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  التأثير التطفيري لمادة الثايمول في كونيدات الفطر اسبرجلس أمستيلودامي
 Aspergillus amstelodami  

  
  

  مها أكرم الرجبو           جيهان موفق الراوي 

  قسم علوم الحياة
  كلية العلوم

  جامعة الموصل

  

  )2010/  8 / 16  ؛  تاريخ القبول 2010 / 6/ 20تاريخ الاستلام ( 
  

  

  الملخص

) sublethal) (10   ، 15   ، 20   ، 25   ، 30(ي هذه الدراسة اختبار خمسة تراكيـز تحـت سـامة            تم ف 

 مقاومـة للاازادنـين     أماميةطافرات  يتها على حث    ل من حيث قاب   Thymol لمادة الثايمول    3سم/ مايكروغرام  

)8-Azaadenine) (في كونيـدات الفطـر   ) بوصفه عقاراً ساماً للسلالات البرية غير الطافرةAspergillus 

amstelodami باستخدام طريقة النمو الوسيط.  

 التراكيز الخمسة المدروسة من مادة الثايمول تأثيراً تطفيرياً واضحاً وبتكرارات أعلى بكثير             أظهرتلقد  

اقتـصرت علـى    ولكن معنوية هذا التـأثير      ) السيطرة السالبة (من تكرارات الطفرات التلقائية للمعاملة صفر       

  .3سم/ مايكروغرام ) 30 ، 25 (خيرينالأالتركيزين 
  

  . تطفير، اسبرجلس امستيلودامي، ثايمول:الكلمات الدالة

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ABSTRACT  

In the present research, five different sublethal concentrations (10, 15, 20, 25, 30) 
µg/cm3 of thymol were tested for their ability to induce forward mutation resistant to the 
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toxic base analogue (8-Azaadnine) in conidia of Aspergillus amstelodami by the growth-
mediated method. 

All five concentrations showed mutant frequencies significantly higher than the 
spontaneous one, (the negative control). but significance of the mutagenic effect was found 
in the last two concentrations (25, 30) µg/ cm3.  

 
Keywords: Mutagenicity, Aspergillus amstelodami, Thymol. 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة 

وعلـى  . الأدويـة صادر الطبيعية التي تدخل في صناعة        الم أهممن  وزيوتها   المستخلصات النباتية    تعد

 الإنـسان على صـحة    والزيوت  الرغم من قلة المعلومات المتوفرة حول المخاطر الكامنة لهذه المستخلصات           

 لازالت تستخدم وعلى نطاق واسع في الكثير من المعالجـات وخاصـة             أنها إلاوالبعيد،  على المدى القريب    

قبيـسي،  (شـديد الفعاليـة     ) حامض الكربوليك  (ت الفينولا أنواع نوع من    Thymolوالثايمول  . الشعبية منها 

و الراتنجـات الموجـودة فـي نبـات         ي أحد المركبات التي تدخل في تركيب الزيوت العطرية أ         وه) 2004

زيـت اليوكـالبتوس   لوكذلك يعتبر احـد المركبـات   ) Thymus Vulgaris  )Panizzi  et al., 1993الزعتر

Eucalyptus )Federal, 2003 ( وزيت الريحانOriganum onites) Koruluoglu  et al., 2009 .(  

 alcohol للذوبان في الكحـول      يميل عديم اللون    Crystalsمركب بلوري   بأنه  يوصف مركب الثايمول    

 C10H14O الجزيئيـة    صـيغته و ويذوب في محلول قاعدي مخفف لكنه عديم الذوبان في الماء            Etherوالايثر  

  ).Elodie  et al., 2009(به الكيميائي وتركي

  

  
  لالتركيب الكيميائي لمركب الثايمو

  

 وعـسر الهـضم     والأمعـاء  التهاب المعدة    لأمراضاستخدم مركب الثايمول منذ القدم كمسكن ومعالج        

 دور الثايمول كمضاد للبكتريا الـسالبة  إلىالعديد من الدراسات   وأشارت)Bruneton, 1999(وطارد للديدان 

 إلـى  إضـافة ) Talei and Meshkatalsadat, 2007 ; Domenico et al., 2005( والموجبة لصبغة كـرام 

 كما )Ameziane et al., 2007 ; Liu et al., 2009 ; Sokovic et al., 2009 (كمضاد للفطرياتاستخدامه 

ئية والمستحضرات الطبية    استخدام مركب الثايمول كمادة حافظة للمواد الغذا       إلىأشارت العديد من الدراسات     

   ).Federal, 2003 ; Braga et al.,2007 ; Liolios et al., 2009 (والتجميلية
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 Efratبالرغم من أهمية الثايمول من الناحية الطبية والصناعية إلا أن النتائج التي حصل عليها الباحثان                

  مقاومة للثايمول، إضافة إلى      E.coliتشير إلى عزل العديد من الأفراد الطافرة من بكتريا          ) Roni) 2007و  

حصول تشوهات كروموسومية لخلايا نخاع عظم الجرذان حيث أظهرت تشوهاً كروموسومياً لهـذه الخلايـا               

 ونظراً لوجود علاقة قوية بين ،)Sebile and Eyyup, 2008(نتيجة التعرض لعدة تراكيز من مادة الثايمول 

 لذا فان دراسـة القابليـة   )Ames, 1975( المطفرة هي مواد مسرطنة  غالبية الموادأن إذالتطفير والتسرطن 

ن الغـذاء  إإذ . )Hart and Jones, 2005(التطفيرية توفر لنا كشفاً أوليا عن مخاطر تلك المادة على الإنسان 

) Carcinogens(أو المسرطنات   ) Mutagens( يحتـوي على العديـد من المطفـرات       الذي يتناوله الإنسان  

مادة الثايمول علـى حـث   لذا هدفت الدراسة الحالية إلى التحري على قدرة . )Sugimura, 2000(يهما أو كل

إذ تعتبر الفطريات كائنات حقيقية النواة يمكـن   Aspergillus amstelodamiطفرات نقطية أمامية في الفطر 

  .)Jinks and Croft, 1971 (التعميم منها إلى الأحياء الراقية كالإنسان مثلاً

  المواد وطرائق العمل

   كائن الاختبار

 Aspergillus amstelodami من الفطر الكيـسي  WA1(A1( جميع تجارب البحث على السلالة أجريت

  ).Caten, 1979(والمبين مرجعها وخواصها في 

    الأوساط الزرعية وظروف الزرع

: لأغراض النمو هما   فقد استخدم وسطان أساسيان      Caten) 1979(إن ظروف الزرع هي كما وصفها       

.  وقد أجريت جميع الاختبارات على هذا الوسط مضافا إليه مادة الاختبارMinimal mediumالوسط الأدنى 

لحصول على اكبر عـدد   وهذا يستخدم لMalt extract- salt medium وسط مستخلص الشعير وملح الطعام

  . من الكونيدات

     البحثالمحاليل الخزينة للكيميائيات المستعملة في

 : Azaadnine-8خزين الـ  •

 السويسرية، وهـو    Fluka وقد تم الحصول عليه من شركة        )Adnine (وهو نظير للقاعدة النتروجينية   

) Dhahi, 1978 (3سـم /  مايكرو غرام10  بتراكيز قليلة في حدود Aspergillus amstelodamiسام للفطر 

 ويتم استخدامه بتركيز نهائي فـي       3سم/ رو غرام  مايك  5000 وقد جرى تحضير محلول خزين منه بتراكيز      

 والمـستحثة بالمـادة   ادنين وذلك للتحري عن الطفرات المقاومة للاز 3سم/  مايكرو غرام  50 النمو قدره    وسط

  . المختبرة

 : Thymolخزين مادة الثايمول  •

المستخلصة مـن   والذي يطابق شكل مادة الثايمول      ) التجاري( مادة الثايمول بشكلها الكيميائي      استخدمت

 1000وقد تم تحضير المحلول الخزين لمادة الثايمول بتركيز نهـائي           ). 2004الرجبو،  (نبات الزعتر الطبي    
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. D.M.S.O من المذيب العـضوي      3سم 50 في   Thymolمن الـ     غم 0.05 وذلك بإذابة    3سم/ مايكرو غرام 

ين الاستعمال، وتعقم بطريقة البسترة وذلك       لح  وبعد التحضير تغلق القنينة بورق الألمنيوم وتحفظ في الثلاجة        

 20م وذلك لمدة    ° 63-62بوضع القنينة التي تحتوي على الخزين في حمام مائي بدرجة حرارة تتراوح بين              

  . دقيقة
 

   تحضير العالق الكونيدي

 مزروعـة علـى الوسـط       أيـام  أربعـة  من مزرعة حديثة النمو      A1 العالق الكونيدي للسلالة     حُضر

)CMTS( .قد جرى تقدير عدد الكونيدات فيه باستخدام شريحة عد الخلايا           و)Heamocytometer (  وظهـر

  ). 1999جرجيس،  (3سم/  كونيدة107إنها بحدود 

   عزل الطافرات وحساب تكرارها

وحـساب تكـرار   ) Azaadnine) 8-AZA-8جرى عزل الطافرات التلقائية والمستحثة المقاومة للعقار   

  ). 1999جرجيس، (الكونيدات الحية في العالق الكونيدي  عدد أساسحدوثها على 

   )MIC(ط ثبتحديد التركيز الادنى الم

 وذلك باستعمال تراكيز متصاعدة من المادة       Thymolبط لمادة الـ    ثلقد جرى تحديد التركيز الادنى الم     

في كـل طبـق      A.amstelodami مع وسط النمو وذلك بطريقة الوخز وذلك بعمل أربعة واخزات من الفطر           

م، يتم بعدها قياس قطر المـستعمرة  °30مضافاً إليه المادة المدروسة وتحضن الأطباق لمدة أربعة أيام بدرجة     

 Thymolالخالي من مادة الـ     ) M( المستعمرات النامية على الوسط الأدنى       بقطرالنامية في كل طبق ويقارن      

ذي يتوقف عنده نمو الفطر تماماً حول نقطة الوخز         ويسجل التركيز ال  ) Control(والتي تمثل قراءة السيطرة     

  . لنمو الفطر) القاتل(إذ يمثل هذا التركيز الحد الأدنى المثبط 

  :وكذلك تم حساب النسبة المئوية للتثبيط من خلال المعادلة التالية

  

  100×  =                                                       النسبة المئوية للتثبيط

  

   Thymolدراسة التأثير التطفيري لمادة الـ 

/ مايكرو غـرام  ) 30،  25،  20،  15 ،10: ( وهي Thymolجرت دراسة خمسة تراكيز من مادة الـ        

 المعاملة صفر حيث تم دراسة      أيوهي تراكيز غير سامة فضلاً عن المعاملة الخالية من المادة المدروسة            3سم

بينما جرت دراسة الأثر الطفري لحامض النتروز بطريقـة         . نمو الوسيط الأثر الطفري لهذه المادة بطريقة ال     

  ). Azevedok, 1970( المعاملة المسبقة فقط وحسب طريقة

  

    متوسط المعاملة بالمادة–)المقارنة(متوسط المعاملة التلقائية

  )المقارنة( المعاملة التلقائية متوسط



...................ير التطفيري لمادة الثايمول في كونيدات الفطرالتأث  
 

70 

  عينات السيطرة 

 وتضمنت الدراسة نـوعين     Thymolلقد تركزت الدراسة الحالية حول دراسة الأثر الطفري لمادة الـ           

ويمثلها العالق الكونيدي المحـضر بالمـاء   ) Negative control(من عينات السيطرة وهي السيطرة السالبة 

المقطر دون إضافة أي مادة مطفرة وهي المعاملة صفر، والطفرات الحاصلة من هذه المعاملة تمثل الطفرات                

التلقائية كما تضمنت الدراسة إدخال سيطرة معروفة في تأثيرها التطفيري وقـد اسـتخدمت مـادة حـامض                  

  . بةالنتروز كسيطرة موج

  

   طريقة النمو الوسيط

الحاوي على  )MD( على الوسط A. amstelodami من الفطر A1تتضمن هذه الطريقة زراعة السلالة 

ثم حضنت لمدة أربعة أيام بحيث نـسمح   )AZA( بدون المادة الانتقائية Thymol التراكيز الخمسة لمادة الـ

ية الانقسام التي يرافقها تكوين أنزيمات ايضية متعددة         عمل أثناء بان يتأيض داخل الكونيدات في       Thymol للـ

، ثم بعـد  )Sugimora et al., 1977 (والتي قد يكون لها دور مهم في تنشيط التأثير التطفيري للمادة المطفرة

ذلك أخذ الطبق الجيد النمو لكل معاملة ثم تم تحضير عالق كونيدي وهو العينة غير المخففـة ذات التركيـز                    

 وفي الوقت نفسه حضر مـن العـالق   MD + AZA لكل طبق من طبقي 3سم 0.5ذا العالق نقل  ومن ه100

مـن العـالق ذي      3سم 0.1 لحساب العدد الحي للكونيدات، حيث نقل        5-10 تخافيف متسلسلة لغاية     100نفسه  

. م ولمـدة سـتة أيـام      ° 30ثم نقلت جميع الأطباق إلى الحاضنة بدرجة        . MD لكل من طبقي     5-10التخفيف  

  . وكررت التجربة ثلاثة مرات لغرض إجراء عمليات التحليل الإحصائي

  التحليل الإحصائي 

 وعينـة الـسيطرة     Thymol تم تنفيذ ثلاث مكررات للعينة التلقائية والعينات المعاملة بمادة الثـايمول            

وقد . كل معاملة لStandard Error (SE)الموجبة، وتم حساب متوسط تكرار الطافرات وإيجاد الخطأ القياسي 

إذ % 1 عند مستوى احتماليـة      t(2+2)لأربع درجات حرية    ) t(تم إجراء التحليل الإحصائي باستخدام اختبار       

جرت مقارنة متوسط الطافرات لكل عينة مع متوسط تكرار الطافرات في العينة التلقائيـة لملاحظـة مـدى                  

  ). Steel and Torrie, 1980(ينة التلقائية معنوية الفرق في متوسط العينة المعاملة مقارنة بمتوسط الع

  

   النتائج والمناقشة

جـرى تتبـع      A.amstelodami لغرض تحديد التركيز الأدنى من مادة الثايمول والمثبط لنمو الفطـر          

، حيـث   3سـم /  مايكروغرام   60 التثبيطي لتراكيز متصاعدة من هذه المادة اعتباراً من الصفر وحتى            التأثير

 معرفة التركيـز    تتطلب دراسة التأثير التطفيري لأية مادة كيميائية في كائن حي           أن) Brusick) 1980ذكر  

 أقطـار  أننلاحـظ  ) 1(ومن النتائج المبينـة فـي الجـدول    . الأدنى من تلك المادة المثبطة لنمو ذلك الكائن 
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 فـي الوسـط     مادة الثـايمول  تأخذ بالتناقص التدريجي مع زيادة تركيز         A.amstelodamiمستعمرات الفطر 

عنـد  % 100 إلى   3سم / مايكروغرام 5عند التركيز   % 11.0ذ تراوحت النسبة المئوية للتثبيط بين       الغذائي، إ 

 المستخدم في تحضير خزين الثايمول لم       D.M.S.O المذيب العضوي    أن علماً   3سم / مايكروغرام 60التركيز  

  .يكن له تأثير مثبط لنمو الفطر بالحجم المستعمل في البحث

 المزروعة على تراكيز مختلفـة مـن مـادة     A. amstelodamiللفطر ) سم(قطر المستعمرات :  1دول الج

  ).point inoculation( بطريقة الوخز Thymolالثايمول 

  

  )سم(قطر المستعمرات 
 3سم/ تركيز المادة بالمايكروغرام 

R1 R2 R3  R4  
  المتوسط

 النسبة المئوية

  للتثبيط 

0  2.4 2 1.5 2.5 2.1    
5  1.8 2 1.9 1.8 1.87  11.0  
10  1.2  2  2  2  1.8  14.3  
15  1.9  1.5  1.9  1  1.57  25.23  
20  1.1  1.3  1.3  1.3  1.25  40.5  
25  1.2  0.9  0.7  0.9  0.92  56.2  
30  1  0.8  0.6  0.5  0.72  65.71  
35  0.9  0.7  0.6  0.1  0.57  75.23  
40  0.6  0.4  0.1  0.1  0.3  85.7  
45  0.6  0.4  0.2  zero  0.3  85.7  
50  0.6  0.1  0.2  0.4 0.32  84.8  
55  0.6  0.5  zerozero  0.27  87.14  
60  zero  zero  zerozero0.0  100  

  

 هو التركيز الأدنى من مادة الثايمول المثبط تثبيطاً تاماً          3سم / مايكروغرام 60 التركيز   أنيتبين من ذلك    

  ).Razzaghi, et al., 2008 ; Liu, et al., 2009( وهذا يتوافق مع نتائج A. amstelodamiلنمو الفطر 

 ، 15 ، 10هـي   ورها التطفيري   لقد تم اختيار خمسة تراكيز غير سامة من مادة الثايمول لاختبار تأثي           

) Sublethal(عدت هذه التراكيز الخمسة من مادة الثايمول تحت سـامة           و 3سم / مايكروغرام 30 ،   25 ،   20

 Ames و McCann ذكر كلاً من إذ، )Babudri and Politi) 1989وهذا ما أكده  A. amstelodamiللفطر 

 أن إذ) Toxic level(د تراكيز اقل من المستوى الـسام   التعبير عن الفعالية التطفيرية يحدث عنإن) 1978(

   .DNAالمستوى السام يكون مصحوباً بتحطيم الـ 

فنلاحظ تناقص حجم العشيرة المتوقعة تـدريجياً بزيـادة تركيـز المـادة             ) 2(أما من نتائج الجدول     

كمـا تـم    . وللمكررات الثلاثة  عدد الطافرات تزداد تدريجياً بزيادة تركيز المادة         أنالمدروسة وكذلك تبين لنا     
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ومتوسط ) سيطرة موجبة (ايجاد متوسط تكرار الطافرات المستحثة بمادة الثايمول والمستحثة بحامض النتروز           

  .تكرار الطافرات التلقائية

  

 7-10× وتكرارها   Azaadenine-8للـ    وعدد الطافرات المقاومة   107×حجم العشيرة المتوقعة    :  2الجدول  

المعرضة لتراكيز مختلفة مـن   A. amstelodami من الفطر A1نيدات السلالةالمشاهدة بين كو

  بوصفه  بطريقة النمو الوسيط مقارنة بمثيلاتها المعاملة بحامض النتروز        Thymolمادة الثايمول   

  .مطفراً معلوماً

   
R1  R2  R3   تركيز مادة

الثايمول 

/ مايكروغرام (

  )3سم

حجم 

العشيرة 

 المتوقعة

عدد 

الطافرات 

 لمقاومةا

تكرار 

الطافرات 

 المقاومة

حجم 

العشيرة 

 المتوقعة

عدد 

الطافرات 

 المقاومة

تكرار 

الطافرات 

 المقاومة

حجم 

العشيرة 

 المتوقعة

عدد 

الطافرات 

 المقاومة

تكرار 

الطافرات 

 المقاومة

0  27.00 48  1.78  26.85  50  1.86  25.20  42  1.66  
10  18.30  54  2.95  19.50  58  2.97  17.48  47  2.68  
15  16.65  62  3.72  17.50  75  4.28  10.35  43  4.15  
20  15.39  78  5.06  15.00  87  5.80  10.50  63  6.00  
25  12.62  95  7.52  13.78  102  7.40  12.00  87  7.25  
30  11.64  115  9.87  11.20  110  9.82  10.75  106  9.86  

HNO2 11.46  200  17.45  6.67  125  18.74  11.46  200  17.45  
  

 10-7 × 1.76كـان  ) المعاملة صـفر ( متوسط تكرار الطافرات التلقائية  أن) 3(جدول   نتائج   أظهرت

 ،  10بينما كانت متوسطات تكرار الطافرات المقاومة للازادنين والمستحثة بمركب الثايمول بتراكيزه الخمسة             

 ـ 10-7× ) 9.85 ،   7.39 ،   5.62 ،   4.05 ،   2.86: ( هـي  3سم/  مايكروغرام   30 ،   25 ،   20 ،   15 ى  عل

 هناك زيادة واضحة في معدل تكرار الطافرات المقاومة والمـستحثة بفعـل مركـب               أنالتوالي حيث نلاحظ    

الثايمول عن معدل تكرار الطافرات التلقائية وهذا يشير الى وجود تأثير تطفيـري لمركـب الثـايمول فـي                   

إذ  )2007( وآخـرون  Mezzoug إليهاوهذا يتفق مع النتائج التي توصل  A. amstelodamiكونيدات الفطر

 ذبابة الفاكهة الدروسوفيلا على شكل بقع داكنـة فـي هـذه             أجنحة تطفيرياً في    تأثيرا أن لمادة الثايمول     واأكد

 ,.DNA) Ioannis  et al قدرة الثايمول على أحداث عطـب لـشريط الــ    إلى، وهذا التأثير يعود الأجنحة

 كما أظهرت الابحاث أن التراكيز العالية للثايمول ترفع مـن           G,Cبواسطة تغيير للقواعد النتروجينية     ) 1998

  ).,.DNA )2005 Aydin et alمعدل الارتباطات بين سلسلتي الـ 
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بعد معاملتها  A. amstelodami المقاومة والمستحثة في كونيدات الفطر7-10× تكرار الطافرات :  3لجدول ا

  . بطريقة النمو الوسيطThymolبمادة الثايمول 

  

ركيز الثايمول ت

  )3سم/ مايكروغرام (
R1 R2  R3  

 الخطأ ±المتوسط 

  القياسي

 t(4)قيمة 

   المحسوبة

0  1.78  1.86  1.66  1.76 ± 1.25  -  

10  2.95  2.97  2.68  2.86 ± 0.091  0.877  

15  3.72  4.28  4.15  4.05 ± 0.168  1.815  

20  5.06  5.80  6.00  5.62 ± 0.285  3.010  

25  7.52  7.40  7.25  7.39 ± 0.077  *4.493  

30  9.87  9.82  9.86  9.85 ± 0.0152  *6.472   

HNO2 17.4518.74  17.45  17.88 ± 0.43  *34.55  

  ).السيطرة السالبة(بدون معاملة وتكراراتها تمثل التكرارات التلقائية  :   0

HNO2         : السيطرة الموجبة(المعاملة بحامض النتروز.(  

t(4)             : حصاءالإقيمة  t  درجات من درجات الحرية والتي تقارن متوسط تكرار الطافرات مـن كـل   لأربع    

  .معاملة مع متوسط المعاملة صفر 

  % .1معنوية عند مستوى احتمالية * :     

  

هناك زيادة واضحة في متوسط تكرار الطافرات المقاومة والمستحثة بزيادة          ) 3(وكما مبين في الجدول     

 الإحـصائية  المقارنـات    إجراءوعند  . 10-7 × 1.76 عن متوسط تكرار الطافرات التلقائية       تراكيز الثايمول 

  :تبين ما يلي% 1 عند مستوى احتمالية t(4)باستخدام اختبار 

عدم وجود فرق معنوي بين متوسط تكرار الطافرات المقاومة للازادنين والمـستحثة بفعـل مركـب                   . 1

 تكـرار   متوسـط  وبـين    3سم/ غرام    مايكرو 20 ،   15 ،   10 الأولى وهي    الثايمول لكل من التراكيز الثلاثة    

 t(4) المحسوبة لكل من التراكيز الثلاثة اقـل مـن قيمـة             t(4) كانت قيمة    إذا 10-7 × 1.76الطافرات التلقائية   

ثـة   مركب الثايمول ضمن هذه التراكيز الثلا      أن ومن هذه النتائج يتبين لنا       3.747الجدولية التي كانت قيمتها     

  لـذلك    A.amstelodami مقاومة للازادنين فـي كونيـدات الفطـر          جينيةفرات  طليس له القدرة على حث      

   عـدم اسـتخدام الثـايمول فـي المـراهم والمستحـضرات الطبيـة بتراكيـز عاليـة                   إلـى يجب الانتباه   

)Patri and Silano, 1989( ،تحدث عطباً في أن وان استطاعت أنها هذه التراكيز الثلاثة واطئة بحيث أن إذ 
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 إذ المختلفة المتوفرة في الخلية      الإصلاح أنظمة كفاءة   إلىنسبة   يكون بشكل ضئيل     فإنه للكونيدات   DNAالـ  

 وضعه الـسابق    إلى وتعيده DNA العطب الناجم عن تفاعل مركب الثايمول مع الـ          إزالةسوف تعمل على    

 ).Bridges et al., 1983(قبل التفاعل 

وقـد  واضحاً   تأثيراً تطفيرياً    أعطت فقد   3سم/  مايكروغرام   30 ،   25 الأخيرينة للتركيزين   أما بالنسب     .2

تكرار الطـافرات    تبين وجود فرق معنوي بين متوسط        إذ.  معنوية هذا التأثير   الإحصائيأكدت نتائج التحليل    

ر الطافرات التلقائية   وبين متوسط تكرا  ) 10-7 × 7.39) (3سم/  مايكروغرام 25(المقاومة والمستحثة للتركيز    

 3.747 الجدولية t(4) وهذه اكبر من قيمة    4.493 المحسوبة   t(4)  وكانت قيمة  10-7 × 1.76لة صفر   م المعا أي

 فقد كان متوسط تكرار الطافرات المقاومة والمستحثة مقـداره         3سم/  مايكروغرام 30 وكذلك بالنسبة للتركيز  

 t(4) وكانـت قيمـة      10-7 × 1.76 الطـافرات التلقائيـة       وهذا اكبر بكثير من متوسط تكرار      7-10 × 9.85

، وعند مقارنة هذه النتائج مع التـأثير التطفيـري          4.032ولية  د الج t(4) وهذا اكبر من قيمة      3.747المحسوبة  

) Azevedok, 1970(لحامض النتروز على اعتباره سيطرة موجبة والمعروف بقدرتـه التطفيريـة العاليـة    

كبـر  أ وهذا   10-7 × 17.88الطافرات المقاومة والمستحثة بحامض النتروز كانت       نلاحظ أن متوسط تكرار     

 وللتراكيز الخمسة المعتمدة في هـذا البحـث         الثايمول بمركب   والمستحثةمن معدل تكرار الطافرات المقاومة      

نيدات و ك يمتلك قدرة تطفيرية في   الثايمول   أن مركب    أعلاهوهكذا يظهر من النتائج     ). 3(والمبينة في الجدول    

حيـث لـه     وضمن الطريقة المستخدمة في هذا البحث        الأخيرين ضمن التركيزين      A.amstelodamiالفطر  

 أن المجاميع القطبية    إلى وقد تعود القدرة التثبيطية      DNA  الفعالة في الـ      الأنزيماتالقدرة الفائقة على تثبيط     

 الفعالـة   الأجـزاء كون أواصر هيديروجينية مـع      الفعالة للحلقة العطرية والمجاميع الهيدروكسيلية للزيوت ت      

 صنع نيوكليوتيد الثايمين وهو أنزيم داي أنزيماتحيث انه يؤثر على احد ) Farag et al., 1989 (للأنزيمات

هايدروفوليت ردكيز حيث أن تثبيط صنع هذا الأنزيم يؤدي إلى تثبيط صنع نيوكليوتيـد الثـايمين وبالتـالي                  

 تـشوهات  إحداث على الثايمول قدرة إلى إضافة). 2001شريف،  ( DNAعف الـالتأثير على تكرار وتضا

كروموسومية في خلايا نخاع عظم الجرذان المعرضة لهذه المادة بتراكيز معينـة ولفتـرات زمنيـة معينـة      

)Sebile, 2008 ( في إعطاباواحدث  DNA ان  رئة الجرذألياف)Undeger et al., 2009.(  

اسـتخدام  حيث يسبب   مركب الثايمول مركب مطفر وسام ضمن تراكيز معينة         مما سبق يتضح لنا بأن      

 وجود نخـر فـي انويـة    إذ لوحظ )Baudoux, 2000(الثايمول بكميات كبيرة ولفترات طويلة ضعف الكبد 

 الأحمـاض  انخفاض في    إلىالخلايا الكبدية لذكور الفئران المحقونة بمركب الثايمول بتركيز عالي مما يؤدي            

النعيمي، (السلبي لمركب الثايمول بتراكيزه العالية على ايض الخلايا الحيوانية            التأثير إلىوهذا يشير   النووية  

 عدم استخدام مركب الثايمول كمادة حافظة للمنتجات الغذائيـة والمحاصـيل            إلى كذلك يجب الانتباه     ).2004

 ,.Liolios et al ؛ Braga et al.,2007 ؛ Silano, 1989( وللمراهم والمستحضرات الطبية بتراكيز عاليـة 

2009.(  
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