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  ABSTRACT    

 
Fungi used for the bio-recycling of marine residues, which isolated from the residues 

of marine organisms accumulated on shore .Marine remains of organisms were collected 

during the period 2015-2017. The work included physiochemical treatments and isolation 

of Fungi of each (Aspergillus niger, Aspergillus terreus, Trichoderma harzianum, Mucor 

circinelloides) from the shore are adapted to the accumulated residues. These Fungi are 

characterized by their ability to secrete an enzymatic spectrum that degrades the 

compounds in these residues and build their protein-rich biomass through their 

metabolism. Results of The study showed a clear increase in total protein Where It reached 

in mixed cultures (Trichoderma harzianum, Aspergillus niger)  (%44.44) In a solid nutrient 

culture from the remains of marine organisms. Suggesting that high content of protein can 

be produced in a small area of space, time and under available conditions and disposal of 

these residues and access to economically important materials.  
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بيدف الحيوي لبقايا الأحياء البحرية  عادة التدويرإاستخدام أنواع فطرية في 

 انتاج البروتين وحيد الخمية
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 ****ربيع ريا

 
 (2012/  6/  6قبل لمنشر في  . 2012/  1/  21تاريخ الإيداع ) 

 
 ممخّص  

 
في إعادة التدوير  طئراكمة عمى الشاحياء البحرية المتالأمف بقايا  معزولة الفطرياتأنواع مف  تتخدماس

تضمف العمؿ معالجات  ،2012 –2012مف خلاؿ الفترة الممتدة  بقاياالجمعت  الحيوي ليذه البقايا البحرية،
 ، (Aspergillus niger, Aspergillus terreus, Trichoderma harzianum لفطرياتوعزؿ  ليا فيزيوكيميائية

(Mucor circinelloidesعمى إفراز طيؼ أنزيمي مفكؾ بقدرتيا  لفطريات. تتميز ىذه االمتراكمةالبقايا ىذه ع متأقممة م
وبناء كتمتيا الحيوية الغنية بالبروتيف مف خلاؿ استقلابيا ليذه المركبات. أظيرت  ،لبقايالممركبات الموجودة في ىذه ا

 Trichoderma) بالفطريف المختمطة في المزارع بمغتحيث  ،ارتفاعاً واضحاً في نسبة البروتيف الدراسةنتائج 
harzianum وniger Aspergillus( )44.14%) مما يشير . مف بقايا أحياء بحرية في وسط زرعي مغذي جامد
صغير مف المكاف والزماف وضمف شروط متاحة، والتخمص مف  حيزنتاج كميات كبيرة مف البروتيف في إالى إمكانية 

 ة اقتصادياً.والحصوؿ عمى مواد ىام البقاياىذه 
 
 ، أنواع فطرية بحرية أحياء بقايا، التدوير الحيوي، : البروتيف وحيد الخميةمفتاحيةالكممات ال
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 مقدمة :
ف عممية تفككيا أكما  ،ناجعاً  حرقيا لا يشكؿ حلاً أف  البحرية مشكمة بيئية حيث الأحياء بقاياعد التخمص مف ي

  ,.Pal et al لبحريةا بقاياملالجاؼ % مف الوزف 97شكؿ البروتيف والكيتيف وكربونات الكالسيوـ نسبة ي ،الطبيعية بطيئة

مف  الاستفادة قمةنسبة بروتيف منخفضة و عمى  اىؤ غذاء فوري عدة مشاكؿ أىميا احتواك يااستخداميواجو . ((2014
لعمميات المعالجة الكيميائية والحيوية التي تزيد مف عممية  البقايا هذلذلؾ تحتاج ى فييا،دة و العناصر الغذائية الموج

  .(Septinova et al., 2012) الاستفادة مف مكوناتيا الغذائية 
 انتاج تقانةتحويو مف مركبات كيميائية ىامة ومنيا  بما البقايامف ىذه  الاستفادةلإعادة طورت تقانات عديدة 

أحد  نموىذه التقانة تعتمد عمى  لأفمنتج صديؽ لمبيئة  الذي يعد (single-cell protein) البروتيف وحيد الخمية
 إضافة ي عاليبروتين بمحتوى الأحياء هىذتميز تو  ،عادة تدويرىاإيساعد في مما  ،المخمفات بقايا عمىالأحياء الدقيقة 

 etمحدودة في الغذاء الحيواني والنباتي الف لايسيالو  الميثيونيف خاصةمينية حماض الأالفيتامينات والأ، الكربوىيدرات إلى

al., 2015) Gour) ويشمؿ البروتيف  ،ةقحياء الدقيالبروتيف المنتج مف الأ مصطمح البروتيف وحيد الخمية عمى. يطمؽ
 الطحالب الدقيقة وأ جراثيـال وأو الفطريات ألمخمائر  تعودمستعمرات  أو مف مزيج مف المستعمرات يضاً أالمستخرج 

(Tesfaw and Assefa, 2014). ر ممرض غيأف يكوف نتاج البروتيف وحيد الخمية إميزات الكائف المستخدـ في  إف
والقدرة العالية عمى  ،ليا ملاءمتوو أمعدؿ نمو عالي وكتمة حيوية عالية وانجذاب لمركيزة يتمتع بو  ،والحيواف للإنساف
، (pH) الحموضة مدى تحمؿ عالي لمحرارة ودرجة ،لاؿ النموواستيلاؾ ركائز معقدة وتبسيطيا والاستقرار خ ،استخداـ

قابمية اليضـ و  حماض النوويةومنخفض مف الأ ،مينيةحماض الأمف البروتيف ومتوازف مف الأ مرتفعمحتوى و 
ويعطي كميات كبيرة مف البروتيف في مجاؿ صغير مف المكاف والزماف بعيد عف تحديات وغير ساـ  ،والاستساغة
 .(Upadhyaya et al., 2016) اؼ والفيضانات والتغيرات الفصميةيئية مف الجفالتغيرات الب

مف أىـ الفطريات المستخدمة  Aspergillus nigerوTrichoderma reesei  ػال أظيرت دراسات عديدة أف
في دراسات  سوياً  استخدماو  ،واسع مف الأنزيمات الفعّالةفي التقانات الحيوية المفككة لمبقايا الحيوية لما ليما مف طيؼ 

ج البروتيف الفطري مف مخمفات الرز باستخداـ الفطر اانتفقد تـ (. Ahamed  and Vermette,  2008)عدة 
Trichoderma harzianum  ونسبة %38.77% والبروتيف الصافي 49.57 عمى نسبة مف البروتيف الخاـأ سجمتو 

ونسبة  (lysine)لايسيف المف  ةعالي نسبةحمض أميني تظير  46محتوى و  %0.325 الحمض النووي الريبي
 .((Sibtain et al., 2017لانيف ا ونيف والفينيؿثيمنخفضة مف المي

 Myrothecium  النوع الفطري  باستخداـ القريدس لبقايا قشورنزيمية الأحممية الت يجر أ ،في دراسة أخرى

verrucaria NCIM 903   البروتيف وحيد الخمية  لإنتاجكركيزة  حمميةالناتج عف عممية ال أميف واستخدـ الغموكوز
نسبة البروتيف و  ،غ/ؿ9.5الناتجة  الكتمة الحيويةوكانت  cerevisiae Saccharomyces خميرة فطر باستخداـوذلؾ 
 (Vyas And Deshpande، 4994) تالي% عمى الت3.4و% 64النووية  حماضوالأ

 لإعادةالشروط المثمى  دتالرماؿ الشاطئية وحدمف  terreus Aspergillus النوععزؿ خرى أوفي دراسة 
 ياىمأبقايا الدراسة عدة  تمؾاستخدمت في وقد  ،نزيـ الكيتيناز وتحديد نشاطوأنتاج إالبحرية بيدؼ  بقايا الأحياءتدوير 

 وفي دراسة مشابية، ((Krishnaveni and Ragunathan, 2014سماؾ القريدس وحراشؼ الأ ،قشور السرطانات
والمياه والرسوبيات لاختبار قدرة  الشاطئوساط بحرية مختمفة مف رماؿ أحياء المفككة لمكيتيف مف عة مف الأمجمو  تعزل

قريدس مجففة  بقايا ،المختمفة ) كيتيف خاـ، كيتيف غروي ايالبأشكالقريدس  بقايا قشورحياء عمى استخداـ ىذه الأ
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القريدس  قايابعادة تدوير إعمى  Trichoderma virideقدرة  تبر تاخكما  ( (Brzezinska et al., 2010(ومطحونة
 . (Sharaf et al., 2012)أنزيـ الكيتيناز المضاد لمفطريات المرضية  لإنتاج

كميات والذي يفرز  ازنالبروتيو  نزيـ الكيتنازواحد مف أىـ الفطريات المنتجة لأ Trichoderma الجنس يعد
نواع مف أ سبعة Trichoderma harzianumالفطر حيث يفرز  ،كثيرة وتجريبيةفي شروط بيئية  اتكبيرة مف الأنزيم

نواع مف أ ةربعأو ، N-acetylglucosaminidases نوعيف مف تضـ، نزيمات المفككة لمقشور الكيتينيةالأ
Endochitinases،  ونوع مفChitobiosidase،  كثر والأللأنزيمات حياء المفرزة فضؿ الأأمف ىذا الفطر لذلؾ يعد

 . (Teoh Lay Sin, 2008 )الأخرى حياء مف الأ وكفاءةً  نشاطاً 
 

 أىمية البحث وأىدافو
 أىمية البحث 

وىي لا  ،أكبر بكثير مف نمو الخلايا الحيوانية والنباتية دقيقةسرعة إنتاج البروتيف وحيد الخمية مف الأحياء ال تعد
الكفاءة العالية في تحويؿ الركيزة إلى   إضافة .ئية عاليةتحتاج إلى مساحات كبيرة وتحتوي عمى بروتيف ذو قيمة غذا

ف يحؿ مكاف البروتيف التقميدي أيمكف  ،غني بالأحماض الأمينية إلى بروتيف نوعيلا قيمة ليا  موادمف  )المخمؼ(
المعزولة مف  اتالفطريبناء عميو تـ في ىذه الدراسة التركيز عمى المعالجة البيوكيميائية باستخداـ و  ،النباتي والحيواني

تتميز بقدرتيا عمى إفراز طيؼ  الفطرياتكوف ىذه  الرماؿ الشاطئية المتأقممة مع البقايا البحرية المتراكمة عمى الشاطئ،
واستقلابيا بشكؿ جيد لمحصوؿ عمى كمية كبيرة مف البروتيف المكوف  ،أنزيمي مفكؾ لممركبات الموجودة في ىذه البقايا

 ة .  الأساسي لكتمتيا الحيوي
 أىداف البحث 

 .المتأقممة مع بقايا الأحياء البحرية  الفطرياتعزؿ مجموعة مف  -4

البروتيف وحيد الخمية منيا  لإنتاج الفطريات المعزولةالأحياء البحرية باستخداـ طيؼ مف  بقايا بعضمعالجة  -8
   .الكميغناء المحتوى البروتيني إوبالتالي 

 .ىذا البروتيفالمؤثرة في إنتاج  دراسة بعض العوامؿ -3

 
                                       همواد البحث و طرائق

 تحضير بقايا الأحياء البحرية لممعالجة البيوكيميائية    -0

شممت بقايا قشور سرطانات وقريدس  ،(المدينة الرياضية)بجوار  اللاذقية شاطئ مف بحرية لأحياءبقايا  تعجم
طحنت بآلة طحف كيربائية ثـ ، ساعة 84لمدة  درجة مئوية 67التجفيؼ عمى الدرجة  بفرف تجففغسمت بالماء ثـ 

ار مختمفة لموصوؿ الى تجانس في حجـ عمى مناخؿ ذات أقط ونخمت، (4)الشكؿ: لموصوؿ الى أحجاـ صغيرة منيا
الحممية  ائؽواستخدمت طر  ،ميمميتر( 8لى إميكرومتر  857وفصمت الى حجوـ مختمفة بيف) ،المطحونة البقايا

 .  (N4والحممية القموية باستخداـ ىيدروكسيد الصوديوـ ) (N4.85حمض كمور الماء بتركيز ) الحمضية باستخداـ
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 .ومعالجتيا كيميائيا   بعد طحنيا قبل و بحريةن بقايا مخمفات م(: 0الشكل )

 
     عزل الفطريات الشاطئية -8

أخذت عينة مف الرماؿ الشاطئية الحاوية عمى بقايا أحياء بحرية متراكمة عمى الشاطئ وجففت وزرعت عمى 
 عمرات الفطريةالمست تعزلثـ  ،درجة مئوية 88بدرجة حرارة سبوع ألمدة وحضنت ، Potato Dextrose Agarوسط 
ا المورفولوجية يعمى خصائص وصنفت الأنواع الفطرية اعتماداً  ،نقية مف كؿ فطر مستعمراتمحصوؿ عمى ل تنقيتياوتـ 

الأبواغ  ،والحوامؿ الكونيدية كياس البوغية،لأالوف وجيي المستعمرة، سرعة نمو المستعمرة، حوامؿ )والبيومترية 
عمى المفاتيح التصنيفية  وصنفت اعتماداً  (،لوانياأ ،شكالياأبواغ الأ ،أحجاميا ،كياس البوغية شكمياالأ ، الكونيدية

قدرتيا عمى النمو عمى وسط تشابيؾ المعدؿ  تواختبر  .(Watanabe, 2002; Domsch et al.,1980): الآتية
 4)غ /يتكوف مف  الذي كمصدر كربوني ونتروجيني في الوسطبقايا الأحياء البحرية مف المأخوذ  المكوف مف الكيتيفو 

كبريتات المغنزيوـ المائية  ،4حادية الييدرجيفأفوسفات البوتاسيوـ  ،3كبريتات الامونيوـ  ،5كيتيف  :لتر ماء مقطر
     (45غارآ،  7.74كبريتات الحديد المائية  ، 7.5 ، كموريد البوتاسيوـ7.5

 : الحيوي تحضير البادئ  -3
)التي  التي تـ تنميتيا عمى أوساط الزرع الجاىزة ية المعزولةالفطرية النق المستعمرات حضرت معمقات مف 

مؿ مف  4%(، ثـ أخذ 7.9لى مصؿ فيزيولوجي )كموريد الصوديوـ إسبوع( حيث نقمت المستعمرة فييا الألايتجاوز عمر 
اط وأضيؼ البادئ إلى الأوس NEUBAUER)طة شريحة تعداد الخلايا )االمعمؽ وحسب عدد الأبواغ أو الخلايا بوس

 ( ( Yalemtesfa et al.,  2010  خمية / مؿ( المحضرة )
  :انتاج البروتينفي العوامل دراسة تأثير بعض  -0

 تأثير تراكيز مختمفة من بقايا الأحياء البحرية في وسط فطري مغذي سائل دراسة  - أ

مؿ مف 477قاً إلى غ ( مف مطحوف مخمفات بحرية محضر ساب5، 8، 4، 7.5)  مختمفةالأضيؼ التراكيز 
  ،4 (K2HPo4) حادية الييدرجيفأفوسفات البوتاسيوـ   ،3 مونيوـكبريتات الأ لتر ماء مقطر: 4)غ / الوسط الزرعي

 (7H2O FeSO4.) كبريتات الحديد المائية ،7.5كموريد البوتاسيوـ، 7.5(MgSO4.7H2O) المغنزيوـ المائية كبريتات
حسب  لمفطر باستخداـ محموؿ قموي أو حمضي  6-5.5ة عند قيمة دائيالابت  pHضبطت ،جيد ، رجت بشكؿ(7.74

 ،لمدة ربع ساعة درجة مئوية  484بالاوتوغلاؼ عمى الدرجة  تعقمو  ،جيداً بالقطف وورؽ الألمنيوـ فتغمو  الحاجة،
عمى ىزاز  توضع (. بعد ذلؾخمية / مؿ )تركيز المعزولة الفطرياتمف  الحيوي بالبادئ توحقن ،بردلت ركتت

، نابيب اختبارأثـ وزعت العينات عمى  ،يفسبوعأ لمدةدرجة مئوية  88 حرارة درجة ندع في حاضنة   rpm150بمعدؿ
 ،الناتجة مف وسط التخمر السائؿ الحيوية وفصمت الكتمة ،لمدة ربع ساعة  6777rpm بمعدؿ تعمؿ مثفمةووضعت في 
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لحساب نسب البروتيف فييا  4وحفظت في البراد عمى الدرجة  ،الوزف وحسبدرجة مئوية  87 ند درجة حرارةوجففت ع
(et al., 2012 Kam). 

  cerevisiae  Saccharomycesالتخمر المتسمسل باستخدام الخميرة تأثير دراسة   - ب
 والاستفادةعممية التفكيؾ  الخميرة استكممت فيياالمزارع الفطرية السابقة كأوساط  بعض أوساط تفكيؾ استخدمت

، غ 7.4، حيث زود كؿ وسط بمصدر لممغذيات )السابقةالأوساط ف م  فوسفات البوتاسيوـغ  7.4 كبريتات الامونيوـ
عقمت و  ،%87عف طريؽ حمض كمور الماء تركيز 5-4.5 عمى pHدرجة الػ وضبطت ، (أحادية الييدروجيف

  rpm 200عند  في ىزاز)الجاىزة(، ووضعت   Saccharomyces cerevisiaeوحقنت بالخميرة ،بالأوتوغلاؼ
  (Aggelopoulos et al,.8744) ساعة 78لمدة  درجة مئوية 37الدرجة  ضمف حاضنة عند

 دراسة تأثير تراكيز مختمفة من بقايا الأحياء البحرية في وسط مغذي فطري جامد ونصف جامد. - ت
لمعقمة والتي شممت المخمفات ا)بدوف مصدر كربوني فيو( مع  وسط تشابيؾ لىإ مف الفطريات البادئ أضيؼ

)مختمطة، سرطانات،  مخمفات معقمة :تشابيؾ , w/v 1:5 , 1:4, 1:3 ) 4:8)وفؽ النسب التالية  مختمطة بحريةبقايا 
 87 حرارة الحضف جففت عمى درجة الانتياء مفبعد  سبوعيفألمدة  درجة مئوية 88الدرجة  عند( وحضنت قريدس

  Amar)، 8774)اجراء تحاليؿ البروتيفلحيف  درجة مئوية 4درجة بوحفظت  ،ساعة 84لمدة  درجة مئوية
   في وسط زرعي مغذي جامد  تأثير المصدر النتروجيني عمى نمو الفطريات - ث

، كبريتات  ،استخدمت عدة مصادر نتروجينية في الزراعة منيا نترات الصوديوـ ، نترات البوتاسيوـ الأمونيوـ
 تمطة مف الفطريات مع كؿ المصادر النتروجينية مزراع مخ تاستخدمو  مستخمص الخميرة، بيبتوف،

Anupama & Ravindra, 2001) .)  
 تحديد تركيز البروتين في المعاملات المدروسة  - ج

لمكتمة الحيوية عند درجة  أضيؼ( N7.5تـ استخلاص البروتيف الكمي باستخداـ محموؿ ىيدروكسيد الصوديوـ )
وحفظ بالبراد  ،لمحصوؿ عمى معمؽ مف البروتيف  6777rpmبالمثفمة ثـ تجمع  ،دقائؽ 5لمدة  درجة مئوية 87 حرارة

 AOAC, 2005) ) لحيف التحميؿ باستخداـ جياز كمداؿ وطريقة البيوريت درجة مئوية 4بالدرجة 
 

  :والمناقشة النتائج
  :الفطريات المعزولة من الرمال الشاطئية -0

المدينة  البحرية عمى شاطئ بقايا الأحياءع مكاف تجمالرماؿ الشاطئية في فطرية مف نواع أ ةأربع تعزل
     : لآتيكاوصنفت  الرياضية في اللاذقية،

Trichoderma harzianum-  : المستعمرة سريعة النمو عمى وسطPDA  ، بيض قطني في أالوجو العموي لممستعمرة
بواغ الكونيدية الأ ،خضرأى الوجو السفمي في حيف يبق ،خضر الغامؽ مع تشكؿ حمقات دائرية المركزلى الموف الأإالبداية يتحوؿ 

 (.8: )الشكؿ  4-8مف سواري عدد لى كروية تتوضع عمى فاليدات قصيرة ذات تفرع إبيضوية 
niger- : Aspergillus  المستعمرة سريعة النمو عمى وسطPDA ،  بواغ سود داكف، حوامؿ الأألونيا

بواغ الكونيدية الأ ،الذنيبات مرتبة في صفيف ،يترتب شعاعياً  الرأس الكونيدي، الحويصمة كروية، الكونيدية مستقيمة
  (.3: )الشكؿ لى سوداء الموفإلى شبو كروية خشنة المظير بنية إكروية 
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terreus -   Aspergillusلمستعمرة سريعة النمو عمى وسط: اPDA  لونيا رمادي إلى بني محمر، حوامؿ ،
لحويصمة نصؼ كروية، الرأس الكونيدي يترتب عمودياً الذنيبات في صفيف، االكونيدية مستقيمة شفافة ممساء، بواغ الأ

 (. 4الأبواغ الكونيدية كروية أو اىميميجية الشكؿ )الشكؿ: 
Mucor circinelloides-    :المستعمرة سريعة النمو تملأ الطبؽ عمى وسطPDA  بيضاء الموف ثـ تصبح ،

المظير، الوجو السفمي كريمي داكف، حامؿ الأكياس البوغية شفاؼ، التفرعات رمادية إلى بنية داكنة، كثيفة القواـ قطنية 
طويمة أو قصيرة ومنحنية غالباً، الأكياس البوغية بيضوية الشكؿ، أبواغ الاكياس البوغية وحيدة الخمية شفافة كروية 

 (.5: )الشكؿ
 

                        
 niger    Aspergillusفطر   :(3الشكل )                                Trichoderma harzianumفطر  :(8الشكل )

 

 

                         
 Mucor circinelloides  :(5الشكل )                                          Aspergillus terreus        :(4الشكل )

 (.4) الجدوؿكما ىو وارد في والرتب التي تتبع ليا  تحديد الفصائؿ صنفت الفطريات حتى مستوى النوع وتـ
 

 :الوضع التصنيفي لمفطريات المعزولة (: 0الجدول )
Kingdom Class Order Family Genus Species 

Fungi 
 
 

Zygomycetes Mucorales Mucoraceae Mucor Mucor circinelloides 

Deuteromycetes 
 

 

Moniliales Moniliaceae Aspergillus Aspergillus niger 
Aspergillus terreus 

Trichoderma 
 

Trichoderma harzianum 

 

 

https://www.google.com/search?client=firefox-b&q=Mucorales&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MCpKqjRIU-IEsVOSs5MrtXQzyq30k_NzclKTSzLz8_Tzi9IT8zKLc-OTcxKLizPTMpMTQeLFVvlFKalFAMsqocFIAAAA&sa=X&ved=0ahUKEwj2jde_t6bTAhVMWRQKHdzBCH8QmxMImwEoATAW&biw=1366&bih=635
https://www.google.com/search?client=firefox-b&q=Mucorales&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MCpKqjRIU-IEsVOSs5MrtXQzyq30k_NzclKTSzLz8_Tzi9IT8zKLc-OTcxKLizPTMpMTQeLFVvlFKalFAMsqocFIAAAA&sa=X&ved=0ahUKEwj2jde_t6bTAhVMWRQKHdzBCH8QmxMImwEoATAW&biw=1366&bih=635
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بقايا الأحياء البحرية مصدر ) عمى وسط تشابيؾ المعدؿلمفطريات المعزولة ميسميوـ لوحظ نمو كما       
 ليس بمعدؿ كفل Trichoderma harzianum ، niger    Aspergillusاصة لمفطريف خو  (نتروجيفالكربوف و ال

  (.6:)الشكؿ عمى وسط تشابيؾ نمو ىذيف الفطريفكثافة 

                        
 عمى وسط تشابيك  المعدل Aspergillus niger و Trichoderma harzianumفطر  كل مننمو (:  6الشكل )

 

 تأثير تراكيز مختمفة من بقايا الأحياء البحرية في وسط فطري مغذي سائل -8
 ،niger   Aspergillus لآتيةالفطريات انمو  (7،8،9،47الأشكاؿ ) كما ىو موضح في نتائجالأوضحت 

terreus  Aspergillus، Trichoderma harzianum ،Mucor circinelloides  تراكيز  أوساط ذات عمى
دوف الأحذ الكتمة الحيوية الناتجة بعد عممية الحضف مع ارتفاع تراكيز ىذه المخمفات  تناقصو ، مختمفة مف المخمفات

البحرية المضاؼ إلييا  مخمفاتالمفطريات النامية عمى ية لإلى أف الكتمة الحيو  بالإضافةفطر. نوع ال بعيف الاعتبار
السرطانات  قشورالمضاؼ إلييا مخمفات الأعمى مف الكتمة الحيوية لمفطريات النامية عمى  كانت قريدسال قشور

استخداـ ف ،البحرية، كما لوحظ ازدياد الكتمة الحيوية عند معالجة المخمفات كيميائياً قبؿ استخداميا كركيزة لنمو الفطريات
والتي تكوف بمتناوؿ  ،ىذه المخمفات فيالحممية الحمضية والقموية لممخمفات تزيد مف نسبة السكريات القابمة لمتخمير 

كما أف تدعيـ مكونات الوسط  مية النمو وبناء الكتمة الحيوية،لمكربوف في عمطريات التي تستخدميا كمصدر وحيد الف
درة الفطريات عمى النمو واستيلاؾ المصدر الكربوني المتوفر في البقايا الشاطئية بالأملاح والمواد الإضافية تزيد مف ق

تعتبر عممية الطحف لمبقايا باعتبارىا معاممة فيزيائية تسبؽ و  ،وبالتالي نسبة البروتيف ،لزيادة انتاج الكتمة الحيوية
تزيد مف قابمية المخمفات عمى التحمؿ ًً  ميمة جداالمعاممة الكيميائية المتمثمة بالحممية الحمضية والقموية عممية 

الأنزيمي وذلؾ لأف الطحف يقمؿ مف حجـ الجزيئات ويزيد المساحة السطحية المعرضة للأنزيـ وبالتالي يسمح لمماء 
 والأنزيـ بالتغمغؿ إلى التركيب الدقيؽ لممخمفات. 
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 niger Aspergillus  فطر عن نموالناتجة  يةالحيو الكتمة  فيتأثير تركيز ونوع المخمفات (: 7الشكل )

 

 
 Trichoderma harzianum فطر عن نموالناتجة  الحيوية الكتمة  فيتأثير تركيز ونوع المخمفات (: 8الشكل )

 

 
 Mucor circinelloides فطر عن نموالناتجة  الحيويةالكتمة  فيتأثير تركيز ونوع المخمفات  (:9الشكل )
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   Aspergillus terreus فطر عن نموالناتجة  الحيوية الكتمة فيتأثير تركيز ونوع المخمفات (: 04)الشكل 

 
 (7.85-7.87)جمة لمكتمة الحيوية تراوحت بيف المسفضؿ النتائج أ فأ (47-7)الأشكاؿيلاحظ مف        

 الركائز مختمؼ مفمؿ 477غ/(7.5,4) التركيزيف المنخفضيفظيرت عند والتي الفطريات  معظـلدى  مؿ477غ/
ظير في ما وىذا  ،نزيمات المفرزةفضؿ لعمؿ الأكيز الأاىي التر ىذا يمكف أف يفسر بأف ىذه التراكيز و  ،المستخدمة

 وفي، Felse and Pands) ، 8777) %(4.5 -4) بيفكاف فضؿ تركيز الأال العديد مف الأبحاث التي بينت أف
حيوية لمفطريات النامية عمى كتمة أعمى أف ، كما (Suraini et al., 2008) %(7.5-7.8)بيف  خرىأدراسات 

 مف مخمفات القريدس %7.5( عند تراكيز )مؿ477غ/Trichoderma harzianum (7.85كانت لمفطر مخمفات ال
 بعد % مخمفات قريدس4)التركيز  عند (مؿ477غ/ 7.83) Mucor circinelloides الفطرثـ  ،(المعالجة بعد
 Aspergillus terreus (7.84الفطر ثـ  ،مؿ(477غ/ 7.88) niger Aspergillus ثـ الفطر ،(معالجةال
ىي بقايا  المستخدمة فضؿ المخمفاتأف أ بينت النتائج ،(معالجةال بعد مخمفات قريدس %7.5)تركيز عند مؿ( 477غ/

كثرىا ملائمة لعمؿ أو  آف واحد في كونيا مصدر كربوني ونتروجيني ائييفضؿ في تركيبيا الكيمالقريدس التي تعد الأ
لـ تلائـ  مختمطة في ركيزة واحدة والسرطاناتيف أف استخداـ مخمفات القريدس حفي   .في الدراسة الفطريات المستخدمة

عند تركيز  مؿ477غ/7.88 كانتTrichoderma harzianum فطروأعمى كتمة حيوية سجميا  ،الفطرياتعمؿ 
أنواع مف الأنزيمات المفككة لمقشور  سبعة يفرز Trichoderma harzianum الفطروقد يعود ذلؾ إلى أف  ،7.5%

نتاج إ. تزداد عممية في إفراز الأنزيمات المفككةنشاطاً وكفاءةً  كثرىاأو يعد مف أفضؿ الأحياء  وبالتالي ،الكيتينية
 مثؿف الكيتناز أنماط م مف أىميابعد اليوـ الثامف مف الفطريات في معظـ الدراسات الأنزيمات المفككة 

Endochitinase و ،الذي يفكؾ الكيتيف إلى سلاسؿ مختمفة الطوؿExochitinase يحرر المونوميرات  الذي
خلاؿ نموه  ات المفككةالفطريات المفرزة للأنزيم مثالًا عمى ىذهcircinelloides   Mucor ويعد فطر ،والغموكوز أميف

 .(  (Teoh Lay Sin., 2008 الأسي
، وىذا تفوؽ القيـ عمى الركائز غير المعالجةجة الكيميائية لممخمفات فقد سجمت الكتمة الحيوية قيماً أما المعال 

حياء ؿ الأبمف قاستقلابيا في تبسيط وتفكيؾ المخمفات وسيولة  عممية المعالجة الكيميائية لممخمفات ساىـيدؿ عمى أف 
 .المستخدمة
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الكائنات البحرية،  بقايافي الكتمة الحيوية لمفطريات المستنبتة عمى نسب البروتيف نتائج مقارنة  فما يخص      
 (.  44:فروقات كبيرة في نسب البروتيف لكؿ فطر مع تغير نوع المخمفات )الشكؿ لـ تظير
  

 
 عمى المخمفات المختمفة المستنبتةنسب البروتين في الكتمة الحيوية لمفطريات لمقارنة  (:00الشكل )

 
 Aspergillus ثـ  niger Aspergillus  ثـ  Trichoderma harzianumبروتيف في فطر  أعمى نسبةسجمت 

terreus ثـ Mucor circinelloides  32.22)،37.74،89.78، 86.66)% ي فروؽ كبيرة في أولـ يمحظ   تاليعمى الت
ـ مع تحمؿ بقايا الحيوانات بقدرتيا عمى التأقم الفطرياتتتميز ىذه  .اتوتيف لكؿ فطر مع تغير نوع المخمفنسب البر 

البحرية القشرية وقادرة عمى إنتاج أنزيـ البروتيناز المفكؾ لمبروتيف الموجود في المخمفات وقادرة عمى إنتاج أنزيـ 
ونتروجيني لبناء كتمتيا الكيتيناز المفكؾ لمكيتيف وتحويمو إلى غموكوز أميف الذي يمكف أف يستخدـ كمصدر كربوني 

 .(,Amar 8774) الحيوية
 cerevisiae  Saccharomycesالتخمر المتسمسل باستخدام الخميرة تأثير  -3

أف الكتمة الحيوية  cerevisiae Saccharomycesأظيرت نتائج التخمر المتسمسؿ باستخداـ خميرة       
جمة عمى وسط كانت أعمى مف تمؾ المس  Trichodermaلفطر المزارع الفطرية  الناتجة لمخميرة النامية عمى وسط تفكيؾ

 (.43,48 الشكميففي حيف كانت نسب البروتيف متقاربة تقريباً  ) Aspergillusلفطر المزارع الفطرية  تفكيؾ
 

 
 Trichoderma harzianum ـالمتسمسل ب التخمرالبروتين فييا نتيجة عممية (: الكتمة الناتجة من الخميرة ونسب 08) الشكل

+ cerevisiae S.. 
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  +niger  Aspergillus ـالمتسمسل ب التخمر كتمة الناتجة من الخميرة ونسب البروتين فييا نتيجة عممية(: ال03) الشكل

cerevisiae S. 
 
بعد الانتياء مف عممية  ،لنمو الخميرةالمزارع الفطرية السابقة كأوساط  بعض أوساط تفكيؾ ـااستخد أظير      
 يا مع فطرعند استخدام مؿ477غ/  7.53تحيث بمغ جةكتمة الحيوية لمخميرة الناتالزيادة في ، الحضف

Trichoderma harzianum  التي  قدرتيا عمى استكماؿ عممية النموعمى وسط بقايا القريدس بعد المعالجة، وبالتالي
 الحممية في مزارع الفطريات كوسط نمو ليا وسجمت أعمى نسبة بروتيف فيلنواتج بدأتيا الفطريات قبميا واستخداميا 

وكانت أقؿ مما لوحظت في  cerevisiae.S و  Trichoderma harzianumفي مزرعة  %37.77خميرة ال رفط
مف  في تمؾ الدراسة قيمة البروتيف حيث ازدادت .cerevisiae Sخميرة وال T. reeseiالتخمر المتسمسؿ  بػ دراسة 
 ( (Haddadin et al., 1999 % 47.3% إلى  9.55

 قايا الأحياء البحرية في وسط مغذي فطري جامد ونصف جامدتأثير تراكيز مختمفة من ب -4
الزراعة تكوف  بينما ،أف الركيزة رطبة وغير منحمة بالماء وغير معمقة في سائؿ الجامدةتتميز الزراعة       

وليا القدرة عمى  ،لمكربوف والنتروجيف والأملاح اً الركيزة مصدر  تشكؿ ،منحمة أو مغمورة بالسائؿ جامدةنصؼ ال
الذي تحتاجو الأحياء الدقيقة أثناء نموىا عمييا. أىـ ما الحيوية مف الماء  وبالتالي تأميف الاحتياجات ،امتصاص الماء
عمى إنتاج والتي تتميز بقدرة الأحياء الدقيقة ، تطبيؽوسيولة ال يابساطة متطمباتو الإنتاجية العالية  جامدةيميز الزراعة ال

الوسط  البروتيف في زيادةقدرتيا عمى و  ،والنمو بغزارة عمييا ،مف مركبات المخمفات ويولما تحواستقلابيا  ،نزيميأطيؼ 
  .عميو كركيزة أو مصدر كربوني ونتروجيني تنمو ات الذيمخمفالحاوي لم

عمى مخمفات  Trichoderma harzianum% لمفطر 37.34 بمغت أعمى نسب بروتيف كمي بينت النتائج أف
عمى المخمفات  niger Aspergillus  لمفطر% 36.64و (44كما ىو موضح في الشكؿ ) (4:3التركيز) عندالقريدس 
 (.   45 :)الشكؿكما ىو موضح في  (4:3عند التركيز)المختمطة 
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الجامدة ونصف الناتجة عن عممية التخمر  Trichoderma harzianumلفطر في مزرعة انسب البروتين الكمي  (: 00الشكل )

 ركائز من مخمفات مختمفة باستخدامالجامدة 
 

 
 الجامدة ونصف الجامدة   الناتجة عن عممية  Aspergillus nigerلفطر في مزرعة ا نسب البروتين الكمي  (: 05الشكل )

 باستخدام ركائز من مخمفات مختمفة
راعة عمى كبيرة عند الز الإنتاجية ال تعزى ، حيثالفطرية عاملاف ىاماف في الزراعة كسجيفو والأ تعد الرطوبة

ىذا بدوره و لأوكسجيف، لالعالية نسبة الإلى  المغذية السائمة الأوساط الفطرية المغذية الجامدة مقارنة مع الأوساط الفطرية
كذلؾ  لتستخدـ لاحقاً كعمؼ حيواني، ،وزيادة قابمية استساغتيا وىضميا، لممخمفاتالغذائية  تحسيف القيمة يؤدي إلى

ارتفاع الرطوبة يمنع تزويد الأحياء الدقيقة بالأوكسجيف حيث أف ، في نشاط الأحياء الدقيقةكبيراً  دوراً الرطوبة  تمعب
الأحياء  عيؽ نمويالرطوبة  انخفاض أففي حيف  فعاؿ،التموث بأحياء دقيقة أخرى ذات نشاط غير يفسح المجاؿ أماـ و 

 .(Amar, 2001لممغذيات ) وصولياوضعؼ احتماؿ  ،لأنزيماتل إفرازىا نشاط انخفاضالدقيقة، وبالتالي 
  :تأثير المصدر النتروجيني عمى انتاج البروتين -0-0

عمى نسبة البروتيف الناتجة  النتروجيفلمعرفة تأثير مصدر  النتروجيفتـ استخداـ مصادر مختمفة مف        
 Trichoderma طرفي مزرعة الففقد أظيرت النتائج أف أعمى نسبة بروتيف سجمت  ،لدى الفطريات المستنبتة

harzianum  الفطر ومزرعة  المختمطة مزرعةال حيف لوحظ أف في ،كبريتات الأمونيوـعند استخداـAspergillus 

niger  ومزرعة الفطرAspergillus terreus في مزرعة بينما  ،نترات الصوديوـ كاف المصدر النتروجيني الأفضؿ
استخدـ ماء البيبتوف  تـ عندما بروتيف قؿ نسبةأكانت و  ،سيوـنترات البوتاكانت  Mucor circinelloides الفطر
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مستخمص الخميرة في  ، بينما كافالمزرعة المختمطةو  Trichoderma harzianum في مزرعة لمنتروجيفكمصدر 
  (. 46:الشكؿ) مزارع الفطريات الأخرى

 

 
 ات المدروسة فطريأوساط النسب البروتين الناتجة في  فيصدر النتروجين تأثير اختلاف م (06الشكل )              

 مفمى نسبة عأ niger AspergillusوTrichoderma harzianum  بالفطريف المزارع المختمطة سجمت        
المركبات  في تفكيؾة فعالية لمختمطالمزارع ا أبدتمفردة المزارع ال معبالمقارنة  .%(44.45) بمغت قيمتياالبروتيف 

نتاجية عالية لمبروتيف وت يمكف التغمب ، إذ يؼ كبير مع الشروط المتغيرة لموسط كوالاستيلاؾ الكبير لمصدر الكربوف وا 
عف طريؽ التكامؿ بيف عمؿ  وذلؾ، ختمطةبيف الأحياء في المزرعة الم التكافؿشروط التغذية المحدودة عف طريؽ عمى 

 ،ارتباط كبير بيف فعالية الأنزيمات المفككة وىناؾخر، ركيزة لعمؿ الأنزيـ الآيشكؿ ا حداىإإذ أف عمؿ  ،الأنزيمات
 نسبة الكتمة الحيوية كانت T. reesei , A. niger بيف فطري  ختمطةمزرعة مدراسة ل ونسبة الكتمة الحيوية الناتجة ففي

 44.8ة بالفطريات حيث بمغت القيمة الكتمة الحيوية الناتجة عف مزرعة مفرد نسبة مقارنة مع كبيرة غ/ؿ84.8الناتجة 
في المزرعة المفردة لا يستطيع الكائف الحي تفكيؾ كؿ الركيزة أو المخمؼ ، يفسر ذلؾ أنو %94بزيادة بمغت ، و غ/ؿ

 Tesfaw) في المزرعة المختمطة ستقلابية لأحد الأحياء ركيزة لعمؿ الكائف الآخرفي حيف يمكف أف تكوف المنتجات الا

and Assefa, 2014). 
قادرة عمى النمو  المعزولة فييا مف البيئة البحرية معظـ السلالاتكانت  ،يضاً أ ليذه الدراسة مماثمة في دراسات

 بمغت )أعمى نسبة مف البروتيف و سجمت و  ،القريدس كمصدر مغذي وحيد بقايا قشورعمى الوسط المحضر مف 
كما استخدـ  ،ىذه الدراسةفي  ة البروتيف المسجمةمف نسبأعمى  وكانت  Candida M15الخميرة  عةر مز في  (77.4%

 Ferrer لى بروتيف وحيد الخميةإالمخمفات البحرية  المستخرج مف كيتيفالويؿ حلت kudiavzevii Pichia فطر خميرة

et al., 1996) .) كما قاـ كؿ مف Tom وCarroad (4984 بتطوير ) مخمفات الكيتينية التدوير  لإعادةطريقة
تحويؿ مخمفات ، حيث تمكف مف وحيد الخمية استخدـ كغذاء في مزارع الحيواناتائري ى بروتيف خملإلمقشريات 

  Pichia kudriavzenii خميرةفطر لى بروتيف وحيد الخمية  باستخداـ إنزيمات المحممية الأالقشريات عبر 
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، والمفككة ليا متأقممة مع المخمفاتالف البيئة البحرية غنية جداً بالمواد الكيتينية وتعد مصدراً جيداً للأحياء إ
فرازتمتاز ىذه الأحياء الدقيقة بقدرتيا عمى تمثيؿ عدة مصادر كربونية و  طيؼ واسع مف الأنزيمات المحممة إضافة  ا 

 .لاحتوائيا عمى نسب عالية مف البروتيف في وزنيا الجاؼ
 

  والتوصيات  الاستنتاجات
  عزؿ الفطرياتتـ ( Aspergillus niger, Aspergillus terreus,  Trichoderma harzianum, 

Mucor circinelloides ) مف الرماؿ الشاطئية.  

  عي المغذي السائؿ بالتركيزيف ر الوسط الز في المستخدمة سجمت أعمى كتمة حيوية لمفطريات المعزولة
 مؿ مف بقايا الأحياء البحرية. 477( غ/7.5،4)

 أظيرت المزارع المختمطة ( Trichoderma harzianum وniger Aspergillus)  زيادةأعمى نسبة في 
  .(%44.44بمغت ) البروتيف في الكتمة الحيوية المختمرة

 كمي لمفطر البروتيف الأعمى نسبة مف  سجمتTrichoderma harzianum عمى الجامدة باستخداـ الزراعة 
 . %37.34بمغت  (4:3)بالتركيزبقايا المخمفات 

 في زيادة انتاج الكتمة الحيوية لمخميرة  الزراعة المتسمسمةساىـ ت Saccharomyces cerevisiae بمغت
  .  مؿ في وسط بقايا القريدس بعد المعالجة477غ/ 7.53

  القريدس تعد الأفضؿ لإنتاج البروتيف الحيوي. بقايا قشور تبيف أف ركيزة 

لشاطئ أو الناتجة عف الصناعات لذلؾ مف الضروري الاستفادة مف بقايا الأحياء البحرية المتراكمة عمى ا
 . الغذائية ووضعيا في حيز الاستثمار 
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