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 الحمضيات تجاه بعض املاح البيكاربوناتالمعزول من  التعفن الأخضر حساسية فطر
 

 

 صبرية عبدعمي محمد
 جامعة البصرة -كمية التربية  -قسم عموم الحياة 

 

 

 المستخمص
 KHCO3و  NaHCO3تجاه بعض املاح البيكاربونات وىى   Penicillium digitatumاجريت الدراسة لمعرفة حساسية الفطر      

( مميمول واشارت نتائج الدراسة الى ان الأملاح الثلاثة اعطت تأثيرا واضحا في 0.0 – 100 بتراكيز مختمفة تراوحت بين )   NH4HCO3و
تثبيط نمو مستعمرات الفطر كما لوحظ ان ىناك علاقة عكسية بين تراكيز الأملاح ومعدل قطر المستعمره وكان التركيز الذي اعطى اقل 

، اتضح كذلك وجود علاقة  mM(50.0)في حين بمغ مقدار التركيز الذي اعطى اعمى تثبيط   mM (10.0)تركيز تثبيط لنمو الفطر ىو ال
ومعدل قطر المستعمرات حيث بمغت قيمة الدالة الحامضية التي اعطت  اقل تثبيط لمعدل قطر  pHعكسية بين مستوى الدالة الحامضية 

مع تراكيز الأملاح   pHتي اعطت اعمى تثبيطا لمعدل قطر المستعمرة . وكان لتداخل الـ ( وال10.0بينما بمغت قيمتيا )  (7.0)المستعمرة
 pH  واعلاه عند  pH = 6.0 كان اقل معدل لقطر التثبيط عند  mM(0.0)تاثيرا عمى معدل قطر المستعمرات فقد لوحظ انو عند التركيز 

. pH = 8.5 واعلاه عن  pH = 4.0  كان اقل معدل لقطر التثبيط عند فقد mM(5.0)للأملاح الثلاثة تقريبا. اما عند التركيز 8.5 =
فقد كان   mM(50.0). اما عند التركيز  pH = 8.5واعلاه عند   pH = 4.5كان اقل معدل لقطر التثبيط عند mM( 25 )وعند التركيز 

 . pH = 8.5واعلاه عند   pH = 4.5اقل معدل لقطر التثبيط عند 
 

Sensitivity of green mold fungus isolated from citrus toward some Bicarbonate salts 
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Abstract 

 
      This study have been done to know the sensivity of the fungus Penicillium digitatum (Pers.:Fr) 

Sacc.toward some bicarbonat salts ( NaHCO3  , KHCO3 and NH4HCO3 ) at various concentration ranged 

between( 0.0 – 100.0)mM . The result indicates that the three salts give clear effect to inhibit fungal 

colonies growth. There were a reversiabl relationship between the salts (bicarbonate) concentration and the 

means of redial growth of colony. 10.0mM was gave the minimum growth inhibition while 50.0mM gave 

the maximum growth inhibition. There were a reversiabl relationship between pH  and the  mean of redial 

growth.The minimum growth inhibition was at  pH = 7.0 while maximum growth inhibition was at pH = 
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10.0.There were a clear effect on colony diameter when there were an interaction occure between pH and 

salts concentration , at 0.0mM concentration ,the minimum growth inhibition was at  pH =  6.0  while 

maximum growth inhibition was at  pH = 8.5 . , at 5.0mM concentration ,the minimum growth inhibition 

was at  pH =  4.5  while maximum growth inhibition was at  pH = 8.5 , at 25.0mM concentration ,the 

minimum growth inhibition was at  pH =  4.5  while maximum growth inhibition was at  pH = 8.5 , and  at 

50.0mM concentration ,the minimum growth inhibition was at  pH =  4.5  while maximum  growth 

inhibition was at  pH = 8.5 .                                             

  

  المقدمة -1
أمراض التعفن الأخضر من بين أىم الأمراض التي  تعتبر      

تصيب الحمضيات اذ ان مرض التعفن الأخضر المتسبب عن 
من   .Penicillium digitatum (Pers.:Fr) Saccالفطر 

أكثر الأمراض شيوعا . وخلال الفترة الماضية ولمدة طويمة 
استخدمت العديد من المبيدات الصناعية لمقضاء عميو او الحد 
من انتشاره ولكن تكراراستخدام ىذه المبيدات ادى الى ظيورعزلات 
مقاومة منو مما سبب مشاكل شائعة في الوقت 

واد المعروفة والتي الحاضروتعتبرأملاح البيكاربونات من بين الم
( والطعم  pHتضاف الى الأغذية لتنظيم مستوى الحامضية )

ولتحسين نوعية الغذاء كما أنيا من المواد التي تساىم في السيطرة 
 . [1] عمى مسببات أمراض تعفن الأطعمة 

الى قابمية محاليل من   ] 6و 5و 4و 3و  2 [و أشاروا   
ت الأمراض النباتية . كما البيكاربونات  في السيطرة عمى مسببا

لوحظ ان ليذه الأملاح القابمية عمى الحد من انتشار مرض التعفن 
. كذلك  أشار كل  ] 01و 9و 8و 7 [الأخضرعمى الحمضيات 

الى ان باستطاعة املاح البيكاربونات تخفيض  ] 02و  00 [من 
الأصابة بيذا النوع من الفطريات اضافة الى انخفاض كمفتيا وقمة 

تيا من الناحيتين الصحية والبيئية مقارنة بالمبيدات الفطرية خطور 
الى ان استخدام املاح البيكاربونات في  [13]الصناعية . واشار 

السيطرة عمى مرض التعفن الأخضر في الحمضيات ساعد عمى 
حفظ ىذه الفاكيو خلال فترات الخزن الطويمة وذكر ان استخدام 

الأصابة بيذا المرض بنسبة ىذه الأملاح أدى الى تخفيض نسبة 
الفعالية العالية لمحاليل البيكاربونات   [14]ولاحظ  % ( .99) 

الى دور  [15]كما اشار   P.digitatumفي السيطرة عمى الفطر 
ىذه الأملاح في السيطرة عمى عدد كبير من امراض التعفن 

الى فعالية بيكاربونات الصوديوم   [16]الأخضر . كذلك  أشار 
يط نمو العفن الأخضر والحد من أنتشاره عمى الحمضيات في تثب

. كما ابدت ىذه المواد مختبريا فعالية ضد مايكروبية تجاه 
. وتستعمل املاح ] 08و  07 [فطريات التعفن الأخضر 

الكاربونات والبيكاربونات بصورة واسعة في مجال التصنيع الغذائي 
. وتنتشر ] 21و  09 [في الدول الأوربية وامريكا الشمالية 

فطريات التعفن الأخضر بصورة كبيرة في معظم المناطق 
ان انتشارىذه الممرضات  [21]المزروعة بالحمضيات في العالم  

يتسبب في تمف الكثير منيا وان اى خدش فييا  يسيل دخوليا 
 الييا وانتشار المرض بصورة اوسع  . 

ذه الممرضات ومن الطرق الروتينية او المعتادة لمحد من انتشار ى
ىى استخدام المبيدات الفطرية الصناعية ومنيا الأميزاليل 

Imazalil [ 22 ]   ولكن تكرار استخدام ىذا المبيد ادى الى
ظيور عزلات مقاومة منيا لذا توجب التوجو الى ايجاد بدائل وقد 

الى امكانية استخدام السيطرة البايولوجية ضد  ] 24و  23 [اشار
الى ان اصابة الحمضيات  [25]واشار رضات .ىذا النوع من المم

الى ان    ] 26 [بيذة الفطريات تسبب خسائر فادحة . كما اشار 
 .Pمن أىم الفطريات الممرضة لمحمضيات ىو الفطر 

digitatum   بان تكراراستخدام المبيدات  ] 28و  27 [. وذكر
وكذلك  Sodium ortho-phenateالفطرية الصناعية مثل  

Thioobendazole  ادى الى ظيورعزلات مقاومة من ىذه
الى ان استخدام مثل ىذه المواد ] 31و 29 [الممرضات. واشار 

الكيميائية ادى الى زيادة تركيزىا في البيئة مما ييدد صحة 
الأنسان والأحياء الأخرى وان استخدام السيطرة البايولوجية تقدم 

  ة.وتأثيراعمى البيئ بدائل صحية أقل كمفة
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 .Pونظرا لأنتشارمرض التعفن الأخضر الذي يسببو الفطر
digitatum   بصورة واسعة عمى ثمار البرتقال المباع في الأسواق

المحمية مما يؤدي الى تمف ىذه الفاكية فقد ىد فت ىذه الدراسة 
 . -الى مايمي :

عزل وتشخيص الفطر المسبب لممرض من فاكية البرتقال  -0
 المحمية  المباعة في الأسواق

 دراسة حساسية الفطر لتراكيز مختمفة من أملاح البيكاربونات  -2
 (عمى نمو الفطر pHدراسة تأ ثير قيمة الدالة الحامضية)  -3
مع تراكيز  (pH)دراسة تأ ثير تداخل الدالة الحامضية  -4

 نمو الفطر مختمفة من أملاح البيكاربونات عمى

 

 المواد وطرائق العمل   -2

 العينات : جمع -2-1
المصابة من  Citrus sinensisجمعت عينات ثمار البرتقال 

السوق المحمية ووضعت في اكياس نايمون معقمة ومعممة ثم احكم 
 غمقيا  وعممت ونقمت الى المختبر لأغراض الدراسة .

 

 الأوساط الزرعية : -2-2
    :Potato dextrose agar (PDA)وسط اكر البطاطا  

غم من طحين الوسط  39بأذابة  (PDA) حضر الوسط الزرعي
الزرعي في لتر من الماء المقطر في دورق زجاجي معقم ، رج 
الخميط جيدا ثم احكم اغلاقو وعقم داخل جياز التعقيم )الموصدة( 

Autoclave  2باوند/انج  05م وتحت ضغط    020بدرجة حرارة 
 251لمدة عشرون دقيقة بعدىا برد الوسط قميلا ثم اضيف اليو 

غم من المضاد الحيوي كمورمفينيكول لمنع نمو البكتريا، رج 
سم ،اغمقت  9الوسط ثم صب في اطباق بتري معقمة ذات قطر 

 الأطباق وحفظت في الثلاجة لحين الأستعمال .
 

 لمواد المستخدمة :ا -2-3
بيكاربونات الصوديوم ، البوتاسيوم ، الأمونيوم ، عمى التوالي      

NaHCO3  وKHCO3  وNH4HCO3    وكذلكHCl   و

NaOH  حضرت من ىذه الأنواع الثلاثة من البيكاربونات التراكيز
 mM  [0,10, 20,30, 40, 50, 0,70[100 ,90 ,80التالية: 

 

 عزل الممرض : -2-4
بنقل كونيداتو   Penicillium digitatumتم عزل الممرض      

بواسطة ابرة تشريح معقمة من عينات الثمار المصابة الى اطباق 
المعقم المحضر آنفا وبواقع  PDAحاوية عمى الوسط الزرعي 

ثلاث مكررات ، احكم غمق الأطباق ووضعت في جياز الحاضنة 
(Incubator)  صت بعد مرور م ، فح   25بدرجة حرارة الغرفة

ستة الى سبعة ايام ، بعد الحصول عمى الفطر تم تنقيتو بنقل 
معقمة وحضنيا   PDA كونيداتو الى اطباق اخرى تحوى الوسط 

تحت نفس الظروف كررت العممية حتى تم الحصول عمى الفطر 
نقيا ،سجمت المواصفات لثلاث مكررات  و شخص الفطر اعتمادا 

 .  [31]عمى المصدر  

 

 ختبار حساسية الفطر لتراكيزاملاح البيكاربونات  : ا -2-5
حضر من كل نوع من الأنواع الثلاثة من البيكاربونات       

 التالية:  التراكيز
80,100 ] mM  [0,10, 20,30, 40, 50, 60,70, 

بيذه التراكيز وبواقع ثلاث مكررات لكل  PDAتم تدعيم الوسط 
تركيز من تراكيز البيكاربونات المختمفة  مع مراعاة  وجود اطباق 
سيطرة ) دون تدعيم ( لغرض المقارنة ، لقحت  الأطباق بالفطر 
النقي ثم حضنت بنفس الطريقة الواردة اعلاه ، فحصت الأطباق 

كل تركيز  بعد مرور ستة أيام وسجمت أقطار المستعمرات عند
 . ( 1 )لكل ممح من الأملاح ، جدول 

 
( عمى نمو  pHاختبار تأثير قيمة الدالة الحامضية )  -2-6

 مستعمرات الفطر: 
عمى نمو المستعمرات الفطرية   pHلغرض معرفة تأثير الـ        

 فقد ضبطت ليا القيم التالية :  
(  في الوسط   10.0و  9.0و   8.0و  7.0و   6.0و  5.0) 

PDA  بواسطة HCl وNaOH   ولقحت الأطباق بكونيدات
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 الفطر ثم حضنت بنفس الطريقة السابقة، سجمت أقطار
 . ( 2 )، جدول pHالمستعمرات الفطرية عند كل قيمة من قيم الـ 

 

( مع pHاختبار تأثير تداخل قيمة الدالة الحامضية ) -2-7
 ت عمى نمو مستعمرات الفطر البيكاربونا تراكيزالأنواع الثلاثة من

 , 5.0 , 0.0 )بالتراكيز التالية   PDAتم تدعيم الوسط       
25 , 50 )mM   من كل نوع من الانواع الثلاثة من البيكاربونات
 6.5و  6.0و 5.5و  5.0و  4.5بين )    pHوضبطت قيم الـ 

( وبواقع ثلاث مكررات لكل معاممة  8.5و  8.0و7.5 و 7.0و 
، لقحت الأطباق الحاوية عمى الوسط المدعم بكونيدات الفطر بعد 
تضبيط قيم الدالة الحامضية ثم سجمت اقطار المستعمرات بعد 

 ( .   5و  4و   3مرور ستة أيام ، جدول  ) 
حممت النتائج احصائيا باستخراج معامل الأرتباط و باستخدام 

 . ANOVAلتباين جدول تحميل ا
 

 النتائج      – 3
 

اشارت نتائج الدراسةالى ان لأملاح البيكاربونات تأثيرا واضحا     
كما ان لمدالة  P.digitatumعمى معدل قطر مستعمرات الفطر 

وتبين ان لتداخل  دورا في نمو مستعمرات الفطر pHالحامضية 
تأثيرا عمى معدل املاح البيكاربونات  الدالة الحامضية مع تراكيز
 -قطرالمستعمره وكما يأتي : 

 

حساسية الفطر تجاه تراكيز من بيكاربونات الصوديوم  -3-1
NaHCO3  

وجود  (1)وشكل  (1)لوحظ من خلال النتائج جدول            
بيكاربونات  تحسس واضح لمستعمرات الفطر تجاه تراكيز

 ومعدل قطر الصوديوم وتبين ان العلاقة عكسية بين التراكيز
المستعمرات مقارنة بالسيطرة وكان اوطأ معدل لقطرالتثبيط عند 

واعمى معدل لقطر التثبيط ىو  13.0mmوىو mM(10)التركيز
2.66mm (50)عند التركيزmM ومن خلال نتائج التحميل .

عند مستوى  -0.729الأحصائي وجد ان قيمة معامل الأرتباط  
 . (0.05)احتمال 

 

 

 

 

حساسية الفطر تجاه تراكيز من بيكاربونات البوتاسيوم   -3-2
KHCO3  

وجود  (1)و شكل  (2)لوحظ من خلال النتائج جدول      
تحسس واضح لمستعمرات الفطر تجاه تراكيز بيكاربونات 

 قطر البوتاسيوم وتبين ان العلاقة عكسية بين التراكيز ومعدل
المستعمرات مقارنة بالسيطرة وكان اوطأ معدل لقطر التثبيط عند 

واعمى معدل لقطر التثبيط  mm(15.66)وىو  10mMالتركيز 
.ومن خلال نتائج التحميل 50mMعند التركيز mm (5.0)ىو 

مستوى  عند -0.764الأحصائي وجد ان قيمة معامل الأرتباط  
 . (0.05)احتمال 

 
 
 
 
 
 
 
 

NaHCO3 

 اقطار المستعمرات )ملم(       التركيز )مليمول(

 المعدل المجموع المكررات

0.0 27 26 26 80 26.66 

10.0 12 13 14 39 13.00 

20.0 8 8 8 24 8.00 

30.0 6 7 6 18 6.00 

40.0 6 5 4 15 5.00 

50.0    3 3 3 9 3.00 

60.0 3 3 3 9 3.00 

80.0 3 3 3 9 3.00 

100.0 3 3 3 9 3.00 

عمى معدلات  NaHCO3بيكاربونات الصوديوم  تراكيزتاثير  (1)جدول 
 اقطار المستعمرات
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حساسية الفطر تجاه تراكيز من بيكاربونات الأمونيوم -3-3
NH4HCO3  

وجود تحسس  (1)وشكل  (3)لوحظ من خلال النتائج جدول      
مستعمرات الفطر تجاه  تراكيز بيكاربونات الأمونيوم وتبين لواضح 

ان العلاقة عكسية بين التراكيزومعدل قطرالمستعمرات مقارنة 
 10mMبالسيطرة وكان اوطأ معدل لقطر التثبيط عند التركيز 

( ممم عند  3.0( ممم واعمى معدل لقطر التثبيط ىو)(12.66وىو
. ومن خلال نتائج التحميل الأحصائي وجد ان 50mMالتركيز 

 .  (0.05)احتمال  عند مستوى  -0.728قيمة معامل الأرتباط 
 

 

 
NH4HCO3 

 اقطار المستعمرات )ملم(       التركيز)مليمول(

 المعدل المجموع المكررات

0.0 27 27 27 81 27.00 

10.0 13 12 12 37 12.33 

20.0 7 7 6 20 6.66 

30.0 7 7 6 19 6.33 

40.0 6 7 6 18 6.00 

50.0 3 3 3 9 3.00 

60.0 3 3 3 9 3.00 

80.0 3 3 3 9 3.00 

100.0 3 3 3 9 3.00 

  

 

 
 

 

 

تأثير التركيز على معدلات أقطار المستعمرات
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KHCO3 

 اقطار المستعمرات )ملم(       التركيز)مليمول(

 المعدل المجموع المكررات

0.0 28 28 27 83 27.66 

10.0 15 16 16 47 15.66 

20.0 7 7 9 23 7.66 

30.0 12 71 12 36 12.00 

40.0 12 71 12 38 12.66 

50.0 7 6 9 23 7.66 

60.0 5 5 5 15 5.00 

80.0 5 5 5 15 5.00 

100.0 5 5 5 15 5.00 

عمى  KHCO3بيكاربونات البوتاسيوم  تأثير تراكيز ( 2 )جدول
 معدلات اقطار المستعمرات

 

عمى  NH4HCO3تأثيرتراكيزبيكاربونات الأمونيوم   ( 3 )جدول 
 معدلات اقطار المستعمرات

 

 تأثير تراكيز البيكاربونات عمى معدلات اقطار المستعمرات ( 1 )شكل  
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( و شكل  3و  2و  0ويتضح من خلال النتائج  في جدول  ) 
ان الأملاح الثلاثة كانت مؤثرة عمى نمو الفطر ومن خلال  (1)

التحميل الأحصائي تبين انو لاتوجد فروق معنوية بين الأملاح 
 .  (0.05)الثلاثة عند مستوى احتمال 

عمى معدل قطر المستعمرات  pHتأثير الـ   - 4
 الفطرية : 

فكمما زادت قيمتيا انخفض معدل  pHتفاوت تاثير قيم الـ       
 pHنمو المستعمرات الفطرية ولم تكن ىناك فروق ممحوظة بين )

ولكن بعدىا بدا قطر المستعمرات بالتناقص حتى  7.0 -5.0)
و (4) وكما موضح في جدول  pH (10)توقف النمو عند القيمة 

عند  0.969 -حيث بمغت قيمة معامل الأرتباط   (2)شكل 
 .  (0.01 )مستوى احتمال 

 

  

 

 
 
 
مع تراكيز من  pHحساسية الفطر تجاه  تداخل  -5

 بيكاربونات الصوديوم 
الى انو عند  (3)و شكل  (5)اشارت نتائج الدراسة جدول       

مع تراكيز من بيكاربونات الصوديوم يوجد تاثيرا  pHتداخل 
 واضحا عمى معدل قطر المستعمرات الفطرية وكما يمي: 

لم  0mMوعند التركيز  pH= 6.0,5.5,5.0,4.5عند ما قيمة 
فما فوق بدا  pH= 6.5يتاثرنموالمستعمرات الفطرية ولكن عند 

التاثير واضحا عمى معدل قطر المستعمرات حيث بمغ ادنى معدل 

ممم عند  00واعلاه كان  pH=6.5ممم عند  22لقطر التثبيط 
pH= 8.5  5وكذلك الحال بالنسبة لمتركيزmM  فقد بمغ معدل

في حين كان معدل قطر  pH=6.5ممم عند 23 قطر التثبيط 
 . pH=8.5ممم عند  5.33التثبيط 

( فقد كان تاثير التداخل مع 50و mM(25اما عند التركيزين  
pH  ممم عند  19.66واضحا جدا وبمغ ادنى معدل لقطر التثبيط

pH= 4.5  25ممم لمتركيز  6.0بالنسبة لمتركيزين  واعلاهmM 
.وتبين من خلال النتائج  pH=8.5عند  5.0ممم لمتركيز  5.0و

وان  25mMىو التركيز  pHان اقل تركيز مؤثر عند تداخمو مع 

تأثير ) pH ( على معدلات أقطار المستعمرات
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pH 

 اقطار المستعمرات )ملم(       

 المعدل المجموع المكررات

5.0 27 26 26 79 26.33 

6.0 28 29 28 85 28.33 

7.0 19 18 14 51 17.00 

8.0 15 71 13 40 13.33 

9.0 9 6 8 26 8.66 

10.0 2 1 2 6 2.00 

 عمى معدلات أقطار المستعمرات pHتأثير قيم الـ  ( 2 )شكل  
 

 عمى معدلات اقطار المستعمراتpH تأثير قيم  (4)جدول
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. ومن خلال نتائج  pH=7.0القيمة المؤثره لمدالة الحامضية ىى 
التحميل الأحصائي ) جدول تحميل التباين ( تبين انو لايوجد فرق 

ولكن ىناك فرق معنوي بين  5)و mM(0معنوي بين التركيزين 
( عند مستوى 50و mM(0( وكذلك بين 25و mM( 0التركيزين 

وكذلك  25)و mM(5( و يوجد فرق معنوي بين (0.05احتمال 
( واتضح انو 0.05عند مستوى احتمال ) 50)و mM(5بين 

 .50)و mM(25لايوجد فرق معنوي بين التركيزين 
 

مع تراكيز من  pHحساسية الفطر تجاه  تداخل  -6
 بيكاربونات البوتاسيوم 

الى انو عند  (4)وشكل  (6)اشارت نتائج الدراسة جدول       
مع تراكيز من بيكاربونات البوتاسيوم يوجد تاثيرا  pHتداخل 

 مرات الفطرية  وكما يمي : عواضحا عمى معدل قطر المست
لم  0mMوعند التركيز  pH= 6.0,5.5,5.0,4.5عند ما قيمة 

فما فوق بدا  pH= 6.5ر نمو المستعمرات الفطرية ولكن عند يتاث
التاثير واضحا عمى معدل قطر المستعمرات حيث بمغ ادنى معدل 

ممم عند  00واعلاه كان  pH=6.5ممم عند  22لقطر التثبيط 
pH= 8.5  5وكذلك الحال بالنسبة لمتركيزmM  فقد بمغ معدل

معدل قطر في حين كان  pH=6.5ممم عند 23قطر التثبيط 
 . pH=8.5ممم عند  5.33التثبيط 

فقد كان تاثير التداخل مع (  50و  mM(25 اما عند التركيزين
pH  ممم عند  19.66واضحا جدا وبمغ ادنى معدل لقطر التثبيط

pH= 4.5  25ممم لمتركيز  6.0بالنسبة لمتركيزين  واعلاهmM 
.وتبين من خلال  pH=8.5عند  5.0mMممم لمتركيز  5.0و

ىو التركيز  pHالنتائج ان اقل تركيز مؤثر عند تداخمو مع 
25mM  وان القيمة المؤثره لمدالة الحامضية ىىpH=7.0  

ميل التباين ( ح.ومن خلال نتائج التحميل الأحصائي ) جدول ت
( ولكن 5وmM (0 تبين انو لايوجد فرق معنوي بين التركيزين 

( و كذلك بين 25و mM(0يزين ىناك فرق معنوي بين الترك
0)mM و يوجد فرق معنوي  (0.05( عند مستوى احتمال 50و )

عند مستوى  50)و mM(5وكذلك بين  25)و mM(5بين 

( واتضح انو لايوجد فرق معنوي بين التركيزين 0.05احتمال )
25)mM 50)و. 

 
مع تراكيز من  pHحساسية الفطر تجاه  تداخل  -7

 بيكاربونات الامونيوم 
الى انو عند  (5)وشكل  (7)اشارت نتائج الدراسة جدول       

يوجد تاثيرا  مع تراكيز من بيكاربونات الامونيوم pHتداخل 
 مرات الفطرية وكما يمي : عواضحا عمى معدل قطرالمست

لم  0mMوعند التركيز  pH= 6.0,5.5,5.0,4.5عند ما قيمة 
فما فوق بدا  pH= 6.5يتاثر نمو المستعمرات الفطرية ولكن عند 

التاثير واضحا عمى معدل قطر المستعمرات حيث بمغ ادنى معدل 
ممم عند  00واعلاه كان  pH=6.5ممم عند  22لقطر التثبيط 

pH= 8.5  5وكذلك الحال بالنسبة لمتركيزmM  فقد بمغ معدل
في حين كان معدل قطر  pH=6.5ممم عند  23قطر التثبيط 

 . pH=8.5ممم عند  5.33التثبيط 
( فقد كان تاثيرالتداخل مع 50و mM(25اما عند التركيزين   

pH  ممم عند  19.66واضحا جدا وبمغ ادنى معدل لقطر التثبيط
pH= 4.5  25ممم لمتركيز  6.0بالنسبة لمتركيزين  واعلاهmM 

.وتبين من خلال  pH=8.5عند  5.0mMممم لمتركيز  5.0و
ىو التركيز  pHالنتائج ان اقل تركيز مؤثر عند تداخمو مع 

25mM  وان القيمة المؤثره لمدالة الحامضية ىىpH=7.0  .
ميل التباين ( تبين حومن خلال نتائج التحميل الأحصائي ) جدول ت

( ولكن ىناك 5وmM(0 انو لايوجد فرق معنوي بين التركيزين 
 mM(0( و كذلك بين 25و mM(0نوي بين التركيزين عفرق م

بين  ويوجد فرق معنوي( (0.05( عند مستوى احتمال50و
5)mM 5( وكذلك بين 25و)mM عند مستوى احتمال  50)و

 mM(25 ين التركيزينفرق معنوي ب  لايوجد ( واتضح ان0.05)
 . )  50و
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 عمى معدلات أقطار المستعمرات NaHCO3مع تراكيز بيكاربونات الصوديوم    pHتأثير تداخل الـ   ( 5 )جدول 
 

 عمى معدلات أقطار المستعمراتKHCO3 مع تراكيز بيكاربونات البوتاسيوم   pHتأثير تداخل الـ   ( 6 )جدول 
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NaHCO3 مع تراكيز pH تداخل
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 عمى معدلات أقطار المستعمرات NH4HCO3مع تراكيز بيكاربونات الأمونيوم   pHتأثير تداخل الـ   ( 7 )جدول 
 

 مع تراكيز بيكاربونات الصوديوم عمى معدلات أقطار المستعمرات pHتأثير تداخل  ( 3 )شكل  
 

KHCO3 مع تراكيز pH تداخل
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 مع تراكيز بيكاربونات البوتاسيوم عمى معدلات أقطار المستعمرات pHتأثير تداخل  ( 4 )شكل  
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 المناقشة    -4

تبين من خلال النتائج أن املاح البيكاربونات ثبطت نمو     
وأتضح أن   P. digitatumمستعمرات فطر التعفن الأخضر 

لمفطر حساسية مختمفة تجاه البيكاربونات من خلال تفاوت 
معدلات التثبيط وكذلك تجاه التراكيز المختمفة منيا ولوحظ أن 

أثيرمن حيث تثبيط نمو لبيكاربونات الصوديوم والبوتاسيوم نفس الت
الفطر ولكن لوحظ نمو غير طبيعي عند التراكيز العالية الى 

KHCO3  ولربما بسبب أن كاتيون البوتاسيوم مركب حساس
بالنسبة لجدارالخمية ولكن الصوديوم لايستعمل من قبل الخمية كما 
ىو الحال بالنسبة لمبوتاسيوم ان ىذا التفاوت في العمميات 
الأيضية يفسرارتفاع نسبة نمو الفطرفي بعض التراكيز العالية 

لأمونيوم فانيا تكتسب لمبوتاسيوم .اما بالنسبة الى كاتايونات ا
الكترونا لتتحول الى غاز الأمونيا وىو كفيل بمنع نمو مستعمرات 

لمنع سكمروشيا NH4HCO3 الى قابمية   [32]الفطر.وقد أشار
 50mMمن الأنبات عند التركيز  Sclerotium rolfsiiالفطر 

الى قابميتو لمسيطرة عمى مرض تعفن جذورالجزر  [33].كما أشار
لتثبيط نمو الفطر  NaHCO3الى قابمية  [34].واشار 

Rhizoctonia carotae  100كميا عند تركيزmM  وقد .
استطاعت بيكاربونات الصوديوم والبوتاسيوم والأمونيوم اختزال 

 . Alternaria cucumerina  [35]نمو مستعمرات الفطر 

الى فعالية البيكاربونات تجاه بعض الفطريات و  [36]كما اشار 
الى قابمية البيكاربونات عمى تثبيط نمو وانبات  اشار ايضا

.وذكر ان  50mMسكمروشيا بعض الفطريات كميا عند التركيز 
معظم الفطريات تنمو في الظروف الحامضية الى متعادلة اكثر 
مما ىى في الظروف القاعدية فمثلا يثبط انبات سكمروشيا الفطر 

S.roslfii   عند الـpH (7.0)  عدد من  ان [37] . ولاحظ
الى    [38]كما اشار .روف الحامضيةظالفطريات تنبت في ال

. ان تركيز  Penicillium . citriنفس الملاحظة بالنسبة لمفطر 
ولكنيا غير مؤثره  في  pHالبيكاربونات لو تأثيرا مباشرا عمى الـ 

بسبب سيادة حامض  pH (4.5)الظروف الحامضية عند 
ون غير مستقر ويتفكك الى الماء الكاربونيك في المحمول والذي يك

كمما ازداد   pHو ثانى أكسيد الكاربون ، وكمما ارتفعت قيمة الـ
عندىا يبدأ  pH (8.5)تركيز البيكاربونات حتى يصل مستواىا 

ان بيكاربونات  مستواىا بالأنخفاض  ويزداد تركيز الكاربونات .
الأمونيوم تمتمك جزئين فعالين وىما كاتايون الأمونيوم الذي يتحول 

الواطئو   pHالى غاز الأمونيا و أنايون البيكاربونات . وعند الـ 
تتحول بيكاربونات الأمونيوم الى أمونيا و ماء و ثاني أوكسيد 

المنخفظة فانو من  pHالكاربون وبما أنو لايحدث تثبيط عند الـ 
غير المتوقع مشاركة آيون الأمونيوم في تثبيط نمو الفطر. وعند 

pH ( 7.0)  تتحمل بيكاربونات الأمونيا الى غاز الأمونيا و الماء
والكاربونات وعندىا فأن تحرر غاز الأمونيا يضيف مكونا آخر 

NH4HCO3 مع تراكيز pH تداخل
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بان انتشار بيكاربونات   [39]من المكونات الفعالة . وذكر 
الفطرية يكون سمبيا . ان الفطر يفرز  الأمونيوم الى داخل الخمية

حامضا لمعادلة الحامضية في محيطو وىنا يكون دور 
البيكاربونات في تنظيم الحامضية مؤثرا مما يؤدي الى تثبيط 
أفرازالفطر لمحامض وينتج عن ىذا تثبيط لنمو الفطر نفسو لأن 
الفطر أستخدم مخزونو من الطاقة لمعادلة الظروف الحامضية 

      استخداميا في بناء الخيوط الفطرية ) اليايفات( . بدلا من
الى أن البيكاربونات ترفع من مستوى الحامضية   [40]واشار 

 .Sphaerothca pannosa f.spداخل كونيدات الفطر 
roseae  والفطرA. brassicae  ارتفاع  [41]. كما لاحظ

و  P. grieofulvumمستوى الحامضية في داخل خلايا الفطر 
     .بعد معاممتيا بالبيكاربونات  Fusarium graminearumلفطرا

الى أن الكاربونات في بادئ الأمر تتسبب بانتفاخ    [42]واشار 
ولكنيا فيما بعد تثبط   Penicillium . Italicumسبورات الفطر 

ظيوراوتكوين انبوبة الأنبات. ان ارتفاع مستوى الحامضية قد 
نو يتداخل مع الأنزيمات الخارجية يسمح بانتفاخ السبورات ولك

في  [43]وذكر  والضرورية لأذابة وتمدد الجداروالغشاء الخموي .
بان بيكاربونات الصوديوم   Penicilliumدراسة لو لبعض أنواع  

تثبط نشاط الأنزيمات الخارجية اضافة الى انيا قد تتداحل مباشرة 
لخمية عند مع الأغشية فتغير طبيعتيا ولربما تؤدي الى تمف ا

التراكيز المشبعة. ويبدو عند مقارنة نتائج الدراسة الحالية أنيا 
تتفق مع ماذكرتو الدراسات الوارده أعلاه والتي تناولت أملاح 

يمكن  والبيكاربونات كعامل سيطرة لبعض أنواع الفطريات  كما ان
استخدام بيكاربونات الصوديوم  لمحد من الأصابات بيذا المرض 

عميو حيث ان تأثير الأنواع الثلاثة من الأملاح او القضاء 
متقارب في التاثير في نمو الفطر وان بيكاربونات الصوديوم اقل 

 كمفة ويسيل الحصول عمييا .
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