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 ممخّص  

 
ىدفت ىذه الدراسة إلى إجراء مسح لمفطريات المرافقة لحبوب الذرة الصفراء المخزونة من العروة الخريفية في 

، والكشف بالتحميل الكيميائي عمى Fusariumverticillioides، والتركيز عمى الفطر 2011الموسم
 تم ذلك في ثلاثة F.verticilloidesالمنتجة من قبل الفطر  zearalenone(ZEA)وFumonisin(FUM)السموم

، 28.9أظيرت النتائج تموث حبوب الذرة الصفراء بنسب . (دير الزور والرقة والحسكة)مواقع لاستلام وتخزين الحبوب 
عمى التوالي في محافظات الحسكة، دير الزور % 18.5 و17.2، 14.3، ونسب رطوبة الحبوب %36.4 و32.5
 أجناس فطرية مرافقة لمحبوب المموثة بنسب مئوية متفاوتة وكانت المتوسطات في المحافظات 6تم التعرف عمى . والرقة

، Penicillium(40.2%) ،Aspergillus(37.4%)،Fusarium( 12.6%)،Rhizopus(4.5%)الثلاثة بالترتيب 
Mucor( 3.8%) وAlternaria(1.4)%. كما تبين سيادة النوع F. verticillioides من بين أنواع
عمى التوالي لممحافظات الثلاث، وتراوحت كمية % 82.0 و78.9، 83.8بمتوسطات بمغت .Fusariumsppالفطر
-0.2)بين (ZEA)كغ، في حين تراوحت كمية السم /ممغ (2.3 -0.2)و FUM(0.6- 5.3) ،(0.9 – 6.7)السم 
 وتبين التحاليل .كغ عمى التوالي في محافظات دير الزور، الرقة والحسكة/ممغ (0.8-0.03)و (0.5-7.6)، (2.1

( FUM)تمتمك قابمية إنتاج السم F. verticillioides عزلة من 60 عزلة من أصل 42بوساطة الكروماتوغرافيا أن 
 . في المحافظات الثلاثة%60و% 80، %70بنسب بمغت  

 ،Fusariumspp. ،Fusariumverticillioides،الذرة الصفراء، فطريات المخازن: الكممات المفتاحية
(FUM)Fumonisin ،Zearalenone(ZEA  .) 
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  ABSTRACT    

 

This study was carried out to survey the mycoflora of maize grain stored in the 

autumn season in 2011. Special attention to was paid to Fusariumverticillioides and 

detection of chemical analysis on the toxins  Fumonisin(FUM) and zearalenone 

(ZEA) produced from F.verticilloides in three locations for the receipt and storage 

of grain in Deirezzor and Raqqa and Hasaka. The results showed that maize kernels 

discolored in  rate of between 28.9, 32.5 and 36.4% respectively in Hasaka, 

Deirezzor and Raqqa. There was a positive coloration between maize kernels 

discolored and grain moisture percent. Microbial analysis showed associated fungi 

were Penicillium spp. (40.2%), Aspergillus spp. (37.4%), Fusariumspp. (12.6%), 

Rhizopus spp. (4.5%), Mucor spp. (3.8%) and Alternaria spp. (1.4%). F. 

verticillioides was the most frequency of Fusarium spp. Rates 83.8, 78.9 and 82.0% 

respectively in Deirezzor, Raqqa and Hasaka.Toxins (FUM) in Deirezzor was 

between 0.6 -5.3 mg / kg, and between 0.9 - 6.7 mg / kg in Raqqa, and from 0.2 to -

2.3 mg / kg in Hasaka, while Toxins (ZEA) were between 0.2-2.1, -0.5 7.6 and 

0.03-0.8 mg / kg respectively in the three locations.Chromatographic analysis 

showed that the isolation of 42 out of 60 isolates of F. verticillioides was producing 

Toxins (FUM), were more isolates producing isolates Raqqa by 80%, in Deirezzor 

70% and 60%. In Hasaka. 

 

Key words: maize, Storage fungi, Fusarium spp. , Fusariumverticillioides, 

(FUM) Fumonisin, Zearalenone (ZEA). 
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 :  مقدمة
 ,.Bello et al)تعد الذرة الصفراء من أىم المحاصيل الحقمية متعددة الاستخدام في العالم بما في ذلك سورية 

 مميون طن محتمة بذلك المرتبة الثالثة بعد القمح 970.08وبمغ الإنتاج العالمي من الذرة الصفراء  . (2012
 ألف طن تقريباً، وتأتي محافظة دير الزور بالمرتبة الثالثة 257.7فيما كان في سورية . (FAOSTAT, 2015)والأرز

تتعرض . (2012وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي، )من المساحة الإجمالية في القطر % 20بعد حمب والرقة بنسبة 
الذرة الصفراء إلى أضرار عديدة نتيجة إصابتيا بالفطريات أثناء نموىا في الحقل، أو خلال تداوليا ونقميا، أو عند 

ورغم أن الإصابة بالحشرات ىي السبب . (Munkvold, 2014)تخزينيا إذا لم تجفف بعد الحصاد بشكل كاف 
، إلا أن الفطريات تأتي بالمرتبة الثانية من (Gwinneret al., 1996)الرئيس الأول في الخسائر الحبية لممحصول 

 ,.Ominskiet al)حيث التسبب بخسائر ىامة ومباشرة في الإنتاج الحبي وتدىور زراعة الذرة الصفراء في العالم 

 إلى 50أن العوامل الفطرية الممرضة يمكن أن تتسبب بأضرار تتراوح بين  Aho( 1993)وKossouويذكر. (1994
 .Fusarium spp. ،Aspergillus sppوتعد أجناس الفطريات . في ظروف التخزين غير المناسبة%  80
 Samson)من أىم المسببات المرضية لمذرة الصفراء في المناطق المدارية والمعتدلة في العالم .Penicillium sppو

1991; Orsiet al.; 2000, El-Shabrawy, 2001; Madboulyet al., 2012) . ولا تقتصر أضرار إصابة
حبوب الذرة الصفراء بيذه الفطريات الممرضة بجعميا غير صالحة للاستيلاك البشري عن طريق تغير لونيا أو الحد 

نما في إنتاجيا لمجموعة كبيرة من السموم الفطرية  التي تموث المنتجات الغذائية Mycotoxinsمن قيمتيا الغذائية، وا 
تعرف بعض أنواع الفطر . (Suleiman et al., 2013)والعمفية وتشكل خطورة كبيرة عمى الإنسان والحيوانات المنزلية 

Fusarium spp. عادة كمسببات مرضية لحبوب الذرة الصفراء أثناء نموىا في الحقل، ومن أىميا 
 وطوره Fusariumverticillioides(Sacc.) Nirenberg = FusariummoniliformeShelaالفطز

 ,.Vigieret al)المسبب لمرض عفن العرانيس والساقGibberellafujikuroi (Sawada) Wollenwالجنسي

إلا أن ىذه الأنواع يمكنيا أن تستمر بالنمو والتطور في الحبوب المصابة بعد الحصاد وتخزينيا عند محتوى . (1997
 Scauflaireet)، منتجة عدة أنواع من السموم الفطرية الخطيرة عمى الإنسان والحيوان%14-13رطوبي يزيد عن 

al., 2011; Wang et al., 2014)من أىميا ،zearalenone, Ochratoxinوfumonisins(2005Leslie et 

al,) حيث يؤدي استيلاك حبوب الذرة المموثة بيذه الأنواع من السموم إلى مشاكل صحية خطيرة منيا سرطان المريء ،
 ,.Reid et al)، وحدوث عيوب في الجياز العصبي للأطفال حديثي الولادة (Chu and Li ,1994)عند الإنسان 

، كما تتسبب بأعراض مرضية خطيرة وأحياناً مميتة لعدة أنواع من الحيوانات كالخنازير والخيول (1999
(. Nelson et al., 1993)والطيور

 
 :أىمية البحث وأىدافو

   ييدف ىذا البحث إلى حصر الأنواع الفطرية المرافقة لحبوب الذرة الصفراء من العروة الخريفية في ظروف 
التخزين في محافظات دير الزور والرقة والحسكة، وتقصي تموثيا بالسموم الفطرية، وتحديد نسب إصابة الحبوب بالفطر 

F.verticillioides واختبار قابمية عزلات الفطر عمى إنتاج السمومfumonisins في ظروف الإنتاج المثالية 
. in vitroمخبرياً 
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: طرائق البحث ومواده
:  جمع العينات

 من الذرة الصفراء محمية المنشأ، والمخزنة بعد تجفيفيا 20/12/2011-10تم جمع العينات عشوائياً في الفترة 
 من محافظات دير الزور والرقة 2011ىوائياً في العراء من العروة الخريفية في الشيرين العاشر والحادي عشر لمموسم

المخازن بدائية دون أي أجيزة تحكم بالحرارة والرطوبة فيما تتم عممية التيوية بالنوافذ وشفاطات اليواء، وذلك . والحسكة
مراعاة أماكن تنضيد الأكياس المكدسة  ) أماكن مختمفة ضمن المخزن الواحد 5 عينات من كل محافظة من 10بواقع 

 طن بوساطة المسبر المعدني اليدوي من 10تمثل ) كغ لكل عينة 2وبمعدل  (عمودياً عمى أرضيات أسمنتية أو ترابية
مع بطاقة تعريف تتضمن ( الجنفيص)، ووضعت كل عينة في كيس بلاستيكي(ثلاثة أماكن مختمفة ضمن الكيس الواحد

موقع الجمع ورقم العينة، جمبت العينات إلى المخبر مباشرة، وبعد مجانسة عينات كل محافظة أخذت منيا ثلاث عينات 
تم الكشف عن . عينة/كغ1عشوائية لأغراض التحميل الفطري وتقدير المحتوى المائي والتحميل الكيميائي بواقع 

الفطريات المرافقة والمحتوى المائي مباشرة، أما العينات الخاصة بالتحميل الكيميائي لمكشف عن السموم الفطرية فتم 
. لحين التحميلس ° 5حفظيا في الثلاجة بدرجة حرارة 

عينة عشوائياً من كل محافظة لحساب نسبة الحبوب المموثة والممونة بصورة / حبة200 عينات بواقع 10أخذت 
وتم تقدير المحتوى الرطوبي في عينات الحبوب السابقة من المحافظات الثلاثة . Discolorationغير طبيعية 

 غ من عينة حبوب الذرة عمى طبق ورقي جاف تم 100 ، حيث وزع LG 250 Wبوساطة فرن الميكروويف من نوع 
في الزاوية الخمفية من الفرن لحماية  (ثلاثة أرباع حجمو ) مل ماء200وزنو مسبقاً، ووضع كوب زجاجي يحتوي عمى 

 والتشغيل لفترتين من الطاقة القصوى% 50مغناطيسية الفرن عند انخفاض رطوبة العينة، وتم معايرة طاقة الفرن عمى 
وفق  لمدة ساعة واحدة في الفرن الحراري اليوائي  س°105وىو ما يعادل درجة حرارة  دقائق 5مدة كل منيا 

(Gunasekaran,1990) وذلك حسب المعادلة التالية : 
 B-C ÷ B-A ×100  %=نسبةالرطوبة 

الوزن = C .(غ) وزن طبق الورق الفارغ+ الوزن الرطب لمعينة = B.(غ)وزن طبق الورق الفارغ  = A: حيث
. (غ) وزن الطبق الورقي الفارغ+ الجاف لمعينة 

 :عزل الفطريات
في دوارق مخروطية  (%2) حبة سطحياً من كل عينة بالغمر في محمول ىيبوكموريت الصوديوم 100عقمت 

  مل لمدة دقيقة واحدة، ثم غسمت بالماء المعقم ثلاث مرات، جففت بورق ترشيح معقم، وزرعت في أطباق 250
 chloramphenicol المعاممة بالمضاد الحيوي PDAبطاطا دكستروز آغار  سم تحتوي عمى البيئة الغذائية 9بتري 

 أيام بدرجة 7 -5حضنت الأطباق لمدة .  أطباق لكل عينة5طبق، وبمعدل /  حبوب 7، وذلك بواقع (م/ ممغ125)
حيث Streak Method التخطيط نقيت الفطريات المرافقة لمحبوب بطريقة . (Watanabe, 2002)س °2± 25حرارة 

 ( أطباق لكل مكرر5)تم نشر وتخطيط جزء من نموات كل مستعمرة فطرية متمايزة وبمعدل ثلاث مكررات لكل عينة 
غ مستنبت الشعير بصورة 20بواسطة إبرة تمقيح معقمة عمى الميب ضمن غرفة العزل في أطباق بتري تحتوي عمى 

 Clyde et)س °2± 25 أيام بدرجة حرارة 7 -5متعرجة من أعمى الطبق باتجاه الأسفل، حضنت الأطباق لمدة 

al,1965) . وتم الحصول عمى المزارع الفطرية وحيدة البوغ باستخدام تقنية البوغ المفردSingle Spore بأخذ حمولة
 ممغ سمفات 150بإبرة تمقيح معقمة عمى الميب من كل مزرعة فطرية منشورة عمى مستنبت الشعير المعامل 
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 مل ماء مقطر ومعقم في أنابيب اختبار معقمة وخمطيا بشكل متجانس 5لتر مستنبت، وتخفيفيا في /الستربتومايسين 
 دقائق 5-3صب المعمق البوغي في أطباق بتري تحتوي عمى الآغار المائي وتركت حوالي . في ظروف غرفة العزل

لمسماح ° 45س بصورة مائمة بدرجة  °2± 25 ساعة بدرجة حرارة 15-12لمتخمص من الماء الزائد وحضنت مدة 
لممعمق البوغي بالتدفق لمجانب الآخر من الطبق البتري ولمحصول عمى كثافات متدرجة من الأبواغ، وبعد مرور فترة 
نبات الأبواغ تم نقل جزء صغير منيا بوساطة إبرة التمقيح المعقمة إلى شرائح زجاجية في قطرة ماء مقطر  الحضانة وا 

وزرع في  (من كل جنس فطري ) ونقل بوغ مفرد20×ومعقم ضمن شروط العزل وفحصت بالمجير عمى التكبير 
 ممغ سمفات 150بة المعاملPDA أو بيئة Czapeck-Doxمنتصف الطبق البتري الحاوي عمى مستنب 

، وحضنت ( أطباق في المكرر الواحد3)لتر مستنبت، وبمعدل ثلاث مكررات لكل جنس فطري /الستربتومايسين 
 لمحصول عمى مزارع فطرية نقية لمتشخيص والتصنيف إلى مستوى س°2± 25 أيام بدرجة حرارة 7 -5 الأطباق لمدة

تم تحديد الأجناس الفطرية وفقاً لخصائصيا المزرعية والشكمية ومقارنتيا مع المفاتيح . (Choi et al,1999)الجنس
 ;Raper and Fennell 1977; Booth,1971; Samson et al.,1984)التصنيفية المتخصصة

Watanabe,2002 ).كما حسبت النسبة . ومن ثم حسبت نسبة تكرار كل فطر في عينات كل محافظة عمى حدة
باعتبارىما الفطرين الممرضين السائدين في F. graminearum وF.verticillioidesالمئوية لتردد نوعي الفطرين 

معدل نمو ولون المستعمرة، وطبيعة نمو المشيجة  )وفقاً لخصائصيا المزرعية الشكمية المزارع الفطرية الأولية المتمايزة 
اليوائية وتطور ألوانيا خلال فترة النمو، أما المواصفات البيومترية فتمت استناداً لشكل الحوامل البوغية والأبواغ 

 أيام من 10الكونيدية الكبيرة والصغيرة وقياساتيا وعدد الحواجز، إضافة إلى وجود الأبواغ الكلاميدية أو غيابيا بعد 
 5 أيام في 10، وذلك بتخفيف حمولة إبرة تمقيح معقمة عمى الميب من مستعمرة الفطر بعمر PDA في بيئة التحضين

 مل من المعمق 0.5( Pipette)مل ماء في أنبوب اختبار ومجانستيا بالخمط المستمر، ثم أخذ بالماصة الميكرومترية 
البوغي ووضع في وسط شريحة زجاجية يحتوي عمى نقطة لاكتوفينول وتم قياس الأبواغ الكونيدية بأنواعيا المختمفة 

، وتم اعتبار المستعمرات (stage micrometer) بوساطة الشريحة الميميمترية40×بالمجير الضوئي تحت التكبير
وذلك عند مقارنتيا مع المفاتيح التصنيفية .Fusarium sppالفطرية المخالفة ليذه المواصفات أنواع أخرى تتبع لمجنس 

(.  Booth,1971; Nelson et al,1983; Leslie and Summerell,2006)المتخصصة
 : Zearalenone and fumonisinsتحديد محتويات حبوب الذرة الصفراء من السمين الفطرين 

 Gallagherفي عينات الذرة الصفراء وفقاً لمطريقة الموصوفة من قبل Zearalenone  تم تحديد نوع السم 

and Latch( 1977) وباستخدام مجموعة تقنيات AOAC( 1995.) عينات متجانسة من كل محافظة 10 حيث أخذ 
 مل من 200حبوب مطحونة بوساطة مطحنة حبوب كيربائية، خمطت بوساطة خلاط كيربائي مع / غ100بواقع 

دقيقة، رشح المستخمص من خلال ورق / دورة1800 دقائق بسرعة 3حجم لمدة /  حجم8:2الميثانول والماء بنسبة 
 clean up) مل من محمول التنظيف50 من الرشاحة وأضيفت إلى غ50، أخذ (Whatman No. 2)ترشيح 

solution)  غ من 50و غ من كبريتات الزنك 150بوجود phosphotungestic acid في لتر واحد من الماء 
 دقائق، ثم تم تصفية الخميط مرة واحدة 10 مل وحرك بوساطة قضيب زجاجي لمدة 250المقطر، أخذ من الخميط 

 مل من البنزين لمدة دقيقة واحدة، تم صب الخميط 15 مل من المستخمص مع 75، وضع 4بوساطة ورق ترشيح قياس 
في أنبوب زجاجي لمتخمص من البنزين ومن ثم جفف المستخمص أمام تيار من النتروجين بدرجة حرارة المخبر، 

أثناء تحرك الألواح الرقيقة  (أوراق مفسفرة )ولمكشف عن السم تم تسميط ضوء الأشعة فوق النفسجية عمى الفمم الجاف
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المحممة عمى امتدادىا بنقاط من مستخمص السم، حيث يمتص الفمم الجاف مركبات  (TLC)لجياز الكروماتوغرافي 
في عينات الذرة fumonisinsأما بالنسبة لتحديد السموم. السم ويترك بقعاً داكنة المون عميو للاستدلال عمى وجود السم

 غ من حبوب الذرة المطحونة 100حيث أخذ  (1990) وآخزون Rossالصفراء من المحافظات الثلاثة فتم وفق طريقة 
حجم ووضع في / حجم1 : 1ماء بنسبة  : acetonitrile مل من محمول 100 مل، وأضيف إليو 250في دورق سعة 

، ثم وضع الراشح في قمع فصل وأضيف إليو ( مل من المحمول خلال ورق الترشيح50 دقيقة، رشح 60اليزاز لمدة 
 ورج المحمول جيداً وترك ليتم الفصل وجمعت الطبقة المائية السفمى ووضعت في دورق سعة n-hexane مل من 100
غسمت .  مل من الماء المقطر وحقن في عمبة الفصل100 مل من المحمول السابق وأضيف إليو 10مل، سحب 100

حجم، تم / حجم20 : 80ماء بنسبة  : acetonitrile مل من المحمول 4 مل من الماء المقطر ثم 4العينة بوساطة 
حجم، جمع الناتج في / حجم30 : 70تنسثح ماء  : acetonitrile مل من محمول 4بحقن (FUM)تحرير السموم 
 مل من المستخمص في محمول 10، ثم أذيب س °70 صغيرة وجفف في حمام مائي بدرجة حرارة عبوات زجاجية
acetonitrile :  حجم ووضع في عبوات زجاجية في الثلاجة لحين المعايرة والكشف/ حجم1 : 1ماء بنسبة .

: Preparation of Mycotoxins Standardsمعايرة السموم الفطرية المستخمصة 
 1 : 99 بنسبة benzene-acetic acid بإذابة مستخمصو بالمحمول العضوي Zearalenone تم معايرة السم 

 نانومتر 317حجم لمحصول عمى التركيز المطموب بوساطة مقياس الطيف الضوئي عمى طول موجي أقصى /حجم
 Zearalenone (μg/mL) =  A x MW x 100 0 x CF/ E:   باستخدام المعادلة
= Zearalenone   .CFالوزن الجزيئي لمسم = MW. الامتصاص في الطول الموجي الأقصى = A:   حيث

 : benzene -acetonitrile99 في المحمول Zearalenoneمعدل الامتصاصية لمسم  = E.  معامل تصحيح ثابت
مل من /Zearalenone ميكروغرام 0.5تم تعديل التركيز الناتج لموصول إلى مستخمص قياسي بتركيز . حجم/ حجم1

 فقد تم إذابة مستخمصاتيا في محمول من الميثانول والماء (fumonisins)وبالنسبة لمسموم.(مستخمص قياسي).المذيب
. مل من المذيب بالطريقة السابقة/  ميكروغرام0.5حجم، وحضر مستخمص قياسي بتركيز/ حجم2 : 8بنسبة 

 :Quantitative Analysisالتحميل الكمي 
، حيث صب في قاع الوعاء الكروماتوغرافي مذيب من خميط AOAC(1995)تم التحميل الكمي وفقاً طريقة 

 سم وغطي الوعاء بإحكام،  ذوب المستخمص القياسي لمسم 1حجم حتى عمق/ حجم1 : 9الكموروفورم والأسيتون بنسبة 
Zearalenone مل من 200والذي تم الحصول عميو سابقاً في benzene-acetic acid حجم، / حجم1 : 99بنسبة

 ميكرولتر من كل 20 سم عن الحافة السفمية من الموح الكروماتوغرافي،  ثم أخذ ت 2رسم بالقمم خط يبعد حوالي 
 ونقط بالماصة الميكرولترية عمى امتداد الموح وكذلك من المحمول القياسي لمسم، Zearalenoneمحمول لمسم الفطري 

وضع الموح في الوعاء وترك حتى جفاف المذيب، وتم التعرف عمى السم باستخدام مقياس شدة الأشعة فوق البنفسجية 
(Fluoro-densitometer)  100بكثافة Vitatron أما بالنسبة لمسموم ،(fumonisins) فقد تم إذابة مستخمصاتيا 

وتم تحديد كمية السموم عن طريق المقارنة بين قراءة قياس شدة الأشعة  . 2 : 8في محمول من الميثانول والماء بنسبة 
 = S: حيث .  μg/g = S.Y.V/ X .W: فوق البنفسجية في كل عينة مع محموليا القياسي باستخدام المعادلة التالية

(μl) من مستخمص السموم mycotoxinالمجيول التركيز  .Y =  تركيز مستخمص السمومmycotoxin القياسي 
(μg/mL .)V =  معامل التخفيف(μl .)X = (μl)من مستخمص العينة وفق قياس شدة الأشعة فوق البنفسجية . 
 W = وتم تعديل كميات السموم المسجمة إلى . الوزن بالغرام من العينة الأصمية لممستخمص النيائيmg/kg. 
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: fumonisins لإنتاج السم F. verticillioides  اختبار قابمية الفطر 
من   مستعمزج 20تم اختيار fumonisinsالسم عمى إنتاج F.verticillioidesلاختبار قابمية الفطر 

مستعمرات الفطر النقية والمعزولة سابقاً من عينات حبوب الذرة الصفراء في كل محافظة، وتم تسميتيا عمى أساس 
 مل، وأضيف إلييا 250 غ من الرز في  دوارق زجاجية مخروطية سعة 100الموقع وأعطيت أرقام متسمسمة، وضع 

 20 لمدة 2سم/كغ1.5س وضغط °121 مل ماء مقطر، تركت لمدة ساعتين ثم عقمت بالأوتوكلاف بدرجة حرارة 75
 سم من كل مستعمرة من مستعمرات الفطر النقية  باستعمال 1دقيقة ، بعد التبريد لقح وسط الرز في كل طبق بقرص 

 أسابيع بدرجة حرارة 3ثاقب الفمين مع التحريك المستمر لتوزيع المقاح الفطري بشكل متجانس، حضنت الدوارق لمدة 
في الأسبوعين الآخرين، طحنت محتويات الدوارق كل عمى س °2± 13  أيام، بعد ذلك خفضت إلى7س لمدج ±2° 25

 من مزارع الفطر عمى وسط الرز حسب fumonisinsتم استخلاص السموم . (1992الييتي، )حدة بالخلاط الكيربائي
 غ من المادة المطحونة ووضعت في خلاط كيربائي 10أخذ : كما يمي Plattner(1994)وDesjardinsطريقة 

حجم، نقل الخميط إلى دورق مخروطي سعة / حجم1: 1ماء بنسبة  : acetonitrile مل من محمول  50وأضيف ليا 
 ساعات، رشح المستخمص خلال ورق ترشيح 3 مل، وأغمق بسدادة من ورق الألمنيوم، ووضع في اليزاز لمدة 250

((Whatman No. 2وتم الكشف عن السموم . وجمع منو أنبوبة صغيرة ووضع في المجمدةfumonisins باستخدام 
 2 : 8، حيث أذيب جزء من المستخمص في محمول من الميثانول والماء بنسبة (TLC)ألواح الكروماتوغرافي الرقيقة 

من % 0.5حجم ، وتم  تنقيط عدة بقع عمى الموح الكروماتوغرافي ثم جفف ىوائياً، ومن ثم رشت البقع بمحمول /حجم
 10لمدة س °110حجم  وسخن برجة /حجم/ حجم5 : 10 : 85الميثانول وحمض الخميك وحمض الكبريت بنسب 

تحت ضوء الأشعة فوق البنفسجية  (متألق)بمون أرجواني محمر متوىج fumonisinsدقائق حيث تبدو بقع السموم 
. nm)) نانومتر366بشدة 

 
 :النتائج والمناقشة

وجود فروق معنوية بين متوسطات نسبة الرطوبة في الحبوب المجموعة من  (1)تبين النتائج في الجدول 
محصول العروة التكثيفية المخزنة في محافظة الحسكة مقارنة بمحافظتي دير الزور والرقة، ويلاحظ ارتفاع نسبة 

المحتوى المائي في ىذه الحبوب وبشكل يفوق نسبة رطوبة الحبوب المثالية التي يفترض التخزين عمييا والتي يجب ألا 
 في الرقة فيما 18.5 في الحسكة و14.3لمنع نشاط الفطريات في المخازن، حيث تراوحت بين % 14-13تزيد عن 
كما يتبين في الجدول ذاتو أن ىناك فروقاً معنوية . (Amadi and Adeniyi,2009)في دير الزور% 17.2كانت 

واضحة بين متوسطات نسبة التموث الظاىري في عينات الحبوب بين الحسكة والرقة من جية وبين الحسكة ودير الزور 
من جية أخرى، في حين لم تسجل فروق معنوية بين دير الزور والرقة، وسجل تناسباً طردياً بين ارتفاع نسبة رطوبة 

في محافظات الحسكة، % 36.4 و32.5، 28.9الحبوب ونسبة التموث والتمون غير الطبيعي فييا، حيث كانت النسب 
دير الزور والرقة عمى التوالي، ويرجع ذلك إلى ازدياد نشاط كثير من الفطريات وخاصة الرمية ونصف الطفيمية التي 

 .Aspergillussppيتطمب نموىا توفر درجات معينة من الرطوبة في الحبوب مثل أنواع الفطرين

، وتتسبب ىذه الفطريات في تغيير لون الحبوب نتيجة تأثيرىا في محتوى ىذه الحبوب من صبغة .Penicilliumsppو
(.  Samson,1991)الكاروتين مما يفقدىا قيمتيا التسويقية بشكل كبير
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 متوسط نسبة الرطوبة والتموث الظاىري في عينات حبوب العروة التكثيفية : (1)الجدول
 من الذرة الصفراء المخزونة في محافظات دير الزور، الرقة والحسكة

 %نسبة التموث والتمون الظاىري في الحبوب،  %الحبوب،  في الرطوبة نسبة الموقع

 32.5 17.2 ديرالزور
 36.4 18.5 الرقة
 28.9 14.3 الحسكة

LSD 0.05 2.04 4.78 
 

 أجناس فطرية 6أظيرت نتائج الكشف عن الفطريات في عينات الذرة الصفراء في المحافظات الثلاثة وجود 
وكانت المتوسطات في المحافظات الثلاثة بالترتيب  (2الجدول)بنسب متباينة، 

Penicilliumspp.(40.2)%،Aspergillusspp.(37.4)%،Fusariumspp.(12.6)%،Rhizopusspp.(4.5%

) ،Mucorspp.( 3.8%) وAlternariaspp.(1.4%)  ونلاحظ وجود فروق معنوية بين أجناس الفطريات الثلاثة
وبقية الأجناس الأخرى من جية، وبين معظم متوسطات وجود  (Penicillium,Aspergillus,Fusarium)الأولى

 . ىذه الأجناس عمى مستوى المحافظة الواحدة من جية أخرى
 

 النسب المئوية لأجناس الفطريات المرافقة لحبوب العروة التكثيفية : (2)الجدول
 2011من الذرة الصفراء المخزونة في محافظات ديرالزور، الرقة والحسكة، الموسم 

 Aspergillus Penicillium Fusarium Rhizopus Mucor Alternaria الفطريات
 2.6 4.6 4.9 13.8 35.7 38.4 ديرالزور
 1.8 3.8 5.8 16.2 29.7 42.7 الرقة
 0.0 3.0 3.0 7.9 54.8 31.3 الحسكة
 1.4 3.8 4.5 12.6 40.2 37.4 المتوسط

LSD 0.05 2.89 4.34 1.64 1.21 1.01 1.12 
 

وتتطابق ىذه النتائج مع دراسات كثيرة من حيث كون الأجناس الفطرية المسجمة في ىذه الدراسة ىي فطريات 
 Samson,1991Proctor et;;  2015الطحمي وآخرون،)مخازن نموذجية تم رصدىا في مختمف دول العالم 

al,1994) . ،ويمكن تفسير تباين نسب وجود ىذه الفطريات إلى اختلاف النضج الفيزيولوجي للأصناف المزروعة
ودرجة إصابتيا بالأمراض والحشرات، وتوقيت الحصاد و ظروف ما بعد الحصاد مثل التجفيف، الفرز والنقل وتوفر 

الشروط المناسبة أثناء التخزين ونظافة المخازن في كل محافظة، إذ أن معظم ىذه الفطريات تنتشر باليواء، وتتواجد في 
أماكن كثيرة من البيئة المحيطة بصورة طبيعية وتصيب حبوب الذرة الصفراء عندما تتوفر ليا الظروف البيئية المناسبة 

 تصية حثوب الذرج الصفزاء أثناء .Fusarium sppوخاصة درجتي الرطوبة والحرارة، إضافة إلى أن أنواع الفطر 

 ,Samson,1991; Hall) ويمكن أن تستمر في نشاطيا في مراحل ما بعد الحصاد والخزننمو المحصول في الحقل
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1996; Orsiet al.,2000; El-Shabrawi,2007; EL-Sheikh et al.,2009; Channaiah and Maier, 

2014; Sally et al.,2015.) 
 وبنسب .Fusariumsppومما يسترعي الانتباه في ىذه النتائج ارتفاع نسبة تموث حبوب الذرة الصفراء بالفطر 

في دير الزور والرقة والحسكة عمى % 7.9 و16.2، 13.8متباينة بصورة معنوية بين المحافظات الثلاثة حيث كانت 
ويرجع ذلك إلى كون أنواع الفطر المذكور ىي فطريات طفيمية قادرة . (2الجدول )، %12.6التوالي، وبمتوسط عام بمغ 

عمى مياجمة محصول الذرة في الحقل والمخزن، إضافة إلى قابميتيا لإنتاج مجموعة من السموم الفطرية الخطيرة مثل 
FumonisinوZearalenoneوذلك في كلا المرحمتين عمى حد سواء (Dokoet al., 1995; Marasas, 2001; 

Lorenzo et al., 2011 .)
 في عينات الذرة الصفراء المموثة .Fusarium sppنسبة تردد أنواع الفطر  (3الجدول)   وتبين النتائج في 

 المسبب لمرض عفن العرانيس والساق F. verticillioidesبالفطر في المحافظات الثلاثة، حيث نلاحظ سيادة النوع 
 في دير الزور، الرقة والحسكة ، في حين  عمى التوالي%82.0 و78.9، 83.8ولفحة البادرات وبمتوسطات بمغت 
المسبب لمرض عفن العرانيس القرمزي كانت أعلاىا في F. graminearumسجمت نسب تردد منخفضة لمنوع 

البيومترية الخصائص المزرعية والشكمية والقياسات  (4الجدول)و (1الصورة)وتوضح %. 6.6محافظة الرقة وبمغت 
، ويتطابق ذلك مع المواصفات الواردة  أيام من التحضين10 بعد لمفطرين الممرضينللأبواغ الكونيدية الكبيرة والصغيرة 

وتتوافق ىذه النتائج مع (. Nelson et al,1983; Leslie and Summerell,2006 )في المفاتيح التصنيفية
، (Logriecoet al., 2002)الدراسات الخاصة بالانتشار الجغرافي لمفطر في العالم، والذي يتركز في المناطق الدافئة 

، وتفيد بعض المراجع بانتشاره أيضاً وبشكل (Marasaset al., 1984)وفي المناطق المدارية وشبو المدارية الرطبة 
، فيما (Cantalejoet al., 1998)أكثر وبالًا من حيث قدرتو عمى إنتاج السموم الفطرية في المناطق الحارة والجافة 

(.   Logriecoet al., 2002; Munkvold, 2003)المناطق المعتدلة الباردة F. graminearumيناسب الفطر
 

 في عينات الذرة الصفراءالمموثة.Fusariumsppالنسبة المئوية لتردد أنواع الفطر : (3)الجدول
 .F. verticillioides F. graminearum Fusariumspp الموقع
 13.5 2.7 83.8 ديرالزور

 14.5 6.6 78.9 الرقة

 15.7 2.3 82.0 الحسكة

في المحافظات الثلاثة من خلال .Fusarium sppولذلك تم دراسة معدلات تموث ىذه العينات بأنواع الفطر
 الأعراض الظاىرية المميزة لممرض وخاصة تمون الحبوب بالمون الزىري أو القرمزي، والخطوط البيضاء عمى البشرة 



 الدخيل، العرفي، ثلاج                الفطريات المرافقة لحبوب الذرة الصفراء المخزونة وتقصي تموثيا بالسموم الفطرية المنتجة من الفطر

46 

 
A         B 

 
CD 

 .Fالأبواغ الكونيدية الكبيرة والصغيرة لمفطر - PDA .B أيام عمى بيئة 10 بعمر F. verticillioidesمستعمرة الفطر -  A(:1)الصورة
verticillioidesC - مستعمرة الفطرF. graminearum أيام عمى بيئة 10 بعمر PDA .D - الأبواغ الكونيدية الكبيرة لمفطرF. graminearum .

 
، وكميات أىم السموم الفطرية التي تنتجيا في (Marasas.,2001; Munkvold, 2003)الخارجية لمحبوب

كغ في دير / ممغ5.3 – 0.6بمدى تراوح بين % Fumonisin80، بمغت نسبة العينات المموثة بالسم (5الجدول)
كغ، في / ممغ6.7 -0.9وكذلك نطاق كميات السم فييا  (%90)الزور، وفي الرقة كانت نسبة العينات المموثة أكبر

وبشكل عام كانت . كغ/ ممغ2.3-0.2، بنطاق سمي % 60حين انخفضت نسبة العينات المموثة في الحسكة إلى 
أعمى من الحدود المسموح بيا عالمياً في حال استخدام ىذه الحبوب في Fumonisinمتوسطات كميات السم 

الصناعات الغذائية المعدة للاستيلاك البشري، في حين يقع معظميا ضمن الحدود الدولية التي يسمح بيا عند إعدادىا 
كأعلاف حيوانية باستثناء عينات محدودة في محافظتي دير الزور والرقة تجاوزت كمية السم فييا الحدود المسموح بيا 

،  كغ/ممغ 3والبالغة FDA(2001)كغ وذلك وفق اللائحة الأميركية / ممغ6.7 و5.3عالمياً وكانت 
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 الخصائص المزرعية والشكمية والبومترية لمفطرين: (4)الجدول
 F. verticillioidesو F. graminearum عمى بيئةPDA  أيام من التحضين10 بعد  .

 نمو معدل الفطر
 المستعمرة

 المشيجة نمو طبيعة
 الكونيدية الأبواغ الكبيرة الكونيدية الأبواغ وألوانيا

 الصغيرة
 الأبواغ
 الكلاميدية

F. verticillioides 

-6)سريع 
 7بعد  (سم8

أيام من 
 التحضين

ىوائية كثيفة يتدرج 
لونيا من الأبيض إلى 
المون الكريمي ثم 
البرتقالي الفاتح بعد 

  أيام من التحضين10

طويمة، ذات نيايات مستدقة 
ومعقوفة، مقسمة بحواجز 

، تتكون عل (5-3)عرضية
-30خيوط ىيفية، طوليا 

  ميكرون55
 ( بوغ100متوسط )

أحادية أو ثنائية 
 9-6الخمية، طوليا 

متوسط )ميكرون 
 ( بوغ100

 غيرموجودة

F. graminearum 

-5)سريع 
 7بعد  (سم7

أيام من 
 التحضين

ىوائية كثيفة يتدرج 
لونيا من الأبيض إلى 

المون البرتقالي 
الشاحب والزىري 

الغامق  المحمر بعد 
  أيام من التحضين10

ىلالية الشكل مدببة، تحتوي 
 حواجز عرضية، 6-5من 

وىي شفافة تعطي عند 
تجمعيا لوناً زىرياً محمر،  
تتكون عمى خيوط أو وسائد 

 64-42ىيفية، طوليا 
 ( بوغ100متوسط )ميكرون 

 غيرموجودة غائبةأونادرةالتشكل

في حين كانت نسب عينات حبوب الذرة المموثة بالسم . (EFSA, 2014)كغ /ممغ4وكذلك الأوربية
Zearalenone70،800.2في دير الزور، الرقة والحسكة عمى التوالي، وتراوح مدى السم في دير الزور بين % 40 و 

كغ، وتعد متوسطات ىذه النسب إجمالًا /ممغ 0.8 –0.01كغ، وفي الحسكة / ممغ7.6 -0.5كغ، وفي الرقة / ممغ2.1-
كغ وفق اللائحة الأوربية  سواء / ممغ0.1مرتفعة باستثناء عينات الحسكة، وتتجاوز الحدود المسموح بيا عالمياً والبالغة 

 (.EC, 2007)لحبوب الذرة المعدة للاستيلاك البشري أو الحيواني
 

 ZearalenoneوFumonisinنسبة عينات حبوب الذرة الصفراء المموثة ومتوسط كميات السموم : (5)الجدول 
Fumonisinكغ/ممغ 

 العينات نسبة العينات عدد المحافظة
 %بالسم،  المموثة

 كمية السم في مدى
 (كغ/ممغ)العينات 

 
 (كغ/ممغ)المتوسط 

 1.2 5.3-0.6 80 10 ديرالزور
 1.8 6.7-0.9 90 10 الرقة
 1.0 2.3-0.2 60 10 الحسكة

Zearalenone (كغ/ممغ) 
 0.5 2.1-0.2 70 10 ديرالزور
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 0.9 7.6-0.5 80 10 الرقة
 0.03 0.8-0.01 40 10 الحسكة

ويعود تباين كميات السموم في حبوب الذرة الصفراء بين المحافظات الثلاثة إلى اختلاف ظروف نمو المحصول 
 إجياد الجفاف لمنباتات يناسب في كل محافظة من حيث العوامل البيئية خاصة درجة الحرارة والرطوبة، فقد وجد أن

 Marin et al., 1995; Reid et) بشكل واضح ويزيد من قدرتو عمى إفراز السموم الفطريةF. verticillioidesالفطر

al., 1999 ;Munkvold, 2003) إضافة إلى أن  التقمبات الحادة في معدلات المطر والرطوبة النسبية وخاصة في ،
الشير الذي يسبق الحصاد يزيد من شدة الإجياد الفيزيولوجي لمذرة الصفراء المصابة بالمرض، وينعكس ذلك في خمق 

كما وجد أن زيادة تركيز السموم الفطرية من النوعين . (Visconti, 1996)الظروف الملائمة لإنتاج السموم 
zearalenone و fumonisinsارتبطت بظروف توتر الأوكسجين العالي في أنسجة النبات البالغة (Miller, 

وتمعب المواصفات الزراعية لأصناف الذرة الصفراء دوراً ميماً في قابمية ىذه الأصناف للإصابة بالفطر . (2001
الممرض ونسبة تراكم السموم الفطرية فييا مثل لون وشكل وحجم الحبوب، وكذلك تركيبيا الكيميائي ومحتواىا الرطوبي، 
ووقت حدوث العدوى وزمن النضج الفيزيولوجي لمنباتات وسرعة التجفاف، إذ وجد أن الأصناف المتأخرة في النضج، 

وتتفق ىذه النتائج .(Manninger, 1979)ىي أكثر عرضة للإصابة بالمرض  (slowly below )والبطيئة الجفاف
 .F المنتج من قبل أنواع الفطرFumonisinالتي تم فييا تحديد كمية السم  (2011) وآخرون Lorenzoمع دراسات  

verticillioides وفي جنوب إفريقيا .  عمى التوالي2007و2006كغ في الموسمين /ممغ5.7 و4.3 في إيطاليا بحوالي
 2.81- 0.0) المنتج في عينات ذرة صفراء مصابة بمرض عفن العرانيس بين Fumonisinتراوحت كمية السم 

 عينة مموثة بالفطر الممرض الحدود 37 عينة من أصل 14في Zearalenone، فيما تجاوزت كمية السم (كغ/ممغ
وفي مصر سجمت مستويات عالية من . (Edson et al.,2011)المسموح بيا وفق اللائحة الأوربية 

كغ، /ممغ 9.8 و0.01تراوحت بين F. verticillioides في عينات الذرة الصفراء المموثة بالفطرFumonisinالسم
كما وجد في بعض مناطق البرازيل أن . (Sally et al.,2015)كغ  / ممغ7.2 و0.02 بين Zearalenoneوبالسم 

 Beatriz et)كغ / ممغ4.48 وبمعدل وصل إلى Zearalenone عينة ذرة كانت مموثة بالسم 121من أصل % 0.8

al.,2005) .  وفي منطقة كانتراري البرازيمية تراوحت كمية السمZearalenone 358كغ في /ممغ 9.83و 0.0 بين 
، فيما كانت كمية السم ذاتو في منطقة أمبريا الإيطالية منخفضة (Sabinoet al.,1989)عينة ذرة صفراء مموثة 

 Lorenzoet)كغ/ ممغ3.9 و0.2تراوحت بين Deoxynivalenolعموماً بالمقارنة مع وجود نسب عالية من السم 

al., 2011.) كما سجمت نسب مرتفعة من السم Zearalenone 11و 4 في منطقة إب في اليمن بمعدل تراوح بين 
عمى إنتاج السم F. verticillioidesقابمية الفطر (6الجدول) وتبين النتائج في (.Nogaim,2012)كغ / ممغ

Fumonisin عزلة من الفطر 60في المحافظات الثلاثة، حيث أظيرت نتائج التحميل الكروماتوغرافي لاختبار سمية 
 عزلة منيا تمتمك قابمية 42السائد في عينات الذرة المموثة في المحافظات الثلاث أن F. verticillioidesالممرض

، في %80، وكانت أكثر العزلات قابمية لإنتاج السم عزلات الرقة بنسبة بمغت %70بنسبة Fumonisinإنتاج السم 
ويرجع التفاوت في %.60، وأقل نسبة عزلات فارزة لمسم سجمت في الحسكة وكانت %70حين كانت في دير الزور

إلى عوامل عديدة من أىميا اختلاف القدرة الوراثية لمفطر Fumonisinنسب عزلات الفطر القادرة عمى إنتاج السم 
الممرض عمى إنتاج السم، حيث تم تحديد مورثات عديدة تتحكم في تييئة المركبات الحيوية اللازمة لتكوين السموم 

Fumonisin في الفطرF. verticillioides مثل GBB1, PAC1،FCC1, ZFR1, GBP1, CPP1 
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 من F. verticillioides  عزلات من الفطر8، فقد وجد فروقاً وراثية كبيرة بين FvVE1(Choi and Shim, 2008)و
نتاج السموم الفطرية في الحبوب، حيث تراوح معدل  حيث درجة شراستيا وقدرتيا الإمراضية في إصابة الذرة الصفراء وا 

كغ / ممغ49.5 و1.1 بين Zearalenoneكغ، و/ ممغ57.5و14.5 بين Fumonisinإنتاج السموم 
أو عدم توفر الظروف البيئية المناسبة . (Miedaneret al.,2010)كغ / ممغ284 و100 بين deoxynivalenolو

لإنتاج السم، حيث وجد أن تعرض المحصول لمجفاف في المراحل المتأخرة من النضج وبالتالي الإجياد المائي يزيد من 
(.  Blandinoet al., 2009)تراكم السموم الفطرية في الحبوب

 
 Fumonisin إنتاج السم علىF. verticillioidesقابمية الفطر : (6)الجدول

 الموقع
 العزلات نسبة العزلات

لمسموم،  المنتجة
% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

 70.0 + + + + - + + - + + + - - + - + + - + + ديرالزور
 80.0 + + + + + - + + + + - + - + + + + + + - الرقة
 60.0 - -- + + - + + + - - + + + + - - - + + + الحسكة

LSD 0.05 14.7 
 عزلة غير منتجة لمسم : (- )عزلة منتجة لمسم  : (+)
 

: الاستنتاجات والتوصيات
: الاستنتاجات

 .سجل تناسباً طردياً بين نسبة رطوبة الحبوب ونسبة التموث والتمون غير الطبيعي فييا -1
أظيرت نتائج الكشف عن الفطريات في عينات الذرة الصفراء المموثة في المحافظات الثلاثة وجود  -2

 .Penicilliumspp. ،Aspergillusspp.،Fusariumspp:  أجناس فطرية بنسب متباينة، وىي6

Rhizopusspp.،Mucorspp. و Alternariaspp.. 

 .Fأظيرت نتائج العزل والتنقية والتشخيص لعينات الذرة الصفراء المموثة سيادة النوع  -3
verticillioides بالمقارنة مع النوعF. graminearum لمرض عفن العرانيس القرمزي المسثة. 

في عينات الذرة الصفراء كانت أعمى من الحدود Fumonisinبينت النتائج أن كميات السم  -4
المسموح بيا عالمياً في حال استخدام ىذه الحبوب في الصناعات الغذائية المعدة للاستيلاك البشري، في حين يقع 

معظميا ضمن الحدود الدولية التي يسمح بيا عند استعماليا كأعلاف حيوانية باستثناء عينات محدودة في محافظتي 
 في حين كانت نسب عينات حبوب الذرة المموثة .دير الزور والرقة تجاوزت كمية السم فييا الحدود المسموح بيا عالمياً 

 إجمالًا مرتفعة باستثناء عينات الحسكة، وتتجاوز الحدود المسموح بيا عالمياً سواء لحبوب الذرة Zearalenoneبالسم 
 . المعدة للاستيلاك البشري أو الحيواني

 .F عزلة من الفطر الممرض60 عزلة من أصل 42أظيرت نتائج التحميل الكروماتوغرافي أن  -5
verticillioides تمتمك قابمية إنتاج السمFumonisin وكانت أكثر العزلات قابمية لإنتاج السم عزلات الرقة، تلاىا ،

 .عينات دير الزور، وأقل نسبة عزلات فارزة لمسم سجمت في الحسكة
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 :التوصيات
ضرورة الاىتمام بخفض نسبة رطوبة الحبوب من خلال اختيار التوقيت المناسب لمحصاد، وعممية  -1

التجفيف والفرز والتخمص من الحبوب المكسورة والممونة والمموثة أثناء التخزين، والمحافظة عمى نظافة المخزن بالتعقيم 
. ومراقبة الحبوب المخزونة بصورة دورية

 المنتشرة في مناطق الدراسة للاستفادة من إمكانية F. verticillioidesدراسة شراسة عزلات الفطر -2
 . استخداميا في استنباط الأصناف المقاومة لممرض
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