
مقدمة عامة عن الفطريات

  )heterotrophyالفطريات كائنات حية حقيقية النواة ل تحتوي على كلوروفيل (اعتمادية التغذية 
تتغييذى علييى المييواد العضييوية الناتجيية ميين مخلفييات الكائنييات الحييية , توجييد بشييكل احييادي الخلييية

unicellular ا كمييا فييي الفطريييات الخيطيييةmulticellular مثل الخمائر او بشكل متعددة الخلي
filamentous  fungi مكونييية ميييا ييييدعى بيييالخيوطhyphaeي ال ا تعط تي بمجموعه  وال

mycellium.
 او تكونseptate hyphae وتسمى septaالخيوط الفطرية اما تكون مقسمة بحواجز عرضية 

 .coenocytic hyphaeغير مقسمة ويطلق عليها 

 تعيييييش الفطريييييات بشييييكل رميييييsaprophyte ة ةparasite او متطفل  او متعايش
mutualism.

cellتحاط الفطريات بجدار خلوي   wallكريات بروتين والس ى ال افة ال ايتين اض ادة الك ن م  مكونا م
ergosterolالمتعددة, كما ان غشائها البلازمي مكونا من مادة ستيرولية توجييد فقييط بالفطريييات هييي 

والتي تكون مكافئة للكوليسترول في اللبائن.
تتكاثر الفطريات جنسيا ولجنسيا حسب نوع الفطر ودورة حياته وظييروف معيشييته,كمييا انهييا تعتييبر ميين
الكائنات غير المتحركة ماعدا في بعض النواع الكتريدية الواطئيية الييتي تمتلييك فييي احييدى مراحييل دورة

الحياة على سبورات مسوطة.
تختلف الفطريات عن الحيوانات كونهاتمتص غذائها اول ثم تبتلعه ويتم ذلك من خلل افراازها لنزيمييات

محللة تحلل المادة الغذائية ثم تقوم بامتصاصها كما انها تخزن غذائها على شكل كليكوجين.
 تمتلك الفطريات بعض الصييفات الخييرى كقابليتهييا علييى تصيينيع الليسييينlysineن خلل  م

.AAA-pathway  (α- amino adipic acid pathway )المسار الكيميائي 
 امتلكها للنيبيبات الدقيقة المتكونة من بروتينtubulin.

اهمية الجدار الخلوي للخلية الفطرية:
يعطي الشكل والهيئة الخلية..1
الحماية من التحلل الازموازي..2
عند احتواء الجدار على صبغة الميلنين يحمي الخلية من الشعة فوق البنفسجية وتحللها من قبل.3

النزيمات التي تفراز من قبل كائنات حية اخرى.
.antigenic propertiesيعطي للخلية صفات مستضدية .4
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المحتوى الكيميائي للجدار الخلوي:
يتكون الجدار الخلوي للخلييية الفطرييية بشييكل عييام ميين سييكريات متعييددة مييع كمييية اقييل ميين البروتينييات
والدهون, والمادة متعددة السكريات للجدار مكونة من الكلوكان الذي يكييون باشييكال مختلفيية مثييل المانييان

والكيتوسان والكالكتومانان والتي تعتبر مسؤولة عن الستجابة المناعية في انواع الفطريات المرضية.
  محتوية على اواصر كليكوسيدية.D- glucoseيشير الكلوكان الى مجموعة 

اضافة الى ما يحتويه جدار الخلية من كايتين وكلوكان ومانييان يحتييوي ايضييا دهييون وبروتينييات
  وصبغة الميلنين اضافةamylase و protease و acid phosphataseوانزيم 

الى اليونات غير العضوية  مثل الفسفور والكالسيوم والمغنيسيوم).
 الجدار الخلوي للفطريات الجلديةdermatophytes ى وي عل glycopeptides يحت

immediate and delayedالذي يحفز على التحسس المفرط بشكليه الني والمتاخر
cutaneous hypersensitivity. 

 يتكييون الجييدار الخلييوي كيميائيييا ميين الييياف كايتينييية دقيقييةchitinous  microfibrils
ونmatrixمغمورة بكمية قليلة من المادة الساس  ن وده  المكونة من سكريات متعددة وبروتي

واملاح لعضوية وصبغات.
 الكييييايتين يكييييون عبييييارة عيييينβ1-4  glucosamin كل ط بش -N-acetyl مرتب

glucosamin ه ق علي ن GlcNAc يطل ول ( م ي السايتوس ج ف ذي ينت UDP  وال
GlcNAc م ل انزي دchitin synthase  الذي يتحول الى سلسل من الكايتين بفع  . وعن

دارplasmalemmaتكون الياف الكايتين الدقيقة تنتقل صفائح   والتي فيما بعد تتحد مع الج
الخلوي الجديد.

تستخدم السكريات الحادية الداخلة فييي تركيييب الجييدار الخلييوي كطريقيية تصيينيفية للتفريييق بييين
المجاميع الفطرية المختلفة وكما يلي:

Table 1 Major polysaccharide components of fungal walls

Divisio
n

Fibrillar
components

Matrix components

Chytridiomyc
ota

Chitin, glucan Glucan

Zygomycota Chitin, chitosan Polyglucoronic  acid,
glucuronomannoproteins

Ascomycota
Chitin,  (1,3)-
(1,6)glucans

-(1,3)-Glucan,  galacto-
mannoproteins

Deuteromyco
ta

glucans Glucan

Basidiomycot
a

Chitin,  (1,3)-  (1,6)-
glucans

-(1,3)-Glucan,  galacto-
mannoproteins

        Monosaccharides with taxon association
D-galactose (Ascomycota) 
D-galactosamine ( Ascomycota) 
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L-fucose (Mucorales & Basidiomycota) 
D-glucosamine (Mucorales) 
D-xylose (Basidiomycota) 
Uronic acids (Mucorales) 

D-rhamnose (Ascomycota)*         *somewhat rare      

الغشاء البلازمي واهميته للخلية الفطرية:
يساعد في تنظيم دخول وخروج المواد الغذائية والضارة من خلل صفة اختياري النفوذية..1
يمتلك بعض النزيمات المهمة في تصنيع الكايتين والكلوكان..2
يعتبر ذو اهمية في نقل الصفات الوراثية من خلية الى اخرى..3

يختلف الغشاء البلازمي للفطريات عنه في اللبائن كونه مكون من مادة ستيرولية غير قطبية هي
ergosterolض ل بع ا فع م عليه تي يت ادة ال بر الم   والتي تكافيء الكوليسترول في اللبائن وتعت

 الذي يعمل على تثبيط تصنيعه.amphotericin Bالمضادات الفطرية مثل 

Microtubules ر ة ذات قط ة طويل طوانية مجوف ة اس اف بروتيني ن الي ارة ع  نييانوميتر25 عب
ة tubulinتتكون من بروتين ليفي يدعى  دتين بنائي ن وح ون م اهمsubunits والذي بدوره يتك  تس

في حركة العضيييات الخلوييية والنييواة والكروموسييومات حيييث ان تييدمير هييذه اللييياف الروتينييية الدقيقيية
الموجودة في السايتوبلازم يؤدي الى عرقلة نقل المواد الفراازيية الييى محيييط الخلييية والييذي بييدوره يثبييط

عملية تصنيع الجدار الخلوي.

Nucleus
تحاط النواة بغشاء نووي مزدوج وتحتوي بداخلها على الكروماتين والنوية وتختلف نواة الخلييية الفطرييية

بالشكل والحجم والعدد كما ان اعداد الكروموسومات تختلف من نوع الى اخر
Saccharomyces cerevisiae; 18 (n)
Trichophyton mentagophytes ; 4 (n) 
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The  growth of hyphae نمو الخيط الفطري
يتم نمو الخيط الفطري من خلل الخطوات التالية:

apical extensionالتمدد او التوسع القمي .1
المواازنة بيت عمليتي تصنيع وتحلل الجدار.2
 من قبل جهااز كولجي ومن ثم تنتقلapical vesicalsانتاج ما يسمى بالحويصلت القمية .3

الى قمة الخيط.
التحام الحويصلت القمية مع الغشاء البلازمي في قمة الخيط ومن ثم تحرير وافييراغ محتوياتهييا.4

النزيمية التي تتضمن:
 انزيمات تساهم في بناء الجدار مثلchitin syntase, glucan synthase

.
.انزيمات تساهم في تحلل الجدار
.منشطات انزيمية

 Aeration
تقسم الفطريات حسب حاجتها للوكسجين الى:

1. obligately aerobic (eg. most Zygomycota),
2. obligately anaerobic (eg. rumen fungi)

oxidativeبصيييورة عامييية تحصيييل الكائنيييات الحيييية عليييى الطاقييية مييين خلل عملييييات التاكسيييد -
(respiratory metabolism)ر ات التخم ن خلل عملي .fermentation او م  
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ويستخدم الوكسجين في عمليات التاكسد لنتاج الطاقة لذلك فانه اساسي في عمليات التخليق الحيييوي
للستيرولت والحماض الدهنية غير المشبعة وبعض الفيتامينات.

 Energy metabolism in relation to O2 requirements

- Obligately oxidative. Obligate aerobes. Exp. Rhodotorula 
- Facultatively  fermentative.  Energy  can  be  obtained  by

oxidative and fermentative processed such fungi are likely to
be  faculative  anaerobes.  Oxidative  metabolism,  provides
much more energy than fermentative, so higher yields can
occur under aerobic conditions. Exp. Mucor, Saccharomyces 

- Obiligately fermentative. Oxygen is not needed for energy
production  ,  may  be  either  harmless  or  toxic.  Exp.
Blastocladia, Neocallimastix 

Diagrammatic representation of the mixed-acid fermentation of
the  rumen  chytrid  Neocallimastix.  Part  of  the  fermentation
occurs in  the cytosol  and hydrogenosome  (Hydrogenosome:
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functionally  equivalent  to  the  mitochondria  of  aerobic
organisms )

Fungal nutrition 
A.Absorptive mode

يتم في هذه الطريقة امتصاص الغذاء من خلل سطح الخلية او الخيط الفطري بكامله او من خلل وجييود
مساحات خاصة في السطح متخصصة لمتصاص المواد الغذائية. مثال على ذلك:

              a. rhizoids in "lower" fungi 
              b. substrate hyphae* in "higher" fungi 
              c. apical tips of hyphae 

ادةsubstrate hyphae- يوجييد فييي الفطريييات الراقييية مييا يسييمى ب ورة بالم ون مغم تي تك  ال
aerialالغذائيييية وهيييي   مسيييؤؤلة عييين تغذيييية الخييييوط الهوائيييية   hyphaeاثر وط التك  وخي

reproductive hyphae.

        B. Extracellular digestion 
في هذه الحالة يقوم الفطيير بييافرااز انزيمييات محلليية للمييواد الغذائييية المعقييدة ( بروتينييات وكاربوهيييدرات

ودهون) وتحويلها الى مواد ابسط يسهل امتصاصها واستخدامها كمصدر للكربون والطاقة.
Nutrition
 C/N ratio (20:1) 
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 Other elements
P :  energy-rich compound metabolism, phospholipid in lipid
bilayer 
K : coenzyme
Mg : concer with sporulation 
S : protein component

 Trace elements
Fe, Cu, Mn, and Zn 

Water availability

تحتاج الفطريات عييادة نسييبة عالييية ميين الميياء (رطوبيية نسييبية) فهييي تتيياثر وتتحسييس لظييروف الجفيياف
بسرعة.

ن خللwater activityتعرف فعالية الماء - ائي م ام الحي ي النظ اء ف ة الم اس طاق ا قي  على انه
حساب كثافة الماء في المكونات غير السائلة والصلبة. وتعرف رياضيا على انها ضغط البخار للميياء

الموجود في المادة مقسوما على ضغط بخار الماء النقي في نفس درجة الحرارة.

Water activity (aw) = ps/pw  

     للماء النقي تساوي واحدawفعالية الماء -

 بارتفاع درجة الحرارة ما عدا لبعض المواد مثل الملح المتبلور والسكر المتبلمر.awتزداد  -
-awى  العالية تكون مفيدة وواقية للكائنات بشكل عام حيث ان فعالية الماء التي تحتاجها البكتريا تكون عل

 .0.7 اما الفطريات فهي تحتاج كحد ادنى 0.91القل مساوية الى
يتحرك الماء من المناطق ذات فعالية الماء العالية الى الواطئة, مثل اذا كانت فعالية الماء للعسل تسيياوي-

 تقريبا فان العسل فييي هييذه الحاليية سيييمتص0.7 تقريبا وتعرض لرطوبة مقدار فعالية الماء لها 0.6
الماء من الهواء.

.0.55 مساوية aw  اذا كانت DNAيحدث مسخ لل-
تقسم الفطريات حسب الفتها وحاجتها للماء والرطوبة الى:-

o Osmophiles     ( aw= 0.85)
o  Xerophiles      ( aw =0.80) 
o Halophiles       ( aw = 0.75)
o Xerotolerant fungi can grow slowly, at water activity of

0.64.

Temperature
هذا المخطط يوضح تقسيم الفطريات حسب تحملها ومعيشتها في درجات حرارة مختلفة
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Hydrogen ion

 Opt. pH 5.0-7.0
 Acid-tolerant (pH 2.0)à Aspergillus, Penicillium, Fusarium,

yeast in stomach of animals
 Strongly alkaline environment (pH 10-11)  à F.oxysporum,

P.variabile 

Light
 Influence on fungal growth in specific cases
 light does not play a major part in growth and metabolism

of fungi 
 A  common  metabolic  effect  of  light  is  the  induction  of

carotenoid biosynthesis 
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