
Fungal spores 

تمثل السبورات الوحدة الرئیسیة في دورات حیاة الفطریات حیث ان كل دورة حیاة تبدا بالسبور 
وتنتھي بتكوین السبور؛ كما ان السبورات تعتبر ایضا الوحدات المسؤولة عن الانتشار وتنٌتج في 

 كلا الطورین الجنسي واللاجنسي.

 

 Spore characteristics (features)   صفات السبور الفطري                                                                
1. Spore with thick wall in many layers. 
2. Spore contains a dense cytoplasm. 
3. Spore contains storage substances. 
4. Spore contains low water. 
5. Spore has different shapes, sizes, and color. 

 
تتمیز سبورات بعض الفطریات بقدرتھا على الانبات مباشرة بعد انفصالھا من الخلیة الام في حین 

قبل ان یحدث بھا  ) dormancyان سبورات انواع اخرى تدخل في فترة من السكون (سباة
ھما ظاھرتان   dormancyوالسباة   germinationالانبات. لذلك فان ظاھرتي الانبات 

عض وقد اجریت دراسات عدیدة للبحث عن الآلیة التي تسبب دخول بمرتبطتان ببعضھما ال
 السبورات في فترة السباة اضافة الى تلك الآلیات التي تنشط السبور وتجعلھ قادرا على الانبات.

 
 Dormancy 

ث فیھا اعاقة التطور المظھري ھي فترة الراحة ( طور التشتیة) في دورة حیاة الفطر التي یحد
للكائن الحي. بعض السبورات تفشل في الانبات بسبب الظروف البیئیة غیر الملائمة ویحدث 

   Exogenously dormantالانبات حال توفر الظروف الملائمة ویطلق على سباتھا مصطلح 
ي یطلق على فترة التي لا تنبت حتى عند توفر الظروف الملائمة التعلى العكس من السبورات  ;

حیث ان السبورات في ھذه الحالة تحتاج الى فترة من   Endogenously dormantسباتھا  بـ 
 لتنشیطھا والبدء بعملیة الانبات. specific treatmentsلجات خاصة االنضج او مع

 
Exogenous dormancy 
 

 ,الملائمة من درجة حرارةبصورة عامة  ان السبورات الفطریة لا تنبت في الظروف البیئیة غیر 
في متطلبات  وھناك اختلاف كبیر بین الانواع الفطریة المختلفة .دالة حامضیة ,اوكسجین ,رطوبة

 انباتھا البیئیة كما ان بعض الفطریات تحتاج الى بعض المتطلبات الخاصة لانباتھا:
• Aspegillus nidulans   یزداد معدل انبات سبوراتھ بزیادة مستویاتCO2 
• A. niger  یتحفز الانبات بزیادة شدة الإضاءة باللونین الابیض او الازرق 
• Trichophyton ajelloi   الضوء وCO2 یثبطان الانبات 
• Rhizopus stolonifer  یتنشط آیضیا ویتحفز على الإنبات عند تعرضھ للماء ولو لفترة

  .قصیرة
 



كونھا تحتاج  Exogenous dormancyبعض السبورات الفطریة تكون فترة سباتھا من نوع 
 لمتطلبات غذائیة متعددة للإنبات:

• Penicillium griseofulvum یحتاج لوجود سكر الكلوكوز لبدء الإنبات 
• Pythium hydnosporum  ینبت في الماء المقطر لكن اضافة المغذیات لھ تزید من

 نسبة الإنبات
 

ئة وعادة ما تكون ھذه یالببسبب وجود مثبطات في  Exoتعاني سبورات بعض الفطریات سباة 
نبات ت الفطریات الممرضة للنبات من الإمنع سبورالت ذات مصدر نباتي كعوامل مقاومة المثبطا

 مثل ھذه المواد:
 ومشتقات حامض السینامك الھیدروكسیة phenolic compoundsالمركبات الفینولیة 

hydroxylated cinnamic acid derivatives  وphytoalexins   الذي ینتجھ النبات كرد
  .فعل للإصابة

كما ان التثبیط قد یحدث للسبورات الفطریة بسبب وجود مثبطات بیئیة اخرى لا ینتجھا المضیف 
ھذه المثبطات نجدھا في حالة وجود الفطریات مع البكتریا في نفس  fungistasisیطلق علیھا 

ء او قد تتغذى على الفطریات اثناء فترة البیئة حیث تقوم البكتریا بمنافسة الفطریات على الغذا
ت او بشكل غیر مباشر من خلال باثتبط الفطریات مباشرة بتثبیط الإن ف او قد تفرز موادالجفا

 یات والآیض.ذتاثیرھا على الحصول على المغ
 

Endogenous dormancy 
خارجیة وھناك لا یحدث انبات للسبورات في ھذا النوع من السباة بسبب عوامل داخلیة ولیست 

 ثلاث آلیات تم اقتراحھا لتوضیح ھذا النوع من السبات
1. Permeability phenomena 
2. The presence of self-inhibitors 
3. Metabolic impairment  

 
1. Permeability  
لوحظ ان بعض المواد الكیماویة المختلفة التي تغیر من نفاذیة الغشاء البلازمي وقد تحفز 
 ,السبورات على الانبات ایضا وجد ان بعض الانواع الفطریة تسبت  بسبب عدم دخول المغذیات 

معالجة على سبیل المثال   .الماء والاوكسجین او المتطلبات الاخرى للإنبات الى داخل الخلیة
یزید من الإنبات ویزید  nonyl alcoholبـ  rust uredosporesرات الصدأ الیوریدیة سبو

 ایضا من تسرب محتویات السبور الى الوسط.
Dimethylsulfoxide (DMSO)  ایضا یؤثر على نفاذیة الغشاء ویحفز على إنبات سبورات

 لسبورات الفطر swellingكما انھ یسبب الإنتفاخ  Lycogola epidendrumفطر 
Dictyostelium discoideum  

الإنبات عند حضنھا  انھا تتحفز على لوحظ Dictyostelium discoideum سبورات الفطر
م حیث وجد ایضا ان التنشیط بالحرارة قد یسبب تغیرات ˚٤۰لمدة خمسة دقائق بدرجة حرارة 

دقیقة كما یحدث  ۷٥-٦۰تتراوح  بنفاذیة الغشاء حیث ان السبورات تبدأ بالانتفاخ بعد فترة حضن
 . DMSOعند تعریض السبورات للـ 

 



2.  Self –inhibitors 
لبعض الفطریات التي   accumulating sporesاظھرت التجارب ان السبورات المتجمعة 

 تمتلك مركبات تثبط إنباتھا
 التركیز العالي للسبورات یؤدي الى إنبات اقل مما ھو علیھ في التراكیز الواطئة 
 غسل السبورات ذات التركیز العالي یحفز على إنباتھا 
 بعض المستخلصات المائیة تثبط الإنبات 
 عادة ما یكون ھذا النوع من التثبیط سریع وبسیط الالغاء 

 
بینت الدراسات التي اجریت على سبورات الصدأ الیوریدیة ان العدید من مثبطاتھا الذاتیة تعود 
الى مشتقات حامض السینامك حیث ان ھذه المركبات تكون ذات تاثیر مثبط حتى عند تركیز 

 . 10-10و  10-9
الجدار لتكوین تفسیر ھذا التثبیط ھو ان السبورات الیوریدیة عادة ما تقوم بتحلل مكان محدد من 

فتحة ینشأ منھا انبوب الانبات حیث تقوم ھذه المركبات بمنع تكون ھذه الفتحة التي ینشا منھا 
 ابوب الإنبات وبالتالي یتم ثبیط الإنبات.

 
3. Metabolic impairment 

 
تفشل بالإنبات بسبب وجود حواجز او  .endo بعض السبورات  التي یكون سباتھا من نوع 

عوائق آیضیة غیر مرتبطة بالمثبطات الذاتیة او ظاھرة النفاذیة. فقد لا یحدث الإنبات بسبب 
التي لا  مفتاح من الانزیمات المرتبطة بالمسارات الآیضیة للتنفس وغیرھا من العملیات الآیضیة 

والبروتینات على سبیل   RNAي تعمل بشكل طبیعي او بسبب إعاقة تصنیع الحامض النوو
 Phycomycesالمثال: الانزیم المسؤول عن تكسیر سكر التریھالوز في الفطر 

blakesleeanus  ضعف عند تنشیط السبورات بالحرارة لذلك فان تنشیط  ۱٥الى  ۱۰یزداد
  .الانزیم یرتبط بشكل عام مع تنشیط السبور

 
  Activation 

یجب ان تتنشط بطریقة ما قبل ان   Endogenousالسبورات الفطریة التي یكون سباتھا من نوع 
یحدث الإنبات والطرق التي یتم فیھا تنشیط السبورات مختلفة وعادة ما تحتاج الى مجموعة من 

 ملات :االمع

1. Temperature  
وعادة ما تكون الحرارة  تستخدم المعاملة بالحرارة عادة لتنشیط العدید من الانواع الفطریة

 .ة تتراوح من دقائق معدودة لعدة ساعاتم  ولفترات مختلف˚ ۷٥-٤۰اللازمة للتنشیط تتراوح 
م لمدة ˚٥۰تتنشط عند تعرضھا للحرارة Phycomyces blakesleeanus سبورات الفطر

ثلاث دقائق واوضحت الدراسات ان آلیة التنشیط بالحرارة لھذا النوع تتم بشكل اولى من خلال 
التغییر بالتركیب الجزئي للبروتین اكثر مما یسبب انحراف في تركیب الغشاء. وإضافة للحرارة 

تؤثر على تنشیط سبوراتھ  Phycomyces blakesleeanusفان المكونات الغذائیة للفطر 
م لمدة ثلاث دقائق ینتج عنھا إنبات كامل  ٤٤ث لوحظ ان تعریض سبوراتھ للحرارة بدرجة حی

 , فوسفات -اسبارجنین -تقریبا إذا نقلت السبورات بسرعة الى وسط زرعي حاوي على كلوكوز



اذا نقلت السبورات الى الماء. ھذا  rapid deactivationفي حین یحدث تناقص بالتنشیط 
والبروتینات فضلا عن تناقص معدلات التنفس   RNAسببھ تناقص تصنیع التناقص بالنشاط 

  .مما یشیر الى اھمیة مصادر الكربون لبدء عملیة الإنبات
 

2. Chemicals  
ریة واغلب ھذه المركبات استخدمت العدید من المركبات الكیمیاویة لتنشیط السبورات الفط

 mode ofلذلك فان آلیة عملھا   lipoprotein bilayersبروتینات دھنیة ثنائیة الطبقة  تكون
action  حیث لوحظ ان بعض الفطریات تفرز مواد  .تسبب زیادة بنفاذیة الغشاء البلازمي

 Ceratocystisتنشط سبورات لانواع فطریة اخرى على سبیل المثال المزارع الفطریة للفطر 
fagacearum   ط سبورات انواع عدیدة للفطر یحرر كحولات والدیھایدات طیارة تنش

.Lactarius 
3. Aging  

 
قد لا تستجیب لمعاملات التنشیط حتى تمر   endogenously dormantالعدید من السبورات 

قد لا تكون ناضجة بشكل كافي حتى تكون قادرة على  مثل ھذه السبورات .بفترة زمنیة محددة
التي تعرف على انھا جزء من فترة   after-ripeningان تتنشط ویطلق على ھذه الظاھرة 

السباة یحدث خلالھا بعض التغییرات التي تؤدي الى الإنبات والتي تعتبر نوع من التطور 
حیث   ,لضمان اكتمال نضج السبور قبل بدء الإنبات  evolutionary adaptationالتكیفي 

  Protomcopsisللفطر   chlamydosporesبینت التجارب ان معالجة السبورات الحرشفیة 
بالحامض الو القاعدة یؤثر على تحفیز الإنبات فقط بعد مرور السبورات بفترة نضج تتراوح 

 .من خمسة الى ستة اشھر وبدون ھذه الفترة فان التنشیط لا یسبب الإنبات 
 

4. Multiple activation treatments 
للتنشیط مثل التعرض تحتاج بعض انواع السبورات الفطریة التعرض لمعاملات مختلفة 

 ,المتناوب للرطوبة والجفاف او التعرض المتناوب للدرجات الحراریة المرتفعة والمنخفضة
لدرجة  Coprinus radiatusحیث بینت التجارب ان تعرض السبورات البازیدیة للفطر 

% في حین معاملة السبورات بالمواد ۲۳ساعات ینتج عنھ نسبة انبات  ٤ولمدة  م٤٥حرارة  
% بینما التحفیز بالحرارة والكیمیاویات معا یعطي انبات بنسبة ۳كیمیاویة ینتج نسبة انبات ال

۸۸ .% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 Germination  
 

التي تنھي فترة السباة للسبورات ویمكن تقسیم الإنبات الى یحدث الإنبات عند توفر الظروف 
 مرحلتین:

  swelling phaseالفترة التي یتم فیھا زیادة حجم السبور ویطلق علیھا   .۱
  یتبعھا فترة انبثاق انبوب الإنبات   .۲
 

خلال المرحلة الاولى تعاني سبورات اغلب الفطریات بزیادة في قطرھا من ضعفین الى ثلاثة 
 .الخلویةاضعاف وھذه الزیادة تعود الى كل من التثبیط والتصنیع الذي یحدث للمواد 

حیث ان سبورات ھذا الفطرالمسبتة تعاني زیادة  Mucor rouxiiیمكن ملاحظة الانبات للفطر
ساعات كما ان القطع المتبقیة من جدار السبور  ٦عشوائیة بقطرھا لاربعة اضعاف خلال فترة 

بعدھا یبدء انبوب الانبات بالانبثاق  ,الاصلي تبدء تغطي الجدار الجدید الناتج من النمو الكروي
  .والتمدد من الجدار الجدید

التي لوحظت عند انتفاخ السبورات الفطریة وتكوین انبوب ھناك العدید من التغیرات الخلویة 
الانبات تتضمن: اختفاء للاجسام الدھنیة مع زیادة واتساع في الشبكة الاندوبلازمیة وزیادة بحجم 

ى تجمع الحویصلات اضافة ال ,والنواة وزیادة في عدد الرایبوسومات وعدد المایتوكوندریا
ھذه الحویصلات مشابھة  .ى جھات السبور وفي قمة او طرف انبوب الانباتالصغیرة في احد

للحویصلات المتكونة عند نمو الجدار والمحتویة على الانزیمات الضروریة لتحلیل الجدار 
احدى النظریات التي تفسر ھذه الظاھرة تبین  .ء الجدار الجدیداضافة للوحدات البنائیة المھمة لبنا

ان السبور یصبح قطبي نتیجة لتجمع الحویصلات في متطقة الجدار التي ینبثق منھا انبوب 
 الانبات

  

 

Stages of spongiospore germination in Mucor rouxii 

 


