
Fungal spores

تمثل السبورات الوحدة الرئيسية في دورات حياة الفطريات حيث ان كل دورة حياة تبسسدا بالسسسبور
وتٌنتهي بتكوين السبور؛ كما ان السبورات تعتبر ايضا الوحدات المسؤولة عن الانتشار وتتٌنتج فسسي

كل الطورين الجٌنسي واللاجٌنسي.

 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.

تتميز سبورات بعض الفطريات بقدرتها على الانبات مباشرة بعد اانفصالها من الخلية الام في حين
اdormancyان سبورات اانواع اخرى تسسدخل فسسي فسسترة مسسن السسسكون (سسسباة دث به ل ان يح  ) قب

باة germinationالانبسسات. لسسذلك فسسان ظسساهرتي الانبسسات  انdormancy  والس ا ظاهرت   هم
ض وقسد ااجريست دراسسات عديسدة للبحسث عسن الليسة الستي تسسبب دخسول مرتبطتان ببعضسهما الع

السبورات في فترة السباة اضافة الى تلك الليات التي تٌنشط السبور وتجعله قادرا على الانبات.

 Dormancy
هي فترة الراحة ( طور التشتية) في دورة حياة الفطر الستي يحسدث فيهسا اعاقسة التطسور المظهسسري
للكائن الحي. بعض السبورات تفشل فسسي الانبسسات بسسسبب الظسسروف البيئيسسة غيسسر الملئمسسة ويحسسدث

Exogenouslyالانبسسسات حسسسال تسسسوفر الظسسسروف الملئمسسسة ويطلسسسق علسسسى سسسسباتها مصسسسطلح 
dormantتي ة ال روف الملئم وفر الظ د ت تى عٌن ت ح    ; على العكس من السبورات التي ل تٌنب

Endogenouslyيطلق على فترة سسسباتها  بسسس   dormantة ذه الحال ي ه بورات ف ث ان الس   حي
specificتحتاج الى فترة من الٌنضج او معلجات خاصسسة   treatmentsة دء بعملي يطها والب  لتٌنش

الانبات.

Exogenous dormancy

بصورة عامة  ان السبورات الفطرية ل تٌنبت في الظروف البيئية غير الملئمة من دراجة حسسرارة,
رطوبة, اوكسجين, دالة حامضية. وهٌناك اختلف كبير بين الانواع الفطرية المختلفة في متطلبسسات

اانباتها البيئية كما ان بعض الفطريات تحتاج الى بعض المتطلبات الخاصة لانباتها:
Aspegillus nidulans   يزداد معدل اانبات سبوراته بزيادة مستوياتCO2

A. niger  يتحفز الانبات بزيادة شدة الضاءة باللوانين البيض او الازرق
Trichophyton ajelloi   الضوء وCO2 يثبطان الانبات
Rhizopus stolonifer يتٌنشط آيضيا ويتحفز على الانبات عٌند تعرضه للماء ولو لفترة

قصيرة. 



Exogenousبعض السبورات الفطرية تكون فترة سباتها مسسن انسسوع   dormancyاج ا تحت  كوانه
لمتطلبات غذائية متعددة للانبات:

Penicillium griseofulvum يحتاج لواجود سكر الكلوكواز لبدء الانبات
Pythium hydnosporum يٌنبت في الماء المقطر لكن اضافة المغذيات لسسه تزيسسد مسسن

انسبة الانبات

ذهExoتعااني سبورات بعض الفطريات سباة  ون ه ا تك ادة م ة وع  بسبب واجود مثبطات في البيئ
المثبطات ذات مصدر انباتي كعوامل مقاومة لمٌنع سبورات الفطريات الممرضة للٌنبات من الانبات

مثل هذه المواد:
phenolicالمركبسسسات الفيٌنوليسسسة   compoundsية يٌنامك الهيدروكس امض الس تقات ح  ومش

hydroxylated cinnamic acid derivatives و phytoalexinsالذي يٌنتجه الٌنبات كرد  
فعل للصابة. 

كما ان التثبيط قد يحدث للسبورات الفطرية بسبب واجود مثبطات بيئية اخسرى ل يٌنتجهسا المضسيف
سfungistasisيطلق عليها  ي انف ا ف ع البكتري ات م ود الفطري  هذه المثبطات انجدها في حالة واج

البيئة حيث تقوام البكتريا بمٌنافسة الفطريات على الغسسذاء او قسسد تتغسسذى علسسى الفطريسسات اثٌنسساء فسسترة
الجفاف او قد تفراز مواد ثتبط الفطريات مباشرة بتثسسبيط الانبسسات او بشسسكل غيسسر مباشسسر مسسن خلل

تاثيرها على الحصول على المغذيات واليض.

Endogenous dormancy
ل يحدث اانبات للسبورات في هذا الٌنوع من السباة بسبب عوامسسل داخليسسة وليسسست خاراجيسسة وهٌنسساك

ثلث آليات تم اقتراحها لتوضيح هذا الٌنوع من السبات
1. Permeability phenomena
2. The presence of self-inhibitors
3. Metabolic impairment 

1. Permeability 
لسوحظ ان بعسض المسواد الكيماويسة المختلفسسة الستي تغيسر مسن انفاذيسسة الغشساء البلازمسسي وقسسد تحفسسز
السبورات على الانبات ايضا واجد ان بعض الانواع الفطرية تسبت  بسبب عدام دخول المغذيات ,
الماء والوكسجين او المتطلبات الخرى للانبات الى داخسسل الخليسسة.  علسسى سسسبيل المثسسال معالجسسة

rustسبورات الصدأ اليوريدية   uredospores بس nonyl  alcoholد ات ويزي ن الانب د م  يزي
ايضا من تسرب محتويات السبور الى الوسط.

Dimethylsulfoxide  (DMSO)بورات ات س  ايضا يؤثر على انفاذية الغشاء ويحفز على إانب
اخ Lycogola epidendrumفطسسسر  بب الانتف ه يس ا اان رswelling كم بورات الفط  لس

Dictyostelium discoideum 
الانبسسات عٌنسسد حضسسٌنها اانها تتحفسسز علسسى  لوحظDictyostelium discoideum سبورات الفطر

˚ام حيث واجد ايضسسا ان التٌنشسسيط بسسالحرارة قسسد يسسسبب تغيسسرات40لمدة خمسة دقائق بدراجة حرارة 
 دقيقة كمسسا يحسسدث75-60بٌنفاذية الغشاء حيث ان السبورات تبدأ بالانتفاخ بعد فترة حضن تتراوح 

 .DMSOعٌند تعريض السبورات للس 

2.  Self –inhibitors
accumulatingاظهرت التجسسارب ان السسسبورات المتجمعسسة   sporesتي ات ال ض الفطري   لبع

تمتلك مركبات تثبط إانباتها



التركيز العالي للسبورات يؤدي الى إانبات اقل مما هو عليه في التراكيز الواطئة
غسل السبورات ذات التركيز العالي يحفز على إانباتها
بعض المستخلصات المائية تثبط الانبات
عادة ما يكون هذا الٌنوع من التثبيط سريع وبسيط اللغاء

بيٌنت الدراسات التي ااجريت على سبورات الصدأ اليوريدية ان العديد من مثبطاتهسسا الذاتيسة تعسود
الى مشتقات حامض السيٌنامك حيث ان هذه المركبات تكسسون ذات تسساثير مثبسسط حسستى عٌنسسد تركيسسز

. 10-10و  10-9
تفسير هذا التثبيط هو ان السبورات اليوريدية عادة ما تقوام بتحلل مكان محدد من الجدار لتكسسوين
فتحة يٌنشأ مٌنها اانبوب الانبات حيث تقوام هذه المركبات بمٌنع تكسسون هسسذه الفتحسسة السستي يٌنشسسا مٌنهسسا

ابوب الانبات وبالتالي يتم ثبيط الانبات.

3. Metabolic impairment

وااجز اوendoبعض السبورات  التي يكون سسسباتها مسسن انسسوع   ود ح بب واج ات بس ل بالانب . تفش
عوائق آيضية غير مرتبطة بالمثبطسسات الذاتيسسة او ظسساهرة الٌنفاذيسسة. فقسسد ل يحسسدث الانبسسات بسسسبب
مفتاح من الانزيمات المرتبطة بالمسارات اليضية للتٌنفس وغيرها من العمليات اليضية  التي ل

بيلRNAتعمل بشكل طبيعي او بسسبب إعاقسة تصسٌنيع الحسامض الٌنسووي  ى س ات عل   والبروتيٌن
Phycomycesالمثسسسال: الانزيسسسم المسسسسؤول عسسسن تكسسسسير سسسسكر التريهسسسالواز فسسسي الفطسسسر 

blakesleeanus  ضعف عٌند تٌنشيط السسسبورات بسسالحرارة لسسذلك فسسان تٌنشسسيط15 الى 10يزداد 
الانزيم يرتبط بشكل عاام مع تٌنشيط السبور. 

  Activation

  يجب ان تتٌنشط بطريقة ما قبل انEndogenousالسبورات الفطرية التي يكون سباتها من انوع 
يحدث الانبات والطرق التي يتم فيها تٌنشيط السبورات مختلفة وعادة ما تحتاج السسى مجموعسسة مسسن

المعاملت :

1. Temperature 
تستخدام المعاملة بالحرارة عادة لتٌنشسسيط العديسسد مسسن الانسسواع الفطريسسة وعسسادة مسسا تكسسون الحسسرارة

 ˚ام  ولفترات مختلفة تتراوح من دقائق معدودة لعدة ساعات.75-40اللازمة للتٌنشيط تتراوح 
Phycomyces سبورات الفطسسر  blakesleeanus ام لمسسدة50تتٌنشسسط عٌنسسد تعرضسسها للحسسرارة˚

ثلث دقائق واوضحت الدراسات ان آلية التٌنشيط بالحرارة لهذا الٌنوع تتم بشكل اولسسى مسسن خلل
التغيير بالتركيب الجزئي للبروتين اكثر مما يسبب اانحراف في تركيب الغشاء. وإضافة للحسسرارة

Phycomycesفان المكوانات الغذائيسسة للفطسسر   blakesleeanusبوراته يط س ى تٌنش ؤثر عل  ت
 ام لمدة ثلث دقائق يٌنتج عٌنهسسا إانبسسات كامسسل44حيث لوحظ ان تعريض سبوراته للحرارة بدراجة 

تقريبا إذا انقلت السبورات بسرعة الى وسط ازرعي حاوي على كلوكواز- اسباراجٌنين- فوسسسفات ,
rapidفي حين يحسسدث تٌنسساقص بالتٌنشسسيط   deactivationذا اء. ه ى الم بورات ال ت الس  اذا انقل

سRNAالتٌناقص بالٌنشاط سببه تٌناقص تصٌنيع  دلت التٌنف اقص مع ن تٌن ل ع   والبروتيٌنات فض
مما يشير الى اهمية مصادر الكربون لبدء عملية الانبات. 

2. Chemicals 



استخدمت العديد من المركبسسات الكيمياويسة لتٌنشسسيط السسسبورات الفطريسسة واغلسسب هسسذه المركبسسات
mode of  لذلك فان آلية عملها lipoprotein bilayersتكون بروتيٌنات دهٌنية ثٌنائية الطبقة 

actionواد راز م ات تف ض الفطري وحظ ان بع ث ل ي. حي اء البلازم   تسبب ازيادة بٌنفاذية الغش
Ceratocystisتٌنشط سبورات لانواع فطرية اخرى على سبيل المثال المزارع الفطرية للفطر 

fagacearum ر دة للفط واع عدي بورات اان ط س ارة تٌنش دات طي ولت والديهاي رر كح .   يح
Lactarius

3. Aging 

  قد ل تستجيب لمعاملت التٌنشيط حتى تمرendogenously dormantالعديد من السبورات 
قد ل تكون اناضجة بشكل كافي حتى تكسسون قسسادرة علسسى مثل هذه السبورات. بفترة ازمٌنية محددة

ترةafter-ripeningان تتٌنشط ويطلق على هذه الظاهرة  ن ف زء م ا اج ى اانه رف عل تي تع   ال
السباة يحدث خللها بعض التغييرات السستي تسسؤدي السسى الانبسسات والسستي تعتسسبر انسسوع مسسن التطسسور

evolutionaryالتكيفي   adaptationث ات,  حي دء الانب   لضمان اكتمال انضج السبور قبل ب
ر chlamydosporesبيٌنت التجارب ان معالجة السبورات الحرشفية  Protomcopsis  للفط

بالحامض الو القاعدة يؤثر على تحفيز الانبات فقط بعد مسسرور السسسبورات بفسسترة انضسسج تسستراوح
من خمسة الى ستة اشهر وبدون هذه الفترة فان التٌنشيط ل يسبب الانبات .

4. Multiple activation treatments
تحتسساج بعسسض اانسسواع السسسبورات الفطريسسة التعسسرض لمعسساملت مختلفسسة للتٌنشسسيط مثسسل التعسسرض
المتٌناوب للرطوبة والجفاف او التعسسرض المتٌنسساوب للسسدراجات الحراريسسة المرتفعسسة والمٌنخفضسسة,

Coprinusحيث بيٌنست التجسارب ان تعسرض السسبورات الباازيديسسة للفطسسر   radiatusة  لدراج
% فسسي حيسسن معاملسسة السسسبورات بسسالمواد23 ساعات يٌنتج عٌنه انسبة اانبات 4ام ولمدة 45حرارة  

% بيٌنما التحفيز بسسالحرارة والكيمياويسات معسسا يعطسسي اانبسات بٌنسسبة3الكيمياوية يٌنتج انسبة اانبات 
88 .%

 Germination 

يحدث الانبات عٌند توفر الظروف التي تٌنهي فترة السباة للسسسبورات ويمكسسن تقسسسيم الانبسسات السسى
مرحلتين:

 swelling phase  الفترة التي يتم فيها ازيادة حجم السبور ويطلق عليها .1
  يتبعها فترة اانبثاق اانبوب الانبات  .2



خلل المرحلة الولى تعااني سبورات اغلب الفطريات بزيادة في قطرهسسا مسسن ضسسعفين السسى ثلثسسة
اضعاف وهذه الزيادة تعود الى كل من التثبيط والتصٌنيع الذي يحدث للمواد الخلوية.

حيث ان سبورات هذا الفطرالمسبتة تعااني ازيادة Mucor rouxiiيمكن ملحظة الانبات للفطر
 ساعات كما ان القطع المتبقيسسة مسسن اجسسدار السسسبور6عشوائية بقطرها لربعة اضعاف خلل فترة 

الصلي تبدء تغطي الجدار الجديد الٌناتج من الٌنمو الكروي, بعدها يبسسدء اانبسسوب الانبسسات بالانبثسساق
والتمدد من الجدار الجديد. 

هٌناك العديد من التغيرات الخلوية التي لسسوحظت عٌنسسد اانتفسساخ السسسبورات الفطريسسة وتكسوين اانبسسوب
الانبات تتضمن: اختفاء للاجساام الدهٌنية مع ازيادة واتساع في الشبكة الاندوبلازمية وازيادة بحجسسم
وعدد المايتوكوانسسدريا والٌنسسواة وازيسسادة فسسي عسسدد الرايبوسسسومات, اضسسافة السسى تجمسسع الحويصسسلت
الصغيرة في احدى اجهات السبور وفي قمة او طرف اانبسسوب الانبسسات. هسسذه الحويصسسلت مشسسابهة
للحويصلت المتكوانسة عٌنسد انمسو الجسدار والمحتويسة علسى الانزيمسات الضسرورية لتحليسل الجسدار
اضافة للوحدات البٌنائية المهمة لبٌناء الجدار الجديد. احدى الٌنظريات التي تفسر هذه الظاهرة تسسبين
ان السبور يصبح قطبي انتيجسسة لتجمسسع الحويصسسلت فسسي متطقسسة الجسسدار السستي يٌنبثسسق مٌنهسسا اانبسسوب

الانبات

 

Stages of spongiospore germination in Mucor rouxii


