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 الممخص
 تحضيرفي والأغذية مخمفات المحاصيل الزراعية  بعضالبحث  في ىذا استُعمل

 Aspergillus نوعال نموتصنيفية، حيث اختبر  ذات خصائص لمفطريات نمو أوساط
niger أمثمة شروط نموه، وأجريت  عمى ىذه الأوساط القدرة الاستقلابية والصناعية ذي

ليا  أو إضافة الوسط بتغيير قوامو عن طريق ترشيحو من الأ ت نماذج منضر حُ 
ثم طبقت عميو درجات متسمسمة من  خلاصة الخميرة(، طبيعية )مستخمص التربةمكونات 

ضمى كدليل عمى الشروط الفُ المستعمرات  قطر اسيمق واعتمدالحرارة والرقم الييدروجيني 
عمى وسط المخمفات  Aspergillus niger النوع نمو. أظيرت النتائج في التنمية

 المحتويموسط ل عموماً رفولوجية خاصة وتفضيمو بصفات مو  تميزهو ية والأغذ الزراعية
ستفادة من الا إمكان ما يؤكد ؛3 والرقم الييدروجيني مº 28 الأليا  وبدرجة حرارة حضن

في تنمية بعض أنواع الفطريات ذات الفوائد الاقتصادية مثل والأغذية المخمفات الزراعية 
  .Aspergillusفطر 
 

 :  حيةالكممات المفتا
 ، أمثمة النمو، تنمية الفطريات، مورفولوجيا الفطريات. والأغذية المخمفات الزراعية
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Optimization of indigenous Aspergillus niger 
growth and estimate of morphological changes on 
media prepared from agro-food wastes materials 

(1) Nadia Khoder (2) Adnan Ali - Nizam 
(1) Ph.D. student,(2) Prof. Dr.  Department of Plant Biology, Faculty 

of Science, University of Damascus. 
Abstract  
  In this research, some agricultural crop residues were used in 
preparing fungi growth media with taxonomic characteristics. The growth 
of Aspergillus niger species, with its metabolic and industrial ability, was 
tested in these media and growth conditions have been optimized. 
Different medium models were prepared, by changing its texture by 
filtering from fibers or adding natural ingredients (soil extract - yeast 
extract), then, a series of temperature and pH degrees were applied to 
the medium, and the colonies diameter size was used as an indication 
for the optimum growth conditions. Results showed the growth of the 
studied species on the agricultural residues medium, characterized with 
special morphological characteristics. With its preference for the medium 
containing fibers, incubation temperature of 28 oC, and the pH of 3, 
which confirms the possibility of using agricultural residues in growing 
some fungi species with economic benefits such as Aspergilllus. 

Key words: Agro – food wastes, growth optimization, fungi culturing, 
fungi morphology. 
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 المقدّمة 

ارة المخمفات ىي أي منتجات ثانوية ناتجة عن المنازل والصناعات والزراعة أو التج
، وقد أدى الازدياد العالمي في مجال إنتاج الغذاء في السنوات [1] ومصادر أخرى غيرىا

المخمفات الزراعية والتي تحمل الأضرار والمخاطر عمى  الأخيرة إلى توليد الكثير من
 . [2]وتسبب مشكلات بيئية مثل تموث اليواء والتربة والمياه  ،الصحة العامة

أو  إعادة تدوير المخمفات الزراعية وتصنيع منتجات أخرى يةأكدت الدراسات إمكان
جديدة مفيدة، حيث تتص  المخمفات الزراعية بغناىا بالمواد العضوية )السكريات، 
البروتينات، الأليا ( التي تعدّ ركيزة طبيعية لتنمية الأحياء الدقيقة، ما يسمح بإنتاج مواد 

 . [3]ذات قيمة مثل الوقود والأعلا  الحيوانية، وتقميل مخاطر التموث بيا 
تنتمي الفطريات إلى مممكة الفطريات، وىي أحياء حقيقية النوى ذاتية الاغتذاء مفردة 
أو عديدة الخلايا، وتتضمن جميع الفطريات من تمك الصالحة للأكل إلى تمك المنتِجة 
لمواد ميمة في الصناعة، إضافة إلى مسببات الأمراض النباتية والحيوانية، كما تساىم 

عمميات تحمل المخمفات واعادة تدويرىا، إذ تقوّض الفطريات  الفطريات بدور كبير في
المركبات المعقّدة المحتوية عمى الكربون والنتروجين مثل السمولوز والميغنين )الخشب( 

lignin [4]، وتحوّليا إلى مكونات وعناصر مفيدة للأحياء الأخرى . 
نوع، ويتميّز ىذا الجنس بدور ميم في النظم  200ينتمي إلى جنس الأسبرجموس 

البيئية والمجالات الصناعية بسبب قدرتو عمى إنتاج العديد من الإنزيمات والمركبات خارج 
، ويُعدّ من مسببات الأمراض Secondary Metabolitesمُسْتَقمبات الثانوية الخموية وال

  .[5] الانتيازية لاسيما للأشخاص ضعيفي المناعة
 Aspergillusإلى مجموعة من الأنواع تسمى Aspergillus nigerينتمي النوع 

section Nigri   ،ًالتي تسبب مرض العفن الأسود، وىو من أكثر الأعفان شيوعا
والأكثر تمويثاً للأغذية المخزنة والأكثر إتلافاً لممحاصيل والفاكية بعد الحصاد في جميع 

، يوجد في جميع البيئات تقريباً وىو رمي لاجنسي، مقاوم لمحرارة [6]أنحاء العالم 
درجة  47و 6المتطرفة يمكنو العيش في البيئات المتجمدة والحارة جداً )الأفضل بين 
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منافس  ،[5] (6) 9.8إلى  1.5بين  من الرقم الييدروجيني مئوية(، ويتحمّل مجالًا واسعاً 
قوي للأحياء الدقيقة الأخرى في معظم الأوساط بسبب إنتاجو الغزير للأبواغ الكونيدية 

وينتج . [7]التي تمتمك صبغة سوداء تحميو من أشعة الشمس والأشعة فوق البنفسجية 
ىذا النوع العديد من البروتينات الفريدة وعديدة الاستعمال، إضافة إلى إنتاج العديد من 

الكَتلاز و oxidase الأكسيداز و   ɑ-amylaseالأميلاز الإنزيمات خارج الخموية مثل 
catalase  البكتيناز وpectinase نتاج ؛ ما سمح بتطبيقات التقانات الحيوية وا 

 . [8] ية ذات الأىمية الصناعية والدوائيةالمُسْتقَمبات الثانو 
نتاج والأغذية النمو عمى العديد من المخمفات الزراعية  A.nigerيستطيع النوع  ، وا 

، [9]مركبات ذات أىمية اقتصادية في الوقت نفسو، إذ يمكنو إنتاج حمض الميمون 
، [10]ن )غاز حيوي( الصمبة إلى الميتاوالأغذية وتحويل جزيئات المخمفات الزراعية 

، واستعمال [3]ات قشور البرتقال كوسط تنمية لإنتاج البروتين مفرد الخمية واستعمال مخمف
 .[11]  يبازالمخمفات الزراعية الصناعية لإنتاج بعض الإنزيمات، مثل الم

 أهمية وأهداف البحث
التي لا يُستفاد منيا وغناىا بمصادر والأغذية المخمفات الزراعية مواد وجود إلى نظراً 

عمى النمو عمى مختم  مواد المخمفات  Aspergillus nigerالكربون، ومقدرة النوع 
نتاج العديد من المركبات الميمة، وانتشاره الواسع في البيئة ودو والأغذية الزراعية  ره وا 

 المميز في التدوير، فإن البحث ييد  إلى ما يأتي: 
 .والأغذية المخمفات الزراعيةمواد تحضير وسط جديد من  . 1
 عمى الوسط الطبيعي المحضر.المحمي  A.nigerأمثمة شروط نمو النوع  .2
مواد منوع المنمّى عمى وسطي خلاصة الشعير و لمورفولوجية التغيرات المقارنة . 3

 . والأغذية زراعيةالمخمفات ال

  Materials and Methodsالمواد والطرائق 

 جمع المخمفات الزراعية وتحضيرها. 1
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من سوق اليال بدمشق من الشير السادس والأغذية المخمفات الزراعية مواد جُمعت 
 –ثمار الباذنجان  –وكانت كالآتي: ثمار البطاطا  2020من عام من إلى الشير الثا
أوراق  –قشور ثمار الفول  –بقايا عرانيس الذرة  –ر ثمار البرتقال قشو  –ثمار الكوسا 
 سوق نبات الفول. –نبات الفول 

غُسمت المخمفات وجُفّفت ثم قطعت إلى أجزاء صغيرة، وجففت بالظل حتى ثبات 
الوزن، طحنت العينات باستعمال خلاط كيربائي، ثم غربمت ووضعت ضمن أكياس 

ت في درجة حرارة الغرفة في مكان جا  إلى حين بلاستيكية نظيفة وجافة، وحفظ
 . [12]الاستعمال 

  تحضير وسط المخمفات الزراعية وتنمية العفن. 2
غ من  2( بإضافة W1) Agricultural Wastes 1حُضّر وسط المخمفات الزراعية

مل من الماء المقطر، وقيس الرقم  500غ من الآغار لكل  7كل مسحوق نباتي و
ثم لموسط، ثم أجريت عممية التعقيم بالأوتوكلا ، ووزع في أطباق بتري  pHالييدروجيني 

)المعزول من عينات تربة حراجية جُمعت من منطقة  A.nigerلٌقّحت الأطباق بالفطر 
أيام بدرجة حرارة  7( بطريقة الوخز، وحضنت مدة 2020/ 09/ 18ميسمون، بتاريخ 

25º[13] م . 
 والأغذية أمثمة قوام وتركيب وسط المخمفات الزراعية. 3

، وتغيير الخواص pH 5.6بعد تحضير الوسط، جرى ضبط الرقم الييدروجيني 
 كالآتي: 

 2 حُضر وسط المخمفات الزراعية (W2 كما في حالة ،)W1 ثم أُجريت عممية ،
 الأليا  والشوائب بقطع الشاش المعقم. عمى الوسط لاستبعاد تصفية 
 3 حضر وسط المخمفات الزراعية (W3 كما في حالة ،)W2 ثم أُضيفت ،

مل من مستخمص التربة المحضر من تربة حديقة كمية  250% و2خلاصة الخميرة 
 مل من الوسط.   500العموم بجامعة دمشق، لكل 

 والأغذيةلوسط المخمفات الزراعية  pHثمة الرقم الهيدروجيني أم. 4
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وفق سمسمة متدرجة من  W1جرى تصميم التجربة وتوزيع وسط المخمفات الزراعية 
، وضبطيا وقياسيا 5.6، 5.0، 4.5، 4.0، 3.5، 3الرقم الييدروجيني، كالآتي: 

في نياية السمسمة  5.6حيث اختير الرقم الييدروجيني قبل التعقيم،   pH-meterبجياز
 25قّحت الأطباق وحُضنت في الدرجة لُ و الوسط التجاري )خلاصة الشعير(، بلمقارنتيا 

 . [14] التبوغأيام، وقُيس قطر المستعمرة النامية ولوحظ النمو وشدة  7مدة  ºم
  والأغذية أمثمة درجة حرارة حضن الفطر عمى وسط المخمفات الزراعية. 5

، لٌقّحت الأطباق وحُضنت كل pH 5.6بعد ضبط الرقم الييدروجيني لموسط عمى 
، 30، 28، 25، 20أيام في سمسمة من درجات الحرارة، كالآتي:  7مجموعة منيا مدة 

مثمى لتنمية الجراثيم، وقيس قطر لمقارنتيا بالدرجة ال ºم37، وقد اختيُرت الدرجة ºم37
 .[15] التبوغشدة  تلوحظالمستعمرة النامية و 

  تقييم تغيرات مورفولوجية الفطر عمى وسط المخمفات الزراعية. 6
)لون المستعمرة  A.nigerالنوع نمو قيّمت التغيرات المورفولوجية الظاىرة عمى 

وقطرىا( بعد زرعيا عمى الوسط المركّب المختار للأمثمة، وقيست قدرتو عمى تفكيك 
دة النمو والتبوغ ومقارنتيا بالنوع المستعممة اعتماداً عمى شوالأغذية المخمفات الزراعية 

 .Malt extract agar MEA [16]الصمب خلاصة الشعير النامي نفسو عمى وسط 
 
 

  Results and Discussion النتائج والمناقشة

  تقييم تركيب وسط المخمفات الزراعية. 1
ق وسط خلاصة أظيرت نتائج زرع المعزولات عمى الأوساط المختمفة بالتركيب تفوّ 

عمى وسط المخمفات الزراعية، ويمكن أن يعود ذلك إلى  A.nigerالشعير في تنمية النوع 
عمى مكونات يحتوي و  كيب كيميائي دقيق ومضبوط مختبرياً تر ب يتص أن الوسط التجاري 

، أما فيما يخص مقارنة تراكيب W1عمى عكس وسط المخمفات  الاستقلاببسيطة سيمة 
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تفوّقاً  W1فقد أظير وسط المخمفات الزراعية والأغذية مختمفة لوسط المخمفات الزراعية 
المستعمرة، وكثافة الأفطورة  نسبياً في التنمية عمى باقي الأوساط، من حيث قياس قطر

Mycelia (، ويمكن أن يعود ذلك إلى استعمال المعزولات 1، وشدة التبوغ )الجدول
تمك المرتبطة بمخمفات وتخال  ىذه النتائج لأليا  الوسط كمصدر غني بالكربون، 

زراعية مختمفة أخرى، مثل: دكستروز فول الصويا ودكستروز الفول السوداني، إذ تبيّن أن 
ول الصويا يتفوّق عمى الوسط التجاري دكستروز البطاطا بسبب احتوائو عمى نسبة عالية ف

، وقد يعود الاختلا  بين [17]من الكربوىيدرات والبروتين والدىون والمغذيات الأخرى 
ائج البحث الآخر إلى تدعيم وسط المخمفات بسكر الدكستروز الذي نتائج ىذا البحث ونت

 طبيعي.جعل منو وسطاً نص  
النامية عمى وسطي خلاصة الشعير والمخمفات  A.niger. قطر مستعمرات 1الجدول 

 . والأغذية الزراعية
 MEA W1 W2 W3 الوسط المختبر

 0.4± 2.9 0.2± 5.2 0.1± 5.3 0.4± 8 قطر المستعمرة، سم
 
 والأغذية  لوسط المخمفات الزراعية pH الرقم الهيدروجيني. أمثمة 2

 .Aنوع الية تفضيل زراعوسط المخمفات الل pH أظيرت نتائج أمثمة الرقم الييدروجيني
niger ني كاليا نتائج نتائج دراسة قام بياىذه الخالفت و ( 2 جدولال) 3 رقموسط ذي المل
ختلا  إلى ويمكن أن يعود الا ،6 ييدروجينيالرقم ال حيث فضل ىذا النوع وزملاؤه
عمل وسط سابورد دكستروز وىو وسط التنمية المستعمل حيث استُ لة و و عز مال اختلا 

أجريت  وئأخرى لحسان وزملادراسة  ، وخالفت5.6 برقم ىيدروجينيوسط تجاري مصمم 
النوع في تنمية  رز والحمص وأليا  القطنالمخمفات قشور  منعمى وسط طبيعي مركب 

A. niger 6 هلنمو  مثلالأ الرقم الييدروجيني نتاجو لمغميكوأميلاز حيث كانوأمثمة إ 
رز المدعم وأظيرت ل وسط نخالة الاستعم ياوزملائ سيمفييرالملثة وفي دراسة ثا ،[18]

الرقم  لمغميكوأميلاز ضمننتاجيتو لمنمو وتحسن إ A. nigerالنوع النتائج تفضيل 
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لمنوع  الرقم الييدروجيني الأمثلالدراسات اختلا  جميع  فأكدت، [19] 4.5 الييدروجيني
 لا  تركيب وسط التنمية المستعمل.الواحد باخت

ى وسط المخمفات الزراعية المنمى عم A.nigerأقطار مستعمرات نوع . 2الجدول
 . ضمن أرقام هيدروجينية مختمفةوالأغذية 

pH 3 3.5 4 4.5 5 5.6 
 قطر المستعمرة

 سم
6.9 

±0.1 
6.6 

±0.05 
6.6 

±0.6 
6.4 

±0.1 
5.9 

±0.4 
6.3 

±0.1 
 
 والأغذية  جة الحرارة لوسط المخمفات الزراعيةأمثمة در . 3

مكان نموه في إمع  ºم 28لمدرجة  A. nigerالنوع أظيرت نتائج أمثمة الحرارة تفضيل 
حيث  و،ئبالاسيوس وزملا وىذا يطابق بحث ،ºم 37 - 30درجات الحرارة العالية نسبياً 

 30عمى ثلاثة أوساط تجارية وكانت درجة نموه المثمى أعمى من  A. nigerالنوع زرع 
وفي دراسة أخرى أجريت عمى أمثمة ، [20] لمجفا  وىذ يؤكد كون ىذا النوع متحملاً  ،ºم

 ،ºم 30لمبكتيناز كانت درجة الحرارة المثمى ىي الدرجة  A. nigerالنوع نتاجية ا  نمو و 
ويمكن أن يعود الاختلا  الطفي  في تفضيل درجة الحرارة إلى اختلا  الوسط 

 .[21] المستعمل في التنمية
 مى وسط المخمفات الزراعيةع المنمى A.niger نوعال . أقطار مستعمرات 3جدولال

 . ضمن درجات حرارة حضن مختمفةوالأغذية 
درجة الحرارة )

 مئوية(
20 25 28 30 37 

 قطر المستعمرة
 سم 

4.4 
±0.1 

6.3 
±0.2 

8.4 
±0.05 

8 
±0.3 

8.3 
±0.1 
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 والأغذية  تقييم تغيرات مورفولوجية الفطر عمى وسط المخمفات الزراعية .4
 المنماة عمى وسط خلاصة الشعير الصمب بمركز أسود A.niger مستعمرة تتميز

 بينما ة مسطحة ومتناثرة وذات تحدب صغير،منتظمة وبأفطور وحافة بيضاء  انثناءات ذو
والمعرض لشروط الأمثمة السابقة بنقصان  W1عمى وسط  مىالمن A.nigerتميز النوع 

ويمكن أن يعود  ،الصمبعمى وسط خلاصة الشعير  المنمى أقطار مستعمراتو عن النوع
التي يمكن أن تسبب  [22] عمى تراكيز عالية من الفينولات W1السبب لإحتواء الوسط 

انثناءات بغياب عمى نحو واضح  تكما تميز  ،[23] تثبيط نسبي لنمو المستعمرة
 ويمكن أن يكون التبوغ شدة مع زيادة في وصغر الحافة البيضاء المحيطة بيا لمستعمرةا

بالإضافة  [24] تنوعةت كبيرة من الكربوىيدرات المعمى كميا W1ط احتواء وسبسبب 
، (1)الشكل  ير متجانسكون تركيب الوسط غل نظراً  سطحيةالنقصان في كثافة الأفطورة ل

مع يا والذي يؤكد تغير صفات المستعمرة وتبوغ شارما وافقت النتيجة البحث الذي قام بو
 .[25]تغير الوسط المستعمل لمتنمية 
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عمى و  (A)عمى وسط خلاصة الشعير الصمب  A.niger مستعمرات النوع. 1الشكل 

 . W1 (B)سط الو 

 Conclusionستنتاجات الا

كوسط طبيعي بدون إضافات لتنمية والأغذية إمكان استعمال المخمفات الزراعية  -1
 للأوساط التجارية المكمفة مادياً. الفطريات وبديلاً 

 الوسط التجاري بقدرتو عمى التنمية عن وسط المخمفات الزراعية.تفوق  -2

المنمى عمى وسط المخمفات الزراعية بصفات  Aspergillus nigerتميز النوع    -3
 فولوجية خاصة.ر مو 

A B 
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المنمى عمى وسط المخمفات الزراعية  Aspergillus nigerتفضيل النوع   -4
 28ودرجة حرارة حضن  3رقم الييدروجيني لموسط المحتوي عمى الأليا  مع الوالأغذية 

 .ºم

 

 

 Recommendationالتوصيات 

تطوير وسط المخمفات الزراعية وضبط مكوناتو لمحصول عمى وسط طبيعي  -1
 منافس للأوساط التجارية.

 لفطريات النمو عمى وسط المخمفات الزراعيةمن امقدرة أجناس أخرى دراسة  -2
 .والأغذية

طرية عمى الأوساط المحضّرة، واقتراح استعماليا اعتماداً عمى توصي  النموات الف -3
 الخواص المورفولوجية المميزة لكل نوع. 
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