh and Pritchard, 1963 ) الفطوور كونيوودات زر  عنوود( Discrete) ومحووددة منفووردة مسوتعمرات
ووو يسووهل مموواA.amstelodami (Caten, 1979 ) والفطوور  وهوووذا. الواحوود الطبووق علوووى الفطريووة المسووتعمرات مووون مئووات بضووع د  ع 
 الفطور واسوتجابة. الواحودة التجربة في المستعمرات من  فالآ  مس  الامر يتطلب ذإ ، الفطر في الوراثية الدراسات لإجراء ضروري

A. alternata تركيوز أن وجود وقود. ممكنوا   وراثيوةال الدراسات في معه التعامل يجعل المل  لهذا D للفطور المناسوب A.alternata 
 ولكنوهA.amstelodami (Caten, 1979 ) الفطور موع المسوتعمل التركيوز يماثول وهوذا. النموو وسوط مون مل/غرام مايكرو400  هو

 مون فطور لكول سوبالمنا فوالتركيزA. nidulans (Mackintosh and Pritchard,1963 .) الفطور موع المسوتعمل التركيوز نصوف
 .المزرعية الخصائص عن فضلا بالتجربة يُحدد أن ويجب الفطر باختلاف يختلف المل  هذا

 :الغذائية الطافرات

% مووون الكونيووودات المعاملوووة  والتراكيوووز الووودنيا مووون كلوووورات 90التوووي تقتووول فوووي حووودود الوووو  UVبعووود تحديووود المعاملوووة بأشوووعة 
لعووزل طووافرات مقاومووة لكلووورات عوودة فقوود جوورت محوواولات  (2012)ضوواحي وهووادي،الفطوور البوتاسوويوم القاتلووة للسوولالات المختلفووة موون 

 AA1إحوودى هووذ  التجووارب لعووزل مثوول هووذ  الطووافرات موون السوولالة البريووة  (1الجوودول )البوتاسوويوم موون السوولالات المختلفووة. وي هوور 
طوووافرات المقاوموووة للكلوووورات المسوووتحثة فوووي . إذ يلاحووو  مووون الجووودول أن متوسوووط تكووورار الSW3السووووداء وطافرتهوووا اللونيوووة البيضووواء 

-5×27مرة مقارنة بمتوسطها التلقائي ) 27السوداء هو في حدود  AA1كونيدات السلالة 
-5×1 مقابل10

( على الترتيوب. وكانوت 10
ذ بلغووت إاء البيضوو 3SWالمقارنووة مماثلووة لووذلك تقريبووا  بالنسووبة لمتوسووطي تكوورار الطووافرات المقاومووة للكلووورات موون كونيوودات السوولالة  

-5×23مرة ) 25,5المقارنة 
-5×0.9للمستحثة مقابل 10

عند الطوول المووجي مون  UV(. وهذا متوقع فأشعة 1للتلقائية( )الجدول  10
( وبهووذ  الطريقووة Drake, 1970, Auerbach, 1976هوي عاموول مطفور للمووادة الوراثيوة فووي الكائنوات الحيووة جميعهوا) 250-260

وعدة سلالات أخرى مشوتقة منهوا. ولموا كوان  AA1الأبوية   لكلورات البوتاسيوم في السلالة المقاومةجرى عزل العديد من الطافرات 
ورقوم صوغير  Chlالشكل الم هري الوذي عزلوت علوى أساسوه الطوافرات هوو المقاوموة للكلوورات فقود أعطيوت كول منهوا الرموز المبودئي 

 Mالوسووط الأدنووى  فوويالنمووو  علووىالطووافرات. كووذلك اختبوورت قوودرتها إلووى جانبووه يمثوول رقمهووا التسلسوولي فووي العووزل بووين هووذا النووو  موون 
وكووذلك علوووى الوسوووط الأدنوووى مضوووافا  إليوووه ترتووورات الامونيووووم كمصووودر للنوووايتروجين. وبوووذا توووم عوووزل الطوووافرات المقاوموووة للكلوووورات مووون 
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Chl27-Chl5  إذ أهملووت الطووافرات(Chl4-Chl1  وي هوور .)ملخصووا  لخصووائص  (3الجوودول )لضووعف نموهووا علووى وسووط الكلووورات
 .Chl27-Chl5الطافرات 

السوداء الكونيدات  AA1الأبوية  وبطريقة مماثلة جرى تقدير متوسط الطافرات المقاومة للمادة السامة سلينات الصوديوم في السلالة
السوداء  AA1بوية  . فكان تكرار الطافرات المقاومة للسلينات المستحثة في كونيدات السلالة الأSW2وطافرتها البيضاء الكونيدات 

-5×5 هووو الكونيوودات
ذ لووم يعثوور علووى طووافرة واحوودة ضوومن عشوويرة ممسوووحة موون المسووتعمرات إ، مقارنووة بالكونيوودات غيوور المشووععة 10

10×165 سوى النامية حجمها
-5×0.6أي اقل من  16000في  1كونيدة، أي أن تكرار الطافرات التلقائية هو اقل من  3

وبوذلك  10
نفسوه عون تكورار الطوافرات المقاوموة  يء(. والشو2الجودول )مورة  8.3أي اكبور مون  5/0.6ات المسوتحثة اكبور مون يكون تكرار الطوافر 

-5×8ذ بلغ تكرار المستحثة  إ sw2للسلينات التلقائية أو المستحثة في كونيدات السلالة البيضاء 
فيموا لوم يعثور علوى طوافرة واحودة 10

10 ×172مقاوموة موون بووين 
تلقائيووة المقاومووة للسوولينات فووي كونيوودات ( وبووذا يكووون تكوورار الطووافرات 0ة )المعاملووكونيوودة غيوور مشووععة  3

10×172في  1اقل من  SW2السلالة 
-5×5أي اقل من  3

-5×5بمعنى أن تكرار المستحثات هو  10
10/8×5-

مرة  16ويساوي 10
( كووان 1سووواء  التلقائيووة أم المسووتحثة )الجوودول  يلاحوو  أن تكوورار الطووافرات المقاومووة للكلوووراتإذ ( 2)الجوودول كمووا فووي بقوودر التلقائيووة 

 (.2اكبر من ن يراتها المقاومة للسلينات )الجدول 
 

       AA1: تكرار الطافرات المقاومة لكلورات البوتاسيوم بين الكونيدات الناجية من السلالة   الأبوية  السوداء الكونيدات 1الجدول
 سم 10دقيقة وعلى بعد  20لمدة  UVما الكونيدية أشعة بعد معاملة عوالقه SW3او السلالة البيضاء 

 المعاملة السلالة
 حجم العشيرة الممسوحة

 المقدر
 تكرار الطافرات المقاومة عدد الطافرات المقاومة

AA1 0 95000 1 1×5-
10 

 UV 11000 3 27×5-
10 

SW3 0 102000 1 0.9×5-
10 

 UV 13000 3 23×5-
10 

 مثل المتوسط التلقائي: بلا تشعيع ومتوسطها ي 0 
UV  المعاملة بأشعة :UV 

 (2012)ضاحي وهادي، روف التشعيع كما جاء 
 

( بين الكونيدات الناجية من السلالة الأبوية  السوداء Na2SeO4: تكرار الطافرات المقاومة لسلينات الصوديوم )2الجدول 
 سم 10دقيقة وعلى بعد  20لمدة  UVا بأشعة معاملة عوالقهمالبيضاء الكونيدات بعد  SW2الكونيدات او السلالة 

 المعاملة السلالة
 حجم العشيرة الممسوحة

 المقدر
 تكرار الطافرات المقاومة عدد الطافرات المقاومة

AA1 0 165000 0 <0.6×5-
10 

 UV 20000 1 5×5-
10 

SW2 0 172000 0 <0.5×5-
10 

 UV 25000 2 8×5-
10 

 (2012،اديضاحي وه) روف التشعيع كما جاء في 
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 ;Drake, 1970; Auerbach, 1976المختلفووووة لهووووا معوووودلات طفووووور مختلفووووة ) وهووووذا أموووور وارد إذ أن جيناتهووووا

Fincham et al., 1979 وبهوذ  الطريقوة أمكون عوزل خمو  طوافرات مسوتحثة بأشوعة )UV  فوي كونيودات السولالة البيضواءsw2 .
 Sel( المقواوم للسوولينات فقود أُعطووي كوول منهوا الرمووز المبوودئي Phenotypeولموا كانووت هوذ  الطووافرات معزولووة علوى اسووا  م هرهووا )

(. وقد جرت تنقيتها بإسولوب عوزل السوبور 3)الجدول  Sel5-Sel1وأُضيف لرمز كل منها رقما  يمثل تسلسل عزلها لتصب  الطافرات 
-M+Dوالوسووط  M+D-methط والوسوو Mار قوودرتها فووي النمووو علووى الوسووط بوو( وجوورى اختSingle spore isolationالمنفوورد )

meth+Selenate  (.3)الجدول 
( للسوولالات الأبويوة والطووافرات المختلفوة التووي جورى عزلهووا Phenotypesمُجمول الصووفات الم هريوة )( 3الجوودول )وي هور 

 أو إحدى مشتقاتها وطريقة الحصول على هذ  السلالات. AA1من السلالة الأبوية 
 

 ات التي جرى عزلها ودراستها: الخواص العامة للطافر 3الجدول   
 السلالة
 الأبوية 

 السلالة الطافرة المعاملة
لون 

 الكونيدات
Mكلورات+ترترات+ 

M+سلينات+ 
D-meth 

M Mترترات+ 
M+ 

D-meth 

AA1   B - - + + + 

 UV SW1 W - - + + + 

 UV SW2 W - - + + + 

 UV SW3 W - - + + + 

 0 Chl5-Chl9 B + - - + - 

 UV Chl10 B + - - + - 

Chl10         

 UV Chl11 W + - - + - 

SW1         

 UV Chl12 W + - - + - 

SW3 0        

  Chl27-Chl13 W + - - + - 

SW2         

 UV Sel5-Sel1 W - + - - + 

 ستعمر ابيض.: لون المW: لون المستعمرة اسود ؛ B: المعاملة بالأشعة فوق البنفسجية ؛ UV: بدون معاملة ؛ 0
Chl:  الم هر مقاوم للكلورات ؛Sel.الم هر مقاوم للسلينات : 

 .D-meth :0.2mM D-methionin؛  300mM Na2SeO4( ؛ سلينيات: 5mM؛ ترترات: ترترات الامونيوم ) KClO3 100mMكلورات : 
 : عدم نمو -+ : نمو ؛ 

 يوما . 20-15ات السلالة الأبوية  وتحضينها على وسط العزل مدة تقرب من ( جرى عزلها بعد زر  كونيد0الطافرات المعزولة بدون معاملة )
 

خوور وهووو العوووز ، بوول الإفووادة  موون وجههووا الآالمقاومووة بحوود ذاتهووا تولمووا كووان الهوودف موون عووزل الطووافرات المقاومووة هووو ليسوو
لا نووعي الطفوورات المقاومووة. ففووي ( الووذي تمثلووه كول طفوورة غذائيووة لووذا جورى التأكيوود علووى هوذا الجانووب فووي كووAuxotrophyالغوذائي )

_( فان م هرها هذا يمثل حاجة غذائية للنايتروجين عدا النترات )Chlحالة الطفرات المقاومة لكلورات البوتاسيوم )
NO3( )Cove, 

1976, a, b لوذا جوورى اختبوار نمووو الطفورات )Chl  علووى الوسووط الأدنوىM  وعلووى الوسوطM مونيوووم بوصووفه المعضوود بترتورات الأ
_را  نايتروجيا  بديلا  عن النترات )مصد

NO3 ولما أ هرت الطافرات استجابة سالبة علوى الوسوط .)M  نتورات مصودرا  وحيودا  للالحواوي
بترتوورات الامونيوووم فضوولا  عوون النتوورات فقوود مثلووت هووذ  الطووافرات  Mللنووايتروجين فيمووا أعطووت نموووا  موجبووا  حينمووا جوورى تعزيووز الوسووط 

 عوزا  للنايتروجين.



...........وغذائية لونية طافرات من النوى متباين تكوين  
 

 

238 

 الجينات: تسمية

ولما كانت الطفرة في أكثر من جين واحد على مسار اخذ النترات من الخار  إلى داخل الخلية ومن ثم أيوض النتورات إلوى 
( ولموا لوم تجور تحلويلات كافيوة فوي البحوث Cove, 1976, a, bمرحلة الامونيوم داخل الخلية، تؤدي إلى عوز غوذائي للنوايتروجين )

الرموز الجينوي  Chlالحاجة الغذائيوة للنوايتروجين  لوذا أعطيوت جميوع الطوافرات  دعتلجينات يُعدّ طفرة و الحالي لتحديد أي من هذ  ا
(Genotype المبدئي العام )nit  متبوعا  برقم يمثل تسلسل عزل الطفرة وذلك تمشيا  مع ن وام تسومية الجينوات فوي الفطريوات والفطور

Aspergillu nidulans  المقترح من قبلClutterbuck (1974) دون معرفة ما إذا كان التركيوب الجينوي ،nit   يمثول جينوا  واحودا
 .A( فهوي فوي غالبيتهوا فوي الفطور Sel(. والشو  نفسوه يقوال عون الطوافرات المقاوموة للسولينات )4أو أكثور مون جوين واحود )الجودول 

nidulans ( 2تمثل عوزا  غذائيا  للكبريت فيما عدا الكبريتات_
SO4طيوت الرموز الجينوي ( وأعs  الوذي يوجود منوه عودة جينوات مختلفوة

عبر مسار ايض الكبريتات ابتداء  من دخولها من خار  الخلية إلى داخلها ومن ثم ايضها الاحمواض الامينيوة الحاويوة للكبريوت مثول 
 .Aن الطفووورات فوووي (. وتمشووويا  موووع تسووومية هوووذا النوووو  موووMethionine( )Arst, 1968( والميثوووايونين )Cysteineالسسوووتايين )

nidulans   فقووود أعطوووي للطوووافرات الخموووSel5-Sel1  الرموووز الجينووويs5-s1  ( دون معرفوووة موووا إذا كانوووت هوووذ  الطفووورات 4)الجووودول
_2مسار ايوض الكبريتوات ) من خلالتمثل جينا  واحدا  أو عدة جينات  s5-s1الخم  

SO4 وذلوك لعودم إجوراء تحلويلات وراثيوة كافيوة )
 Aشوويا  مووع الرموووز الجينيووة المسووتعملة للطفوورات اللونيووة )لووون الكونيوودات( فووي الفطووراوتم بووت فووي هووذا الأموور.فووي البحووث الحووالي لل

.nidulans (Clutterbuck, 1974 والفطور )Aspergillus amstelodami (Caten, 1979 )ذ اسوتعمل الرموز الجينوي إw
+ 

يوول اللووون الأخضوور للكونيوودات )والمسووتعمرة( إلووى اللووون الأبوويض نووه يحفإفووي كوولا النووعين  wإشوارة إلووى الجووين الووذي عنوود طفووور  إلووى 
(W فقوود اسووتعمل الرمووز نفسووه )w

( فووي الفطوور Bفووي البحووث الحووالي لإشووارة إلووى الجووين الووذي يعطووي الميلانووين واللووون الأسووود ) +
Alternaria alternata  والذي عند طفور  إلىw الهايفات والكونيدات( الأسود نه يوقف إنتا  الميلانين ويحيل لون المستعمرة )إف

(B( إلى اللون الأبيض )W (. وكانت دراسوة هوذ  المجموعوة مون الطفورات )4( )الجدولw  تبعوا  لسولوكها الووراثي تمثول جانبوا  هاموا )
 من البحث التالي لمعرفة الجينات المؤشرة من مسار بناء الميلانين في هذا الفطر.

 

ضناحي ) عنن ( المبدئية للسلالات مع مصادرهاGenotypes( والتراكيب الجينية )Phenotypes: الاشكال المظهرية )4الجدول 
 (2012وهادي،
 المصدر العدد التركيب الجيني لون المستعمرة السلالة ومظهرها

AA1 B w.t 1  ،(2007عزلة برية من أوراق نبات الباقلاء )الطائي 

SW1 W w1 1  مستحثة بتشعيع مستعمراتAA1  بأشعةUV  

SW2 W w2 1  مستحثة بتشعيع مستعمراتAA1  بأشعةUV  

SW3 W w3 1  مستحثة بتشعيع مستعمراتAA1  بأشعةUV  

Chl9-Chl5 B nit9-nit5 5  تلقائية 

Chl10 B nit10 1  مستحثة بتشعيع كونيداتAA1  بأشعةUV  

Chl11 W nit10 w11 1  مستحثة بتشعيع كونيداتChl10  بأشعةUV  

Chl12 W nit12 w1 1  مستحثة بتشعيع كونيداتSW1  بأشعةUV  

Chl27-Ch13 W w3nit27-w3nit13 15  تلقائية 

Sel5-Sel1 W w2s5-w2s1 5  مستحثة بتشعيع كونيداتSW2  بأشعةUV  

B لون المستعمرة اسود؛ :W لون المستعمرة ابيض ؛ :SW.طافرة لونية بيضاء الكونيدات : 
Chl لكلورات البوتاسيوم ؛ : طافرة م هرها مقاومSel.طافرة ذات م هر مقاوم لسلينات الصوديوم :         
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w.الرمز الجيني للطفرة البيضاء الكونيدات : 
nit(الرمز الجيني لعدم القدرة على الاستفادة من النترات :_ NO3)( مصدرا  وحيدا  للنتيروجين في وسط النمو )أي ذات عوز غذائي للنايتروجين عدا النترات. 

s( الرمز الجيني لعدم القدرة على الاستفادة من الكبريتات :_
SO4)( مصدرا  وحيدا  للكبريت في وسط النمو )أي ذات عوز غذائي للكبريت عدا الكبريتات 

 

ت شبه بما أن الفطر هو فطر ناقص لم تتض  فيه الدورة الجنسية فقد تركزت التحليلات الوراثية على التحليلا  : التحليلات الوراثية
والتوي تتضومن  A. nidulans الجنسوية ومحاولوة  إيضواح الخطووات الأساسوية للودورة شوبه الجنسوية كموا جورى وصوفها أساسوا  للفطور

( والانوودما  النووووي بووين عوودد موون أنويتووه لتكوووين نووواة مضوواعفة المجموعووة الكروموسووومية heterokaryosisتكوووين متبوواين النوووى )
( وذلوك بهودف ترسوير طريوق وراثوي Pontecorvo et al., 1953; Clutterbuck, 1974)( Heterozygousdiploidخليطوة )

واض  لدراسة السويطرة الوراثيوة علوى مسوار إنتوا  الميلانوين بوصوفه احود مسوارات الايوض الثوانوي الوذي قود يوؤدي دورا  هاموا  فوي نموو 
 ,Pathogenicity( )Rotemوأمراضويته )( الفطور Survival( وعيوشوة )Conidial developmentالفطور ونضوج كونيداتوه )

1994; Thomma, 2003 5 الجدول((. وقد استعملت لهذا الغرض السلالات المبينة تفاصيلها في(. 
 Parasexualومصننادرها التنني اسننتعملت فنني التحلننيلات شننب  الجنسننية ) A. alternataخصننائص سننلالات  : 5الجنندول 

Analysisفي البحث الحالي ) 

الجيني التركيب السلالة النمو على الوسط  لون الكونيدات 
 Mالأدنى 

 المصدر

AA1 * w.t. B + عزلة برية من أوراق الباقلاء 

SW2 w2 W + 
قطا  ابيض من مستعمرة   AA1 

 المشععة

Chl10 nit10 B - 
 عزلة مقاومة لكلورات البوتاسيوم من 

كونيدات     AA1 المشععة   

Chl11 nit10,w11  W - 
ونيدات عزلة بيضاء من ك Chl10 

 المشععة

Sel2 s2 w2 W - 
عزلة مقاومة لسلينات الصوديوم من 

sw2 كونيدات  المشععة   

w( طفرة تحيل لون الكونيدات الأسود :B( إلى الأبيض )W.) 
nit: ( طفرة تجعول الفورد مقاوموا  لكلوورات البوتاسويومChlوفوي الوقوت نفسوه تحودث فيوه عووزا  غوذائيا  لمصودر نيتروجينوي غيو )   رالال النتورات) _ 

NO3  .) 
s( طفوورة تجعوول الفوورد مقاومووا  لسوولينات الصوووديوم :Sel وفووي الوقووت نفسووه تحوودث فيووه عوووزا  غووذائيا  لمصوودر كبريتووي غيوور الكبريتووات اللاعضوووية )
(2_

SO4.) 
كما جرى وصفه في )المواد  UV* جميع السلالات الباقية جرى حثها في البحث الحالي كما مبين في الجدول. وكانت  روف التشعيع بأشعة 

 وطرائق العمل(
 

 : تكوين متباين النوى

وربما يرجع ذلك  Sel2و Chl10 ت الطافرة ولكنه لم ينج  الا بين السلالتينبين كثير من السلالا لقد تم تكوين متباين النوى         
قادرة على تكوين متباين النوى على الير غت في السلالا( Moore and Frazer, 2002) الى عدم توفر صفة التوافق الخضري

ايام ،اذ كانت هاتان السلالتان تحملان اربعة وخلال فترة قياسية قدرها  (2)الشكل  ا في تكوين المتباينتن نجحيعك  السلالتين اللت
في حين أ( -1الشكل ) للونا ذات كونيدات سوداء  Chl10ذ كانت السلالة ، إعلائم وراثية لونية أولهما الوراثية:نوعين من العلائم 
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اما النو  الثاني من العلائم فهي العلائم البايوكيميائية وتدعى بالعلائم  .(ب-1الشكل) كانت بيضاء الكونيدات Sel2ان السلالة 
( مختلفة تكمل احداهما الاخرى Auxotrophic) تعني ان السلالتين تحملان طفرات غذائية و  (Forcing markers)الضاغطة 

ويسمى ومنع تكسر  الى مكونيه ( M)لحفا  على استمرارية متباين النوى على الوسط الادنىلياجاتهما الغذائية ويستفاد منها في احت
( وهذا ما Pontecorvo et al.,1953;Webster,1970) (Balanced heterokaryonمتباين النوى المتوازن ) بهذ  الحالة
فقط الذي يسم  لمتباين النوى ( و M)العند نقله الى وسط ذ إ Sel2و Chl10سلالتين مع متباين النوى المتكون بين الحصل فعلا 

سلالتين الابويتين لعدم احتوائه على حاجتيهما الغذائيتين )ترترات الامونيوم كمصدر للنترات يمنع نمو البالنمو في حين انه 
هي عملية غير هينة لذلك لم يقم في هذا الفطر  علما ان عملية تكوين متباين النوى .وحامض الميثيونين كمصدر للكبريت(

ذلك الحين يلجأ الباحثون الى  ذومن، NTG باستعمال المطفر الكيميائي المسرطن 1987سنة  وجماعته  Tsuge  سوى   بإجرائها
 بعملية تدعى ومن ثم تكوين المتباينات  Alternaria alternata تحليل الجدر الخلوية للفطر

(Protoplast fusion) التقليدية    لها علاقة بعزل الطافرات بالطرائقوتعتمد على عمليات كيميائية لي 
(Saha et al., 2012; Prub et al., 2014 (Wenderoth et al., 2017;.  وبذلك تعد عملية تكوين متباين النوى في هذا

وسيلة سريعة وفعالة في إجراء اختبارات السيادة وكذلك لجنسي خطوة أولى في التحليل الوراثي شبه االفطر الممرض للنباتات 
(Dominance tests( والتتام )Complementation tests( )Fincham et al., 1979) الحالات النادرة التي يحصل  ماعدا

ة الكروموسومية ( داخل النواة وحينها نحتا  إلى تكوين سلالات مضاعفة المجموعGene expressionفيها التعبير الجيني )
 ن نتائج الاختبارات تكون متطابقة سواء  اُجريت باستعمال إ(. وما عدا ذلك فHeterozygous diploidsخليطة )

 ((Heterozygous diploids( أم بسلالات مضاعفة المجموعة الكروموسومية الخليطة Heterokaryonمتباين النوى )
(Pontecorvo, 1958; Fincham, 1966 .) 
 

  

-أ -الشكل  -ب –الشكل     

Chl10 (nit10, w2السلالة  -أ :1الشكل 
+
 s2

+
 Sel2السلالة  -(، بnitالسوداء الكونيدات ذات العوز الغذائي للنتروجين ) (

(nit10+, w2 s2)  العوز الكونيدات ذات البيضاء العوز( الغذائي للكبريتs2.) 

 

 

 .M( بعد النمو لأربعة أيام على الوسط 1)الموضحتان في الشكل  Sel2و Chl10متباين النوى بين السلالتين  :2الشكل 
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