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 (:Abstract )صالملخ  

من تربة  المعزولة NRRL B-24137  Saccharothrix algeriensis (SA)بكتيرياو تقوم سلالة من الأكتين    
قيقة الدّ ة للكائنات مثبّطال يّةالقو  يّةذات الفاعلشطة بيولوجيا النّ  يّةات الحيو المضادّ ، بإنتـاج معـقد من يّةصحراو 

 هذا إلى مجموعة ثنائي كبيريت البيرول  يّةات الحيو المضادّ  اينتمي معقد.وخاصة الفطريات
(Dithiolopyrrolones ) من الثيولوتين ويتكون) Thiolutin (وجزيئات أخرى مشابهة )مضاد حيوي رئيسي( 

الحيوي الثيولوتين  المضادّ تأثير مدى دراسة  لىإهذا العمل  يهدف. تم التعرف على بنيتها في دراسات سابقة
 Fusarium)ي أوكسيسبوروم لينالفيوزاريومالذي يسببه فطر  على مرض الذبول الوعائي لنبات الكتان

oxysporum f. sp. Lini) (FOL). 

لطبقة كروماتوغرافيا الفصل بابواسطة تنقيته ثم ، الثيولوتين الحيوي  المضادّ بإنتاج  يّةنقوم في البدا    
الطيف فوق  ةه باستـعمال دراسـطبيعت من أكدوالت، )layer chromatography-Thick( )TLC(الثخينة 

 بعدها نقومثم  ).Antibiography (يّةتقنبالثيولوتين  مركّبضادي الحيوي لشاط التّ النّ  تحديد يتمّ البنفسجي. 

العامل تطور على  لغ لكل غرام تربة جافة(م 5ملغ أو  2)المضاف بتركيز  الحيوي  المضادّ هذا بدراسة تأثير 
 .لنبات الكتانعلى مرض الذبول الوعائي دراسة تأثيره و في التربة ( FOL)سلالة الممرض 

غ تربة جافة، كان له تأثير قوي  100ملغ/ 5تركيز ب الثيولوتينالحيوي  المضادّ إضافة تائج أن النّ أَظهرت 
في تربة الذبول الوعائي لنبات الكتان فض حدة مرض وخ FOL سلالة في خفض تكاثر العامل الممرض

بــ  الكتان مرض نباتات معدّل مرة وانخفاض 15 بـانخفاض في كثافة العامل الممرض  سجل. حيث يّةرمل
  الحيوي الثيولوتين(. المضادّ )غياب  الشّاهدوذلك مقارنة ب % 84

ات المضادّ  ،NRRL B-24137 Saccharothrix algeriensis،الأكتينوبكتيريا :Keywords ي ةالكلمات المفتاح
 .فوزاريوم أوكسيسبوروم ليني، نبات الكتان مرض الذبول الوعائي، الثيولوتين،، ثنائي كبريت البيرول يّةالحيو 
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Résumé 
 

Une souche d'actinobactérie Saccharothrix algeriensis NRRL B-24137 (SA) d'origine 

saharienne, produit un complexe d'antibiotiques à activité fortement antifongique et 

appartenant au groupe des dithiolopyrrolones. Ce complexe d’antibiotique est constitué par la 

thiolutine (antibiotique principal) et d'autres molécules apparentées identifiées dans des études 

antérieures. L'objectif de ce travail est d'étudier l'effet de la thiolutine sur l'expression de la 

fusariose vasculaire du lin causée par l’agent pathogène Fusarium oxysporum f. sp. lini 

(FOL). 

La souche de Saccharothrix algeriensis est cultivée sur milieu liquide agité pendant 06 

jours. L'antibiotique est extrait du filtrat par du dichlorométhane, évaporé à sec et purifié par 

chromatographie sur plaques épaisses de gel de silice G60. La réalisation du spectre UV a 

permis de confirmer son identification à la thiolutine, antibiotique hétérocyclique soufré. 

L’activité inhibitrice de la thiolutine contre l’agent pathogène FOL est déterminée par 

antibiographie. L’effet de la thiolutine (ajoutée à raison de 2 mg ou 5 mg/100 g de sol sec) sur 

l’évolution de l’agent pathogène dans un sol sableux et sur l’expression de la fusariose 

vasculaire du lin a été également étudié.  

Incorporée dans un sol saharien, à raison de 5 mg pour cent grammes de sol, la thiolutine 

fait baisser la population de l’agent pathogène FOL, de 15 fois par rapport au témoin. A la 

même dose, la thiolutine fait nettement diminuer la fusariose du lin. Cette efficacité (% de 

réduction de la maladie) peut atteindre 84% dans le sol sableux.  
 
 

Mot clés : Actinobactérie, Saccharothrix algeriensis NRRL B-24137, Antibiotiques 

dithiolopyrolones, Thiolutine, Fusariose vasculaire, Fusarium oxysporum f. sp. lini, Le lin. 

 

 :(Introduction ) المدخل-1

باتات النّ باتات انتشارا، حيث يصيب العديد من النّ أحد أكثر أمراض  يالذبول الوعائ ضيعتبر مر      
 ي خسائر كبيرة في محاصيل الخضر والفواكه ومحاصيل الحقول. ويتسبب ف يّةالزراع

وتمتد تدريجيا للأوراق تبدأ أولى أعراض المرض بظهور شحوب، ثم اصفرار على مستوى الأوراق السفلى 
، حيث عند القيام بمقطع يّةالخشب يّةالأوراق وتنحني ثم تجف وتموت. ينتشر المرض عبر الأوع تذبلالعليا 

وضع  عند .يةّالوعائمنطقة الحزم  يداكن فبني يلاحظ لون ، أو الساق يالجذر الرئيسوى طولي على مست

ميسيليوم اللون والمتمثل في سطحه نموا فطريا أبيض  على جزء من المقطع في وسط غذائي مناسب، ينمو
 .الفوزاريم أوكسيسبوروم فطر
الشائعة والتي تسبب أعراض الذبول الوعائي يعتبر الفوزاريم أوكسيسبوروم من أنواع الفطريات الممرضة     

وفي جميع أنحاء  ةتوزع على نطاق واسع في أنواع مختلفة من التربتباتات التي تصاب بها، حيث النّ لمختلف 
سيسبوروم كأو  الفيوزاريوملفطر  Formae specialis )(.f. sp) (صيب العديد من الأشكال الخاصةت .[1]العالم 

الذي يسبب  Fusarium oxysporum f. sp. lini ((FOL) (سيسبورومكأو  الفيوزاريوم، مثل محددة يّةاتعائلات نب
  )  Fusarium أوكسيسبوروم الفيوزاريومالممرضة من  السلالاتتسبب  الذبول الوعائي لنبات الكتان.مرض 

oxysporum)  ا في ذلك العديد من بم ،يّةباتالنّ عبر مجموعة واسعة من العائلات  الغةً بوخسائر  ضررًا شديدًا
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 العامل الممرض يعيش[. يمكن أن 4-2الطماطم والحمص والعدس ] أنواع المحاصيل المهمة اقتصاديًا مثل
وبالتالي ) (chlamydospores الكلاميدوسبورالمعروفة ب، و مقاومةأبواغ في التربة لعدة سنوات من خلال إنتاج 

 .[5] هيصعب السيطرة علي
ات المتبعة في السيطرة على العديد من الأمراض التي تنقل عن طريق التربة جيتيستراالامن بين     
 العوامل هذه ولكن بسبب قدرة معظمناوب المحاصيل والتي أثبتت فاعليتها في العديد من التجارب، ت يّةعمل

 ردمحدودة بمج المحاصيل تصبح دوران يّةفعال فإن ،(سنة 15-10)الزمن  من طويلة للعيش لفترة الممرضة
 ممارسة أيضًا[ 7] المختلفة يّةالكيميائ باستخدام المواد التربة تطهير يّةتعتبر عمل[. 6] المرض تفشي حدوث
  الإنسان. وصحة البيئة على ف أضرارا كثيرةً تخلّ  لكنها يّةتقليد

عن عدًا بديلًا وا  يّةباتالنّ مسببات الأمراض  ضد يّةالبيولوجاستعمال المكافحة في السنوات الأخيرة  أصبح
أظهرت العديد من  [.9، 8الأمراض المنقولة بالتربة ] علىالسيطرة  من أجلوذلك  يّةلمواد الكيميائاستعمال ا

 مثلللتربة كائنات دقيقة  إضافةالإصابة بالأمراض في المحاصيل المختلفة بعد  راسات انخفاضًا فيالدّ 
) Pseudomonas ،Bacillus وTrichoderma ( المنتجة من قبل هذه  يّةالحيو  يّةالكيميائالمواد إضافة أو

مسببات  في المكافحة ضدقيقة الدّ  يّةلكائنات الحمن بين الآليات التي تستعملها ا [.11، 10] قيقةالدّ الكائنات 
والتطفل ) Antibiosis (والتضاد competitionالمنافسة  الأمراض التي تنتقل عن طريق التربة

Parasitism) ( لمرضل باتالنّ  مقاومة وتحريضdisease)  Induction of plant  resistance ([12.]  من
العديد من  ضد يّةالبيولوج المكافحة على يّةعال قدرة أظهرت الأكتينوبكتريا قيقة،الدّ  يّةالح الكائنات هذه بين

 ترتبط قدرةFusarium spp). ([4 .]  الفيوزاريومالفطريات التي تنتقل عبر التربة مثل الأنواع المتعددة لفطر 
فراز  يّةالتضاد ارتباطا وثيقا بخصائصها يّةالبيولوج المكافحة على الأكتينوبكتريا  ،13] يّةها للمضادات الحيو وا 

 يّةالثانو  المستقلبات من وغيرها للفطريات مضادة اتمركّب ةالأكتينوبكتريا عدمن  العديد تنتج الواقع، في [.14
التي  )،.(Streptomyces sppلجنس السترابتوميساس  يّةمنتنها الأنواع المبي ، من[16، 15]بيولوجيا  شطةالنّ 

، يّةالحيو  الفطريات مبيدات ن منيتسويق نوع فعالة، حيث تم يّةبيرة على انتاج مضادات حيو كتمتلك قدرة 
 Streptomyces سلالة) (Mycostop)المستخلصة أساسا من جنس السترابتوميساس وهي الميكوستوب 

griseoviridis K61)  لأكتينوفاتاو (سلالةStreptomyces lydicus WYEC108 ) البذور معالجةل تستخدمو 
 [.18، 17] بالتربة المنقول  الفيوزاريومالذي يسببه فطر و  رئيسي بشكلالوعائي  الذبولمرض  على للسيطرة

ومن  )،Saccharothrix (دراسة أجناس أخرى من الأكتينوبكتيريا بدرجة أقل مثل جنس السكاروتريكس تتم
، Saccharothrix algeriensis ((SA) (يّةجزائر  يّةبينها سلالة السكاروتريكس المعزولة من تربة صحراو 

وتمتاز  )،dithiolopyrrolones (ثنائي كبريت البيرول تنتمي إلى مجموعة يّةوالمعروفة بإفرازها لمضادات حيو 
 يّةميائيي كبريت، وتختلف أنواعها المتعددة في الطبيعة الكهذه المجموعة باحتوائها على حلقة بيرول مع جزيئت

كبيرة ضد مجال  يّةبفاعل يّةات الحيو المضادّ . تمتاز هذه [21-19]المتصلة بحلقة البيرول  يّةللسلسلة الجانب
موجبة وسالبة الغرام، الفطريات والخمائر. من بين هذه  البكتيرياة التي تضم ققيالدّ واسع من الكائنات 
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بتقييم مدى تأثيره على الذي سنقوم من خلال دراستنا ) (Thiolutineن يالثيولوت مركّب يّةات الحيو ضادّ الم
 .FOLأوكسسبوروم ليني   الفيوزاريوممرض الذبول الوعائي لنبات الكتان والذي يسببه فطر 

 :  (Materials and methods) والطرائق موادال-2
 :(FOLو SA) قيقةالد  وحفظ سلالات الكائنات  ي ة. تنق1

 ISP2الزراعيعلى الوسط  ، وذلكبعد زرعها على شكل خطوط متباعدةقيقة الدّ ت الكائنات سلالا يّةتم تنق    
(International Streptomyces Project 2) (4 ،غ  4مستخلص المالت،  غ 10 غ مستخلص الخميرة

الوسط على و  SAتينوبكتيريا لأكسلالة السبة النّ ب (pH 7مل ماء، 1000غ آجار،  20جلوكوز، 
غ آجار،  20غ جلوكوز،  20غ من مستخلص البطاطا،  20) (PDA)  (Potato Dextrose Agar)الزراعي
 يّةعلى أوساط زراع يّةقالنّ السلالات . تم فيما بعد زراعة FOLفطر لسلالة سبة النّ ب( pH 6مل ماء، 1000

(، والتي تم تحضينها في درجة حرارة للفطر PDAوكتيريا للأكتينوب ISP2مائلة داخل أنابيب )نفس الأوساطـ؛ 
 م.°4ثلاجة عند أيام، ثم حفظها في  10لمدة  م30°

 :FOLفطر سلالة اتجاه  SAللأكتينوبكتيريا  ي ة. اختبار القدرة التضاد2

 ةبطريقة الخطوط المتقاطع FOLفطر سلالة اتجاه  SAللأكتينوبكتيريا  يّةتم اختبار القدرة التضاد    
(Streak method) حيث تم زراعة الأكتينوبكتريا على سطح الوسط الغذائي الصلب بشكل خط أفقي، ثم تم ،

م، تم °30ساعة في درجة حرارة  48على الأكتينوبكتيريا. بعد الحضن لمدة  يّةفطر بطريقة عمودالزراعة 
 . FOLالفطر سلالة تسجيل منطقة تثبيط نمو 

 Thiolutin:الحيوي الثيولوتين  لمضاد  ا ي ةوتنق. انتاج، استخلاص 3

 :SAللأكتينوبكتيريا   Pre-cultures الحصول على ما قبل المزارع 1.3
 10لمدة صلب  ISP2زراعي في وسط  يّةامالنّ و   SAلأكتينوبكتريالسلالة ايتم انطلاقا من مزارع ناضجة     

مل من الوسط  3اختبار تحتوي على  في أنابيب من الأبواغ وزراعتها في ظروف معقمة يّةأيام، أخذ كم
م لمدة يومين °30ن الأنابيب في درجة حرارة يتحضتم بعد المزج لمجانسة المحتوى،  السائل. ISP2الغذائي 

 في الحضان.
 5يتم تحريك محتوى الأنابيب السابقة بشدة لمدة  :SAالحصول على مزارع الأكتينوبكتيريا  2.3

من الوسط  مل 100على  حتوي ي) (Erlenmeyers ي دورق إيلنمايركل أنبوب فمحتوى دقائق، ثم يوضع 
 Shakerأيام وذلك في جهاز الشيكر  6م لمدة °30وارق في درجة حرارة الدّ السائل. تحضن  ISP2الغذائي 

 قيقة.الدّ دورة في  240بمقدار  يّةاط الغذائسالذي يضمن التحريك المتواصل لللأو 
باستخلاص ال 3.3  Bouras et) (ات الفعالة على طريقةمركّبعتمد على استخلاص الا  :ات الفعالةمرك 

al. [22] بواسطة ورق واتمان ، ةالمزارع السائل يّةتصف يّةفي البدا. تم(Whatman n°1)  وذلك للتخلص ،
ات الفعالة من مركّبتم استخلاص ال. [21]ات الفعالة مركّبمن كتلة الميسيليوم التي لا تحتوي على ال

وذلك بمزج  )،(Dichloromethaneعليه بواسطة المذيب العضوي ثنائي كلور الميثان  حصلالمتالمرشح 
ات الفعالة ذات اللون الأصفر وذلك مركّبعلى ال الحصولحجم متساوي من المرشح والمذيب العضوي. تم 
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ئي بإمرار الجزء العضوي من المستخلص عبر ورق واتمان المحتوي على حبيبات سلفات الصوديوم اللاما
anhydroussodium sulfate )  (تم تبخير  ورق الترشيح.ر عب الذي يمنع مرور بقايا جزئيات الماء

للحصول على  (Rotavapor)م بواسطة جهاز مبخر دوار °40حرارة العند درجة تخلص العضوي سالم

  .مسحوق المستخلص الخامال
كروماتوغرافيا الفصل بالطبقة الثخينة  باستعمالالثيولوتين  مركّب يّةتمت تنق :الثيولوتين مرك ب ي ةتنق 3.4

chromatographylayer -Thick ،حيث أوضحت أبحاث) .et alMerrouche  ([19] تسمح  يّةأن هذه التقن
الطريقة حسب  )،Silica gel (السيليكاجال تحضير صفائح  يّةتم في البدا .%90الثيولوتين بنسبة  يّةبتنق
 250مل ماء مقطر داخل دورق سعته  100مع G60 (Merck ) السيليكا الغ من ج 45: تم مزج يّةالتال
 0,5على شكل طبقة ثخينة )التحريك الشديد للمحتوى، تم توزيعه بطريقة سريعة ومتجانسة  يّةبعد عمل  مل.
جال موضوعة فوق جهاز يساعد على توزيع  سم( X 10 20سم أو  X 20 20) يّةفوق صفائح زجاجسم( 

م لمدة ساعة، °100رة اتوضع الصفائح في فرن باستور في درجة حر  .Etaloir of Desaga السيليكا يسمى
خلص الخام على شكل خط متواصل )شريط( على مستوى تميكرولتر من المس 300بعد تبريدها، يتم وضع 
 Glass Tank for (يّةحاويات كروماتوغرافيا زجاج في توضع بعدها الصفائحصفائح السيليس. 

chromatography ( متكون من الأسيتات إثيل والميثانولال يّةبنظام من المذيبات العضو لمدة ساعتين مشبعة 
) Ethyl acetate/methanol ((100-15  )سم من  2ات الفعالة إلى نحو مركّببعد هجرة ال .[21]حجم/حجم

حاط وتجفيفها. يّةللصفائح، يتم سحب الصفائح الزجاج يّةالعلو الحافة  الشرائط صفراء اللون ة يتم تحديد وا 
يتم كشطها ووضعها في دورق يحتوي على الميثانول.  ات الأخرى،مركّبال يّةالثيولوتين عن بق مركّبالخاصة ب

ليس بتصفيته في يرفة، ثم يتم التخلص من السغورق لمدة ساعة في درجة حرارة الالدّ يتم تحريك محتوى 
باللون الأصفر، حيث  االثيولوتين ملون مركّبذي يحتوي على ظروف الفراغ التام. يكون المرشح الميثانولي ال

شاط النّ وذلك لإجراء اختبار ) Methanol (مل من الميثانول 1ثم اذابته في  ،يتم تبخيره حتى الجفاف التام
 ). Antibiographyالحيويي التضاد

الثيولوتين  مركّب ن طبيعةالتأكد ميتم  :الطيف فوق البنفسجي الثيولوتين باستعمال مرك بالتعرف على . 4
 الحيوي  المضادّ ته بالطيف البنفسجي لهذا نومقار Ultra violet spectrum)  (بإجراء الطيف فوق البنفسجي

تسجيل الطيف  ممل من الميثانول، يت 1الثيولوتين المبخر سابقا بإضافة  مركّبالمذكور في المراجع. يتم إذابة 
 .Spectrophotometer ((Shimatzu U.Vقياس الطيف الضوئي نانومتر بواسطة جهاز م 500و 200بين 

 (Base line).  قي من أجل ضبط خط القاعدةالنّ يتم استعمال الميثانول  .(260
 الثيولوتين مركّبلشاط التضادي الحيوي النّ تم اختبار  :الثيولوتين مرك بشاط التضادي الحيوي لالن  . 5
مم، واستعمل الفطر فوزاريوم أوكسيسبوروم ليني  6بقطر  يّةص ورقباستعمال أقرا) Antibiography (يّةبتقن

FOL .مل من ثنائي كلور الميثان 2الحيوي الثيلوتين في  المضادّ من  ملغ 2تم إذابة  ككائن دقيق مستهدف  
 (Dichloromethane )، الحيوي  المضادّ ملم بتراكيز محددة من  6بقطر  يّةتشريب أقراص ورق يّةتمت عمل
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 48، يتم قياس منطقة التثبيط بعد التحضين لمدة µg/µlيكروغرام/ميكرولتر م 20، و15، 10، 5ر: بمقدا

  م.°30ساعة عند درجة 
  :في التربة FOLفطر سلالة تطور . تأثير الثيولوتين على 6

تم الحيوي الثيولوتين إلى التربة بشكل محلول، حيث ي المضادّ يتم إدخال   :تحضير محلول الثيولوتين 1.6
مل ميثانول داخل أنبوب اختبار.  1الثيولويين إلى  مركّبمن  لغم 6: يتم إضافة يّةتحضيره بالطريقة التال

يستوجب التركيز المرتفع للثيولوتين تسخين خفيف لمحتوى الأنبوب من أجل ضمان الذوبان الكلي للمضاد 
الثيولوتين هو  مركّبهائي لالنّ التركيز  ق.مل من الماء المعقم إلى المحلول الساب 5الحيوي، يتم بعدها إضافة 

   /مل.لغم 1
 :انجاز التجربة في التربة 2.6

 :التربةإلى الثيولوتين  إضافة 1.2.6
 مأخوذة من منطقة أدرار. يّةراسة تربة رملالدّ ستعمل في ا
 غرام. 120على  مجموعة كلّ  حتوي ت، حيث ثلاث مجموعاتتم تقسيم التربة إلى  -
 كونيديا/مل. 104إلى التربة بتركيز  FOLأوكسيسبوروم ليني  الفيوزاريوم تم إضافة فطر -

 .الجافة غرام من التربة 100لكل  لغم 5أو  2الثيولوتين إلى التربة بتركيز  مركّبيضاف  -
 يد جالتحريك اليتم  -

 .%15للتربة للمجانسة بين مكوناتها، وتضبط درجة رطوبة التربة عند 
 غ لكل دورق. 45ة من التربة على دوارق، بمقدار يتم تقسيم كل مجموع -
م. يتم ضبط درجة الرطوبة كل °30وارق بالقطن المعقم وتوضع في الحضان في درجة الدّ يتم غلق  -

 . %15أربعة أيام عند 
 (:الواحدة تكرارات للتجربة 3مع تحقيق ) يّةتم تحقيق التجارب التال

 )شاهد(. يّةالتربة الرمل -
 . FOLليني  أوكسيسبوروم فيوزاريومالالتربة + فطر  -
 غ من الثيولوتين.لم 5غ أو لم FOL + 2 أوكسيسبوروم ليني الفيوزاريومالتربة + فطر  -

 )باستعمال تخفيف المعلق FOLالفطر سلالة يتم تعداد  :FOLفطر سلالة تعداد  2.2.6
suspension-dilution)    :ضين. يتم اعتبارا من كل يوم من التح 10، و6، 3، 1، 0للتربة في الأوقات

 يّةمتتالمل ماء. تجرى تخفيفات  10غ من التربة ووضعها في أنبوب اختبار يحتوي على  1دورق أخذ 
مل من الأنبوب الثاني  1ملل من الأنبوب الثاني، ثم  9مل من الأنبوب الأول ووضعها في  1بأخذ 

 مل من الأنبوب الثالث... وهكذا. 9ووضعها في 

والذي يتم تعقيمه في  )، (Nutrient agarالمستعمل من أجل التعداد هو الآجار المغذي الوسط الغذائي
وتضاف  دقيقة. يتم تبريد الوسط الغذائي 20م لمدة °120عند درجة حرارة ) Autoclave (الأوتوكلاف

 (/ل كاناميسينملغ Chloramphenicol+25) (/ل كلورومفينيكوللغم 50) يّةات الحيو المضادّ إليه 
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(Kanamycin +10 ل سترابتوميسينلغم/) Streptomycin.حيث تسمح بالتخلص من بكتريا التربة ،) 
على الوسط  يّةمل ويوضع في علبة بيتري المحتو  0,1يؤخذ من كل معلق تربة مخفف بطريقة معقمة 

 اعة.س 48تائج بعد النّ م وتقرأ °30الغذائي، يتم بعد ذلك وضع علب بيتري في الحضان في درجة حرارة 

 :. تأثير الثيولوتين على مرض الذبول الوعائي7
 :مراحل التجربة 1.7
 غرام. 400على  مجموعةإلى ثلاث مجموعات، حيث تحتوي كل  يّةتم تقسيم التربة الرمل -
 كونيديا/مل. 104إلى التربة بتركيز  FOL أوكسيسبوروم ليني الفيوزاريومتم إضافة فطر  -

 تكرارات للتجربة الواحدة(: 3مع تحقيق ) يّةتم تحقيق التجارب التال
 )شاهد(؛ يّةالتربة الرمل -
  ؛FOLأوكسيسبوروم ليني  الفيوزاريومالتربة + فطر  -
 غ من الثيولوتين؛لم 5 غ أولم FOL + 2 أوكسيسبوروم ليني الفيوزاريومالتربة + فطر  -
 ؛%15عند  يد للتربة للمجانسة بين مكوناتها، وتضبط درجة رطوبة التربةيتم تحريك ج -
 بذور الكتانزرع غ لكل أص، يتم  110أصص، بمقدار  4يتم تقسيم كل مجموعة من التربة على  -
) Linum usitatissimum (  نبيتة  60بذرة في كل أص، يكون المجموع  15سم بمقدار  1عمق
 كل تجربة.في 

  :ظروف التجربة 2.7
ات، ثم توضع في بيت زراعي مع تناوب أيام لتحفيز الإنب 3يتم وضع الأصص في الظلام لمدة  -

 12م لمدة °25-24لوكس ودرجة حرارة  8000، وذلك بتحقيق إضاءة بمقدار يّةالظلامو  يّةالفترات الضوئ
 أخرى.ساعة  12م في الظلام لمدة °20-18ساعة ثم بعدها درجة حرارة 

  :تائجالن  قراءة  3.7
اريخ الزرع، حيث يتم خلال هذه الفترة حساب عدد ع من تابيأس 9 يّةيتم متابعة التجربة إلى غا     

باتات التي أصيبت بمرض الذبول الوعائي. تتمثل أعراض مرض الذبول الوعائي في اصفرار وذبول النّ 
 بات. النّ إلى موت  يّةهاالنّ بات نحو الأعلى والذي يؤدي في النّ الأوراق من أسفل 

باتات النّ  فروعض، يتم تنظيف سطحي لبعض بات المريالنّ من  FOLفطر سلالة من أجل عزل     
، ثم غسلها بالماء المعقم وتقطيعها إلى قطع صغيرة °(95المصابة بالذبول الوعائي بمحلول الإيثانول )

 المضادّ /ل من لغم 50سم ووضعها على سطح علبة بيتري تحتوي على الآجار المغذي و 2-1بطول 
ساعة.  48م لمدة °30ضن علب بيتري في درجة حرارة تح. (Streptomycin)  ترابتوميسينسالحيوي ال

 بات بالمرض.النّ سمح بالتأكد من إصابة ي FOL فطرسلالة نمو 
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 : (Results ) تائجالن  -3

 :FOLفطر سلالة اتجاه  SAلأكتينوبكتيريا ا لسلالة ي ة. اختبار القدرة التضاد1

  الفيوزاريوماتجاه فطر  SAلأكتينوبكتيريا السلالة  يّةالتضادأظهرت نتائج تجربة اختبار القدرة      

م م 12 بظهور منطقة تثبيط معتبرة بمقدارباستعمال طريقة الخطوط المتقاطعة  FOL أوكسيسبوروم ليني 
 (. 1)الشكل 

 

 
 

باستعمال طريقة الخطوط  FOLفطر سلالة اتجاه  SA لأكتينوكتيريالسلالة اشاط التضادي النّ  :1ل الشك
 المتقاطعة.

بالإنتاج واستخلاص . 2  :ات الفعالة )المستخلص الخام(مرك 
 240بسرعة  يّةم، حرك°30خاصة ) يّةفي شروط تجريب ISP2الأكتينوبكتريا في وسط سائل  يّةتم تنم
ل لون الوسط الغذائي من البني الفاتح إلى الأصفر الفاقع وذلك الحضن تحوّ  مدةقيقة(. أثناء الدّ دورة في 

 الفيوزاريومعاليا اتجاه فطر  ذات اللون الأصفر. أظهر مرشح الوسط الغذائي نشاطا اتمركّببعد انتاج ال

ات الفعالة من مرشح الوسط الغذائي وذلك في اليوم مركّبتم استخلاص ال .FOLليني  أوكسيسبوروم
 (السادس من التحضين، باستعمال حجم مساو من المذيب العضوي ثنائي كلور الميثان

(Dichloromethane .لون أصفر فاقع، والذي تم تجفيفه للحصول في  يتم الحصول على مستخلص ذ
 صفر متمثل في المستخلص الخام.أ مسحوق على  يّةهاالنّ 

إمكانية تنقية مركب ) .Merrouche et al (ل أكدت الأبحاث السابقة :ة مركب الثيولوتين. تنقي  3
 [.19] كروماتوغرافيا الفصل بالطبقة الثخينةباستعمال  نالثيولوتي

عند وضع المستخلص الخام على شكل خط متواصل )شريط( على مستوى صفائح السيليس. بعد 
 15-100هجرة المركبات باستعمال نظام المذيبات العضوية المتكون من الأسيتات إثيل والميثانول )

(، حيث يمثل الشريط الأسفل )الشريط رقم 2حجم/حجم(، تم الحصول على شريطين بلون أصفر )الشكل 
ة ة وضع المركب ونهايّ سبة بين مكان بدايّ ب الثيولوتين الذي يسهل تمييزه عن طريق حساب النّ ( مركّ 1
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[، 20] 0,52يساوي  والذي)retention facteur (RF) (بـهجرة المذيب )جبهة المذيب( وهذا ما يعرف 
ن من معقد من المركبات الفعالة التي تم التعرف على طبيعتها ( فيتكو RF  =0,59أما الشريط العلوي )

 [.25-19وبنيتها في أعمال بحث أخرى ]
تم كشط مادة السليس )شريط السيليس( المحتوية على مركب الثيولوتين ووضعها في دورق به 

 الميثانول
) Methanol،(  .تم تحريك هذا المحتوى لمدة ساعة ثم تصفيته وتجفيفه 
 

 
: مركب ثيولوتين، 1، كروماتوغرافيا الفصل بالطبقة الثخينة باستعمالتنقية مركب الثيولوتين : 2ل الشك

 : معقد من المركبات الفعالة.2
الثيولوتين على  مركّبيظهر الطيف فوق البنفسجي ل :الثيولوتين مرك بلفوق البنفسجي الطيف . 4

معتدل،  pHل الموجة القصوى للامتصاص في درجة أس هيدروجيني سجلت أطوا. 3مستوى الشكل 
 حامضي وقاعدي وكانت كالتالي: 

- pH  :نانومتر(. 250نانومتر )مع تسجيل انحناء عند  386و  305، 210معتدل 
- pH  :نانومتر(. 250نانومتر )مع تسجيل انحناء عند  388و  306، 207حامضي 
- pH  :نانومتر. 398و  387، 219قاعدي 
 [.21الثيولوتين المتحصل عليه مع ذلك المذكور في المراجع ] مركّبطيف فوق البنفسجي لالطابق ت
 

33



 
 الثيولوتين. مركّبالطيف فوق البنفسجي ل: 3ل الشك 

 
  :الثيولوتين مرك بشاط التضادي الحيوي لالن   .5

فطر الفوزايوم  ضد) Antibiography (الثيولوتين مركّبلشاط التضادي الحيوي النّ تجربة أجريت 
الحيوي  المضادّ لهذا  يّةالقو  يّة، الفاعل1تائج الموضحة في الجدول النّ ، أظهرت FOL أوكسيبوروم ليني

 .4تم توضيح نتائج هذه التجربة أيضا على مستوى الشكل . FOLالفطر سلالة  هاتجا
 .FOLيبوروم ليني ضد فطر الفوزايوم أوكسالثيولوتين  مركّبشاط التضادي الحيوي لالنّ  :1الجدول 

 
 FOLفطر سلالة نمو  قطر منطقة تثبيط الثيولوتين )ميكروغرام/ميكرولتر( مرك بتركيز 

 )ملم(
5 

10 
15 
20 

8 
10 
12 
20 
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 .FOLالثيولوتين ضد فطر الفوزايوم أوكسيبوروم ليني  مركّبتضادي للشاط االنّ : 4ل الشك
 على التوالي. µg/µlميكروغرام/ميكرولتر  20و، 15، 10، 5 التراكيز تمثل 4، 3، 2، 1

  :في التربة FOLفطر سلالة . تأثير الثيولوتين على تطور 6
الحيوي  المضادّ في وجود  يّةفي تربة رمل FOLأوكسيسبروروم ليني  الفيوزاريومنتائج تطور فطر تظهر 

 . 5الشكل  مستوى على غ تربة جافة  100لكل  لغم 5غ أو لم 2الثيولوتين الذي أضيف بتركيز 
فطر سلالة في كثافة  االحيوي الثيولوتين، سجل انخفاض المضادّ أنه في غياب  5يوضح الشكل 

FOL المضادّ )الموضوعة اليوم الأول(. كما لوحظ أنه في وجود  يّةمرات مقارنة بالكثافة الأول 7، وذلك 
صف خلال اليوم النّ حوالي  غ تربة جافة، فقد انخفضت كثافة الفطر إلى100لغ/م 2الحيوي بتركيز 

رنة بالكثافة االأول، لترتفع من جديد في اليوم الثاني وتنخفض مجددا تدريجيا بحوالي مرة ونصف مق
غ تربة جافة، فقد حدث انخفاض تدريجي في 100ملغ/ 5الحيوي بتركيز  المضادّ . أما في وجود يّةالأول

مرة أقل من التركيز الأولي وذلك بعد  15حوالي ى إلليصل  FOLأكسيسبوروم ليني  الفيوزاريومكثافة فطر 
 أيام من التحضين.  10

35



 
 غ تربة جافة على تطور 100لكل ملغ  5و لغم 2بتركيز  الحيوي الثيولوتين المضادّ تأثير  :5ل الشك

  .يّةفي تربة رمل FOL سلالة فطر
 :. تأثير الثيولوتين على مرض الذبول الوعائي7

على  غ 100لكل  ملغ 5غ أو لم 2الحيوي الثيولوتين الذي أضيف بتركيز  دّ المضاتظهر نتائج تأثير 
 . 6على مستوى الشكل  يّةجافة على مرض الذبول الوعائي لنبات الكتان في تربة رمل تربة

غ بعد الأسبوع الثاني لم 2( وبوجود الثيولوتين بتركيز الشّاهديبدأ ظهور المرض في غياب الثيولوتين )
 في الأسبوع السابع. %100الحالتين بنسب متقاربة ليصل إلى نسبة  تاور المرض في كلمن الزرع. يتط

غ بنسبة طفيفة بعد الأسبوع الرابع من الزرع، لم 5يبدأ ظهور المرض في وجود الثيولوتين بتركيز 
مقارنة  ضاض المر فأسابيع من الزرع، حيث كانت نسبة انخ 9بعد  %13ويتطور ليصل إلى نسبة 

 .%84 الشّاهدب
من جزء من  FOLفطر سلالة نبات الكتان مع عزل لأعراض مرض الذبول الوعائي  7ر الشكل هيظ

 ساق الكتان.
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غ تربة جافة على  100مع لكل  5أو  غلم 2بتركيز  الحيوي الثيولوتين المضادّ تأثير  :6ل الشك
 مرض الذبول الوعائي لنبات الكتان في تربة رميلة.

 

 
 من جزء من ساق الكتان. FOLفطر سلالة مرض الذبول الوعائي لنبات الكتان وعزل أعراض  :7ل الشك 
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 : ( Discussion)  المناقشة-4
ضد  يّةقو  يّةفاعل Saccharothrix algeriensis) (للأكتينوبكتيرياشاط التضادي الحيوي النّ أظهرت نتائج 

على نتائج مماثلة لأنواع  الحصولتم  ).Fusarium oxysporum f. sp. lini (فطر الفوزايوم أوكسيبوروم ليني
 Aspergillus): ضد فطريات ممرضة للنباتات مثل)  (Saccharothrixأخرى من جنس الساكاروثريكس 

carbonarius, Fusarium culmorum, F. equisiti, Ascochyta fabae, Penicillium expansum) [26 ،
التي تنتمي إلى  يّةات الحيو المضادّ من  كتيرةعلى إنتاج أنواع بقدرتها  SAالأكتينوبكتريا سلالة تعرف  [.27

وأظهرت العديد من الأبحاث أن كائنات ، Dithiolopyrrolones)  ([19-25]ثنائي كبريت البيرول مجموعة 
تمتلك  )،Xenorhabdusو  Streptomyces (مثل يّةات الحيو المضادّ وع من النّ دقيقة أخرى منتجة لهذا 

 [.28من الفطريات الممرضة للنباتات ] راتجاه كثي يّةقو  يّةخصائص تضاد
المنتجة لجزيئات عديدة من  SAالأكتينوبكتريا لسلالة  يّةالقو  يّةالحيو  يّةالتضاد يّةظر إلى الفاعلالنّ ب

إحدى هذه الجزيئات تأثير فقد تم دراسة  )، (Dithiolopyrrolonesثنائي كبريت البيرول  يّةات الحيو المضادّ 
التربة وعلى  في FOLأوكسيسبوروم ليني   الفيوزاريومفطر  علىThiolutin ) (ثلة في جزيئة الثيولوتينالمتم

 لغم 5و لغم 2)الحيوي الثيولوتين بتركيزين مختلفين  المضادّ لنبات الكتان. أضيف  مرض الذبول الوعائي
أوكسيسبوروم  الفيوزاريومكثافة فطر في  اانخفاض تائجالنّ أظهرت . يّةإلى التربة الرملغ تربة جافة(  100لكل 
)الموضوعة  يّةمرات مقارنة بالكثافة الأول 7( وذلك الحيوي  المضادّ في غياب ) الشّاهدفي العينة  FOL ليني

 تشارك التربة قد في تعيش التي قيقةالدّ  يّةالح الكائنات أن الباحثين من أفاد العديد .(5)الشكل  اليوم الأول(
 for carbon (الكربون  على استعمال طرق مثل المنافسة ةفي التربة بعد لفيوزاريوماتكاثر  من الحد في

Competition ( 
 يّةة بواسطة القدرة التضادققيالدّ تأثير الكائنات  antibiosis ([29.] (يّةالحيو  يّةالقدرة التضاد واستعمال

هذه  وضفتيض الثانوي الفعالة وقد هي ظاهرة معروفة ويتم ذلك عن طريق إنتاج العديد من مواد الأ يّةالحيو 
 ضد كثير من العوامل الممرضة باستعمال كائنات دقيقة متعددة مثل يّةالظاهرة من أجل المكافحة البيولوج

Streptomyces spp).  و(Trichoderma spp.. 
أكبر  سمح بانخفاض ،تربة جافةعلى غ  100غ/لم 5إضافة الثيولوتين بتركيز تائج أيضا أن النّ أظهرت   

 مرات 7غ وذلك بحوالي لم 2في التربة مقارنة بالتركيز  FOLأوكسيسبوروم ليني  الفيوزاريوملكثافة فطر 
الحيوي بتركيز كاف من أجل القضاء على العامل  المضادّ وهذا يدل على ضرورة استعمال  .(5)الشكل 

 ،عشيرة الفطرعلى جزء من الحيوي بتركيز غير كاف يسمح بالقضاء  المضادّ الممرض، كما أن استعمال 
ة لاستعادة نشاطها تأن تستعمل الخلايا المي يّةبقي من خلايا الفطر الحمن جهة أخرى بإمكان الجزء المت

وغير مضبوطة من  يّةلجة التربة بتراكيز غير كافاوتكاثرها من جديد. أشار كثير من الباحثين أن مع
 [.30يسمح يتكاثر سريع للعوامل الممرضة ] يكون له تأثير ضار، حيث يّةحيو كيمو ات المركّبال

 امرتبط يكون  الحيوي الثيولوتين على مرض الذبول الوعائي المضادّ  تأثيرأيضا أن تائج النّ أظهرت كما 
تربة جافة سمح بانخفاض كبير في نسبة على  غ 100غ/لم 5بالتركيز، حيث أن إضافة الثيولوتين بتركيز 
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بعد  تائجالنّ في حين سجل تقارب  .)غياب الثيولوتين( الشّاهدمقارنة ب %84باتات المريضة وصل إلى النّ 
، حيث تطور مرض (الشّاهدتربة جافة وفي غياب الثيولوتين )على غ  100غ/لم 2بتركيز  إضافة الثيولوتين

أوضحت  أسابيع. 7اتات المريضة في غضون بالنّ من  %100الذبول الوعائي بسرعة ووصل إلى ما يقارب 
المنتجة من طرفها في  يّةات الحيو المضادّ راسات التأثير الفعال لسلالات الأكتينوبكتيريا و الدّ من  ركثي

أن استعمال  Toumatia et al. ([31] (سجلالممرضة للنباتات، حيث  ضد الفطريات يّةالمكافحة البيولوج
 المفرز من طرف سلالة)  Actinomycin D (الحيوي الأكتينوميسين د المضادّ 
 Streptomyces sp.) IA1 (بول الوعائي بنسبةذأدى إلى انخفاض مرض ال يّةمن تربة صحراو  المعزولة 
60%. 

راسة بإجراء تجارب الدّ توسيع مجال وذلك بتائج المتحصل عليها في هذا البحث، النّ يتوجب تأكيد   
سلالة باستعمال  FOLفطر سلالة لمرض الذبول الوعائي لنبات الكتان والذي يسببه  يّةالمكافحة البيولوج
 والحقول. يّةعلى مستوى البيوت البلاستيك أو مضادها الحيوي الثيولوتين SAالأكتينوبكتيريا 

 :(Conclusion ) الخلاصة-5

المعروفة بنشاطها ) Saccharothrix algeriensis (راسة سلالة من الأكتينوبكتيرياالدّ استعمل في هذه      
 طريقةباستعمال وصا الفطريات الممرضة للنباتات. صقيقة خالدّ كائنات اتجاه ال القوي التضادي الحيوي 
 الفوزايوم أوكسيبوروم ليني تم الحصول على منطقة تثبيط اتجاه فطرو ،(Streak method)الخطوط المتقاطعة 

(Fusarium oxysporum f. sp. Lini)  ملم. 12بمقدار  
وذلك بعد  SAمن طرف سلالة الأكتينوبكتيريا ) Thiolutin (نالحيوي الثيولوتي المضادّ انتاج  يّةتمت عمل     

 Sheaker)  ((240الشيكرفي جهاز م °30عند درجة حرارة أيام  6لمدة وتحضينها زرعها في وسط غذائي 
 الميثان(. تم استخلاص الثيولوتين بواسطة المذيب العضوي ثنائي كلور قيقةالدّ دورة في 
)Dichloromethane( كروماتوغرافيا الفصل بالطبقة الثخينة عمال باست وتنقيتهlayer -Thick

)chromatography.( 

باستعمال  يّةفي تربة رمل FOL فطرسلالة الحيوي الثيولوتين على كثافة وتطور  المضادّ رس تأثير دً 
 لغم 5كفاءة التركيز تائج النّ تربة جافة(، حيث أظهرت على غ  100غ/ لم 5غ ولم 2تركيزين مختلفين )

)غياب  الشّاهدمرة مقارنة ب 15قدار بم FOLفطر سلالة انخفاض في كثافة الثيولوتين وسجل  من
 الثيولوتين(.
 غ 100غ/ لم 5غ ولم 2الحيوي الثيولوتين باستعمال تركيزين مختلفين ) المضادّ تأثير أيضا درس 

 5كفاءة التركيز ضا أيتائج النّ أظهرت على مرض الذبول الوعائي لنبات الكتان، حيث  تربة جافة( على
غياب ) الشّاهدمقارنة ب %84باتات المريضة بنسبة النّ في نسبة  من الثيولوتين وسجل انخفاضغ لم

 (.الثيولوتين
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ومضادها الحيوي  SAلسلالة الأكتينوبكتيريا  يّةالقو  يّةالتضاد يّةنستخلص من هذا البحث الفاعل
المسبب لمرض الذبول الوعائي لنبات الكتان.  FOLليني أوكسيسبوروم  الفيوزاريومالثيولوتين اتجاه الفطر 

إلى التربة  تربة جافةعلى غ  100غ/ لم 5الحيوي بتركيز  المضادّ كما نستخلص أن إضافة هذا 
 بات المريضة.النّ جتها قبل زرع البذور يؤدي إلى انخفاض كبير في كثافة الفطر وفي نسبة للمعا
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