
 أ 

 جمهورية العراق                   

 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 جامعة القادسية              
 كلية التربية                  
 قسم علوم الحياة                  

 

 Aspergillus nigerالخصائص المظهرية والجزيئية للفطر 
ظروف  وتقييم قابليته في إنتاج حامض الستريك تحت

 مختلفة
 
 مقدمة إلى  أطروحة

 /جامعة القادسيةمجلس كلية التربية
 متطلبات نيل شهادة دكتوراه فلسفة وهي جزء من

 في  
 أحياء مجهرية/الحياةعلوم 

 من قبل
 علي عبد الهادي ماهود السوداني

 2005جامعة القادسية/بكالوريوس علوم/علوم حياة/
  2009فطريات/جامعة القادسية//حياة علوم ماجستير

 شرافبإ
 الشبليعبود أ.م.د. ماجد كاظم 
 
 

 م     2015                                                                                           هـ 1436



 ب 

 
  الخلاصة

حذذر ا استذذق بس يرتذذقسةا   تذذل  إنقذذر نفذذ ه هذذ د اسة اتذذي سقابذذب  طريابذذي ال بذذره  ذذ  اسق يذذي اذذ     

 سلإنقذر اسظذ    اس لاذ  قحةبة يعا     أ لاحغ ائ  صنرع   ةع  ي صرة  ك ي نبي  نبق  جبنبي 

اس ةع ب   ز ش   اس اشح ط تل   اس   ق  قن بقهر عا   تل اس  لاسالأكفأ يعة  اسفل بي    اسعزسي

ي اتذذلي الأكفذذأ اذذ  إنقذذر  اسحذذر ا اسفل بذذي قحةبذذة اسذذن ل اسذذ  ال  ساعزسذذي ك ذذر قذذ   ،يذذيعا اس يذذ بره

 Polymerase Chain Reaction–Restriction Fragment Length (PCR-RFLP)قانبذذذذي 

Polymorphism  اسحذذذر ا اسنذذذ    ط اعذذذة قتاتذذذ   قحةبذذذة(DNA)     Deoxyribonucleic acid 

 شذذ اه اسة اتذذي أبتذذرة قنابذذي اسحذذر ا يل باذذي اسق تذذبب  ، ITS1-5.8S rRNA gene-ITS2س نلاذذي 

(Precipitation)   ك   رق غ اابذذذر استذذذرئ  عذذذرس  اسكفذذذر    اسكشذذذ  عنذذذخ يرتذذذقسةا(HPLC) High 

Performance Liquid Chromatography. 

ينتذيي قذ ةة  Aspergillus  nigerفلذ  ساعزسذي  21 شذ اه عزسذي ال بذي 12  جذ ةأظهذ ه اسنقذرئ     

 5        %  2..1ينتذيي قذ ةة يايذه  Trichoderma viride عذزلاه سافلذ  4    %41.25يايذه 

 ذ  اسة اتذي يعذا اسعذزلاه  طة اتذقيعةه  ، %20.95ينتيي ق ةة يايه  .Mucor sppعزلاه سافل  

 اسق  أظه ه طريابي عا  إنقر  الاالاق كتبنره.اسفل بي 

  أ  اقتذح .A.  niger    T. viride   Mucor sppسافل بذره ل بذي  حابذي ا عزسذي 21ق  غ ياذي    

ظهذ   حذز قب   نقذرئ اس ، ك ذر يبنذهإنقر  حر ا استق بسا  ه  الأكفأ  A. niger 5 اسعزسي اسفل بي

تذذقسةا  عنذة ا       رة طرعذةب رة  جذز  11   529حجذذ  جزبئذ   اقذ     DNAساحذر ا اسنذ      نفذ ةقب 

RsaI restriction enzyme ساعزسي اسفل بياسن ل اس  ال     أ A. niger 5   ن عاس   ه A. 



 ه 

 إ  نقسيذي ذ  اسعزسذي اس  ساستذق بحذر ا  لإنقذر ز عبذي  اسيبئبذي اس لاذ  اسظذ    اس يعا حةةه    

 تذل اس ذ لاس عاذ   غ /سقذ  28.947اسذ   ياذ    استذق بس حر ا     إنقر  أعا اسحص   عا  ق  

 9.14  تذك بره  سقزسذي  % 24يرتذقسةا   تذل  اشذح طشذ   اسذ ز   عا غ /سق  30.015 اس   ق  

 % 0.025      ا تذذذذذفره اسي قرتذذذذذب   لنرئبذذذذذي اسهبذذذذذة  جب   % 9.1 ،9.2     نبذذذذذ  كي بقذذذذذره الأ %

 ذ   % 5يااذرح حج ذخ    5 ،4..هبذة  جبن  ايقذةائ   ينتب   تيرعبي جز   اس ذر   يذ ط  كي بقره اس

ة   /ةطباذذي  199ي غ/ ذذ   يظذذ    حتذذ   هقذذز   يتذذ عي     x 129 2اسق كبذذز  اسااذذرح الأ سذذ    

 عا  اسق اس .س تل اس  لاس اس   ق   تل  اشح طش   اس ز  0 ،2 س ة  ْ   9. ة جي ح ا   

 جذ ة ك   رق غ اابر استرئ  عرس  اسكفر   يرتقسةا  استق بس حر ا ع   أ تحه نقرئ  اسكش    

 ياذذذ  اسحذذذر ا طبذذذة اسة اتذذذي يذذذز   احقجذذذرز  ط قذذذ  ا قصذذذرم سكذذذ   ذذذ  حذذذر ا استذذذق بس اسابرتذذذ 

 عا  اسق اس . ةطباي 21.152   21.1.1

  Introductionة            المقدم -1
 ح ذذراالأ أهذذ  ذذ  يحذذر ا اساب ذذ    اسذذ   بعذذ   أبتذذرة  (Citric acid)استذذق بس حذذر ا  ة  بعذذ   

                          هذذذ  حذذذر ا للالذذذ  اسكر ي كتذذذب  ياسصذذذنرعباسي ائبذذذي    بقب  ذذذ  اسنذذذرح (Organic acid)اسعتذذذ بي 

(2-hydroxy propane 1,2,3- tricarboxylic acid) شذقق اتذ خ  ذ  اسكا ذي اسلاقبنبذي اCitrus   اسقذ

 ذ     1784 ذ  عصذب  اساب ذ   عذر   ة قذ  اصذ  اسحذر ا  يا  قذخ لأ    ذ   طذ ،قعن  اسح تبره

 ي اتذلي يشذك  ليبعذ حذر ا اسبنذق  ك ذر  ،Carl Wilhelm Scheele است بة اسكب برئ  اسعرس  طي  

اسعتذذذ بي اسللالبذذذي  الأح ذذذراة    عذذذ  ل بذذذق ي اسحبذذذي جذذذ   اذذذ  اسسابذذذبتذذذبي اسقذذذ  قاس تذذذر اه الأ

 .Tri carboxylic acid cycle)) (Swain et al., 2011) اسكر ي كتب 

عذذ  ل بذذق  صذذرة  اسنيرقبذذي  اسحب انبذذي أ  اسعتذذ بي  ذذ  اس الأح ذذرا إنقذذر  إ كرنبذذييذذرس غ   ذذ     

   بذذق اسقس ذذ اه اس بك  يبذذي عذذ  ل  ئذذبساسقجذذر   سهذذر بذذق  يشذذك   الإنقذذر   أ إلااسقصذذنبا اسكب بذذرئ  



 ث 

استذبل      ذ  سذلا  قحتذب  اسظذ    اسيبئبذي  الإنقذر زبذرة   إ كرنبذيس ر ق قرز يذخ هذ د اسقس ذ اه  ذ  

 .(Demain & Dana, 2007)اكرئ  اس جه   ساس  البي 

       إس    2004عر    ي تن/ل س  أ 199 إس    .200عر  حر ا استق بس اسعرس     ص  إنقر    

 2.1إس     1991عر  اسعرس    نقر  ص  الإ يبن ر. (Soccol et al., 2006) تني/  ل  اب   1.4

لا  جةاة   بقت   ه ا الإنقر  ك بره طاباي تن برة  % 4تني  ي عة  زبرة  بص  إس  / اب   ل 

         ة   أ  بكر اسجن يبييعا ا  اس كتبس    عق ة عا  الإنقر     عصب  اسف اكخق % 2      ققجر ز

(Kana et al., 2012). 

   نهذر يكق بذراس  لذ سهذر اساريابذي عاذ  إنقذر  حذر ا استذق بس  ذ  الأحبذر  اس جه بذي هنرسس اسعةبة    

Bacillus subtilis   B. licheniformis     Corynebacterium spp. (Kapoor et al., 1983). 

             Aspergillus niger   A. wentii   A. awamori     A. nidulans   نهذذذذر بذذذذره اسفل  

 A. fonsecaeus   Mucor pirifomis     Trichoderma viride  Penicillium janthinellum       

  P. restrictum    Ustulina vulgaris    اسس ذرئ    نهذر Candida tropicalis    lipolytica C.   

   C. intermedia (Papagianni, 2007). 

قن بذذذذي الأحبذذذذر  اس جه بذذذذي عاذذذذ   ذذذذ اة أ سبذذذذي  سبصذذذذي اسذذذذل   اذذذذ  ع ابذذذذره إنقذذذذر   حظبذذذذه ع ابذذذذي   

الأح ذذرا اسعتذذ بي اس سقافذذي يرلاهق ذذر  اسكيبذذ  اذذ  اسفقذذ   الأسبذذ    ذذ  أجذذ  قحابذذق أعاذذ  إنقذذر   ذذ  

اسحذذر ا اسعتذذ   اس لاذذ ب  يأطذذ  قكافذذي سص صذذرة أ  ع ابذذره اسقصذذنبا اسيذذ ائ  اس سقافذذي ب اااهذذر 

ة  ذذذ  اس سافذذذره  اسنذذذ اق  اسع تذذذبي اسقذذذ  قكذذذ   غرسيذذذرة غنبذذذي يرستذذذك بره يتذذذيب ليبعقهذذذر لذذذ ح اسعةبذذذ

 ,Ali & Zulkali).بقذذبح إ كرنبذذي الاتذذقفرة   نهذذر اذذ  إنقذذر  الأح ذذرا اسعتذذ بي   اسعتذذ بي   ذذر 

2011) 



   

 لإنقذر  A. niger افلذ اسعةبة    استذلالاه اسقريعذي سقتقسة  اس صرنا اس نقجي سحر ا استق بس    

  يذذب  إجذذ ا  يعذذا اسقحتذذبنره عاذذ  ظذذ       احذذ  الإنقذذر  اس سقافذذي يك بذذره كيبذذ    ذذا حذذر ا سا

اذ  إنقذذر  حذذر ا  A. nigerفلذذ  اس اتذقسةا  زاه بذذأهذ    ذذ      ذ  أجذذ  زبذرة  الإنقذذر  أسذذ     ذة 

بذذ  ك بذذي كيبذذ    ذذ  اس ذذ اة عاذذ  قس   طريابقذذخ ا قلاكذذخ سنظذذر  إنزب ذذ   قلذذ    عزسذذختذذه سي استذذق بس 

 (Munshi et al., 2013) اسحص   عا  إنقرجبي عرسبي اسل    سبصي  اسسر 

ي اذ  اسصذذح   قي  بذيالاهق ذر  يرلأحبذذر  اس جه بذي  قليبارقهذر اذ  اسيذذ ا  ك ذةع ره  يتذيب ازةبذرة   

سذذذ ا ااذذذة هذذذةاه هذذذ د  غب هذذذر ي ك ذذذ اة اسقج بذذذ   اس نظفذذذره اذذذ  اسصذذذنرعك ذذذ اة صذذذبةلانبي علاجبذذذي   

حذذر ا  إنقذذر عاذذ  عرسبذذي اساريابذذي اسسهذذر  ذذ  اسيبئذذي اس حابذذي ال بذذي ه عذذزلااسيحذذث عذذ  اسة اتذذي إسذذ  

 ذذذ  سذذذلا  قحابذذذق ) سبصذذذي اسذذذل      اه جذذذة   اطقصذذذرةبي حابذذذي  عاذذذ  أ تذذذرلقن بقهذذذر    استذذذق بس

 اس حر   الآقبي:

        Aspergillus niger    Trichderma viride)ال بذذذذذذره  ذذذذذذ  اسق يذذذذذذي عذذذذذذز   قشذذذذذذسبم  -1

 Mucor spp.  الاالاق كتبنره.  سهر اساريابي عا  إنقر  اسعزلاه اسق  اتقيعرة 

نقرجهذذر ساسن ذذ  اسجبذذة )اسكقاذذي اسحب بذذي اسجراذذيحتذذب  غ ياذذي اسعذذزلاه اسفل بذذي -2 استذذق بس حذذر ا    ا 

               س ذذذذذذذذذذذذذ اه اس ي ذذذذذذذذذذذذذ   قغذذذذذذذذذذذذذز  إنقرجذذذذذذذذذذذذذرة ساحذذذذذذذذذذذذذر ا ينظذذذذذذذذذذذذذر  اساسقذذذذذذذذذذذذذ  هذذذذذذذذذذذذذ  أ  قحةبذذذذذذذذذذذذذة اسعزسذذذذذذذذذذذذذي

(Submerged fermentation). 

  .PCR-RFLP يقانبياس نقسيي  ن ل اس  ال  ساعزسي اسفل بياس ة اتي -3

 اه اسكاذ  اس سبصذي اس حابذي اس سافره اسز اعبي  اسفتلاه اسصذنرعبي اسي ائبذي يعا  اتقسةا  -4

اذذذ  إنقذذذذر  اسحذذذر ا  قحةبذذذة يعذذذذا اس نقسيذذذي اسفل بذذذذي  قتذذذقسة هر اسعزسذذذي ي نبذذذي يةباذذذذي كك صذذذرة  

 . اس لا  اسق  قزبة    الإنقراسظ    

 .HPLCيقانبي ك   رق غ اابر استرئ  عرس  اسكفر    اسكش  عنخ اتقسلام اسحر ا  -5



 ح 

 

 Literatures Reviewاستعراض المراجع             -2
 Citric acidحامض الستريك            (: 2-1)

تعدّ الأحماض  اععواة ب لإضافاضإب  عام اعمواضلاي اع وة اب ماع اةاني الأنواواب نات اعمامراضي اعممم  اب اعم ماب    

اعكسةكةنواا  حااضني م  (Citric acid)متشاامما الأحمااض  اععوااة ب لإضعدساااب الأحااض  لساام حااضني اع اام    

(Gluconic acid)   محاضني اعكةاوا(Kojic acid)   محاضني اي مضكةنوا(Itaconic acid) .(Brown et 

al., 1987)  ّاام  لإشاكا يعوعاي نات حضني ثلاثي اعكضسلإةك وا  نت أهم هذه الأحمض  مهة حضني اع م   م عد 

مقاد  ملإواب، اعممما اي اعموك اع اضني اعماام  لات ي  اق عممووزه لتحضني اع م    اعطعوعي لسوه   طسقماعفةاكه 

ن ماعع تقاض  مالأنضناض  مرو هاض لسم اعفةاكه اع ضنووب نثا اعسوماة نعممدا  فم اي ية سب عحضني اع م      نمضجلإقي 

عكات نعمام هاذه  الأحاومةنلإضحاممدا  لإعاي نشامقضي  ، كماض تام  نمضااهبلضعوا لسم حضني اع م    لإم اكواز يحمةائ ض

 . Papagianni, 2007)) ان ض ن دملا  عكةن ض نكسفب اقمصضل ض  لإقي احممداعط ق 

ق لإطاا  نمااضج حااضني اع اام     انكضنواابس  عاام ناات تةاوااه الأنمااض   .220لااض   Wehmer اععااضعم الأعمااضنيتمكاات    

حا  لسام  نماضج حاضني اع ام    لااد تاموماه لسام م بقضلإسو Penicillium glaucum ن عسفط ألادنض ماد اعممم  

عام   امطا اععاضعم منممعا ي لسم ن مةى  يعكت  نمضج اع ضني لإق برو  اععوة    مةي لسم اع ك  ملإعي الأنلاح

Wehmer  إاي اعممم ةمسةث مية  إم ضع نمضاه لسم اعم مةى اعمرضسي لإ عب نض تع   عه نت نشضكا تمعسق لإنت  

ع اض  A. niger يي اعمضلإعاب عسفطا ن لإعاي اع الاأ  Currieمااد اععاضعم الأن  كاي   2021إاي لاض  م ،ذعا  اعةقا 

لإعاي كواز لضعواب نات اع اك  مااعقدسة لسم  نمضج حضني اع م    لااد تاموم اض لسام أمحاضي رذائواب ت ماةي لسام ت 

 عام مفاا اع را   ايكمشاض قاضل هاذا مقاد  4..-1.4  ما امح ناضلإوت معدنواب لااد سقام هوادسماواي الإمادائياعالأنالاح 

 .A. niger    (Swain et al., 2011)اعفط  لإةاحطبي ع ضني اع م    ععمسوب اانمضج اعصاضل  الأحض 

 اانمضج الأخ ى أم  لمسوبق ي  اعمي تصدسي اعمر   ب الأحوضءلإضحممدا  اع م    حضني لإدأي لمسوضي  نمضج    

ممضل لسم لإضيلاعةي ضي اعمم دة الأن  كوب      مش كمه إيPfizer  ق الأعمضني لت ي    .201عس ضني لض   نمضج 

ادا  ملإشكا  ةازي  ملإكموضي كعو ةزلال  نمضج اع ضني امناذ ذع  اعةق       Currieاعامضئ  اعمي تةصا  عو ض 

 .((Dhillon et al., 2010        اعكثو ةماحممدانضته  عممزا دةا اع ضاب

ة اعم ضعوا اعمضئوب لاد  مكت اع صة  لسو ض لإعسةس (Anhydrous)لإسةساي ينضئوب أنض لإ وئموت  مةااد اع ضني    

 مكت اع صة  لسوه لإضععسةسة  (Monohydrate)أم لإسةساي نضئوب أحضل ب  ْ   36.5لساضي اع  اسة الألسم نت 

 .(Yokoya, 1992) ْ   36.5لاد لساضي اع  اسة الأقا نت 

 لإشكاد م مةاا COOH)2COOH.COH.COOH.CH2(CHاعصوغب اعم كوعوب اع م    حضني  ممس     

صف  مم رضز ثاضئي امك ود اعك لإةن دنض تمم أك دة اعكضسلإةهودساي  عملاك  عس  ضت  محطي إي لمسةيعوعي كا

مزنه   عسغ م م سا لإدساضي اع  اسة اععضعوب, صسب إي لساضي ح اسة اعغ إب ،لإسةساي لإووضء اعسةن لإأنه اع ضني

  .(Rajoka et al., 1998) ْ   .24 انص ضسه نقطبم نة /رم 201.21اعرزئي 



 خ 

عه يعم حضنوي م     لإضا ثاعذملإضن  لإضا ثضنة  عكاه قسوا لإ  ةعب ضء م ذمبشد د اعذملإضن إي اعمحضني اع م       

ة ه نثا اعسومةن ماعع تقض  ماعموت ع ضنوي عمممسف اعفةاكه اعمي ت ااعم ؤم  لت اعطعم  هةم منقعة ن  ح 

 .(Ul-Haq et al., 2002)    إي ا م اان ضنلإ  ةعب  مأك د محض  رو  مهة  مرو هض مالأنضنض 

 

 Applications of citric acidتطبيقات حامض الستريك              (:2-2)

 ذ   اممد  , اعغذائواب ماعكوموضئواب ماعصاودينوب إي اةانب اعصااضلضيضني اع م    ع هاضع  اععد د نت اعمطعوقضي    

اعكوموضئوااب ماعصااودينوب إااي اعصاااضلضي  % 21ناات حااضني اع اام    إااي اعصاااضلضي اعغذائوااب اعمممسفااب م  % 19

  ردائي رو  حض  نمعدل ايحممدا  نوض، إ ة (Soccol et al., 2003) إي اعصاضلضي الأخ ى % 22ماعطعوب م 

 ماعزسالاب الأرذ اب مناممب  World Health Organization  (WHO) اعص ب اععضعموب مصف نت قعا ناممب

(FAO) Food and Agriculture Organization   ناات اعرضنااب اعصاا ي  ناات ايحااممدا لإأنااه(GRAS) 

Generally Recognized As Safe  اععضعمي لسم اعم مةى((Papagianni, 2007. 

 الأرذ ابإاي حفا   اع اضني ممد   اأشضسي اععد د نت اعدساحضي  عم ايحممدانضي اعمممسفب ع ضني اع م   ،  ذ    

فاي اعا قم اع وادسماواي خ م عماا لسا ذ ماعمو ماي ماعمعسعضي اعمممسفاب   ماا تسف ض نثا اع م  اعمرمد ماعفةاكهم

روا  اعم رااةب إو اض نثاا اانز مااضي  اانز ماضيلإعااي  نات نشاضي عمعضعراضي اع  اس اب م قسااانات احموضاااضي ام قساا 

مااد عاه إعضعواب نواضلة عاماة كماض  ،(Buchard & Merrit, 1979)اعمؤك دة م ماا احم اس اعفةاكه ماعموا ماي 

 (.1991اع ضععب ماعمةاعب عصعغب ك ا  )ن مد،  ضعي اععكم  لإ

عذملإضن م  اضلد ا اعاك ب معز ضلة قضلإسوب وض  حضني اع م     عم اع سة ضي ماعم لإوضي ماعرسي ماعرلاتوت عمعز ز    

عاضن لسم خفي اع قم اع ودسماواي ملإضعمضعي اعمشكوا اعرود ع اض, كماض   اممد  كعضناا نواضل ع ك ادة إاي صااضلب الأع

اعمشا ملإضي   عام, كماض  واض  حاضني اع ام    الآ س ك  م منامرضي اعس ة م مكعضنا احم لاب إي صاضلب اعرعت

 .(Stops et al., 2006)حمةفب ناضحعب م  ووف ع ض نك ب نموزة  ذاعغضز ب اعمممسفب لاد صاضلم ض 

ض عمعقداي نا اعكضع وة  ملسام أحاض  ت ممد  حم اي اعصةل ة  لإشكا ماحا كمضلة نضنعب عممث  اعد  مذع  لإمكة ا    

إعااا اع ااضني اعفااةاس ه اا ي عااه احااممدانضي أخاا ى لاااد خسطااه نااا اعكضسلإةنااضي ماععوكضسلإةنااضي انمااضج نوااضلاي 

 .(Soccol et al., 2006)اع مةفب من كعضي الأحع  ت 

 عام  أليعمضصاوب اعقضلإسوب لسم تكاة ت نعقاداي ناا لإعاي اعمعاضلن نثاا اعا اض  ماع د اد مهاذه ا ع ضني اع م      

كماض   اممد  ن اا مكماضلة حضإماب، , م زاعب اع مائح مناا الأك ادةاحممدانه إي صاضلب اعز ةي ماعدهةن إي اعماقوب 

 Berovic)مد  إي اعصاضلضي اععلاحموكوب لسم اعم سا كمض   ماععضعوب  ي إي صاضلب اعمامفضي مذع  عقضلإسومهاعفةحفض

& Legisa, 2007). 

 Chelating)  وااض  عسنم الأحاامدة عكةنااه لااضنلا  لإعااي نااا حااضني اع اام    وااض  إوعزسالااي إااي اعرضنااب اأنااض    

agents)  ذ   ضلد لسام سصوت ضماعم ماعا ض  ماعمغا وة  ضع د دكاعم ب اعمي تفمقد  عم اعمعضلن   صلاحإي   ضلد 

اع صاض  نات اعما ب  اعابلسم للم اعف فةس اعممضح عساعاضي كماض   اممد  إاي  زم عما إي اعم لإب ن  ن ضك هذه اعمعضل

 . (Dilara & Wayne, 2007)باعمسةث

ألى   ذاعم سااي   زاعااب حااموب ايإلاتةك ااواضي إااي اعاا زع ااضني اع اام    اعقضلإسوااب لساام  نأ (1990) حماادا ذكاا    

  B1ضياو ايإلاتةك ت طم  ماحدة  عم حضلب  ماعم     عمدة ْ   299ح اسة  وت لإدساباعم ماحممدا  اع ضني نا 



 ة 

، إاي حاوت ألى احااممدا  م اعماةاعيلساا % 44.1 م 299 م 44.2م 02.1 لإسغا  نئة ابلإا اب  G2م  G1م   B2م 

   عاام ت طاام   19  ماع واات عماادة أحااعةع ماحااد لاااد لساااب حاا اسة   299اع ااضني نااا اعم ااموت لإدساااب حاا اسة 

 لسم اعمةاعي. % 51.1 م 299 م 1.0. م 299ايإلاتةك واضي أللاه لإا ب نئة ب لإسغ         

 دخا حضني اع م    إي اعةق  اع ضف  إي صاضلب اععةعوم اي اعصد قب عسعوئب ماعماي ت اممد  لإشاكا ماحاا إاي    

 . (Naeini et al., 2010)صاضلب نممسف الألم ب ماعم مسزنضي اعطعوب

 منا ض           الألفضن ماعممضئ  ماد أ وض  أن ع ضني اع م    تأثو  تثعوطي لسم نمة لإعي م   

Trichophyton mentagrophytes  مAspergillus fumigatus م Candida albicans                م 

Malassezia furfur (Shokri, 2011). 

كمض   ممد  اع ضني إي  زاعب اعمكس ضي اعمم حعب لسم أنضلإوب أا ازه اعمعاضليي اع  اس اب ماعم اااا اعم اممدنب    

 .(Raheem & Lazer, 2012)إي نصضإي اعاف  

اعا ش  نأخو  عاعضي اععضقلاء مماد  ضصا الأاع ش لإ ضني اع م    إي اعامة ماع تأثو  (.192) لعد اللهلس     

لاادل  ،ع اعرضنعوااب، لاادل الأإاا ز ااضلة نعاة ااب إااي استفااضع اعاعااضي  عاام ألىعماا  /نسغاام 114لإ ااضني اع اام    لإم كوااز 

 ماانمضاوب اعكسوب نا ض.ي عساعضي حضصا اعق نض لدل اعق نضي، ،اعم ضحب اعةسقوبالأمساق اعكسوب، 

 Metarhiziumم     Beauveria bassianaلإااةاا اعفطاا  ت ن نعضنسااب اأ (2014)ماااد ل ااةان مامضلمااه    

anisopliae   ععي اع ااةاني نممع  ااض  منا ااض حااضنيلإاااعم ااممدنوت إااي اعمكضإ ااب اع وة ااب عااععي اع شاا اي 

 إي اعمكضإ ب اع وة ب. اعفط  ت هذ ت ضلة كفضءةلإةاا اعفط  ت ملإضعمضعي ز زال نت حوة ب ا اع م   

 

 Sources of citric acid productionمصادر إنتاج حامض الستريك            (: 2-3)

 عمر   ااب تمواامت لإعااي أنااةاع الألفااضنا الأحوااضءناات لإعمسوااضي اعممماا  اعمممسفااب ناات لاادل   ااام  حااضني اع اام      

 .(2-1 اعردم )ماعممضئ  ماععكم  ض كمض نةفح إي 
 

 

 

 . المجهرية المنتجة لحامض الستريك الأحياء(:  أهم 1-2الجدول )

 المصدر الكائن المجهري المنتج للحامض



   

ن
فا
ع
لأ
ا

 

 

Aspergillus niger  

 

 

A. niger GCMC7 

 

A. niger IIB-A6 

 

A. niger NRRL328 

 

A. awamori 

Penicillium  janthinellum 

 

A. wentii 

 

A. foetidus 

 

A. foetidus ACM 3996 

 

Mucor  piriformis 

 

 

Trichoderma viride 

(Hang & woodams, 1998; Pintado et al., 1998; 

Vandenberghe et al., 1999; Watanapokasin et al., 2007;  

Kareem et al., 2010; Pohnerkar & Desai, 2014).  

 

(Ul-Haq et al., 2004). 

 

(Anwar et al., 2009).  

 

(Kuforiji et al., 2010). 

 

 

(Grewal & Kalra, 1995).  

 

(Hang & Woodams, 1995; Majolli & Aguirre, 1999). 

 

(Tran et al., 1998).  

 

(Tran & Mitchell, 1995).  

 

(Anastassiadis et al., 2008; Minh, 2014). 

   

 

(Harman et al., 2004; Makut & Ade-lbijola, 2012). 

ئر
ما
خ
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Candida tropicalis 

C. parapsilosis 

Yarrowia lipolytica 

Y. lipolytica A-101-1.22 

(Kapelli et al., 1978).  

(Omar & Rehm, 1980).  

(Seraphim et al., 2008; Da Silva et al., 2012). 

(Rymowicz et al., 2010). 
يا
تر
بك
ال

 

Bacillus subtilis 

B. licheniformis  

Corynebacterium spp. 

 

Arthrobacter paraffinens 

 

(Kapoor et al., 1983). 

 

 

(Hang & Woodams, 1995). 

 

 

 

 

  Biosynthesis of citric acidك            ليق الحيوي لحامض الستريخالت(: 2-4)



   

 اعاذي A. niger  اعفطا         إي  خصةصض   ت حضني اع م    تكة بمفع  عمةفوح لمسو م  ضينلدة هاضع     

 & Krzystek et al., 1996; Wolschek)                                 اع ضني مه اععضعوب لسم  نمضجو ع   لإقضلإس

Kubicek, 1999).   

 & Kubicekذع  كماض أشاضس عاب سئو المسواضي  لإاثلاث  ام   سوق اع وةي ع ضني اعمي اعمسان ض مكت تسموص    

Roehr (1986)  اعم ساا اع اك يمهاي لمسواب(Glycolysis)    عس اك  ضي متكاة ت اعاPyruvate   م اعاAcetyl-

CoA  ملمسوااااب تكااااة ت اعاااا ،Oxaloacetate    ناااات اعااااPyruvate لمسوااااب تكثوااااف اعاااا  مAcetyl-CoA   م اعاااا

Oxaloacetate    عم حضني اع م . 

 اعم ساا اع اك ي بلمسوانات  ضنتامرا Pyruvate  نات اعا وتز ئماان   Karaffa & Kubicek (2003) أمفاح   

(Glycolysis) تكاااةن إاااي  همضا حااادناااةلوت نااات اععمسواااضي اعم ماااب   عااامتمواااا  ضنمااااعرز ئ ضنعس اااك  ضي مهضتااا

اعمض مةكةناادس ض تم ااة    عااماعمااي تاادخا  Pyruvate  اعاا بمض مةكةناادس ض, از ئاااع ااض مةلإلاز  مالأخاا ى تكااةن لاخااا اع

  عااام Acetyl-COA  ملإعااادهض  م اااة  اعااا decarboxylase  Pyruvate ناااز م لإةاحاااطب  Acetyl-COA عااام

Citrate نز م لإةاحطب  Citrate synthase، عااب لإواماض از ئا  Pyruvate  تم اة   عام  اع اض مةلإلاز اعماي تعقام إاي

Oxaloacetate ناااز م لإةاحاااطب  carboxylase Pyruvate لإعااادهض  م اااة  اعااا  Oxaloacetate  عااام اعممكاااةن 

Malate ناااز م  لإةاحاااطب Malate dehydrogenaseت اعااا , لااااد تكاااة  Malate  خاااضسج اعمض مةكةنااادس ض إاااي

اعمض مةكةنادس ض   عام Malate  لخاة  اعا لإةاحاطباعاقا خلا  رشضء اعمض مةكةنادس ض نمضحاب  بتصعح لمسو اع ض مةلإلاز 

نمااض  نقااا  لإةاحااطب اع ااض مةلإلاز   عااماعمض مةكةناادس ض اعممكااةن لاخااا  Citrateمخاا مج كموااضي ن ااضم ب ع ااض ناات 

 .(2-1 شكااع) Tricarboxylate Transporter (TCT) صص  دلمنمم

 



 ز 

 

 . A. niger (Papagianni, 2007) في  الفطر المتضمنة إنتاج حامض الستريك يضية لأالتفاعلات ا (:1-2)الشكل  



 س 

 عماا  اعاذي Phosphofructokinaseاعماامم  ااناز مت حاضني اع ام     اعم مب إي لمسواب تكاة نز مضياانت    

اعم اكوز اععضعوب  لإةاحطب ثع   اانز ملما هذا  نأمقد ماد  A. nigerم تاموم تكة ت حضني اع م    إي اعفط  لس

  نةنوااةالأ ةنااضي أممن كعااضي اعفةحاافضي اعلالوااة ب  AMP م ADP لإةاحااطبم اشاا   ATPم  Citrateناات اعاا   

 أثااضء لمسواب  نماضج اع اضني ATP اع  م Citrate  اع  لإةاحطبمترضمز اعمثعو  اعاضت   نز مااتاشو  ماعمي تعما لسم 

(Habison et al., 1983) . نز ماض  اؤليكماض  Aconitase  مIsocitrate dehydrogenase  لمسا  ن ماض  إاي

ن احااا تكااة ت حااضني  أثاااضءن اامة ضي نمدنوااب ااادا    عاام اانااز موتإعضعوااب هااذ ت  ذ تصااا لمسوااب تكااة ت اع ااضني 

ز اضلة  لإةاحطبماعماموم اعمةازن   لضلةمم م لاخا اعملا ض  ووب تاموم اعم ضساي الأن ممةازلإ خسلا  اع م    نمض   عب 

 .((Kubicek, 1988تكة ت كموضي كعو ة نت حضني اع م     نت ثمم Citrate synthase نز م إعضعوب 

 

   Fermentation methodsر            طرق التخم(: 2-5)

 أكثا نات الأحواضء اعمر   اب لإضحاممدا  لإعاي لسام اعطا ق اعممم  اب  يلمماضللإض ام    حاضني اع  نمضجلمسوب  تعدّ    

مذع  عكفضءة هذه اعطا ق  % 00 عم ق اععضعمي لإ ذه اعط  اانمضجا ن عب صتماعم ممدنب إي اعةق  اع ضف   اعط ق

اعفةاكاه ة لسام ماةلت ض ايقمصضل ب لإضعمقضسنب لإضعط ق اعكومضئوب ماعط ق اعمعممادكموضي كعو ة نت اع ضني   نمضجإي 

 .(Kuforiji et al., 2010)اع ضنووب 

اعماةال اعماض  هي ن حساب ت واو  محا  اعممما  أم ثلاث ن احا نممسفب  اعممم اي لإةاحطب اانمضجلمسوب  تمومت   

اعماام   باحامملا  متاقوا بسو اض ن حساب اعممما  ثام ن حسامتسقو  ض لإسقضح اعكضئت اعمر ا ي ت ي اعم معمسب كةح  تمم

 Submerged)ةةسغمااعممم اي اعم هياعممم اي  لإةاحطباع وةي ع ضني اع م     علإنمضجب  ئو ق اعمنت اعط 

fermentation)  ماعممم اي اع ط وب      (Surface fermentation)  تمم اي اع ضعب اعصسعبم(Solid state 

fermentation)  ، تا تع  كفضءت ااض ني اع اام    حاض انمااضجهاضعاا  اععد اد ناات اعماةال اعمااض  اعماي  مكاات احاممدان ض

 .(Vandenberghe et al., 2004)لإ  ب نةع اعممم اي اعم ممدنب  ايقمصضل بماةلت ض 

 

 Submerged fermentationغمورة            التخمرات الم (:2-5-1)

نموازاي نات هاذه اعممما اي حضني اع م    عمض تممضز لإاه   نمضج  ممد  هذا اعاةع نت اعممم اي لإشكا ماحا إي    

اع اوط ة لسام اعمفضلاا اعاذي  امم إواه كاذع  لمسواب اعمي تمعسق لإاةع اعممما  متصامومه مإي اعرةانب اع ادحوب كثو ة 

 ,.Rivas et al)نت اعمضء ماإوب ي لسم كموضي  ةاعمر   ب إي مح  حضئا   الأحوضء لإةاحطبدساي وت سا اعكضسلإةه

2008). 

   اق هاذا اعااةع نات اعممما ايلات ي اععضعمي ع اضني اع ام    انمضجا نت % 29 الآمنب الأخو ة حةاعيإي  مم    

اعمر   اب لإضعمقضسناب  ضلأحواضءلإساةث معمطا  اع بل فا قااأم اةلت اض ايقمصاضل ب معكةن اض  اانماضجعضعوب إي اع كفضءت ضع

 .(Vandenberghe et al., 1999) لإضعط ق اعممم  ب الأخ ى

شاكا ماحاا أم اعماي ت اممد  لإ (Batch culture)حممدا  نزسلب اعدإعب لإضمم ت أنمكت نت اعم غمةسةاعممم اي اعم   

لمسواب اعممما  أثااضء م ام  حضني اع ام    لإشاكا يعوعاي  (Continuous culture)م ة لإضحممدا  اعمزسلب اعم م

  .(Soccol et al., 2006)                 لإضيلممضل لسم ه م  اعمفضلا اعم ممدنب ض   ةن 21-4 لإعد



 ش 

انماضج  اعممم  اب إاي ت واو  الأمحاضيممسفضي اعزسالواب ماعصااضلوب نممسف اعمةال اعمض  نت اعأن ت ممد   نمكت   

اعماي ع اض اعقضلإسواب لسام  اعمر   اب الأحواضءلات ي  اق تامواب اعاةع نت اعممم اي مذع  هذا  لإةاحطبحضني اع م    

 ,Ogawa & Fazeli)قصاب اع اك    مناةياععارا  ناةي   اعماةال منات هاذهع ضني لسم هذه الأمحضي  نمضج ا

1976; Kundu et al., 1984)، إاي الأخشاضب اعمممسفاب      ايمأشاعضه اع اسوسةز (Maddox et al., 1985)، 

كاذع  م ،;Shah et al., 1993 (Nguyen et al., 1992)                               اعاذسة ماعاشاض اعمم ساامنشاض 

 .(Wojtatowicz et al., 1993)مز   إة  اعصة ض ز   لإذمس اعسف  لإعي اعز ةي نثا 

هذا اعاةع نت اعممما اي عمع إاب  نكضنواب احامعمض  لإعاي اعممسفاضي اعزسالواب  Dhillon et al. (2011)احممد     

 NRRLهماض   A. nigerاعفطا                 حالاعموت نممسفماوت نات  لإةاحطبماعصاضلوب إي  نمضج حضني اع م    

نات  ألسام  نماضج ألطا قاد لصاو  اعمفاضح احممدا  اعممسفضي اعاضترب نات صااضلب ن أمماد  NRRL 2001م  567

 اع ضني عسعزعموت لإضعمقضسنب لإضعممسفضي اعزسالوب ماعصاضلوب الأخ ى.

 

 Surface fermentationة            السطحي التخمرات (:2-5-2)

ح اععساةي عسةحا  اعمر   اب لسام اع اط الأحواضء ب تاموبإو ض لمسو تمماعمي  ممم اياع  عمب تشو  اعممم اي اع ط و   

ني اع ام    حاض  نماضجإاي لمسواضي  الأنا ، عقد احممدن  اعممم اي اع ط وب اع اضئسب إاي لإاضل  اعممم ي اعم ممد 

 .(Yokoya, 1992)اعممم اي اعمغمةسة   عماعمي تطةسي إومض لإعد 

ي لسام لادل نات الأملواب اعصاغو ة اعم تعاب لسام شاكا هذا اعاةع نت اعممم اي  مم لإضحممدا  ملاضء تمما ي   اة   

إاي م  تاا ض   ةنا 21-2ت مغ ق لمسوب اعممم  م اثوسوتسإة  نصاةلب نت الأعماوة  لضعي اعاقضمة أم اعفةيذ أم اععةعي 

اع اةاء   وازس وط ة لسم لساضي اع ا اسة مترع ةكعو  ت ة ب عم  تكةن اع ضابكموضي كعو ة نت اع  اسة عذع  أثاضئ ض 

ز  غاق اموت هماض حاضئا اعممما  اعماض  ماع  عاملإعد انم ضء لموسب اعممما   مكت تق وم اعمةال اعاضترب ، اعمر   ب حوضء ع

                         نااااض تعقاااام لإااااه ناااات حااااضني اع اااام    يحاااام لاللاااادة ناااا اي م قاااا غ ااااا لإضعمااااضء اعمقطاااا  اعمع اعااااذياعفطاااا ي 

(Soccol & Vandenberghe, 2003).   

تاامم لإضحااممدا  اععد ااد ناات اعمااةال اعمااض   أناعممماا اي اع ااط وب نمكاات  لإةاحااطبحااضني اع اام     مااضج نلمسوااب    

ي   اممد  اع ضني عكات هاذا اعااةع نات اعممما اي   نمضجاعمر   ب اعمي ع ض اعقضلإسوب لسم  الأحوضءملإضحممدا  لدل نت 

 هاذه اعممما اي كةنأم ع اعممم  هعذي  شغسا  معسق لإضع وز اعكعو نض نا ض  أحعضب إي اعةق  اع ضف  ععدة لإشكا ماحا

تةعواد  إوالا  لاتاعمر   اب  حوضءع اعممضحب اعقسوسب   اعم ضحب اع ط وب اعمر   ب مكذع ضلأحوضءلإمسةث سع بل ف أكث 

 .(Dhillon et al., 2010) م تفعبماعمكسفب اع اانمضجن احا  أثاضءاعممسفضي اع ضئسب كموضي كعو ة نت اع  اسة م

 

 Solid state fermentation            الصلبة الحالةتخمرات  (:2-5-3)

هذا اعاةع نت اعممم اي ن ا  اهمماض  ملساحاب  لإةاحطبحضني اع م      نمضج أصعحإي اع اةاي اعقسوسب اعمضفوب    

  مماضز ،الأخا ىملإعي اعمةال  اانز مضي  نمضجاعكثو  نت اععضحثوت لإعد لدة احممدانضي ع ذا اعاةع نت اعممم اي إي 

 كمواضي قسوساب اادا  نات اعممسفاضي اع اضئسب اعواضسة عسعوئاب  نماضجم علإنماضج قسوسبةع نت اعممم اي لإممطسعضي يضقب هذا اعا

(Shojaosadati & Babaeipour, 2002). 



 م 

لمسواب تمما  تامم  لإأنه لعضسة لت Chundakkadu (2005) مإقض  عمض ذك ه تع  ف هذا اعاةع نت اعممم اي مكت    

ب لسام كمواضي وا  حضم ارت مةي لسام ناةال نغذ اب عكا اض  صسعبخض  اعمي تامة لسم نةال اعمر   ب  الأحوضء  لإضحممدا

  .كعو ة نت اعمضء اع 

اعمااض  عمااةال لساام ااعمر   ااب  الأحوااضءلمسوااب نماة  عارااضحإااي هااذا اعاااةع نات اعممماا اي فاا مس ب تكاةن اع يةلإااب    

وااب تااام  كممسفااضي عسعمسوااضي اعزسالوااب ماعصاااضلوب اعمممسفااب اعمااي هااي لعااضسة لاات نااةال يعوعاعم ااممدنب اعصااسعب 

(Pandey, 2003) . 

نا ة إاي اعوضلإاضن لإضحامعمض   لأم  يمياةس   ذ احاممدن Koji processلإا   أ واض   دلمتمما اي اع ضعاب اعصاسعب تا   

  نات هاذه حاضني اع ام   انماضجماعممسفاضي اعزسالواب مهاي ي  قاب لإد ساب  اعفةاكاهلإعي اعمةال اعمض  نثا نمسفاضي 

 إاي لمسواب اعممما  اعم ممدنب اعمر   ب الأحوضءملساب ح اسة نممسفب لإ  ب نةع  حمةفباعممسفضي ت   ه م  

 ,Kubicek & Roehr) علإنمااضج حااضلب تق  عااض  ت اا  اعماا م  اعمثساام 01  اامغ ق هااذا اعاااةع ناات اعممماا اي م

1986). 

 اي لإشكا ماحا صعةلإب اع وط ة لسم ه م  اعماموب اعصعةلإضي اعمي تعوق احممدا  هذا اعاةع نت اعممم أهمنت    

اعمكسفااب اعم تفعااب يحاامملا  متاقوااب  إواالا  لاتاعمممسفاب نثااا اعاا قم اع واادسماواي ماع ا اسة ماع يةلإااب ماعمغااذ ضي 

 .(Susana & Sanroman, 2006)اعمام  

 

 التربة فطرياتبعض لالتشخيصية والتصنيفية  الخصائص(: 2-6)

Diagnostic and taxonomic characteristics of some soil fungi  

 Aspergillus niger            (: الفطر2-6-1)

 Scientific classification            التصنيف العلمي (:2-6-1-1)

Kingdom: Mycota 

     Subkingdom: Eumycota 

          Phylum: Ascomycota 

               Class: Eurotiomycetes 

                    Order: Eurotiales 

                         Family: Trichocomaceae 

                              Genus: Aspergillus 

           (Binomial name) Species: A. niger Van Tieghem 1867 

 

 Characteristics(: الخصائص            2-6-1-2)

اي اينمشضس اعةاحا إي اعطعوعب، ذ Filamentous fungi))اعموطوب عفط  ضي ا  عم Aspergillus ااساممي     

 نم ضز باتكةن ماعععي الأخ   (Saprophytes)اعمضلإعب ع ذا اعراس تكةن سنوب اعمعوشب  الأنةاعأرسب 

(Opportunistic) كا اعم معم ة شثا هذا اعراس لت لإعو ض لإععي اعصفضي ن أنةاع، تممسف نم فب علإن ضن



 ا 

لإعي اعصفضي إي  خملاإضياي  عم لإضافضإب، معةن اعكةنوداي ماعموةي اعفط  به   اعم معم ة معةن   ضمعةن

 (Phialides)ماعفوضعوداي  (Metulae)ماعموموةيي  (Vesicles)اع ة صلاي محرم اعمر   ب نثا شكا 

ت كوب ن كزي لإم توب شعضلي متم   لإشكا  نت ام  اعكةنوداي لسم شكا حلاحا تاشأت، (Conidia)ماعكةنوداي 

 Aspergillus (2001حم اعراس منا ض اشمق ا Aspergillumقضعب  شعه ن شب اعمضء اعمي تدلم لإضعلاتواوب 

Bennett, &Kown-Chung ). 

 م A. nigerرو  نع م  نثا  ع ض ن اعطةس اعرا يلإأ Aspergillusاعمضلإعب عراس  الأنةاعتصاف اعكثو  نت    

A. flavus  مA. parasiticus  مA. oryzae  مA. fumigatus ،تممس  ت اكوب تكضث  ب لقومب نثا  أن ض  ذ

متكةن الإةاا كو وب نامممب لاخا  اعععي نا ض تمكضث  اا وض   أن ي ، (Hull cells)اع ر  ب مخلا ض هة   الأا ض 

. (Webster & Weber, 2007) (Cleistothecium)نطمةسة فمت ا م ثم ي ك مي اعشكا  (Asci)كوض  أ

 حةل رضنقلإسةن أ Potato dextrose agar (PDA) اعغذائي تم   لسم اعةح  A. nigerاعفط   ن معم اي ن 

تكةن  موةي اعفط  باع، (Velvety)يعوعب نممسوب ، ذاي ن رب نم الإطب رو  نفككب مأحةل نضئا  عم اعرةزيأم 

أحم   ثماب اعردسان ذاي عةنتكةن نم (Foot cells) ض قدنوب لسم خلا تاشأاع ةانا اعكةنود ب ، منمف لب نق مب

نض ك منوم  متم ا ن ض ب كا حضنا عمكةن حة صسب  1199-299مذاي يعوعب نضلمب م عسغ ية  اع ضنا   عم اةزي

 9.-24   عسغ يةع ض الأمعوب تكةن ية سبإوضعوداي هذا اعاةع إمكةن ثاضئوب اعمف ع  أنضأم تشعه اعقعب، ك م ب اعشكا 

 عسغ تكةن ك م ب اعشكا   ما اعكةنوداي ماعمي تنوم   منض ك 29-4نض ك نوم  ماعثضنة ب تكةن قصو ة  عسغ يةع ض 

 .(Moustafa, 1982)عةن اةزي خشاب ذاي حةااز لاخسوب م نض ك منوم ، 5.4-.قط هض 

 

 Trichoderma virideر            الفط(: 2-6-2)

 Scientific classification            التصنيف العلمي (:2-6-2-1)

Kingdom: Mycota 

     Subkingdom: Eumycota 

          Phylum: Ascomycota 

               Class: Sordariomycetes 

                    Order: Hypocreales 

                         Family: Hypocreaceae 

                              Genus: Trichoderma 

           (Binomial name) Species: T. viride Pers. ex Gray 1821 

 

 Characteristics(: الخصائص            2-6-2-2)

هذا  Person اععضعم أكمشفذاي اينمشضس اعةاحا إي اعم لإب،  الأنةاعاععد د نت  Trichoderma وم اعراس    

ن معم اي ، نعممدا  لسم اعطةس اعلااا ي اعذي لزعه نت اعم ب ماعمةال اععوة ب   2105لأم  ن ة لض  اعراس 

متكةن إي اععدا ب ذاي نم   صةإي ألإوي اعسةن  PDAاعغذائي ةح  اعتامة لإشكا ح  ا لسم  T. virideاعفط  



 ل 

أ ض ،  5 ذ تغطي اعطعق لإضعكضنا لإعد اعامة  اكممض تم ة   عم خو اء ثم تصعح أشد خو ة لاد  ثم ح لضن نض

 عم كةن قصو ة منمف لب اع ةانا اعكةنود ب ت، لد مب اعسةننضلمب منفككب نمف لب تكةن نق مب م موةي اعفط  باع

صغو  إوضعود  مكا إ ع   ماثاضئوب أم ثلاثوب أم سلإضلوب  نرضنوالإشكا أم  أإ ع اضنعوب ماعمي تم   لإشكا إ لي

م عسغ قمب اعفوضعوداي ب نت لإصةسة نمعضقع ام تاعشكا  ك م بماعمي تكةن  اعكةنودةلإدمسه   ما ماعذي كأحي اعشكا 

 .((Moubasher, 1993; Harman et al., 2004 خشاب متكةن نض ك منوم  5.4–1..  قط هض

 

 

 .Mucor spر            الفط(: 2-6-3) 

 Scientific classification            التصنيف العلمي (:2-6-3-1)

Kingdom: Mycota 

     Subkingdom: Eumycota 

          Phylum: Zygomycota 

               Class: Mucoromycetes 

                    Order: Mucorales 

                         Family: Mucoraceae 

                              Genus: Mucor sp. Fresen 1850 

 

 Characteristics(: الخصائص            2-6-3-2)

 .Mلد ادة نا اض  أنةالاض  فاب م وام نات اعفط  اضي اعشاضئعب إاي اعم لإاب ملسام اعاعضتاضي اعمممس Mucor عادّ اعرااس    

piriformis  مM. hiemalis  مM. racemosus  مM. spinosusي هاذا اعرااس حا  عب اعاماة اادا  ، ن معم ا

متصاعح سنضل اب اعساةن  عام صاف اء متم   لإشكا ن معم اي قطاواب  عام زرعواب لإوواضء  PDAلسم اعةح  اعغذائي 

-19تكةن كعو ة  ذ  عسغ قط هاض ط  ب رو  نق مب، اع ةاإ  اع عةس ب اعموةي اعف ،لاكاب نا تكةن اع ةاإ  اع عةس ب

كعواا   (Columella) ااب لساام لة مااد لد اادة ايلإااةاا محضمنااض ك منوم  مهااي ي إوااب اعمةقااا ك م ااب اعشااكا  99.

ا لإاوب اعسةن ذاي شك سنضل ب  عم منمطضم ، حةانا اع ةاإ  اع عةس ب تكةن قضئمب، لإ وطب أم نمف لب، ايلإةاا شفضإب

مهاي نات  روا  نةااةلة Rhizoidsشاعضه اعراذمس ض  ذم نقاةش لقوقاب، اعمادالاي مأحوضنامأ أنساسماداس  ك مي تق  عض  

 .(Ellis, 1997)اعصفضي اعمموزة لأإ ال هذا اعراس 

 

 

   rDNA gene cluster            مجموعة جين الدنا الرايبوسومي(: 2-7)

لإصاةسة لضناب م    لات تمضلإعاضي اعادنض اعماي تشاف  اع ناض اع ا عةحاةني  هي لعضسةنرمةلب اوت اعدنض اع ا عةحةني    

 .(Bruns et al., 1992) ت ممد  عدساحب اععلاقضي اعمصاوفوب ماعمشموصوب ماعمغض  اي اعةساثوب إي اعفط  ضي



 ظ 

لإشاكا   rRNAاوااضي بثلاثا لسام ت ماةي محادة كا محداي نمك سة لإشكا اعفط  ضي إي اعاةمي rDNA م تب    

لإاوت فصاا  م  28S rRNAااوت    هاي ماعكعوا ة  5.8S rRNAمrRNA  18Sهاي  اعصاغو ةثضنة اب  محاداي

هماض  Internal Transcribed Spacer (ITS)        لاخساي احما اضخي حواز ناطقماض اعةاحادة اعةحادة اعروااضي إاي

(ITS1)  م(ITS2) اع         نت محدتوت كا لإوت م فصا rDNA ياعرواا لإاوت اع واز ت مم ناطقب Intergenic 

Spacer (IGS) ، اع ناطقب ITS ععدة أحعضب نات لمسوب نفودة لأاا لساحب اعصفضي اعرز ئوب إي اعفط  ضي  ةلإصةس

تفضلاا تقاواب  لإةاحاطبح سب اعمواضلف  ض  قضلد  ض  زما 500-800حرم ض  م امح نضلإوت  ن عوض  قصو ة ناطقب أن ض  أهم ض

حاادة اع نااض لإضحااممدا  لإااضلئوت لااضنوت نفاا ل ت  كةنااضن نمممااوت  عاام اعماااضيق اعثضلإمااب لإااداخا اواااضي م اععسماا ة اعمم س ااا

  .White et al., 1990)) اع ا عةحةني اعثضنة ب

تغااض  ا  ناات تمضلإعااضي اعةحااداي اعثضنة ااب مقااد احااممدن  أكثاا   (Spacer regions)تكااةن هااذه اعماااضيق اعفضصااسب    

 ,.Buscot et alاعاةع اعةاحد  ضي لإوت الأنةاع لإداخا اعراس اعةاحد أم فمت أإ اللإصةسة ماحعب إي لساحب اععلاق

1996)). 

 اعا        نات نممسفاب نااضيق عمواموم اععاةال  متصاموم (PCR) اعمم س اا اععسما ة ناز م  تفضلاا تقاواب تطاةس  ن   

rDNA سام ل لإضيلمماضل مصاممباع اععاةال  عسفط  اضي خصةصاض   اعمصااوفوب اعدساحاضي إاياعكعوا   اعفواا عاه كاضن

اعماي احاممدن   اعفط  اضيعمممساف  ITS اعا  نااضيق تعضقعاضي نات اععد د لت عكشفاعمي لإةاحطم ض تم ا  ITSاطقباعم

الأشاكض  اعف اوةعةاوب اعمضلإعاب عسااةع اعةاحاد أم     الأاااض  فامت نممساف الأناةاع لإاوت اعةساثواب اععلاقاضي دساحابع

(Bridge et al., 1998). 

 ITS1-5.8S                       ناطقاب عمواضلفب PCR اعا تقاواب  نت احممدا  Accensi et al. (1999) تمكت   

rRNA gene-ITS2   هااذه اعماااضيق عسفطاا  تإااي  ا اعاوةكسوةتواادايإااي تمااضلإ ا  مماااد تغااض    A. niger  مA. 

tubingensis.  

 Trichodermaموواز لإاوت أناةاع اعرااس عسم ITS1 عموضلفب ناطقاب PCR اع    تقاوباحممدنأخ ى إي لساحب    

spp.  مقد تم تشموص ناةلوت هماضاعمعزم  نت حقة  اع ز إي اعفسعوت                T. harzianum   مT. viride 

(Cumagun et al., 2000). 

 عسرااااس                الأناااةاع اعمضلإعااابلإعاااي اعمموواااز لإاااوت  Gonzalez-Salgado et al. (2005)احاامطضع    

Aspergillus spp.  مهايA. niger  مA. tubingensis  مA. japonicus  مA. ellipticus               م  

A. heteromorphus  مA. carbonarius ناطقابنواضلفب  لإةاحاطبITS1-5.8S rRNA gene-ITS2  ع اذه

 الأنةاع اعفط  ب ماعكشف لت اعمغض   إي تمضلإا اعاوةكسوةتوداي اعمضلإعب ع ض.

 

  كحامض الستري إنتاجبعض الظروف البيئية في  يرتأث (:2-8)

The effect of some environmental conditions in citric acid production 

 

 Carbon source            المصدر الكربوني(: 2-8-1)



 ع 

ضي اعماي اع اك   حضني اع ام    لإشاكا كعوا  لسام يعوعاب مناةع اعمصادس اعك لإاةني اعم اممد  متعادّ   نمضج عممد    

 .(Mattey, 1992)اع ضني ملإكموضي كعو ة  انمضج فوسب ةعب عامةهض نصضلس ك لإةنوب نت م سك ض اعفط  ضي لإ 

 سو اض  أحاض اع ك مز ماعكسةكةز ماعف كمةز لإشكا هي حضني اع م      نمضجاع ك  ضي اعم ممدنب إي  أإوا ن    

نات  .(Hossain et al., 1984)      صاةسة اوادةلإ اعب لاد  للماه عاماة اعفط  اضي لإ قسواا حاك  اعكاضعكمةز لإشاكا

ضنة  ماع اةسلإومة   ثااع سسوسةز ماعمضنومة  ماام اعاشض هي اع ضني  نمضجاعم ممدنب إي  الأخ ىاعك لإةنوب اعمصضلس 

  اب يعوعاب اعممما  ماعكاضئت اعمر ا ي لإ ممسفابلإادساضي نم سالإوااةزاعزا ساةز مالأ  ضي اعممضحوب نثاا اع كلإعي م

 .(Yokoya, 1992)اعم ممد  

ماضعمةز ماعكاضعكمةز ماعزا ساةز هي اعكسةكاةز ماعمنصضلس ك لإةنوب نممسفب  تأثو  Maddox et al. (1985)لس     

مماد  Saccharomycopsis lipolyticaماعممو ة   A. niger حضني اع م    نت اعفط  ضجم نسالإواةز إي مالأ

 م A. nigerرام كسةكاةز نات اعفطا  /رام حاضني 0.45    لإإنماضجاعكسةكاةز مذعا   حاممدا لإض اعاماضئ  كاضن أإواا نأ

نةع مت كوز اعمصدس  تأثو ععوضن  أخ ىإي لساحب م، S. lipolytica     رم كسةكةز نت اعممو ة/رم حضني 0.41

  نماضجألسام  نأمااد  (Submerged fermentation)اع ضني لإضحممدا  اعممما اي اعمغماةسة   نمضجاعك لإةني إي 

 لإم كواز ماعكسةكاةز % 29اع ك مز ماعف كمةز ماعمضعمةز ماعمضنةز لإم كواز ة  لسوه لإضحممدا  ضني  مكت اع صعس 

 .((Xu et al., 1989 % 2.5 كوزم لإ اع ك  ضي تةقف تمضنض  لاد احممدا  اع ضني  نمضجن أم % 1.4

اعمصادس قسواا نات ت كواز   عامت ماضج  A. nigerاعملا ض اعمقودة عسفط   نأ  عم Honecker et al. (1989) أشضس   

 نأمااد كماض  ،لاض    زناةزيا  لإ عب حضاب اعملا ض اع  ة عوغ  ضعمقضسنب لإضعملا ض اع  ة عذاي اعفط  مذعاعك لإةني لإ

نات اعكسةكاةز اعم اممد  كمصادس ك لإاةني إاي  % 90ت اة   أنت امطوا  A. nigerلإعي اع الايي اعمضلإعاب عسفطا  

 .(Wasay et al., 1998)حضني اع م      عممح  اعممم  

اعز ضلة اع ضصسب إي ت كوز اعكسةكةز اعم ممد  كمصدس ك لإاةني إاي  نأ Papagianni et al. (1999)ذك  إومض    

مهاذا  ،A. nigerنت اعفطا      ز ضلة كموضي حضني اع م    اعمامرب   عمتؤلي  (Batch culture)نزاسع اعدإعب 

إي اعز اضلة   ئوسس اعك لإةني اعم ممد  هي اع عب اعز ضلة ت كوز اعمصد ننت أ Leangon et al. (2000)نض أكده 

حااضني   نمااضج  عاامؤلي  اا اكوااز قسوسااب ناات اعمصاادس اعك لإااةني ن احااممدا  تأحااضني اع اام    م  نمااضجاع ضصااسب إااي 

 مكزاعو  لإدي  لت حضني اع م   .الأ

 .Yهماض  .Yarrowia spتاضلإعموت عسمموا ة  لساحاب لسام حالاعموت نممسفماوت Yalcin et al. (2009)أاا ى كمض    

lipolytica 57  مY. lipolytica NBRC-1658  حضني اع م    لإضحاممدا  اعكسةكاةز   نمضج لسمععوضن قضلإسوم مض

 299ع ااضني اع اام    كااضن لاااد احااممدا  ت كوااز ألساام ناات   نمااضج أإوااا نأماعف كمااةز كمصاادس ك لإااةني مماااد 

 .Y. lipolytica 57عم  عسف كمةز لت ي  ق خمو ة /رم

حااضني اع اام    نثااا  انمااضجاعممماا   أمحااضيإااي ت وااو   إااي اعةقاا  اع ضفاا مد  اعكثواا  ناات اعمااةال اعمااض  ت اام   

ماععاب  مالأنضنض احممدن  نمسفضي اعفةاكه اعمممسفب نثا اعمفضح ماعمةز  ذ اعممسفضي اعزسالوب ماعممسفضي اعصاضلوب 

 اعممما  أمحاضيي  اععارا  إاي ت واو  ك  مناةناةي  قصاب اع ا  عام لإضافاضإبنت اعممسفضي اعزسالواب مرو هض 

ملإطا ق تممساف ح اب سواب لسام  نماضج اع اضني اعماي ع اض اعقضلإاعمر   اب  الأحوضءحضني اع م    لت ي  ق  انمضج

عسمضلة اعمض  قعا  الأمعوباعمعضنسب   عماعمكسفب ايقمصضل ب ماع ضاب نا ن الضة  اعمضلة اعمض  اعم ممدنب مه م  اعممم 

 ,.Ngadi & Correia, 1992; Jianlong, 1998; Gutierrez-Correa et al).                ايحاممدا 

1999) 



 غ 

 

 Nitrogen source            النيتروجينيالمصدر : (2-8-2)

نواواب ماعقةالاد اعاوم ماواواب ملإعاي اعكضسلإةهوادساي ماعادهةن الأ الأحماض اعاوما ماوت نصادسا  ن ماض ععااضء  دّ  ع   

 أنالاحلوة ب نثاا  ي :همض لسم نةلوت اعمصضلس اعاوم ماواوب متكةنملإعي اعمةال الأخ ى   موباانزماعم اإقضي 

  ماأث  .(Zhang et al., 2007) اعمممسفب أم لواة ب نثاا اعععماةن من اممسص اعمموا ة مناضء نقواا اعاذسة الأنةنوة 

 اعممماااا لمسوااااب ي لإشااااكا نعضشاااا  لإاااااةع مت كوااااز اعمصاااادس اعاوم ماواااااي اعم ااااممد  إاااا حااااضني اع اااام     نماااضج

(Chundakkadu, 2005).  

 تممثااعه إضئدة كعوا ة حضني اع م     انمضجكمصدس نوم ماواي إي لمسوضي اعممم   الأنةنوة  أنلاحاحممدا   ن    

 الأحضحاوبنات اعممطسعاضي  اعا قم اع وادسماواي اعماامفي  عادّ ، الأنالاحهاذه  حم لاكاي اع قم اع ودسماواي لاد مفلإ

تاشاو   م لاضلةحاضني اع ام      نماضجلمسوب تثعاو     قض إي  ا  كعو  ا  لمس الأنةنوة  ةنضي لأ نض أكمي اع ضن انمضج

 .(Jernejc & Legisa, 2004) يلمسوب اعم سا اع ك  أثاضءاعم م  Phosphofructokinase  نز م

اع اضني تعماا لسام ز اضلة  انمضجلمسوب اعممم   أثاضء اعم ممد  وز لضعوب نت اعمصدس اعاوم ماوايت اك  فضإب  ن   

 .(Vandenberghe et al., 1999)اعامة اعفط ي ماع ك  اعم م س  ماعمقسوا نت كموضي حضني اع م    اعمامرب 

 A. nigerنات اعفطا  حاضني اع ام      نماضجاعمصضلس ماعم اكوز اعاوم ماواب اعمممسفب إاي  تأثو إي لساحب ععوضن    

 .نت اع ضني  نمضج أإوا ألطمعم  /رم 4لإم كوز  ع  مضي الأنةنوة احممدا  ك نأ Xu et al. (1989)ماد 

لإم كواز  ي اع م    كضن لإضحممدا  نم اي الأنةنوة ع ضن  نمضج أإوا نأ عم  Choe & Yoo (1991) أشضسكمض    

 ةناضي أكضن ت كواز   ذانه أ ماداع ضني   نمضجاععلاقب لإوت ت كوز اعمصدس اعاوم ماواي ملإوت  بعا  ملاد لساح/رم .

كاضن ت كواز   ذا أناض اع اضني حامكةن لضعواب  نماضجن حا لب إرم خسوب إا/نسي نة  .-1لاخا اعملا ض نضلإوت  الأنةنوة 

 اع ضني حومةقف تمضنض .  نمضجن إرم خسوب إ/نسي نة  2قا نت أالأنةنوة  لاخا اعملا ض  ةنضي أ

تما امح  نممسفاب نات كع  ماضي الأنةنواة ت اكواز  تاأثو لااد لساحامه  Yigitoglu et al. (1992)مااد إاي حاوت    

 اع ضني.انمضج  الأنثاهة اعم كوز عم  /رم .اعم كوز  نأ  حضني اع م    نمضجعم  إي /رم 5-0.5نضلإوت 

منماا اي  الأنةنوااة منماا اي  الأنةنوااة نصااضلس نوم ماواوااب نممسفااب شاامس  كع  مااضي  تااأثو إااي لساحااب عمع إااب    

 الأنةنواة نما اي  نأاد م  A. niger UV-6 حضني اع م    نت اعفط   نمضج إي الأنةنوة اعصةل ة  مكضسلإةنضي 

 تاأثو خ ى ملاد لساحب الأعمقضسنب لإضعمصضلس اعاوم ماواوب عم  لإض/رم 0.92.لإسغ   ضنينت اع  نمضج ألسم ألط قد 

 الألساماعم اكواز ن  م علإنماضجت كواز  أإوااهة  % 0.2اعم كوز       نأاع ضني ماد   نمضجت اكوز نممسفب نا ض إي 

 .(Ul-Haq et al., 2001)نت اع ضني  نامفوب  نمضاوب ألط  الأقاأم 

ناات اع ااضني ناات   نمااضج ألساام ألطاام % 0.2لإم كوااز  الأنةنوااة احااممدا  نماا اي  نأ Minh (2014)ماااد كمااض    

 .أخ ىمت اكوز  مصضلس نوم ماوابلإلإضعمقضسنب  M.  piriformisاعفط  

 

   Salts and some mineral elements            لعناصر المعدنيةملا  وبعض االأ(: 2-8-3)

 واوب اعثضنة اب اعم كعاضي الأ م نماضجاعمر   اب  الأحواضءنماة إي لمسواب  لإشكا لض ماععاضص  اعمعدنوب  نلاحتؤث  الأ   

ي اعرز ئاضي اعفةحفضي نت اعمغذ ضي اعم مب عامة نعمام اعفط  اضي متةااد لإشاكا نم اد إاي لإعاأنلاح  تعدّ م اعمممسفب

احاممدانض   مأإواس ضنت أهام اعمصاضلس اعفةحافضتوب م اعفةحفضتوباعاةم ب ماعدهةن اعفةحفضتوب ماع ك  ضي  الأحمض نثا 



   

4HPO2K Zeid & -(Abou الأحضل ابمإةحافضي اععةتضحاوة   4PO2KH إةحافضي اععةتضحاوة  ثاضئواب اع وادسماوت

Ashy, 1984). 

 اااةاني اععواااة ب  نماااضج لإعااي اعإااي حضعاااب كماااض  عمممسفاابمسواااضي الأ اااي ان عسفةحااافضي لمسا  تاموموااض  ععماااد أ   

اعم ضإماب موت الأمعام سئو ا ذ تؤلي إةحفضي اععةتضحوة  اعمةاةلة إي اعةحا  اعزسلاي ن مماوت  ماعموضلاي اع وة ب

ده عسفطاا  لإمزم اا ض  نغااذ  ا   ااض نصاادسض ن سااةي  ناممااض  ماعثضنوااب كةنلساام اعاا قم اع واادسماواي عسةحاا  اعزسلااي لإةصااف 

 (.2009لإضعف فةس )اعمفضاي، 

احاممدا  ن  ذ أاع ام    حاضني  انماضجعمةااد اعمصدس اعفةحفضتي إاي اعةحا  اعممما ي اعمعاد  كعو ة أهموبهاضع     

 نأإاي حاوت   نمضااه،اعم ماب إاي  اانز ماضياع ضني مذع  لإز ضلة إعضعوب لإعاي   نمضج ضلد لسم ز ضلة   سوسبقت اكوز 

حااك  ب  حماض أتكاة ت إاا   مز اضلة ثااضئي امك ااود اعك لإاةن  تقسواا تثعواا  راضز  عامؤلي احاممدا  ت اكواز لضعواب  اا

 .(Grewal & Kalra, 1995)             نمة اعملا ضإي نا ز ضلة نممسفب 

 اع وادسماوت إةحافضي اععةتضحاوة  ثاضئواب هاي تأثو  نصاضلس إةحافضتوب نممسفاب  al etHaq -Ul. 2001)(لس   ذ    

4PO2KH 4 الأحضل اااابععةتضحااااوة  مإةحاااافضي اHPO2K 4 مإةحاااافضي اعصااااةل ة  ثاضئوااااب اع واااادسماوتPO2NaH 

إةحاافضي  نأمماااد  A. nigerحااضني اع اام    ناات اعفطاا    نمااضجإااي  4HPO2Na حضل اابمإةحاافضي اعصااةل ة  الأ

 عما /رام 2.0. لإسغنت حضني اع م      نمضج ألسم  نصدس عسفةحفضي  ذ ألط أإوااععةتضحوة  ثاضئوب اع ودسماوت 

 ت اكواااز نممسفاااب نااات إةحااافضي اععةتضحاااوة  ثاضئواااب تااأثو  لساحااابملااااد  ,مقضسنااب ناااا نصاااضلس اعفةحااافضي الأخااا ىلإضع

  ذ % 9.2أإوا ت كواز هاة  نأاد  ضني ماع  نمضجإي  % 9.1-9.94لإوت نض              اعمي تم امح اع ودسماوت 

  نمااضجانمفااض  نس ااةه إااي   عااموااز تااؤلي ن اعز ااضلة لاات هااذا اعم كأعماا  م/مراا 51.92حااضني اع اام      نمااضجلإسااغ 

ت اكواز قسوساب نات اعمصادس   فاضإب نأ ماعاذي ذكا  Mirminachi et al. (2002)مااده أ واض  مهاذا ناض  ،اع ضني

ت اكوز لضعوب   فضإبن إضني اع م    ملسم اععكس نت ذع  إح  نمضجمح  اعممم  ت ضلد لسم ز ضلة   عماعفةحفضتي 

 ب.وب اع ضني اعمامر  نس ةه إي كمانمفض  عمتؤلي 

حاضني اع ام    لإضافاضإب  عام  م نماضجاعكاضئت اعمر ا ي نماة كعوا  لسام لمسواب  تاأثو لأنلاح اعمغا وة   نأماد    

ماضي احاممدا  كع   نأ عام    Kapoor et al. (1983) سضشاأقاد إ اانز ماضيعاععي   نز ميكم ضلد   ئوسلمسهض اع

 .ع ضني اع م     نمضج أإوا عطي  % 9.91-9.914لإوت اعمغا وة  لإم اكوز تم امح نض

نات اعوا مسي ت د اد ت اكواز اععاضصا  اعمعدنواب نثاا اعمضسصاوت  اود نت حضني اع ام     نمضجس صة  لسم ع   

لإطا  قموت, اععاضصا  اعمعدنواب لمسواب ت د اد ت اكواز تامم  أن مكات مإي اعةحا  اعممما ي  ماعا ض  غاوزااعمم اع د دم

ناب نات نعسةت اكواز مكمواضي نممسف اععاضص  اعمعدنوب منت ثام  فاضإب  ازاعباعممم ي الأمعم تمومت تاقوب اعةح  

 ي عسةحا  اعممما (Chelating agents) لةاناا نمسعواب  فاضإباعثضنواب إمموامت  أنض, اععاضص  اعمعدنوب اعو مس ب

عةااةل  نأ Vandenberghe et al. (1999) ذكا  ذ  ،(Jianlong, 1998)عسمقسوا نت ت اكواز اععاضصا  اعمعدنواب 

       اععةتضحوة  ثاضئوب اع ودسماوت  لإم اكوز قسوسب نا إةحفضي هفضإم تم   ا ذحضني اع م      نمضجإي  بأهمواعمضسصوت 

 Majolli & Aguirre              تةصااإوماض  ،حاضني اع ام     نمضجتقسوا   عمؤلي ه لإم اكوز لضعوب  ن ماةلأم

لإادمسه اعاذي  عماا  Aconitase  ناز معما لسم ت فواز إعضعواب  لإم اكوز لضعوب د  ةنضي اع د أماةل  نأ  عم (1999)

  .حضني اع م     نمضجنعديي  نمفض ا نت ثمم Isocitrate  عماعممكةن  Citrate اع  لسم ت ة 

  نمضجز ضلة إي  ض  ن م ا  تأثو إي اعةح  اعممم ي غاوز اعمعم د د ت كوز ا نأ Anastassiadis et al. (2008)ذك     

ضج حاضني نساي ناةيسي حاومم للام  نما 0.02-0.002لإوت ناضإعاد  فضإب اعماغاوز لإم اكوز تما امح  حضني اع م   



 ق 

عما حاو ناهإإلإم اكواز لضعواب  هأناض لااد مااةل، مكمسماه اع وة اب ح لب نمة اعكضئت اعمر  ياع م    لمن اعمأثو  لسم 

عسةحاا  اعممماا ي ااادا   ااض  إعاااد  فااضإمه لإم اكوااز قسوسااب عا ااعب عسامكااذع  لإض ساام تقسوااا  نمااضج اع ااضني لإشااكا كعواا ،ل

 تقسوا تاأثو  اع د اد اعمثاع  انماضج اع اضني متداخساه ناا اعماغاواز لت ي  قلسم ز ضلة  نمضج اع ضني ذع  حو ضلد 

 ,Benuzzia & Segovia) اعموض  عسةح  اعممم ي متثعو  لمسوب احم لاك اعماغاوز نت قعا اعملا ض لإشاكا كعوا 

1996). 

لإ ااعب  تممساافاعمااي  رااب أن تمااةإ  إااي أمحااضي اعممماا  قااد اعمممسفااب كوااز اعمثضعوااب ناات اععاضصاا  اعمعدنوااب ااعم   ن   

 اعممةااادةنعادن ماحاد لسام ت اكواز لإقواب اعمعاضلن قد  عممد اعم كواز اعماضحاب نات اعممداخسب ع ذه اعمعضلن م اعمأثو اي

قاادسة ت مس ااض عسم اكوااز اعمممسفااب ناات اععاضصاا  اعمعدنوااب   ااض ناات نضحواابلإوا مااضتممسااف اع االايي لإشااكا ماحااا إو مكااذع 

(Soccol et al., 2006). 

 

  Temperatureة            درجة الحرار (:2-8-4)

اعماي تاؤث  لإشاكا اععةاناا اعم ماب   حادىحاضني اع ام     انماضجحا اسة اعةحا  اعممما ي اعم اممد  لساب  دّ تع   

 نات ثامم  واض  أنامفواب  اانز موابااب اع ا اسة نامفواب حامكةن اعفعضعواب إعادنض تكةن لس ،اانمضجلمسوب إي نعضش  

لمسواب لإااضء حاضني اع ام     نإاإ ْ   9.      نات ألسامت اع ضني ملادنض تكةن لساب اع  اسة كموب قسوسب ن  نمضج

سام منمكات أن ت اعب ن امه مت اضلد ل Citrate synthase           اناز متأثو هاض لسام لماا الإ اعب   وض  أحمقا 

اعاذي  Hang & Woodams (1998)ه كادأ مهذا ناض ،(Panda et al., 1984)           مكزاعو تكةن حضني الأ

 حاضني اع ام     نمضج قامكزاعو  ملادهض  حضني الأ انمضجهي اعدساب اعمثسم  ْ   59 اع  اسة  لساب نأ أمفح

  .لإشكا كعو

 .Aحاضني اع ام    نات اعفطا    نماضجة اعمممسفاب إاي لساضي اع  اس تأثو  Ul-Haq et al. (2002)لس  إومض    

niger GCMC-7 لااد  كاضننات اع اضني   نماضج أإواا نأمااد م ْ   59 م 4. م 9. م 14 مهذه اعدساضي هاي

 .ْ   9.لساب ح اسة 

 اعفوااسمهااي  ْ   1.-12نااضلإوت  تماا امحلساااضي اع اا اسة اعمااي  نأ Anastassiadis et al. (2008) تةصااا   

لساب  نأ تم اعمةصا  عم ضكم ،علإنمضج اعمثسمهي لساب اع  اسة  ْ   9.ن لساب اع  اسة أ    محضني اع م انمضج

  لسم مح  اعمةي  A. niger اعفط  نتعم  /رم 5.41.لإسغ  نت اع ضني  نمضج أإوا ألط قد  ْ   9.اع  اسة 

.(El-Hussein et al., 2009)حااضني اع اام     مااضج نإااي   اسة اعمممسفاابلساااضي اع اا تااأثو ععوااضن  مإااي لساحااب

 مثسامهاي اع ْ   14لسااب اع ا اسة  نأااد اعشاةإضن م بلسم مح  نمضعا A. nigerاعفط  حلاعب أخ ى نت لإضحممدا  

 . (Rao & Reddy, 2013)اع ضني انمضج

 Growth method            طريقة النمو (:2-8-5)

 ذ إواا لادل  ،اعثضنة اب لإ  اب ي  قاب نمةهاض  واوبنماضج اعم كعاضي الأ اعمر   ب إي قدست ض لسم  الأحوضءتممسف    

حااضني   نمااضجإااي  اعماا م  اع ااضكاب                      كعواا  ناات اععااضحثوت احااممدا  هاا م  اعممماا  اعم ماازة لساام 

 ;Pallares et al., 1996; El-Holi & Al-Delaimy, 2003; Majumder et al., 2010)اع ام    

Sukesh et al., 2013) 



 س 

اعماا م   ترااضنسحااضني اع اام    إ ااي تعمااا لساام اعم ضإمااب لساام   نمااضجإااي  ا  كعواا  ا  اعم   اا  تااأثو ععمسوااب   ن   

أن ض تعما لسم ز ضلة ذملإاضن  كمض ،ل اعغذائوب إي اعةح  اعممم ياعكومضئوب ماعفوز ضئوب نت ااا اعمةز ا اعمم ضمي عسمةا

 & Shojaosadati)عااام اعملا اااض               أكثااا  كمواااب نااااه  م  صاااض الأمك اااروت إاااي اعةحااا  اعمممااا ي 

Babaeipour, 2002) . احااممد   ذRoukas (1991) حااضني   نمااضجلقوقااب إااي /لمسة 99.       حاا لب اعاا ج

ن اعز اضلة أ عام  أشاضسم اععار  كةح  عماموب اعفطا لإضحمعمض  نةي   A. niger ATCC9142  عفط ا اع م    نت

 .اع ضني  نمضجعم نقصضن إي لقوقب ألي  /لمسة 199 عم  99.اع ج نت  بإي ح ل

 A. niger        سفطاا ع حاالاعب تعااةلحااضني اع اام    ناات   نمااضجلقوقااب إااي /لمسة 299احاامعمس  حاا لب اعاا ج    

(Demirel et al., 2005)، تعةل  أخ ى بنت حلاع اع ضني  نمضجلقوقب إي /لمسة 199احمعمس  ح لب اع ج  إومض

 .A. niger  (AL-Mahin et al., 2012)عسفط 

 

 Power of Hydrogen            الرقم الهيدروجيني (:2-8-6)

لمسواب   نراضح لساماعمر   اب لإشاكا لاض  م الأحواضءنت اععةانا اعماؤث ة لسام نماة  عسةح اع قم اع ودسماواي   عدّ    

لمسوااب لمسوااب اعممماا  إعاااد حاادمث  أثاااضءت اادث تغواا اي نس ةهااب إااي اعاا قم اع واادسماواي   ذاعممماا  لإشااكا خااض  

لااد حادمث لمسواب  أناض  حاوامفي اعا قم اع وادسماواي نةنواة ةناضي الأأ نمصاض اك دة اعمضنب عمةال اعمفضلاا أم لأا

اعاا قم  ستفااضعا وااؤلي ذعاا   عاامإ الأخاا ىضي نواااأم الأ     عسوةس ااض  Deamination اعاا  لإةاحااطب ةنااضي الأ  ياالاق

 .(Raimbault, 1998) اع ودسماواي

حااضني  م نمااضجعامااة اعفط  ااضي  الأنثاااهااة  1.1اعاا قم اع واادسماواي  نأ Srivastava & De (1980)ماااد    

هاة  4-5 لإوتناضاعاذي  ما امح اعا قم اع وادسماواي  نأ عام  Roukas & Harvey (1988) أشاضس لإواماض ،اع ام   

 .كةح  تمم ي حضني اع م    لإضحممدا  اعمةي  انمضجالأنثا 

اوم ماوااي اعم اممد  اع صدسعاةع اعم   دث تععض   أني نت اعممكت اعمغو  إي اع قم اع ودسماواي عسةح  اعممم  ن    

حاد اعطا ق اعم اممدنب عس اوط ة أنةنوة  هة نلاح الأأ لإدي  لت اي ومصدس نوم ماك ن احممدا  اعوةس ضأعدلم اعامة م

 .(Lonsane et al., 1992)لسم اع قم اع ودسماواي 

  نمااضج اادلم  عسةحا  اعممماا ياعمااامفي  واادسماواي اعاعاا قم  نأ Kubicek (2003)   Karaffa &كاا ذإوماض    

نثاا حاضني الأحمض  اععوة ب الأخ ى   نمضجم ثع   اعمر   ب ضلأحوضءلإحضني اع م    م قسا نت نمضي  اعمسةث 

،  ذ ي اع م    نات اعةحا  اعممما ي أحا احمملا  حضنلمسوب امكةن ح نت ثممكزاعو  محضني اعكسةكةنو  مالأ

 نوا كةحاضني اعكسة أناض 1مكزاعوا  لااد اعا قم اع وادسماواي الألسام نات  ام  حضني الأ A. nigerاعفط   نأماد 

هاذ ت اع ضنواوت  مةقاف لااد اعا قم اع وادسماواي   نماضجن أم 1-5لإوت نضاعذي  م امح إوام  لاد اع قم اع ودسماواي 

 .حضني اع م     نمضجاعمامفي اعمفوا لاد 

لإعااي  نااضأ    1-. نااضلإوت قوم ااضاعمااي تماا امح  ب  اعماا م  اع ضنوااوت اا نعماام اعفط  ااضي اعموطوااب تامااة اواادا     

 عساا قم  وااوب عسفط  ااضي ح ضحااب ااادا  عوااب الأضفعاع نأمماااد  1 لإقومااب تامااة ت اا  سقاام هواادسماوايإقااد اعفط  ااضي 

  نمااضجالأنثااا لاااد  ع ااضلإقب حااة  اعاا قم اع واادسماواياعدساحااضي ا إاايكعواا   تفااضقااع واادسماواي إااي اعةحاا  مي  ةاااد 

 . (Anastassiadis et al., 2008)اع م    حضني

 



   

 Inoculum size            حجم اللقا  (:2-8-7)

فاي امواا خطاةاي إاعمر   اب  الأحواضءحاضني اع ام    نات   نماضجحرام اعسقاضح احاد اععةاناا اعماؤث ة لسام  دّ  ع    

ن ذ  ض   دة اع وات قصاو ة ن اعوتكاةن ناعكاي   اعمر  ي لإ ا لب ملإألادال ناضحاعب اع ي امة اعكضئت  نأاعممم   اعغي 

عا  إاإن احاممدا  لااد ز اضلة حرام اعسقاضح اعم اممد  ملسام اععكاس نات ذ إعضعوب اععمسوضي الأ ووب تزلال لإا ب ن دلة

ن أ ذ  اعمر   اب الأخا ى ضلأحواضءهذه اعفعضعوب مز ضلة إ صب حادمث اعمساةث لإ نمفض حرم عقضح قسوا ادا   ؤلي  عم ا

 .Aالأإواا انماضج اع اضني نات اعفطا  ناا هاة/لإاةا 2x 529-2x 029مح      ناضلإوت احاممدا  ت اكواز عقاضح تما ا

niger            (Papagianni & Mattey, 2006). 

إاي  نماضج حاضني اع ام    نات  % 4..-9.4تأثو  حرة  عقضح نممسفب تم امح نضلإوت  Ali et al. (2002)لس     

ن أناا مقاد مااد /لإاةا x 129 1.4 اعم اممد  هاة معايي الأمكضن ت كواز اععاضعق اععاةر  GCBT7 A. nigerاعفط 

 .هة الأنثا إي  نمضج حضني اع م    % 2حرم اعسقضح 

نا انمضج اع ضني نات حالاعب أخا ى عسفطا  /لإةا 2x 129ت كوز اعسقضح  Rao & Reddy (2013)احممد  إومض    

A. niger .4-2لإوت حرة  عقاضح نممسفاب تما امح ناضأثو  إي لساحب أخ ى ععوضن تم لإضحممدا  مح  نمضعب اعشةإضن % 

ن حرام مااد ألسام محا  عاب اعفاة  الأإ  قاي   A. nigerتضلإعاب عسفطا  أخا ى إي  نمضج حضني اع م    نت حلاعب 

 .(Auta et al., 2014)        هة الأإوا إي  نمضج اع ضني % .اعسقضح 

 

  Incubation period            مدة الحضن (:2-8-8)

 .Palo et alنمضج حضني اع م    نات اعفط  اضي إقاد مااد ة إي ت د د ندة اع وت اعمثسم اساحضي لداهمم  ل   

-A. niger B  حاضني اع ام    لإضحاممدا  اعفطا   نماضجإاي  فواسمهي اع ض   ةن 25ندة اع وت اععضعغب  نأ (1984)

حاضني اع ام     انماضج فواسمعأ اض  هاي ا 2     لإوامض كضن  ندة اع وت اععضعغاب ،اعممم اي اع ط وبلت ي  ق 65

، (Ali et al., 2001) ك لإاةنيك مز كمصادس  ااعلسام ةي ملإضحممدا  مح    A. niger  نت حلاعب أخ ى عسفط 

 ذ لإسغ   A. niger IIB-A6 اع ضني نت اععزعب اعفط  ب انمضج اعمثسمهي  ض   ةن 22كضن  ندة اع وت اععضعغب  إومض

 .(Anwar et al., 2009)لإضحممدا  مح  نشض اععطضيض اع سةة  رم/عم  23.87   كموب اع ضني اعمامرب

حاضني اع ام    نات حالاعموت   نمضجإي  فوسمأ ض  هي اع 4 م 1 ندة اع وت اععضعغب نأماد إي لساحموت حد ثموت    

 Farooq)اعفة  الأإ  قي لسم اعماةاعي  بعممدا  مح  نةي  قصب اع ك  ممح  لإضحA. niger  نممسفموت عسفط 

et al., 2013; Auta et al., 2014)، إومض تةصاMinh (2014) أ ض  هي اعفوسم 1ن ندة اع وت اععضعغب أ  عم 

 . M. piriformisانمضج اع ضني نت اعفط 

 

 citric acid Detection ofحامض الستريك            الكشف عن  (:2-9)

نثاا اعم حاوب   اضلأمحاضي اعممم  اب اعماي ت ة ت ممد  محضئا نمعدلة يحمملا  متاقوب الأحمض  اععوة ب نات ا   

(Precipitation) مايحاااامملا  لإضعمااااذ عضي(Solvent extraction)  تارااااضي اصااااض  لساااام اع م االن

(Adsorption resins)  ماععساااةسة(Crystallization) اعك  لإضئواااب ماعاااد سزة(Electrodialysis)  اعم شاااوح م



   

  (Filtration) اعطا ق اعفوز ضئواب نثاا اعم شاوحلإعاي احاممدا  لات  إوالا    (Membrane filtration)اعغشاضئي

 (Omar et al., 2009). (Evaporation) ماعمعمو 

 الأمحااضيناات حااضني اع اام     بمتاقواا ة يحاامملا ا كعواا  إااي لساحااضي لااداحااممدن  ي  قااب اعم حااوب لإشااك   

 اممد  هاذه اعط  قاب ة  اعمصاضنا اعكعوا  نات اعكثوا   زا  هي نت اعط ق اعمقسود ب إي ذع  منضم ت ة هاعممم  ب اعمي 

 ,.Messing & Schmitz, 1976; Annadurai et al., 1996; Vandenberghe et al)إاي تاقواب اع اضني

1999; Farooq et al., 2013; Prabha & Rangaiah, 2014) كضسلإةناضي  احاممدا هاذه اعط  قاب تموامت م

لإ ااضني اعكع  مواا  عم حااوب كع  مااضي ناات ثاام تعضنااا ة  م اي اعكضع ااولساام شااكا حااماعكضع ااوة  عم حااوب اع اام اي 

 .(Pazouki & Panda, 1998)                    ضع وة  مت     اع م اياعك

، اعااةع أخا ىت اممد  إاي نراضيي  أناعماي  مكات مسوب اعم حوب متاقوب اع ضني نةلضن نت اعممسفاضي  ام  نت ل   

مالأحماض  اعمر ا ي اعم اممد  إاي لمسواب اعممما  نثاا اعع متوااضي  نت اعممسفضي  مومت لإقض اض اعكاضئت اع اي الأم 

 الأخا ىعوة ب ماع ك  ضي ماعصعغضي ملإعي اعفومضنواضي نثا اععوةتوت مرو هاض نات اعماةال اعرو  نواوب ماعمةال الأ

ي نات اعثاضن اعااةع أناض ،لإ اض الألالا تر واز نعضناا تصااوا  كاأللا  عسمضشاوب أمت اممد  لإعاد ترفوف اض  أناعمي  مكات 

نعضنااا صاااضلب  لإعااد تر وااز  ااحاامات ااممد  إااي صاااضلب  أنمكاات كع  مااضي اعكضع ااوة  ماعمااي   اعممسفااضي إومواامت

 . (Yokoya, 1992)لإ ض   ااحما

نثااا تقاواااب ماعكشااف لاااه       لمسوااب اعماقوااب احااممدا  لمسوااضي إصااا متشااموص اع ااضني   عقاابلإشااكا لااض     

اعماي تممواز لإ ا لم ض مكسفم اض اعةايئاب  Thin Layer Chromatography (TLC)ك منضتةر اإوض اعطعقب اع قوقب 

اعماام  مكاذع  تقاواب ك منضتةر اإواض ضمة لإشكا كعو  إي اعصاضلضي اعدمائوب مخضصب إي ت د اد نقا لممضلهض   ا ا نمض

 High Performance Liquid Chromatography                              (HPLC)اع اضئا لااضعي اعكفااضءة 

 م نكضنوابثا ح ضحوم ض ننت اعمقاوضي اعم ممدنب إي اموا لمسوضي اعفصا اعم سوسي عمض تمموز لإه نت نموزاي  اعمي تعدّ 

            مم مسب عادساضي اع ا اسةاعرو  عفصا اعمةال رو  اعممطض  ة م نم ضءلإدقب لضعوب منلاولاي اعكموب احممدان ض إي اعم س

 ,.Skoog et al)     اعمممسفاباعلالواة ب  ةاحاعب عفصاا اعم كعاضي اععواة ب ماععضعواب إوالا  لات احاممدانضت ض اع

1997).  

 .Nour et al ذ احاممد  إاي اعكشاف لات حاضني اع ام    إاي لادل نات اعدساحاضي،  HPLCاحاممدن  تقاواب    

     إاي لادل نات اعفةاكاههذه اعمقاوب إي اعكشف لت لإعي اع ةاني اععوة ب منت فاما ض حاضني اع ام (2010)

 .Aنت ثلاث حلايي نممسفب تعاةل عسفطا    نمضاهماعكشف لاه لإعد حضني اع م     م ت د د ت كوزكمض تاع ضنووب. 

niger اعا   مقاوبلإ(HPLC)              أ واض (Alben & Erkmen, 2004; Lotfy et al., 2007; Farooq et 

al., 2013).  احاممد كماض         Weikle (2012)  ي اعكشاف لات حاضني اع ام    اعممةاااد إاي إاذات اض اعمقاواب

لاات حااضني  Suneetha (2014) كشااف مإااي لساحااب حد ثااب اع ضنوااوب اعمممسفااب مت د ااد ت كواازه. اعفةاكااهلإعااي 

 أ وض . HPLCلإمقاوب نت اععصا ي ماععكم  ض اعمعزمعب اع م    اعمام  نت قعا لإعي اعفط  ض

 Materials & Methods            المواد وطرائق العمل -3
  Apparatus & Materials            الأجهزة والمواد(: 3-1)



   

 Apparatus الأجهزة            (: 3-1-1)

 المنشأ النوع الأجهزة

 Sensitive  balance Sartorious Germany  حترس  بزا 

 Distillator Memmert Germany جهرز قالب  

 pH-meter Mauritius Germany  ابرس الأس اسهبة  جبن  

 Autoclave Memmert Germany اس ؤصة  

 Static incubator Memmert Germany حرتني تركني 

 Water bath Memmert Germany  رئ  ح ر 

 Centrifuge Hettich Germany جهرز ني    كز  

 Cooling centrifuge Eppendorf      ا ضز نعذ ن كزي نع ل
Germany 

 HPLC Shimadzuا ضز 
Germany 

 Shaker incubator Gallankamp England حرتني هزاز  

 Electrical oven Gallankamp England ا   كه يرئ  

 Vacuum pump Gallankamp England  تسي قف ب  

 electrophorasis Gel Shandon-Scientific Englandك  لإضئي اعم حوا اعا ضز 

 Laminar flow cabinet Lab Companion Korea حجب   قاابح 

 Exispin vortex centrifuge Bioneer Koreaا ضز  



 ه 

  تس  ح ا    ا  ح س  ينرلبت 

Hot plate with magnetic stirrer 

Labtech Korea 

 PCR Thermocycler Bioneer Koreaا ضز اعدمسان اع  اسي 

UV–Visible spectrophotometerجهرز Hitachi Japan 

 Light microscope Olympus Japan ت ئ   جه 

 Digital camera Sonyكضنو ا سقموب 
Japan 

 Nanodrop spectrophotometer Thermo         USAا ضز 

 Ultra violet San.Gabriel إةق اععاف روب الأشعبلإضلث 
        USA 

AB DNA sequencing system Applied Biosystems 
        USA 

 Vortex Cyan          Chinaنضزج 

   Microwave LGا ضز 
       China 

 Refrigerator          Concord Lebanon للاجي 

 Rotary vacuum evaporator Buchi    Switzerland  اعمعم  اعدماس

 

 Materialsالمواد            (: 3-1-2)

 Chemical materials            المواد الكيميائية(: 3-1-2-1)

 المنشأ المصنعة الشركة المادة

 Hydrochloric acid Merck Germany حر ا اسهبة  كا  بس 

 Sulfuric acid Merck Germanyحر ا اسكي بقبس 



   

 Sodium hydroxide BDH England هبة  كتبة اسص ةب   

 Phosphoric acid BDH England  حر ا اسفتف  بس

 Sucrose BDH England تك  ز 

 Ammonium nitrate BDH England الأنةنوة  نم اي

 ا تفره اسي قرتب   لنرئبي اسهبة  جب 

Potassium dihydrogen phosphate 
Avonchem England 

 كي بقره اس ينتب   اس رئبي

Magnesium sulphate heptahydrate 
BDH England 

 Acetic anhydride BDH England ة بة اسسابس أنهب

Ammonium Solutionحا   الأ  نبر  Griffin England 

 Nitric acid BDH England حر ا اسنق بس 

 Ammonium carbonate BDH England الأنةنوة  كضسلإةنضي

 Ammonium sulphate BDH England كي بقره الأ  نب   

 Calcium carbonate BDH Englandكضسلإةنضي اعكضع وة  

 Potassium nitrate BDH England نق اه اسي قرتب   

   Agar Himedia India  الأكر 

   Standard citric acid Loba chemie Indiaحر ا استق بس اسابرت  

   Chloramphenicol Ajanta pharma limited India اسكا  ا فبنك   

   Potassium sodium tartrate SDFCL India  ق ق اه اسص ةب   اسي قرتب  

   Glucose AFCO India كا ك ز 

 Yeast extract Difco USA سلاصي اسس ب   



   

 لنرئ  نبق   حر ا استرستبابس -3،5

3,5- Di nitro salicylic acid 
SIGMA USA 

Free nuclease water Biobasic Canada 

Ladder 2000-100 bp Biobasic Canada 

 Agarose Biobasic Canada أكر  ز 

 Ethidium bromide Biobasic Canada  ي   بة الألبةب  

TBE buffer Biobasic Canada 

Absolute ethanol Biobasic Canada 

 Pyridine Fluka Switzerland يب بةب  

 

 Kitsالعٌدد            (: 3-1-2-2)

 المنشأ كة المصنعةالشر  المكونات اسم العدة ي

2 

 

 

عدة استخلاص 

 النووي الحامض

 الفطري 

 EZ-10 Spin 

Column Fungal 

Genomic 

DNA Mini-

Preps Kit 

EZ-10 Column 

 

 

Bioneer 

 

 

Korea 

2.0 ml Collection Tube 

Universal Digestion Buffer 

Universal Buffer PF 

Universal Buffer BD 

Universal PW Solution 

Universal Wash Solution 

TE Buffer 

Proteinase K (10mg/ml) 

1 

 

عدة فحص 

Accupower ® 

PCR PreMix 

Top DNA polymerase  

 

Bioneer 

 

 

Korea 
dNTP (dATP, dCTP, dGTP, dTTP) 

   

 

 



 أأ 

 
2HCl (pH 9.0), KCl, MgCl-Tris 

Stabilizer and tracking dye 

 

 

 

      Methodsطرائق العمل            (: 3-2)

  Preparation of Culture media            الزرعية  ط(: تحضير الأوسا3-2-1)

  Potato  Dextrose Agar   (PDA)ديكستروز              بطاطاوسط  أكار ال -1

  نذذخ اذذ  رة غ ا ذذ 39 يإ ايذذي  سذذس بذذي اسهنة Microgenشذذ كي حتذذب قعاب ذذره يل هذذ ا اس تذذ حتذذ    

 2ل  أك   اسحج  إس   5.6اسهبة  جبن  عنة ، تيل اس ط  ك بي    اس ر  اس ال  ا  ة  ق زجرج 

تذذيل  يْ    121ية جذذي حذذ ا    (Autoclave)اس تذذل يرس ؤصذذة    بعاذذقذذ  قيعذذةهر  سقذذ  يرس ذذر  اس الذذ 

اس تذذذرة اسحبذذذ   كا  ا فبنكذذذ    إسبذذذخ  أتذذذب، لذذذ  يذذذ ة اس تذذذل طاذذذبلاة   ةطباذذذي 15س ذذذة   2ان ير نذذذة/ 15

(Chloramphenicol)   اتذقع    طذة   اي /سق  سقليبل ن   اسيكق بر ا  اسعبنذره اس ز  عذي 149ي اةا

 .اس تل سي ا عز   قشسبم  حفظ اسفل بره    اسق ييه ا 

 

   Coconut Extract Agar    (CEA)            وسط  أكار مستخلص جوز الهند -2

 ك ر بأق :   Saito & Machida (1999)س ر  ك د  ا اس تل ليارة حت  ه   

 311ق  أتذب  إسبذخ اتذ  غ     ج ز اسهنة اس ي  ش  اس ق ا  قجر برة ا  الأ 111 ق  اس   اةا    

               طلعذذذذذي  ي اتذذذذذليح اس ذذذذذزب  ةطباذذذذذي، يعذذذذذةهر  شذذذذذ 21 الذذذذذ ، تذذذذذس  اس ذذذذذزب  س ذذذذذة  اس ذذذذذر   ذذذذذ  اس ذذذذذ  

     ذذ  يرتذذقسةا  اس ذذر  اس الذذ   311أكذذر   أك ذذ  اسحجذذ  إسذذ   % 1.5شذذح اسشذذرش لذذ  أتذذب  سا ا  ذذ 



 بب 

اس تل سي ا اسكشذ  عذ  طريابذي ه ا اتقع    ا  اسفا   استرياي  طة ك ر   ةاس تل   بعاق  قيعةهر 

 اسفل بره اس عز سي عا  إنقر  الاالاق كتبنره.

 

 Production mediumج            وسط الإنتا -3

سي ياذي اسعذزلاه اسفل بذي اس تذقع اي اذ   Ali  et al. (2001)  ذ  طيذ  اس  صذ   اتذقع   اس تذل   

 نقذذ اه0.25 %    تذذك  ز % 15 هذذ د اسة اتذذي لإنقذذر  حذذر ا استذذق بس  بقكذذ   هذذ ا اس تذذل  ذذ 

 4PO2KH   % 0.025اسهبذذذة  جب   ا تذذذفره اسي قرتذذذب   لنرئبذذذي  3ON4NH   % 0.1 الأ  نبذذذ  

تذذذذذذيل اسذذذذذذ ط    يعذذذذذذة إ ايذذذذذذي اس ذذذذذذ اة يرس ذذذذذذر  اس الذذذذذذ  O2H.74SOMg كي بقذذذذذذره اس ينتذذذذذذب   اس رئبذذذذذذي

 عاذ      25سك  ة  ق     251 زع يعةهر اس تل ا  ة ا ق زجرجبي تعي  ،3.5اسهبة  جبن  عنة 

 ل  هبئه اسة ا ق سع ابي اسقاابح. ا  اسفا   استريايك ر   ة اس تل يعةهر 

 

  Isolation of fungi from soilعزل الفطريات من التربة            (: 3-2-2)

 ذ  ق يذي ز اعبذي  ذ  إحذة   اسعبنذره   سذس يأسذ تذقسة ي اذ  هذ د اسة اتذي عز  اسفل بذره اس ق     

ةاسذذ  أكبذذرس نذذربا   كيذذ   تذذعه  2 يذذ ز  1925اذذ  شذذه    ا   ذذ  عذذر   حذذةائق جر عذذي اسارةتذذبي

 Dilution) بذذذ ل باذذذي اسقسف إقيذذذرعس سقيذذذ  سيذذذ ا عذذذز  اسفل بذذذره إ  قذذذ  نظبفذذذي  قذذذ  نااهذذذر إسذذذ  ا

Method)   اسق يذذذي عبنذذي غذذ   ذذ   14 ذذ  اسق يذذي إ  أسذذ  عذذز  اسفل بذذره س (2005)اسذذ ا ة  اذذ  اسسابذذ

لذذذ  أتذذذب  اس ذذذر  اس الذذذ  اس عاذذذ  إسذذذ  اسذذذة  ق  ذذذ   149تذذذعي  عاذذذ    تذذذعهر اذذذ  ة  ق زجذذذرج  

 11حاذ   ةاسذ  اسذة  ق جبذةاة لذ  أسذ    ذ  يعذةهر    اس 251اس حاذ   اسكاذ  حجذ  اسزجرج  سبصذيح 

 ذ   01 عا ي قح   عا   اسقير  رصي  عا ي  أتب  إس  أني يي  ي اتليأعلاد       اس حا   

 ذذ   ذذ  اسقسفبذذ   11لذذ  أسذذ   2/29ساحصذذ   عاذذ  اسقسفبذذ  الأ    هذذ   ذذ  اس ذذر  اس الذذ  اس عاذذ  



 هه 

 ذ   ذ  اس ذر   01 رصي  عا ي  أتب  إس  أني يي اسقير  أس    عا ي قح   عاذ   ي اتليالأ   

كذذ  ه اسع ابذذي أعذذلاد ساحصذذ   عاذذ   2/299اس عاذذ  ساحصذذ   عاذذ  اسقسفبذذ  اسلذذرن   هذذ  اس الذذ  

  ذذذ   ذذذ  2 ، يعذذذةهر قذذذ  أسذذذ 2/299999 حرسبذذذ   سففذذذي  ذذذ  اسق يذذذي  صذذذ لاة إسذذذ  اسقسفبذذذ  اسسذذذر س 

 ليذق 15 سكذ  قسفبذ  اذ  أليذرق يقذ   يلاتذقبكبي ه  تع كلاة عا  حة اسسر س اسقسفب  اس ايا   

 ح كذي  ح بذيالأليذرق  هح كذ تذيارة لذ  اس حتذ   PDA يذ ائ اساس تل        14   أتب  إسبهر

 سحذذب  قصذذاب ليذذرقالأ هق كذذ ستذذ ر  انقشذذر  حيبيذذره اسق يذذي اس سففذذي ةاسذذ  اس تذذل اسيذذ ائ  يعذذةهر

جذذ ه ع ابذذي قنابذذي  يعذذةهر أبذذر  4س ذذة   ْ   14حذذ ا   يرسحرتذذني ية جذذي  حتذذنه لذذ اسيذذ ائ   اس تذذل

اس ئ بذذذذي   حتذذذرب اسنتذذذبيعذذذذة ع ابذذذي قشسبصذذذهر  PDAسيذذذ ائ  اسفل بذذذره اس لا يذذذي عاذذذ  اس تذذذل ا

 :يرتقسةا  اس عرةسي الآقبي سق ةةهر

 النوع الفطريالجنس أو عدد مستعمرات               
 100×  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   =النسبة المئوية لتردد الفطر

 العدد الكلي لمستعمرات الأجناس أو الأنواع الفطرية             
 

 سقيذذذر يصذذذ     رئاذذذي اذذذ  أنريبذذذب ا PDAاسيذذذ ائ   اس تذذذليز اعقهذذذر عاذذذ   حفظذذذه اسعذذذزلاه اسنابذذذي   

 .سحب  الاتقع ر  ْ   4ا  اسللاجي ية جي ح ا     تعه      25س ة  أتي ع ية جي ح ا     حتنهر

  
 Identification of isolated fungi            تشخيص الفطريات المعزولة (:3-2-3)

عاذذذ  اس ظهذذذ   سذذذس اعق ذذذرةاة هر   جذذذ ه ع ابذذذي قشسبصذذذاسفل بذذذره  ذذذ  اسق يذذذي  يعذذذة ع ابذذذي عذذذز    

أبتذرة اعق ذرةاة عاذ  اسصذفره    لذ  اسشذك   اساذ    (Morphological features)اسسذر ج  سا تذقع    

يذذ اغ  اسق اكبذذب اسح ا ذذ   الاق كبذذب حجذذ   سذذ     شذذك     لذذ   (Microscopic features)اس جه بذذي 

              اسقذذذذذذذذذذ  قنر سذذذذذذذذذذه قصذذذذذذذذذذنب  اسذذذذذذذذذذ ا ة  اذذذذذذذذذذ  اس صذذذذذذذذذذرة  يرتذذذذذذذذذذقسةا  اس فذذذذذذذذذذرقبح اسقصذذذذذذذذذذنبفبي الأسذذذذذذذذذذ   



 ثث 

 ;Barnett & Hunter, 1972; Domsch et al., 1980) :اسحرسبذي  هذ ة اتذي اسطبذة اسفل بذره  ة اتذي 

Moustafa, 1982; Moubasher, 1993). 

 

ــينا (3-2-4)  ــاج اافلاتوكسـ ــن إنتـ  Detection of aflatoxinsت      : الكشـــف عـ

production 

حتب ي  سس عا  إنقر  الاالاق كتبنره  سقي برة  ع  طريابي اسفل بره اس عز سيسكش  ق  ا   

سال باي   ا قح ب  CEAيرتقسةا  اس تل اسي ائ  Saito & Machida (1999)            ل باي

  ترارة إسبخ  1-2-3)اس حت  ا  اسفا    سرم يإنقر  حر ا استق بساس اس تل  سس يرتقسةا  

ق  قحتب  أليرق  إ  ،3.5اسهبة  جبن  عنة  اس ط  تيل  غ /سق  21      يق كبزكر   رة  الأ

 تقع  اه يرسيعة قصايهر الأ ترل  ساحهل   .أعلاداسي ائبي اس  ك     الأ ترلحر بي عا  زجرجبي 

لرطب اسيرتقسةا   اسنابي سافل بره زا ع اس ا      7 ق  نا  طلعي طل هرإ  طبة اسة اتي اسفل بي 

 أبر  1يعة  سس حتنه الأليرق اس ااحي يرسحرتني س ة  اسليق   تعه ا   نقص    اسفابن

   تل ك  غلر     الأليرق أتب  ا     اسحرتني  جه الأليرق أسل   ْ   14 ة جي ح ا  ي

  ية جي أبر  1-1س ة  حتنه يرسحرتني يص     اا يي ل   (% 14)  نبر الأ حا          9.1

س لاحظي  اس ة ه د    اطيي الأليرق ألنر  ه ق  ،سك  ال   سك   تل  ي ك  ب  ْ   31ح ا   

 ح  الأس   طرعة  اس تقع    إس  اسا   قيب   اإ ايرس ار ني ي عر اي استبل   قيب  س   ط اعةهر 

  اسفل  سخ اساريابي عا  أ   سس بة  عا   سقافي اإسي قارس   ية جره س نبي ا صف الأأ  اس  ة  

 .الاالاق كتبنرهإنقر  

 

             Screening of fungal isolatesطرية            غربلة العزات الف: (3-2-5)



    

 Inoculation of production mediumج            لقيح وسط الإنتات :(3-2-5-1)

حذر ا  إنقذر ا   كفأ الأجبة )اسكقاي اسحب بي اسجراي  سي ا اسقبر  اسعزسي اسفل بي  اه اسن   اس   

نر بذذي غبذذ   نقجذذي سلاالاق كتذذبنره عزسذذي ال بذذي  16  اذذ   ذذ  1استذذق بس قذذ  ناذذ  طذذ م  احذذة يالذذ  

         تذذذذذيارة اس حتذذذذذ   الإنقذذذذذرج ة  ق اس تذذذذذل  إسذذذذذ يع ذذذذذ  أتذذذذذي ع  احذذذذذة  PDAعاذذذذذ  اس تذذذذذل اسيذذذذذ ائ  

اسحرتذذذني اسهذذذزاز  ة ا ق  يعذذذةهر قذذذ  حتذذذ  اسذذذة ا ق اسزجرجبذذذي اذذذ   . سكذذذ  عزسذذذي  كذذذلاة عاذذذ  حذذذة )

(Shaker incubator)     أبر  1س ة   ْ   9. ح ا  ية جي ة   /ةطباي  199يت عي. 

 

 Estimation of dry biomass           قدير الكتلة الحيوية الجافةت: (3-2-5-2)

 بذره  اسكقاذي اسحب بذي اسجراذي يعذة انقهذر  اقذ   اسحتذ  اس حذةة    سذس يق شذبح  ذزا ع اسفل  ق  قاذةب   

  بذي حذر ا استذق بس قذ س اس اشذح جرنيذرة سقاذةب  ك No.1 Whatman يرتقسةا    ق ق شبح    نذ ع

-1  س ة  ْ   229ل  جففه أ  اق اسق شبح ا  اسف   ية جي ح ا   لاحارة   اس ط  اسهبة  جبن  اسنهرئ 

 .(Ali  et al., 2001)  ق  طبرس اس ز  اسجر  يرتقسةا  اس بزا  اسحترس ترعي 5

 

 Estimation of amount of citricك           حـامض السـتري  كمية تقدير (: 3-2-5-3)

acid 

ج بذا   احذ   اذ  قاذةب  ك بذي حذر ا استذق بس ألنذر  Marier & Boulet (1958)ل باذي  اقيعذه   

 .اسابرت  سحر ا استق بس اس نحن   اع اسة اتي  اعق رةاة 

غذذ   ذذذ   2  اي / ذذذ    سذذس يإ ايذذذي 29قذذ  قحتذذب   حاذذذ   حذذر ا استذذذق بس اسابرتذذ  يق كبذذز إ     

 ذذ  يرس ذذر  اس الذذ  اس عاذذ   299اذذ  ك بذذي  ذذ  اس ذذر  اس الذذ  اس عاذذ  لذذ  أك ذذ  اسحجذذ  إسذذ   اسحذذر ا

 اسابرت  ساحر ا  كرلأق :    اس نحن  اي /   ل  ق  ع 29سبك   اسق كبز اسنهرئ  ساحر ا 



 حح 

يذذذذللاث  كذذذ  اه سكذذذذ  حجذذذذ  اسقيذذذر   أنريبذذذذباذذذ   حجذذذذر  اس يبنذذذي اذذذذ  اسجذذذة   أةنذذذذردالأ أتذذذبفه -1

 ص   عا  ق اكبز  قة جي    اسحر ا.ساح

 حجم حامض الأنبوبةرقم 
 )مل( قياسيالستريك ال

 الماء المقطرحجم 
 )مل(

الحجم النهائي 
 )مل(

      تركيز حامض
 )ملغم/مل( الستريك

1 0 5 5 0 

2 0.5 5.5 5 1 

3 1 4 5 2 

5 2 3 5 4 

5 3 2 5 6 

6 4 1 5 8 

7 5 0 5 10 

 

اذ   كبذز اسحذر ا اس حتذ  ا ذ   ذ  كذ  ق كبذز  ذ  ق   2 إسذ  Pyridine       اسذ ..2 أتب -2

 جبةاة. الأنريبب  جه  استريق اسجة  

جبذذةاة لذذ   تذذعه  نريبذذبالأ  جذذه  أني يذذيكذذ   إسذذ  Acetic anhydride ذذ   ذذ   4.1 أتذذب  -3

 ةطباي. 9.س ة   ْ   1.يشك   يرش  ا  ح ر   رئ  ية جي ح ا   

جهذذرز اس لبذذر   ي اتذذلينذذرن  بق   519عنذذة اسلذذ   اس ذذ ج   ق كبذذزقذذ  طذذ ا   الا قصذذرم سكذذ   -4

 .(Blank)يرعقير هر  حا لاة صف برة  (2) ط   يأني يييعة قصفب  اسجهرز 

اسابرتذذذذ      تقحصذذذذر  اس نحنذذذذ  كبذذذذز حذذذذر ا استذذذذق بس لإ ق تذذذذ ه اسعلاطذذذذي يذذذذب  الا قصذذذذرم  -5

سعبنذذره يذذرس ج ع إسذذ  حذذر ا استذذق بس س تذذل الإنقذذر  يعذذة حتذذ  ا قذذ  حتذذرب ق كبذذز   2-. اسشذذك )

 اسابرت . اس نحن 



 خخ 

Y = 0.116x - 0.039
R² = 0.995
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 م  مل    ر     امض ال تري  

 
 

 . القياسي لحامض الستريك (: المنحنى1-3الشكل )
 
تذقسةا هر اذ  سلذ اه ق بس  اأغز  إنقرجرة سحذر ا استذه  اسق  يعةهر ق  قحةبة اسعزسي اسفل بي    

 .اسلاحاي اسة اتي

 المنتخبة للعزلة الفطريةالنمط الوراثي دراسة (: 3-2-6) 

Study genotype for the selected fungal isolate                                            

      

أغذذز  إنقرجذذرة سحذذر ا هذذ  سقذذ  ا A. niger 5 ن ل اسذذ  ال  ساعزسذذي اسفل بذذيق ذذه ع ابذذي ة اتذذي اسذذ   

 ك ر با :  عة  سل اه  طة قت نه اسع ابياستق بس   

  DNA            DNA extractionي النوو الحامض استخلاص(: 3-2-6-1)



 ةة 

  سذذس  A. niger 5 اسفلذذ  عزسذذي ذذ   تذذقع  اه  DNAاسنذذ     اسحذذر ا مجذذ ا  اتذذقسلاقذذ  إ   

اس جهذز   ذ   (EZ-10 Spin Column Fungal Genomic DNA Mini-Preps Kit) ذيرتذقسةا  عذة  اسذ

 ق :اس صنعي كرلأج ا  الاتقسلام حتب قعاب ره اسش كي اسجن يبي.  ق  إ اسك  بي Bioneerش كي 

إسذذ  حر بذي سزابذذي  عا ذذي  سس تذذي  كذ  اه ايذ   ذذ   تذقع  اه اسن ذذ  اسفلذ    199ناذ  حذذ اس   -1

   ة جذذذي حذذذ ا   نبقذذذ  جب  استذذذرئ    يرتذذذقسةا  اس لذذذ  قذذذ  تذذذحق اس تذذذقع  اه اسفل بذذذي كذذذلاة عاذذذ  حذذذة 

اسذذ   قذذ  اسحصذذ   عابذذخ  ذذ    كذذز اسقااذذبح الاصذذلنرع  اسببلذذ   اذذ   ةبنذذي اسةب انبذذي لذذ   ْ   -169

   . 1.5  عا ي تعي إس  أنريبباس تقع  اه نااه 

   إنزب   ربك  سبق   Universal Digestion Buffer   20    حا    ربك  سبق   180 أتب  -2

Proteinase K    حتنه اسعبنره ية جي   جهرز اس رز   ي اتلي ل   زجه جبةاة    إس  ك  عبني

 ةطباي. 9.س ة  ا  اسح ر  اس رئ   ْ   56ح ا   

 الأنريبب قاابب ي اتلي  ز   Universal Buffer PF    حا     ربك  سبق  100 أتب  -3

 ةطباي. 9.س ة  ا  اسللاجي  ْ   -20حتنه ية جي ح ا     

   ل  نا  ةطرئق    4س ة   ةطباي/ة     10000ا  جهرز اسل ة اس  كز  يت عي بنره تعه اسع -4

   . 1.5تعي  جةبة  استرئ  اسلرا  إس  أني يي

 اس رز . ي اتلي جبةاة    ز  Universal Buffer BD  حا   ربك  سبق      100 أتب  -5

 اسعبنره   زجه جبةاة  ج با إس  % 96لبا  اس لاق اسكح   الأ     ربك  سبق  100 أتب  -6

 اس رز . ي اتلي

اسن    اس جهز   ا اسعة   اسحر اتقسلام نا  اس زب  إس  أنريبب سرصي قحق   عا  ااق  لا -7

EZ-10 column ت عي ةاس  أنريبب جر عي   collection)  (Tube ل   تعه     2تعي    



    

ق  اسقسام     حة      ل  ا س ة  ةطبايةطباي /ة     12000ا  جهرز اسل ة اس  كز  يت عي

 اس اتب.

    ل   تعه الأنريبب ا   Universal PW Solution    حا    ربك  سبق    500أتب  -8

     ل  ق  اسقسام    اس اتب. احة   س ة  ةطبايةطباي /ة     12000يت عيجهرز اسل ة اس  كز  

ل   تعه الأنريبب ا       Universal Wash Solution    حا    ربك  سبق    500أتب  -0

     ل  ق  اسقسام    اس اتب. احة   س ة  ةطبايةطباي /ة     12000يت عيجهرز اسل ة اس  كز  

            اسن    ا  أنريبب  عا ي تعي اسحر ااسحر بي عا   EZ-10 column ذ تعه اس -11

س ة  ةطباقر  ةطباي / ة     12000يت عي    ل   تعه الأنريبب ا  جهرز اسل ة اس  كز      1.5

    اسكح       ل  ق  اسقسام    اس اتب.  EZ-10 column membrane ذسقجفب  اس

 ذاسذ           اسنذ    ةاسذ  اسحذر الإ ايذي  TE Buffer ذ    حا   اسذ ربك  سبق   50 أتب  -11

EZ-10 filter column   تذعه   يعذةهر احذة    ذ  لذ  حتذنه اذ  ة جذي حذ ا   اسي اذي س ذة  ةطباذي 

 اسحذر اسج ا  احة  س ة  ةطباي  ةطباي/ة     12000يت عيج با الأنريبب ا  جهرز اسل ة اس  كز  

 سللاجي سحب  الاتقع ر .ا  ا ْ   -20إس  اسحفظ ية جي ح ا   الأنريبب  هاسن     يعةهر ناا

 

 

 

 

       DNA ونقاوة الحامض النووي تركيزقياس (: 3-2-6-2)

Purity and concentration measuring of DNA                                             

     



    

 ي اتذلي   سذس A. niger 5 عزسذي اسفلذ  اس تذقسام  ذ   DNAاسن     اسحر اق  اسكش  ع     

 طبذذرس ق كبذذز الأح ذذرا عذذ  اسسذذرم يرسكشذذ   Nanodrop spectrophotometerاتذذقسةا  جهذذرز 

طبذرس    ذربك  سبق  /ي حذة  نذرن غ ا د قحةبذة ق كبذز    DNAاسن     اسحر اع  ق  اسكش  بي إ  اسن   

اسنحذذذ  عاذذذ   قذذذ  اتذذذقسةا  اسجهذذذرز  نذذذرن  بق   (280/260) يلذذذ    ذذذ ج اذذذ ا   الا قصرصذذذبي يقذذذخ نار  

 :اسقرس 

 .DNAاسن    ن ع  اسحر اق  اسقبر  ي نر   طبرس  Nanodropقشيب  جهرز  يعة -1

            تذذذذذذا سذذذذذذس ي  سةا    ق نشذذذذذذر  سذذذذذذرم يرسجهذذذذذذرز   يرتذذذذذذق ب  كبذذذذذذز  اس ابذذذذذذرس  ذذذذذذ ق قصذذذذذذفب  قذذذذذذ  -2

عاذ  تذلح  كبذز  اس ابذرس  بك  يربيبذه  عا ذير  يرتذقسةا  Free nuclease water  ذ  ربك  سبق   1

ج ا  اسقصفب   ق      قنظب  اس كبز  سابرس اسعبنره.ا 

س تذقسام ا DNA ذكذ  عبنذي  ذ  اسذبك  سبق     ر  2  سس يرتقسةا    DNAذطبرس ق كبز اسق   -3

 . هك ا سابرس اسعبني الأس   أس      اجهرز س اس ابرس كبز   قنظب     ل  ق  

     جهذذذذذذذرزيرتذذذذذذذقسةا  الا قصرصذذذذذذذبي ياذذذذذذذ ا   اس تذذذذذذذقسام  DNA ذقذذذذذذذ  قحةبذذذذذذذة ناذذذذذذذر   عبنذذذذذذذره اسذذذذذذذ -4

Nanodrop Spectrophotometer  اسنذ     اسحذر ا  أ نذرن  بق  إ  (280/260) يل    ذ جDNA 

حتذذب اس  اصذذفره   1.8عنذذة ر قكذذ   نتذذيي الا قصرصذذبي هذذ  أطذذ  أ  قتذذر   بذذرة نا اس تذذقسام بعذذة  

 .اش كي اس صنعيساسابرتبي 

 

 

 

 

   Primersالبادئات            (: 3-2-6-3)



 زز 

اذ  ITS 5    ITS 4 ه ذر   ITS1-5.8S rRNA gene-ITS2 نلاذيي اسيرةئره اسسرصذي ق  اتقسةا    

قذ  قجهبذز طذة    White et al. (1990) ذر   ة اذ    عاذيرلاعق ذرة  اذ  هذ د اسة اتذي PCR ذاسذ احذم

  .2-.)اسجة    اسجن يبي اسك  بي Bioneerاسيرةئره    طي  ش كي ه د 

 

                          PCRالمســـتعملة فــي تقنيـــة الــــ   ITS1-5.8S rRNA gene-ITS2 منطقــة  بادئـــات(: 1-3الجــدول ) 

 .PCR-RFLPو 

حجم ناتج  (5´- 3´)لقواعد النيتروجينية تسلسل ا نوع البادئ منطقةاسم ال
 PCRالـ 

ITS1-5.8S 

rRNA gene-

ITS2          

 
F 

(ITS5) 
 

 
5´-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-´3 

 
 

زوج  546
 قاعدي

 

 
R 

(ITS4) 

 

 
5´-TCCTCCGCTTATTGATATGC-´3 

F: Forward  .البادئ الأماميR : Reverse .البادئ العكسي                                          

  

 PCR             Preparation of PCR componentsمكونات الـ   (: تحضير3-2-6-4)

 ذذ  طيذذ   اس جهذذز  Accupower ® PCR PreMix ذيرتذذقسةا  عذذة  اسذذ PCR حتذ ه  ك نذذره اسذذذ   

 . 1-. جة  اس)سش كي اس صنعي قعاب ره ااقيعه    اسجن يبياسك  بي  Bioneer ش كي

                      

 

 

 

 .PCRالـ مكونات  (:2-3الجدول )                      



 سس 

 الحجم )مايكروليتر( مكوناتال

DNA template 5 

Forward primer (10pmole) 1.5 

Reverse primer (10pmole) 1.5 

Free nuclease water 12 

 20 الحج  النهائي

    

       اسقذذذذذذذذذذذذذذذ   كذذذذذذذذذذذذذذذ ه اذذذذذذذذذذذذذذذ   PCR اسذذذذذذذذذذذذذذذذ  ك نذذذذذذذذذذذذذذذره  ذذذذذذذذذذذذذذذزب  قفرعذذذذذذذذذذذذذذذ   تذذذذذذذذذذذذذذذعهيعذذذذذذذذذذذذذذذة  سذذذذذذذذذذذذذذذس    

                   ذسرصذذذذذذذذذذذذذذذذذي يعذذذذذذذذذذذذذذذذذة  احذذذذذذذذذذذذذذذذذم اسذذذذذذذذذذذذذذذذذ ذذذذذذذذذذذذذذذذذ   0.2حجذذذذذذذذذذذذذذذذذ   بأنريبذذذذذذذذذذذذذذذذذ اذذذذذذذذذذذذذذذذذ عذذذذذذذذذذذذذذذذذلاد أاسجذذذذذذذذذذذذذذذذذة   

 PCR (Accupower ® PCR PreMix)   ذعاذذذذذذذ  يابذذذذذذذي  ك نذذذذذذذره قفرعذذذذذذذ  اسذذذذذذذ يبذذذذذذذ اسحر 

PCR    ز اسلذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ ة اس  كذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذز  اس ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذرز رجهذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ إسذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ نااذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذه ج بذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذا الأنريبذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذب             

Vortex centrifuge (Exispin) ذذذذذذذ  ةطذذذذذذرئق    ةطباذذذذذذي س ذذذذذذذة  لذذذذذذلاث/ة     3000يتذذذذذذ عي 

لإجذذذذذذذذذذ ا   (PCR Thermocycler)اسحذذذذذذذذذذ ا    اسذذذذذذذذذذة  ا إسذذذذذذذذذذ  جهذذذذذذذذذذرز الأنريبذذذذذذذذذذب  لذذذذذذذذذذ  نااذذذذذذذذذذه

 .(Amplification) ع ابي اسقتسب 

 

 PCR            PCR thermocyclerظروف الدورات الحرارية للـ  (: 3-2-6-5)

conditions 

 اس كذذذذذذ  اه اسس تذذذذذذي ساعزسذذذذذذي اسفل بذذذذذذي          تذذذذذذقسام  ذذذذذذ  اس DNA قتذذذذذذسب  اسحذذذذذذر ا اسنذذذذذذ   قذذذذذذ     

A. niger 5 اسحذذذذذ ا   اسذذذذذة  ا  يرتذذذذذقسةا  جهذذذذذرز (PCR Thermocycler) ل باذذذذذي  حتذذذذذب       

Spadaro et al. (2012) (   اسجة.-. . 

 



 شش 

 .A. niger 5المستخلص من عينات الفطر  DNA للحامض النووي(: ظروف التضخيم الحراري 3-3الجدول ) 

 التكرار )دورة( الوقت درجة الحرارة PCRخطوات الـ 

 دورة  1 ائقدق 5   ْم Initial denaturation 95 الأولي المسخ 

 دقيقة 1 ْم Denaturation 95  المسخ
 

 دورة  35
 دقيقة 1 ْم Annealing 52  التصالب

 يقتاندق ْم Extension 72  ااستطالة

 دورة 1 ائقدق 10 ْم Final extension 72  ستطالة النهائيةلإا

 - Forever ْم Hold 4  وقف التفاعل

 

    PCRالـ   لكهربائي لنواتجالترحيل ا (:3-2-6-6)

                                                                                                   Electrophoresis for PCR 

products 

 ك ر بأق : % 1  ز راسق حب  اسكه يرئ  يرتقسةا  هلا  الاك إج ا ق     

 TBE buffer ذ       حا   اس 111ا   (Agarose gel)  ز رغ     هلا  الاك 2أ بب  -1

 .ةطرئق 4س ة   Microwave يرتقسةا  جهرز  تس   1Xيق كبز  ئاسةا  

 Ethidium bromide    سبق ربك     3 يعةهر ق  إتراي  ْ   51ق س اسهلا  سبي ة ية جي ح ا    -2

  ا اسهلا . جبةاة    ز 

 أ رك سقحةبة  (Comb)اسحر   عا  اس شل  (Tray)  ز ا  طرسب اسق حب  رصب هلا  الاك -3

اس شل     أزب ةطباي     ل   15.  يعةهر ق س اسهلا  سبقصاب ا  ة جي ح ا   اسي اي س ة  اسعبنره

 اسهلا  يعنربي.



 مم 

 .ربك  سبق   29 اسهلا      حف  ك  ا     تا   ك  اه PCR (4عبنره نرق  اسذ  ح اه -4

سابرس  رة طرعةب رة ز ج (2000-100)اسجزبئ اسحج      (Marker ladder)  تا  اسابرتاس  اتقسة -5

 .الأ س  اسحف  ا   ربك  سبق   نخ  4  تا   PCRاسذ نرق 

اسةا ئ  TBE Buffer     ز يرتقسةا   حارع ابي اسقح ب  ق  غ   هلا  الاك كق ر يعة ا -6

 111اسكه يرئ  يذ قبر  اسغاق غلر  اسق حب   يعةهر ق  قشيب  جهرز اسق حب  يرتقسةا  أ   1Xيق كبز 

 .س ة  ترعي  احة  أ يب  81  ا سه 

 الأشذعييرتقسةا   صة   PCRاسذ نرق  سهلا  اسحر   عا  احم اق   يعة انقهر  ع ابي اسق حب  -7

ةا  كذر ب ا تذقساسهذلا  ير  صذ   اسابذرس اسنذرق   ذا تذا سقحةبذة  (U.V light source)اذ ق اسينفتذجبي 

 . ط بي

 

 PCR-RFLP              PCR-RFLP test الـفحص (: 3-2-6-7)

حتذذب ل باذذي ي A. niger 5سا كذذ  اه اسس تذذي ساعزسذذي اسفل بذذي  PCR-RFLP جذذ ا  احذذمقذذ  إ   

Spadaro et al. (2012)  قحتذذب   ذذزب   طذذة قتذذ   اسفحذذمPCR-RFLP  اسالذذا يرتذذقسةا  إنذذزب  

(RsaI restriction enzyme)   اس جهز    طي  ش كيBiolab  5-.اسجة   )اسي بلرنبي . 

 .PCR-RFLPمكونات الـ  (:4-3الجدول )                               

 الحجم )مايكروليتر( كوناتالم

PCR product 5 مايكروليتر 

1XCutSmart™ Buffer 2 يترمايكرول 

RsaI Restriction enzyme 

(10 unit) 
 مايكروليتر  0.5



 اا 

Free nuclease water 12.5 مايكروليتر 

 مايكروليتر 20 الحجم النهائي

ز رجهذاذ   استذريقاسقذ   كذ ه اذ  اسجذة    PCR-RFLP ك نذره  ذزب  قفرعذ  يعة  سذس   تعه   

لذ   ةطذرئق ةطباي س ذة  لذلاث/ة     3000يت عي Vortex centrifuge (Exispin) اسل ة اس  كز  اس رز 

س ذة   ْ   37 حذ ا  سكذ  قحتذ  ية جذي  (PCR Thermocycler) اسذة  ا  اسحذ ا    تعه اذ  جهذرز

اسق حبذذ  ك ذذر   ة اذذ  ل باذذي  % 1  ز يق كبذذز ر. يعذذة  سذذس قذذ  ق حبذذ  اسنذذرق  عاذذ  هذذلا  الاكذذتذذرعقب 

 الأشعييرتقسةا   صة   PCR-RFLPاحم اسهلا  اسحر   عا  نرق      PCRاسكه يرئ  سن اق   اسذ 

 .اسهلا  يرتقسةا  كر ب ا  ط بي  ص   (U.V light source) ا ق اسينفتجبي

 

 DNA            DNA sequencer method النووي الحامضطريقة تسلسل (: 3-2-6-8)

عزسذي اس ITS1-5.8S rRNA gene-ITS2  نلاذيسDNA  اسنذ    اسحذر اقتاتذ   اسحص   عا ق     

اذ  ك  بذر اسجن يبذي  Macrogenإسذ  شذ كي  PCR ذاسذ  سذس يإ تذر  نذرق  قفرعذ   A. niger 5 بذيفل  اس

 يعة  AB DNA sequencing system يرتقسةا  جهرز DNA اسن    اسحر اقتات  ج ا    سس لإ

قذذذذذ  اتذذذذذقس ا   نذذذذذرلق اسقيذذذذذرب  اسذذذذذ  ال   DNAاسحصذذذذذ   عاذذذذذ  نقذذذذذرئ  اسقتاتذذذذذ  ساحذذذذذر ا اسنذذذذذ    

جذ     اس تذراره اسجبنبذي   ي نذر  يرتذقسةا   (Phylogenetic tree analysis) ا  قحابذ  اسشذج   اس  البذيا 

MEGA 6  قتاتذذ  اسحذذر ا اسنذذ      سذذس ي ار نذذيDNA عزسذذي اسفلذذ  سA. niger 5 اس حابذذي  ذذا 

        ذذذ  اسق يذذذي  اس عز سذذذياسعرس بذذذي  A. nigerعذذذزلاه اسفلذذذ  يعا سذذذ DNA قتاتذذذ  اسحذذذر ا اسنذذذ   

              (NCBI)اس  كذذذذذذذذذذز اسذذذذذذذذذذ لن  س عا  ذذذذذذذذذذره اسقانبذذذذذذذذذذره اسحب بذذذذذذذذذذي رنذذذذذذذذذذره طرعذذذذذذذذذذة  يب اس تذذذذذذذذذذجاي اذذذذذذذذذذ  

National Center for Biotechnology Information.   

 



 لل 

 

 

 

 

 روف المثلى لإنتاج حامض الستريكتحديد بعض الظ (:3-2-7)

Determine some optimal conditions of citric acid production                   

     

 طذة   A. niger 5اسفل بذي حذر ا استذق بس  ذ  اسعزسذي  إنقذر اسع ا ذ  اذ   يعذاقذألب  قذ  ة اتذي    

 ق كبذذذزد اسنبق  جبنذذذ   نذذذ ع اس صذذذة    ق كبذذذزد يذذذ ن  سكنذذذ ع اس صذذذة  اهذذذ د اسع ا ذذذ  عاذذذ   اشذذذق اه

  حجذذ  اسااذذرح الايقذذةائ   اسذذ ط  اسهبذذة  جبن   ل باذذي اسن ذذ ة جذذي حذذ ا   اسحتذذ   الأ ذذلاح  ق كبزهذذر   

   ة  اسحت .

 

  Effect of carbon source            ربونيتأثير المصدر الك(: 3-2-7-1)

 ذ  اسعزسذي   لاس طصب استذك   طشذ   اسذ ز ك صذة  ك يذ ن  لإنقذر  حذر ا استذق بس   اتقسة   

 ك ر با :   طة قت نه اسع ابي عة  سل اه اس نقسيي اسفل بي 

     لوكوزتحضير المنحنى القياسي للك(: 3-2-7-1-1)

                                                                                Preparation of standard curve for 

glucose 

ي صذذفخ تذذك اة  سقذذزلاة سقاذذةب  استذذك بره اس سقزسذذي اذذ   تذذل   اس نحنذذ  اسابرتذذ  ساكا كذذ ز حتذذ    

 ياس قياب  تب ه ر  ك سس قاةب  استك بره اس سقزسي   لاس طصب استك   طش   اس ز لاحارة عنة قح

 Miller    اس  صذ اي  ذ  طيذ ل باذي اس اقيعذه اذ   تذل  الإنقذر  يعذة انقهذر  ع ابذي اسقس ذ   طذة 

 ك ر با :  ا  قاةب  استك بره اس سقزسي  (1959)



 ظظ 

 : اي /   29اسابرت  يق كبز   حا   اسكا ك ز -1

 299ك بي  ذ  اس ذر  اس الذ  اس عاذ  لذ  أك ذ  اسحجذ  إسذ   غ     اسكا ك ز ا  2 يإ ايي حت     

  اي /  . 29   يرس ر  اس ال  اس عا  سبك   اسق كبز اسنهرئ  ساكا ك ز 

 

 

  حا   هبة  كتبة اسص ةب  : -2

هبة  كتذبة اسصذ ةب   اذ  ك بذي  عبنذي  ذ  اس ذر  اس الذ   ذ  غذ   2حت  هذ ا اس حاذ   يإ ايذي    

 .   يرس ر  اس ال  اس عا  299 ل  أك   اسحج  إس اس عا  

 :(Di nitro salicylic acid-3,5) ابسبلنرئ  نبق   حر ا استرست 3،5  حا   -3

 .      اس ر  اس ال  اس عا  49ا   (DNSA-3,5)غ     اس رة   2ه ا اس حا   يإ ايي حت     

  هبة  كتذبة  ذ   ذ   حاذ   19 لنذرئ  نبقذ   حذر ا استرستذبابس 3،5إس   حاذ   يعةهر أتب     

 ذذ  يرس ذذر  اس الذذ   299ك ذذ  اسحجذذ  إسذذ   أ  ذذ  ق قذذ اه اسصذذ ةب   اسي قرتذذب  غذذ   9.اسصذذ ةب    

 :ا  ع ابي قحتب  اس نحن  اسابرت  ساكا ك ز اسسل اه اسقرسبي ق  إقيرع يعةهراس عا ، 

للاث  كذذذذ  اه سكذذذذ  حجذذذذ  يذذذذاسجذذذذة   أةنذذذذرد اذذذذ  أنريبذذذذب اسقيذذذذر   أتذذذذبفه الأحجذذذذر  اس يبنذذذذي اذذذذ  -1

 ز.حص   عا  ق اكبز  قة جي    اسكا ك  سا

 الكلوكوزحجم  الأنبوبةرقم 
 )مل(قياسيال

 الماء المقطرحجم 
 )مل(

الحجم النهائي 
 )مل(

كلوكوز    التركيز 
 )ملغم/مل(

1 0 5 5 0 

2 0.5 5.5 5 1 

3 1 4 5 2 

5 2 3 5 4 



 عع 

5 3 2 5 6 

6 4 1 5 8 

7 5 0 5 10 

 

 ذذذ   ذذذ  كذذذ  ق كبذذذز  ذذذ  ق اكبذذذز  حاذذذ    2إسذذذ  أعذذذلاد   ذذذ  اسساذذذبل اس حتذذذ   ذذذ  2أتذذذب   -2

 .ةطرئق 4  تعه ا  ح ر   رئ   يا  س ة  أعلاد اسجة    اس حت   ا  اسكا ك ز

 ي ةه الأنريبب ا  ح ر   رئ  لاج  يعة انقهر   ة  اسيابر  يشك   يرش .  -3

 اس ر  اس ال  اس عا  سك  أني يي اسقير   ق   جهر جبةاة.       4أتب   -4

جهذذرز اس لبذذر   ي اتذذلينذذرن  بق   540قذذ  طذذ ا   الا قصذذرم سكذذ  ق كبذذز عنذذة اسلذذ   اس ذذ ج   -5

 .(Blank)يرعقير هر  حا لاة صف برة  (2)يعة قصفب  اسجهرز يأني يي  ط  

 . 1-.اسشك  )اسابرت    ق كبز اسكا ك ز لإتقحصر  اس نحن  ت ه اسعلاطي يب  الا قصرم  -6

 

Y= 0.1275x - 0.001
R² = 0.991
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 Preparation of molasses medium            المواس تحضير وسط  (:3-2-7-1-2)

قذ  ق  بذق اس ذ لاس  ع   طصذب استذك  اذ   حراظذي  بتذر   طذة      لاس اسك بره     هجاي   

     ذذ   ذذ  اس ذذ لاس اذذ  ة  ق زجذذرج  تذذعي 14أسذذ    سذذس ي  Panda et al. (1984) حتذذب ل باذذيي

     أتذذب  إسبذذخلذذ    ذذ  111 ذذ   ذذ  اس ذذر  اس الذذ  سبكذذ   اسحجذذ  اسنهذذرئ   14 ذذ   أتذذب  إسبذذخ  149

 يعةهر  تا ب   اسقرس سا رعي ل  ق سس ة  نص  ت اسسابل  ق  غا        حر ا اسكي بقبس 3.5

 .  أس  اس ائق  أه   اس اتبةطباقب  ة   /ةطباي س ة   5111ا  جهرز اسل ة اس  كز  يت عي 

يعةهر     اسابرت  ساكا ك ز   اس نحن يرس ج ع إس   استك بره اس سقزسي   حق   اس ائققاةب  ق     

   22  ه د اسق اكبز ه  سس يرسقسفب  يرس ر  اس ال حت ه ق اكبز  سقافي    اس  لاس اس   ق   

 .تك بره  سقزسي % 20   21  24   .2

        ه  تذذذذذذذل إنقذذذذذذذر  حذذذذذذذر ا استذذذذذذذق بساتذذذذذذذقسة  اس ذذذذذذذ لاس يعذذذذذذذة ق  باذذذذذذذخ ك تذذذذذذذل لإ ايذذذذذذذي  ك نذذذذذذذر   

 ،3.5اب ذذر عذذةا استذذك  ز  قذذ  تذذيل اسذذ ط  اسهبذذة  جبن  سا تذذل عنذذة   1-2-3)اس حتذذ  اذذ  اسفاذذ   

اس ؤصذذذة    عاذذذ  يجهذذذرز  ذذذ  25سكذذذ  ة  ق  ذذذ   251 زع يعذذذةهر اس تذذذل اذذذ  ة ا ق زجرجبذذذي تذذذعي 

(Autoclave)    ساذذذح يذذذ ة اس تذذذل   لذذذ ةطباذذذي 15س ذذذة   1ان ير نذذذة/ 15تذذذيل  ي ْ   121ية جذذذي حذذذ ا 

يعذةهر قذ   يذللاث  كذ  اه  اذ   7يالذ  ساعزسذي اس نقسيذي يعةهر يا م  ذ  اس ز عذي اسفل بذي اسنر بذي 



    

ة   /ةطباذذذي  199يتذذذ عي     (Shaker incubator)اسحرتذذذني اسهذذزاز  حتذذ  اسذذذة ا ق اسزجرجبذذي اذذذ  

 .أبر  1س ة   ْ   9.ية جي ح ا   

 ق شذذذبح  ذذذزا ع اسفل بذذذره يرتذذذقسةا    ق ق شذذذبح  ذذذ  نذذذ ع  يعذذذة انقهذذذر  اقذذذ   اسحتذذذ  اس حذذذةة  قذذذ    

No.1 Whatman  قذذ س اس اشذذح جرنيذذرة سقاذذةب  ك بذذي حذذر ا استذذق بس  استذذك  اس قياذذ  اب ذذر جففذذه 

 .(3-2-5-2)ك ر   ة ا  اسفا   بي أ  اق اسق شبح ا  اسف    ق  قحةبة اسكقاي اسحب  

  

 قشور الرز راشح تحضير وسط (:3-2-7-1-3)

 Preparation of rice husk filtrate medium                                                   

     

       ل باذذذذي اقيعذذذذه   قذذذذ  جاذذذذب ك بذذذذره  ذذذذ  طشذذذذ   اسذذذذ ز  ذذذذ  إحذذذذة  اس جذذذذر ش اذذذذ   ةبنذذذذي اسةب انبذذذذي   

Ang et al. (2009)   ذر  اسعرة  ل  يرسجبةاة يرس ر   ا  قحتب   تل طش   اس ز إ  ق  غت  اساش 

يرتذقسةا  اسفذ   اسكه يذرئ  ية جذي حذ ا   طاذبلاة لذ  جففذه  لإزاسذي اسشذ ائب  الأق يذي اسعرساذي يهذر  ال اس

غذذ   ذذ  طشذذ   اسذذ ز   تذذعه اذذ  ة  ق زجذذرج  تذذعي  111تذذرعي يعذذةهر قذذ  أسذذ   24س ذذة   ْ   55

 س ذ   ذ  حذر ا اسنق بذ 11ك بي  ذ  اس ذر  اس الذ    ذ  لذ  أتذب  إسبهذر  إسبهر ه أتبف    511

 تذرعره 8س ذة   ْ   111ية جي ح ا    اسسابلغا     ل  ق   511 أك   اسحج  يرس ر  اس ال  إس  

 أسذذ   أه ذذ  اس اتذذب   No.1 Whatman  ذذ  نذذ ع شذذح يرتذذقسةا  أ  اق ق شذذبح سبيذذ ة لذذ   يعذذةهر قذذ س

 .  اس اشح

 كذ ز يعذةهر اسابرتذ  ساكا بره اس سقزسي يذرس ج ع إسذ  اس نحنذ    استك   ق  قاةب   حق   اس اشح    

               سذذذذذذس يذذذذذذرسقسفب  يرس ذذذذذذر  اس الذذذذذذ   هذذذذذذ د اسق اكبذذذذذذز هذذذذذذ  اس اشذذذذذذححتذذذذذذ ه ق اكبذذذذذذز  سقافذذذذذذي  ذذذذذذ  

 تك بره  سقزسي. % 20   21  24   .2   22



 قق 

                    اتذذذذذذذذذذذذذذذقسة  اس اشذذذذذذذذذذذذذذذح ك تذذذذذذذذذذذذذذذل لإ ايذذذذذذذذذذذذذذذي  ك نذذذذذذذذذذذذذذذره  تذذذذذذذذذذذذذذذل إنقذذذذذذذذذذذذذذذر  حذذذذذذذذذذذذذذذر ا استذذذذذذذذذذذذذذذق بس    

 ،3.5 قذذ  تذذيل اسذذ ط  اسهبذذة  جبن  سا تذذل عنذذة    اب ذذر عذذةا استذذك  ز1-2-3)اس حتذذ  اذذ  اسفاذذ   

اس ؤصذذذة    عاذذذ  يجهذذذرز  ذذذ  25  ذذذ  سكذذذ  ة  ق 251 زع يعذذذةهر اس تذذذل اذذذ  ة ا ق زجرجبذذذي تذذذعي 

(Autoclave)    ةطباذذذي لذذذ  يذذذ ة اس تذذذل  ساذذذح  15س ذذذة   1ان ير نذذذة/ 15تذذذيل  ي ْ   121ية جذذذي حذذذ ا

 كذذ  اه يعذذةهر قذذ  يذذللاث  اذذ   7يالذذ  يعذذةهر ياذذ م  ذذ  اس ز عذذي اسفل بذذي اسنر بذذي ساعزسذذي اس نقسيذذي 

ة   /ةطباذذذي  199يتذذذ عي     (Shaker incubator)اذذذ  اسحرتذذذني اسهذذزاز  حتذذ  اسذذذة ا ق اسزجرجبذذي 

 .أبر  1س ة   ْ   9.ية جي ح ا   

 يعذذذة انقهذذذر  اقذذذ   اسحتذذذ  اس حذذذةة  قذذذ  ق شذذذبح  ذذذزا ع اسفل بذذذره يرتذذذقسةا    ق ق شذذذبح  ذذذ  نذذذ ع    

No.1 Whatman  جرنيذذرة سقاذذةب  ك بذذي حذذر ا استذذق بس  استذذك  اس قياذذ  اب ذذر جففذذه  قذذ س اس اشذذح

 .(3-2-5-2) ك ر   ة ا  اسفا   أ  اق اسق شبح ا  اسف    ق  قحةبة اسكقاي اسحب بي 

 

 Effect of nitrogen source            تأثير المصدر النيتروجيني(: 3-2-7-2)

اذذذ  اسسلذذذ اه ك صذذذة  ك يذذ ن  طشذذ   اسذذذ ز   اشذذذح  ا ذذذ لاس يرسنتذذيي س % 24قذذ  اسقبذذذر  اسق كبذذذز    

 الإنقذذذر سبهذذذر  ك نذذذره  تذذذل  أتذذذبفه إ كذذذلاة عاذذذ  حذذذة ق اكبذذذز أعذذذلاد اسلاحاذذذي ج بعذذذرة، إ  حتذذذ ه اس

                 صذذذذذذذذذرة  نبق  جبنبذذذذذذذذذي  يس تذذذذذذذذذ إ  قذذذذذذذذذ  اسقيذذذذذذذذذر  عذذذذذذذذذةا اس صذذذذذذذذذة  اسنبق  جبنذذذذذذذذذ   اقهذذذذذذذذذربز  يذذذذذذذذذرسق اك

 سعزسذذي اس نقسيذذي  هذذ د اس صذذرة  هذذ س  ذذ  احذذر ا استذذق ب سقحةبذذة اس صذذة  الأاتذذ   نهذذر اذذ  إنقذذر 

  اسي قرتذذب  نقذ اه    كي بقذره الأ  نبذ    تذقسام اسس بذ    كر ي نذره الأ  نبذ     نقذ اه الأ  نبذ   )

اسقذ  ققتذ   عذة  إتذراي  ذا  عر اذي اس ار نذي  % 9.14 طة اتقسة ه ه د اس صرة  ج بعرة يق كبز 

 أ   صة  نبق  جبن .



 سس 

اس صذة  اسنبق  جبنذ  الأ لذ  لإنقذر  اسحذر ا إ  أتذبفه ق اكبذز  قة جذي يعةهر قذ  قحةبذة ق كبذز    

 هذ د  كذلاة عاذ  حذة سذ ز إسذ   تذل اس ذ لاس   تذل  اشذح طشذ   ا اس صة  اسنبق  جبن  الأات    

 حةة اسق كبز الأ ل   ذ  اس صذة  اسنبق  جبنذ   % 2.9   9.14   9.4   9.14   9.2 اسق اكبز ه 

 لإنقر  اسحر ا.الأات  

 

 

 

 

 Effect of salts            تأثير الأملا (: 3-2-7-3)

 سقافذذي يق سبفذذره اس رئبذذي بقذذره اس ينتذذب   اتذذقسة ه ا تذذفره اسي قرتذذب   لنرئبذذي اسهبذذة  جب   كي     

 أةنرد:ا  ك ر  يب    ا  إنقر  حر ا استق بس  ه رسيبر  قألب  

 )%(  O 2.7H4MgSOتركيز )%( 4PO2KHتركيز  المعاملةرقم 

1 0 0 

2 0.05 0.025 

3 0.05 0.05 

5 0.05 0.1 

5 0.1 0.025 

6 0.1 0.05 

7 0.1 0.1 

8 0.2 0.025 

9 0.2 0.05 



    

10 0.2 0.1 

 

 Effect of incubation temperature            تأثير درجة حرارة الحضن (:3-2-7-4)

كر ي نذذذره الأ  نبذذذ   ر  أتذذذب  إسبه ذذذ كذذذلاة عاذذذ  حذذذة اسذذذ ز اشذذذح طشذذذ   اس ذذذ لاس     حتذذذ   تذذذلر   

  ،  زعذذه الأ تذذرل اذذ  ة ا ق زجرجبذذي تذذعيتذذريارة يذذرسق كبز الأ لذذ  اسذذ   قذذ  اسق صذذ  إسبذذخ  الأ ذذلاح 

 ا ياارح اسعزسي اس نقسيي  ق  ة اتي قألب  ة جي ح ا   اسحت   ل  ساحه    14 سك  ة  ق    149

           هذذذذذ د اسذذذذذة جره هذذذذذ  لاسقبذذذذذر  ة جذذذذذي اسحذذذذذ ا   اس لاذذذذذ  لإنقذذذذذر  اسحذذذذذر اإنقذذذذذر  حذذذذذر ا استذذذذذق بس 

19   14   .9   .4   59   ْ. 

 

 Effect of growth method  تأثير طريقة النمو           (:3-2-7-5)

                 يرسحرتذذذذذذذذذذني استذذذذذذذذذذركنياسحتذذذذذذذذذذ   ه ذذذذذذذذذذرزسذذذذذذذذذذي اس نقسيذذذذذذذذذذي يلذذذذذذذذذذ باقب   سقافقذذذذذذذذذذب  قذذذذذذذذذذ  قن بذذذذذذذذذذي اسع   

(Static incubator)   يرسحرتذذذذني اسهذذذذزاز   اسحتذذذذ(Shaker incubator)  هذذذذ يتذذذذ ع     سقافذذذذي     

ا استق بس  اسقبذر  سيبر  قألب  ل باي اسن   ا  إنقر  حر ة   /ةطباي  599   99.   199   299

  .اسل باي اس لا 

 

 Effect of primary pH            تأثير الرقم الهيدروجيني اابتدائي (:3-2-7-6)

يقذذةائ  اذذ  إنقذذر  حذذر ا استذذق بس  ذذ  اسعزسذذي اس نقسيذذي إ  قذذ  ة اتذذي قذذألب  اسذذ ط  اسهبذذة  جبن  الا   

 عذذة  اسذذ ط  اسهبذذة  جبن  اذذ    ذذ  14 سكذذ  ة  ق ذذ   149 زعذذه الأ تذذرل اذذ  ة ا ق زجرجبذذي تذذعي 

اسصذذذذذ ةب   كذذذذذ   ذذذذذ  هبة  كتذذذذذبة   يرتذذذذذقسةا 4   5.4   4   4..   .   1.4هذذذذذ د اسذذذذذة ا ق إسذذذذذ  

 قر  اس لا  اسق  ق  اسق ص  إسبهر تريارة.ل  حتنه اسة ا ق يظ    الإن  حر ا اسهبة  كا  بس



    

 

 Effect of inoculum size            تأثير حجم اللقا  (:3-2-7-7) 

عاذذ  اس تذذل ع  هذذر أتذذي ع  احذذة  ذذ   ذذزا ع نابذذي قذذ  قحتذذب  عذذرسق ايذذ اغ اسعزسذذي اس نقسيذذي   سذذس    

ه الايذذ اغ يرتذذقسةا  يعذذةهر اصذذا اس عاذ  ساليذذق، الذذ  اس ذذر  اس ذذ   21  سذذس يإتذذراي  PDAاسيذ ائ  

يج بذذا الاقجرهذذره  عاذذ   قذذ  قح بكذذخ عاذذ  تذذلح اس ز عذذي  L))طتذذبب زجذذرج  عاذذ  شذذك  حذذ   

  تا  111سي ا حصرة اكي  ك بي    كقاي الاي اغ سافل  ل  نا  اسعرسق إس  يبك  زجرج  تعي 

سك نبةبذي، سقكتذب  استلاتذ  ا (Hotplate magnetic stirrer)اسصفبحي استرسني   عا  جهرز اس ز   

اسفل بذذذي  ياربذذذر اس تذذذل يرتذذذقسةا  اسالذذذ  اس عاذذذ  سيذذذ ا اسذذذقسام  ذذذ  اسسبذذذ ل عذذذرسق سيعذذذةهر  شذذذح ا

اسعذرسق اسيذ غ  غبذ  اس سفذ  أ   ذر إ  اس اشذح اسنذرق  ب لذ   ، 1924)اسج بر    اس ع ذ   ، اسي ائ  

 cytometer)(Haemoعة ك بره اسة  اسح ذ ا  يعة حتريخ ا  ش بحي ي غ/    x 129 2ب ل  اسق كبز 

 ذذربك  سبق   ذذ  اس ذذر  اس الذذ   99. ذذربك  سبق   ذذ  اسعذذرسق اسيذذ غ   أتذذب  إسذذ   299  سذذس يأسذذ  

يعذذةهر اسعذذة شذذ بحي اسشذذ بحي يشذذك   حكذذ  عاذذ  اس عاذذ  اذذ  أني يذذي زجرجبذذي  عا ذذي لذذ   تذذا غلذذر  

   يعذرهس تي   ق  حترب عةة الاي اغ ا اسش بحي  تعه طل      اسعرسق اسي غ  اس سف  عا  

 2 كذ  اه  قذ  حتذرب  عذة  عذةة الايذ اغ اذ   ييرتقسةا  اس جه  لذ  أسذ  اس عذة  سكذ  طذ ا    يللالذ

  ك ر با :  Lacey (1997)   يرلاعق رة عا   عرةسي 

 x 401معامل التخفيف المستخدم  xمربعات  5معدل عدد الابواغ في  =(x)معدل عدد الابواغ 

  يحجذذذذ   ساذذذذرح  اذذذذةا هر            كذذذذلاة عاذذذذ  حذذذذة   اسذذذذ ز  الإنقذذذذر  )اس ذذذذ لاس  طشذذذذ   ساذذذذح  تذذذذلر يعذذذذةهر   

يظذذذذ    الإنقذذذذر  اس لاذذذذ  اسقذذذذ  قذذذذ   ذذذذ  حجذذذذ  اس تذذذذل  حتذذذذنه الأ تذذذذرل  % 5   4   3   2   1

 اسق ص  إسبهر تريارة سيبر  قألب  حج  اساارح ا  إنقر  اسحر ا    اسعزسي اس نقسيي.

 



    

 Effect of incubation period            تأثير مدة الحضن (:3-2-7-8)

سلإنقذذذر  ساحذذذه الأ تذذذرل يااذذذرح اسعزسذذذي اس نقسيذذذي  حتذذذنه الأ تذذذرل  س ع اذذي  ذذذة  اسحتذذذ  اس لاذذذ    

أبذر   1-10ي ذةة حتذ   سقافذي ق ا حذه  ذريب  يظ    الإنقذر  اس لاذ  اسقذ  قذ  اسق صذ  إسبهذر تذريارة 

  ق   قريعي إنقر  حر ا استق بس  قاةب  اسكقاي اسحب بي سافل  ب  برة.

 

 Purification of citric acidتنقية حامض الستريك            (: 3-2-8)

ابذذي اذذ  اتذذقسلام  قن Annadurai et al. (1996)اس  صذذ اي  ذذ  طيذذ  اسق تذذبب ل باذذي اقيعذذه    

 ك ر با :  حر ا استق بس     تل اسقس   

    اس لاذذ  قحذذه اسظذذ   A. niger 5ي اسفل بذذي   إنقذذر  ك بذذي  ذذ  حذذر ا استذذق بس  ذذ  اسعزسذذقذذ -1

 .اسق  ق  اسق ص  إسبهر تريارة سلإنقر  

 No.1   ق ق شبح    ن ع          شح  تل اسقس   اسحر   عا  حر ا استق بس يرتقسةا   -2

Whatman   ل   تا اس اشح ا  جهرز اسل ة   ياربر اس تل  اسسب ل اسفل بي ع ن اق  اسقس  سفص

 كذذذذ  ه اسع ابذذذذي  ةطذذذذرئق  أسذذذذ  اس ائذذذذق 29ي س ذذذذة  ةطباذذذذ/ة    4999اس  كذذذذز   لذذذذ ة   كزبذذذذرة يتذذذذ عي 

 .ساحص   عا  اسك بره اس لا يي

غذ   7.5 ذ   أتذب  إسبذخ  251  تذا اذ  يبكذ  زجذرج  تذعي اس ائق        اس اشح 111أس   -3

جهذذذذذذذذذرز اس ذذذذذذذذذز     اسصذذذذذذذذذفبحي استذذذذذذذذذرسني            ذذذذذذذذذ  كر ي نذذذذذذذذذره اسكرستذذذذذذذذذب     ذذذذذذذذذز  جبذذذذذذذذذةاة يرتذذذذذذذذذقسةا 

(Hotplate magnetic stirrer)  111  ية جي حذ ا   ل  تس  اس زب  8 تيل اس ط  اسهبة  جبن  عنة 

 ةطباي. 45س ة   ْ  



 هه 

سفص  تذق اه اسكرستذب   اس قك نذي  No.1 Whatman  شح اس زب  يرتقسةا    ق ق شبح    ن ع -4

جففذذه أ  اق اسق شذذبح اسحر بذذي عاذذ  ي ذذر  تذذرس  عذذة   ذذ اه   يشذذك   اتذذب   ذذ  لذذ  غتذذ  اس اتذذب 

 ز  اس اتب. ق     ترعي 52س ة   ْ   29اسكه يرئ  ية جي ح ا    اس اتب يرسف  

   ذ  ي اذةا  149أتب  حر ا اسكي بقبذس إسذ  اس اتذب اس  تذ ع اذ  يبكذ  زجذرج  أسذ  تذعي  -5

 تذذذذذيل اسذذذذذ ط  جهذذذذذرز اس ذذذذذز     اسصذذذذذفبحي استذذذذذرسني  غذذذذذ   اتذذذذذب    ذذذذذز  جبذذذذذةاة يرتذذذذذقسةا / ذذذذذ  .)

 ةطباي. 31س ة   ْ   81 تس  اس زب  ية جي ح ا     1.3اسهبة  جبن  عنة 

ساذقسام  ذ  كي بقذره اسكرستذب    No.1 Whatman  شح اس ذزب  يرتذقسةا    ق ق شذبح  ذ  نذ ع -6

  أه   اس اتب  أس  اس اشح اسحر   عا  حر ا استق بس. اس قك ني يشك   اتب

 ط ذا رتذقع ر ي (Millipore filters 0.22 μm)يرتذقسةا    شذحره ةطباذي اسق شذبح  كذ  ه ع ابذي -7

 اسحر   عا  اسحر ا.  أحقفظ يرس اشح جهرز اسقف ب  اسه ائ  ي اتلييسن    ص  

                       اس اشذذذذذذذذذذذذذذذح يرتذذذذذذذذذذذذذذذقع ر  جهذذذذذذذذذذذذذذذرز اس يسذذذذذذذذذذذذذذذ  اسذذذذذذذذذذذذذذذة ا  قذذذذذذذذذذذذذذذ  ق كبذذذذذذذذذذذذذذذز اسحذذذذذذذذذذذذذذذر ا يقجفبذذذذذذذذذذذذذذذ  -8

(Rotary vacuum evaporator) سحب  اسحص   عا  ترئ  كلب  ْ   40ة جي ح ا   ي. 

 روماتوغرافيا السائل عالي الكفاءةك يك باستخدام السترحامض الكشف عن (: 3-2-9)

Detection of citric acid using HPLC                                                            

   

قذ  إ   اس نذق  ساكشذ  عذ  حذر ا استذق بس ك   رق غ اابر استرئ  عذرس  اسكفذر    قانبياتقسة ه    

كذذلاة  سقذذ /غذذ  2  حذذر ا استذذق بس اسابرتذذ  اس حتذذ  يق كبذذزاس ناذذ  شذذح  ذذربك  سبق   ذذ  اس ا 4حاذذ  

 اذ   x 4 250الأيعرة     C18   ن ع  ه  ا  اسع  ة اسسرم يرسجهرز يرتقسةا  اسحرط   عا  حة 

 ذذذ  غذذذ   1.2 اس حتذذذ  يإ ايذذذي  (mM Phosphate solution 50) اتذذذقع   اسلذذذ   اس قحذذذ سطذذة   

اسذذ   قذذ   2.8عنذذة  طذذ  هبذذة  جبن   ذذ   ذذر   الذذ   099اذذ   ب اسهبذذة  جا تذذفره اسي قرتذذب   لنرئبذذي 



    

  يعذذةهر  شذذح سقذذ  يرس ذذر  اس الذذ 2حذذر ا اسفتذذف  بس   ذذ  لذذ  أك ذذ  اسحجذذ  إسذذ   يرتذذقسةا  تذذيلخ

 عذة   قذ  اتذقسةا   طة جهرز اسقف ب  اسه ائ  ي اتلي (Polyamide membrane 0.2 μm)يرتقسةا   

 قذ  طبذرس الا قصذرم يلذ    ذ ج   ْ   4. ا   اسع ذ ة ة جذي حذاب ر كرنذه    /ةطباي 0.7   ج بر 

 .(Nour et al., 2010) ز ز   الاحقجر اسعلاطي يب  الا قصرم ت ه نرن  بق  يعةهر  214

 

 Statistical analysis            التحليل الإحصائي(: 3-2-11)

قحابذذ  اسقيذذرب  اسقحابذذ  الإحصذذرئ   شذذ  إ   ،% 5 تذذق   احق ذذر   عنذذة حذذةةه اسفذذ  ق اس عن بذذي   

        (SPSS)يرتذذذذقسةا  ي نذذذذر    One Way Analysis of Variance (ANOVA) لأحذذذذرة ا

Statistical Package for the Social Sciences ،    اسفذذ  ق اس عن بذذي يذذب  اس ق تذذلره قذذ  اسقيذذر

  .1999، الله سا   )اس ا   ةنك   قعةة اسحة ةاسقير   ي اتلي

 Discussion Results &النتائج والمناقشة            -4
 

  من التربةالفطريات تشخيص عزل و(: 4-1) 

قذ ةة  ينتذيي Aspergillus nigerعزسذي قعذ ة سافلذ   21يذب  عزسذي ال بذي ق زعذه  21ق  قشسبم    

 5   % 2..1ينتذذيي قذذ ةة يايذذه  Trichoderma virideعذذزلاه قعذذ ة سافلذذ   4    %41.25يايذذه 

   .2-5)اسجة    % 20.95ق ةة يايه ينتيي  .Mucor sppعزلاه قع ة سافل  

تذذذ بعي ياذذذ   أتذذذ ة غر ق، PDAاسيذذذ ائ   تذذذل اسعاذذذ   A. nigerإ  ظهذذذ ه  تذذذقع  اه اسفلذذذ     

  اتذ ي كرنذه ، اسسبذ ل اسفل بذي(Velvety) اه نتجي  ق ايلي غبذ   فككذي  ليبعذي  س ابذي  اسن  ،

 لسنذذي اسجذذة ا   هذذ د اسح ا ذذ    (Foot cells)عاذذ  سلابذذر طة بذذي نشذذأه  ، اسح ا ذذ  اسك نبةبذذي  قف عذذي

لنرئبذذذي اسقفذذذذ ع  بصذذذذاي ك  بذذذي اسشذذذذك ، أ ذذذر اسفبرسبذذذةاه اكرنذذذذهح   ك نذذذه  كذذذذ  حر ذذذ نهربذذذي   اقتذذذعه

((Biseriate    أ ذذذذذر  ك  بذذذذذي اسشذذذذذك ،قح ذذذذذ  ك نبذذذذذةاه الأ سبذذذذذي قكذذذذذ   ل باذذذذذي  اسلرن بذذذذذي قكذذذذذ   طصذذذذذب



    

 اه  ظهذ  صذ ا  أيذبا اساذ   لذ   PDAاسيذ ائ   تل اس عا  اكرنه T. viride تقع  اه اسفل  

 اتذذ ي   قف عذذي  كرنذذه اسسبذذ ل اسفل بذذي، عنذذة اكق ذذر  اسن ذذ     اساذذإسذذ  ستذذ ا   قح سذذهتذذ عر   ذذر 

يشذذذك  إسذذذ  أاذذذ ع جرنيبذذذي طصذذذب     قف عذذذي  اسح ا ذذذ  اسك نبةبذذذي كرنذذذه  فككذذذي نرع ذذذي عةب ذذذي اساذذذ  ، 

ك نبة  بح   ابرسبة صيب  كأت  اسشك   اس   بح   ية  د  ك  ا ع  لنرئبي  للالبي   يرعبي جر با 

عاذ  اس تذل اكرنذه تذ بعي اسن ذ  جذةاة   .Mucor sppأ ذر يرسنتذيي س تذقع  اه اسفلذ  ، ك  بذي اسشذك 

اساذذ    أصذذيحه   رةبذذي ةاكنذذي يشذذك   تذذقع  اه طلنبذذي إسذذ  زغيبذذي يبتذذر   ظهذذ ه   PDAاسيذذ ائ  

ك  بذي اسحجذ    كيب    كرنهغب   ات ي، اسح ااظ استي  بي كرنه ، اسسب ل اسفل بي اكق ر  اسن  عنة 

ي كيبذ    قلذر  ، ح ا ذذ  اسحذ ااظ استذذي  ب (Columella)اسشذك  عةبذة  الايذذ اغ  حر بذي عاذ  ع ب ذذة 

هذ د اسعذذزلاه اسفل بذي قيعذذرة  قذ  اسقبذذر ، شذك  كذذ    قا بيذرة ظهذ ه يشذك  طذذرئ ،  قف عذي، الايذذ اغ  اه 

إ كرنبذي  إسذ  أشذر هاسقذ  بهر  ذ  عذةة  ذ  اسة اتذره استذرياي حص   عااسق  ق  اسالأ سبي سا عا  ره 

 ,.Vandenberghe et al).الأسذ    قفتذباهر عاذ  اسفل بذرهحذر ا استذق بس  إنقذر  اذ  هراتذقسةا 

1999; Harman   et al., 2004;  Papagianni, 2007; Anastassiadis et al., 2008; Makut & 

Ade-lbijola, 2012;; Minh, 2014) 
 

 ة.الحالي المستعملة في الدراسةوفطريات المعزولة من التربة ال (:4-1جدول )ال

 الفطر رقم العزلة الفطر رقم العزلة

1 Aspergillus niger  12 A. niger  

2 A. niger  13 Trichoderma viride 

3 A. niger  14 T. viride 

4 A. niger  15 T. viride 

5 A. niger  16 T. viride 



 أأأ 

6 A. niger  17 T. viride 

7 A. niger  18 Mucor sp. 

8 A. niger  19 Mucor sp. 

9 A. niger  21 Mucor sp. 

11 A. niger  21 Mucor sp. 

11 A. niger   

 .Mucor sp ، نسـبة تـردد الفطـر   % Trichoderma viride 23.8، نسـبة تـردد الفطـر    A. niger 57.14%نسـبة تـردد الفطـر    

19.14%. 

 

 

  على إنتاج اافلاتوكسيناتة المدروسة العزات الفطريالكشف عن قابلية  (:4-2)

 إنقذذذذر جذذذذ ه ع ابذذذذي غ ياذذذذي ساعذذذذزلاه اسفل بذذذذي طبذذذذة اسة اتذذذذي   سذذذذس يرسكشذذذذ  عذذذذ  طريابقهذذذذر عاذذذذ     

 14  نبذر رتذقسةا   حاذ   الأ  سذس ياريابذي اسهذ د سهذر اسقذ  اسعزلاه  تقيعرةالاالاق كتبنره  سقي برة  ا

  قيبذ  سذ    تذقع    اسفل بذي يسذر  الأ  نبذر اذإاسإ  ي جذ ة  لا تذي تذلح  حا لاة كرشذفرة  يرعقير د %

اسي قاذذرس   يذذة جره شذذة   قيربنذذي اعق ذذرةاة عاذذ  ك بذذي  الأصذذف اسذذ  ة  أ   الأح ذذ اساذذ    إسذذ طرعذذةقهر 

 ,Saito & Machida) لذذ  هذذ د استذذ     إنقذذر ب  اس نذذق  ةسبذذ  عاذذ  طريابذذي اسفلذذ  عاذ  تذالاالاق ك

1999).   

 A. nigerاسقذ  قعذ ة سافلذ  يعذا اسعذزلاه  طريابذي (1-5) بقيب     اسنقرئ  اس  تحي اذ  اسجذة     

أظهذذ ه  إ  اس تذر  إسبذذخ  ذرة  الأكذذر  الإنقذذر   تذذل  CEAالاالاق كتذبنره عاذذ   تذل  إنقذذر عاذ  

           A. niger 6 اعذزسقب كرنذه س ن ذريبالاالاق كتذبنره طريابي عرسبي عا  إنقر   A. niger 4 اسفل بي سعزسيا



 ببب 

  A. niger 12 عاذ   تذل  عقةسي عا  إنقر  الاالاق كتذبنره  طريابيCEA عاذ   تذل   طريابذي طاباذي

طريابذي طاباذي عاذ   A. niger 1   A. niger 10 اعذزسقب يبن ر  جة س ،الإنقر  اس تر  إسبخ  رة  الأكر 

طبذذة اسة اتذذي اب ذذر سذذ  قظهذذ  يابذذي اسعذذزلاه  ،  اس تذذقسة ب  عاذذ  كذذلا اس تذذلب الاالاق كتذذبنره إنقذذر 

  .2-5)اسشك   الاالاق كتبنره إنقر طريابي عا  

اسقذذ    طريابذذي يعذذا اسعذذزلاه  إسذذ  أشذذر هاسقذذ  رئ   ق اااذذي  ذذا عذذةة  ذذ  اسة اتذذره هذذ د اسنقذذ هجذذر    

إسذ  طريابذي  Amadi & Adeniyi (2009)أشذر  الاالاق كتذبنره إ   إنقذر عاذ   A. nigerقعذ ة سافلذ  

 كذ   اب ر ،الاالاق كتبنره اس عز سي    يعا اسي    اس سز ني عا  إنقر  A. nigerعزلاه اسفل  

اس عز سي    ي    اس    اسصف ا  سهر  A. niger  اسفل  عا عزلاهي  أ ((2010أي  ليبخ ت حر    

 .B1   B2ن عب     ت    الاالاق كتبنره ه ر  إنقر اساة   عا  

 

 

 

 .قابلية العزات الفطرية المدروسة على إنتاج اافلاتوكسينات (2-4جدول)ال    
 

 نوع الوسط
 

 
 
 الفطرية عزاتال

 
 

CEA 

 

 
 
وسط 

 +الأكارالإنتاج

 

 نوع الوسط
 
 

 
 عــــــــــــــــزاتال

 الفطرية

 
 

CEA 

 

 
 
وسط 

 +الأكارالإنتاج

 

A. niger 1 * * A. niger 

12 ++ * 

A. niger 2 - - T. viride 

13 - - 

A. niger 3 - - T. viride 

14 - - 

A. niger 4 +++ *** T. viride 

15 - - 

A. niger 5 - - T. viride 

16 - - 



 ههه 

A. niger 6 ** + T. viride 

17 - - 

A. niger 7 - - Mucor 

sp.18 - - 

A. niger 8 - - Mucor 

sp.19 - - 

A. niger 9 - - Mucor 

sp.20 - - 

A. niger 10 + * Mucor 

sp.21 - - 

A. niger 11 - -    
 .+ احمر وردي فاتح  )قابلية الفطر على إنتاج اافلاتوكسين قليلة(

 * اصفر برتقالي فاتح
 

 .++ احمر وردي معتدل )قابلية الفطر على إنتاج اافلاتوكسين معتدلة(

 ** اصفر برتقالي معتدل
 

 .+++ احمر وردي غامق )قابلية الفطر على إنتاج اافلاتوكسين عالية(

 ق*** اصفر برتقالي غام

 .عدم قابلية الفطر على إنتاج اافلاتوكسين -
 
 
 
 
 

 
 

A B 



 ثثث 

 
 .باستخدام  بخار الأمونيا على إنتاج اافلاتوكسيناتاختبار قابلية العزات الفطرية (: 1-4الشكل )                                 
                                 A :الفطر زلة عA. niger فلاتوكسين على الوسط غير المنتجة للاCEA. 
                                 B : الفطر عزلةA. niger  ذات الإنتاجية العالية للافلاتوكسين على الوسطCEA. 
                                 C الفطر : عزلةA. niger .غير المنتجة للافلاتوكسين على وسط الإنتاج المضاف إلية مادة الأكار    

                                 Dالفطر  : عزلةA. niger .ذات الإنتاجية القليلة للافلاتوكسين على وسط الإنتاج المضاف إلية مادة الأكار 

 

 كتلة الحيويةوالالستريك حامض إنتاج  حسب  المدروسة غربلة العزات الفطرية(: 4-3)

  .A. niger  T. viride.   Mucor spp سافل بذرهال بذي  حابذي عرئذة   عزسذي 21ق  اسقيذر  طريابذي    

اسنقذذرئ  اس يبنذذي اذذ   أظهذذ ه،  طذذة سلإنقذذر  ا استذذق بس يرتذذقسةا  اس تذذل اسصذذنرع حذذر  إنقذذر عاذذ  

اسحذذر ا  سكذذ  يذذة جره  إنقذذر   سج بذذا اسعذذزلاه اسفل بذذي اس ة  تذذي اساريابذذي عاذذ  أ (4-3)اسجذذة   

 طريابذذي  نسفتذذي أظهذذ ه ذذ  اسعذذزلاه اسفل بذذي  % 18.75  أ (4-2) ، إ  بلاحذذظ  ذذ  اسشذذك  قيربنذذي

 .T. viride (15)   Mucor spسقذ   شذ اه هذ د اسعذزلاه /غذ  2)ة   استذق بس حذر ا  إنقذر عاذ  

شذ اه استذق بس حذر ا  إنقذر    اسعزلاه طريابي  ق تلي عا   % 49.99 أظه هيبن ر  ،(21 ,18)

 يبن ذر ،A. niger (2, 3, 8, 11)   T. viride (14, 16, 17)   Mucor sp. (20)     هذ د اسعذزلاه

 .A شذ اه هذ د اسعذزلاهاستذق بس حذر ا  إنقذر عاذ    قفعذي  ذ  اسعذزلاه طريابذي  % 2.14. أظه ه

niger (5, 7, 9)             T. viride (13)   Mucor sp. (19) ، اسكقاذذي اسحب بذذي  ق ا حذذه طذذب

  ذريب    A. nigerسقذ  سعذزلاه اسفلذ  /غذ  .20.1-21.15  ذريب ساعذزلاه اسفل بذي اس ة  تذي اسجراذي 

C 
 

D 



     

سقذذ  سعذذزلاه اسفلذذ  /غذذ  20.24-21.14  ذذريب    T. viride   سقذذ  سعذذزلاه اسفلذذ /غذذ  .21.11-24.2

Mucor spp.. 

 يذذذب  ق كبذذذز % 5 جذذذ ة اذذذ  ق  عن بذذذي عنذذذة  تذذذق   احق ذذذر  الإحصذذذرئ  نقذذذرئ  اسقحابذذذ  أظهذذذ ه    

 الأسذ   يابي اسعزلاه غ /سق  14.683اسيرس   A. niger 5اسفل بي  حر ا استق بس اس نق     اسعزسي

طذب    غ /سقذ  18.96اسق  يايه قاي اسحب بي اسجراي سه د اسعزسي ك عة   ج ة ا  ق  عن بي يب  طب ي اس

 A. niger اسفل بذي ااة  طا الاسقبر  عا  اسعزسيس ا كقاي حب بي  أعا  أعلهاسق   الأس  اسعزلاه 

 .اسلاحاي ج بعرة  قر الإنلاتقسةا هر ا  ة اتره  5

كفذذأ اذذ  إنقذذر  حذذر ا استذذق بس اذذ  عذذةة  ذذ  الأق ذذه غ ياذذي اسعذذزلاه اسفل بذذي  اسقبذذر  اسعذذزلاه    

 ذ  اسق يذي  لاحذظ قفذ ق يي ياذي ال بذره  Makut & Ade-lbijola (2012)اسة اتذره استذرياي ااذة طذر  

ك ذر ع ذ   اسحذر ا، إنقذر عاذ  يابذي اسعذزلاه اذ   A. niger   T. virideاسعذزلاه اسقريعذي سافلذ ب  

Dashen et al. (2013)  عزسذي ال بذي قعذ ة سافلذ   25عاذ  غ ياذيA. niger   اس عز سذي  ذ   صذرة 

غ /سقذ ،  12.81 هيايذطريابذي عرسبذي عاذ  إنقذر  اسحذر ا إ   A. niger CP3اعزسذي   س سقافي   جذة أ

 A. nigerعذزلاه اسفلذ    ال بره    اسق يذي   جذة أعز  عة   Patil & Patil (2014)اتقلرع  ك ر

اسق يذي  ذ  ال بذره  قذ  غ ياذي عذة  أسذ   اذ  ة اتذي  ،ا  إنقر  اسحذر ا قف طه عا  يابي اسعزلاه

 A. niger S-6 أظهذ ه اسنقذرئ  أ  ساعزسذي اسفل بذي  A. niger   A. fumigatusاسقذ  قعذ ة سافلذ ب    

 .(Bhattacharjee & Baruah, 2015) سق /غ  0.إ  يايه  اسحر ا طريابي عرسبي عا  إنقر 

 

 للعزات الفطرية المدروسة.الجافة إنتاج حامض الستريك والكتلة الحيوية (: 4-3جدول )ال

 الع  ت
 امض ال تري   ر    

  غ  لتر 

 الجافة الكتلة الح وية

  غ  لتر 

 الرق  اله دروج ني

 النهائي

A. niger 2 
1.824±0.321 

hi 

17.17±0.561 

b 
2.60 



 ححح 

A. niger 3 
5.174±0.51 

de 

12.64±0.32 

g 
2.41 

A. niger 5 
14.683±0.526 

a 

18.96±0.553 

a 
1.85 

A. niger 7 
10.135±0.523 

bc 

17.26±0.218 

b 
1.73 

A. niger 8 
2.513±0.326 

h 

19.73±0.377 

a 
2.30 

A. niger 9 
10.973±0.052 

b 

14.62±0.51 

ef 
1.67 

A. niger 11 
3.796±0.071 

fg 

16.86±0.623 

bc 
2.14 

T. viride 13 
9.375±0.365 

bc 

13.57±0.315 

fg 
2.88 

T. viride 14 
6.337±0.672 

d 

15.83±0.551 

cd 
3.16 

T. viride 15 
0.618±0.02 

j 

12.91±0.525 

g 
4.62 

T. viride 16 
2.220±0.319 

h 

15.47±0.599 

de 
3.21 

T. viride 17 
4.735±0.22 

ef 

12.67±0.332 

g 
2.53 

Mucor sp.18 
0.971±0.052 

ij 

19.85±0.376 

a 
3.66 

Mucor sp.19 
8.637±0.516 

c 

17.21±0.35 

b 
2.25 

Mucor sp.20 
2.768±0.372 

gh 

17.53±0.583 

b 
3.78 

Mucor sp.21 
0.497±0.027 

j 

16.65±0.378 

bc 
4.93 

 الخطأ القياسي. ±تمثل النتائج الموضحة في الجدول معدل ثلاث مكررات 

 مل نفس الأحرف ا تختلف معنوياً فيما بينها للمقارنـات العموديـة حسـب اختبـار دنكـن متعـدد الحـدود         المعدات التي تح
 .% 5عند مستوى احتمال 

 



 خخخ 

31.25%

50.00%

18.75%

منخفضة الإنتاج متوسطة الإنتاج مرتفعة الإنتاج

 
 ك .النسب المئوية للعزات الفطرية المدروسة موزعة بحسب قابليتها على إنتاج حامض الستري(: 2-4) الشكل

 

 A. niger 5  للعزلة الفطريةدراسة النمط الوراثي  (: 4-4)

  A. niger 5 الفطرية العزلةمن  DNA مض النوويالـحا استخلاص(: 4-4-1)

اسذ  ق اكبز  أ A. niger 5   اسعزسي اسفل بي  DNA اتقسلام اسحر ا اسن   أظه ه نقرئ     

DNA  ية جي نار   ق ا حه     ربك  سبق /نرن غ ا  24.9-21.1  ريب   ا حهقسا ك  اه اسس تي طة

  .4-4 اسجة  ) 2.10-2.55  ريب 

ق كبز إ  إ  اساب ي اسابرتبي س (Amplification)اسقتسب   ع ابي لإج ا كرابي إ  ه د اساب  قعة     

حتب  1.8 سانار   أط  أ  قتر     ربك  سبق /نرن غ ا  49-5  ريب  قق ا ح DNA اسحر ا اسن   

 اش كي اس صنعي.اسابرتبي س   اصفرهاس

 

 

 

 .A. niger 5 الفطرية ونقاوته للعزلة  DNAالنووي  الحامضتركيز (: 4-4الجدول )                           



 ةةة 

 النقاوة مايكروليتر(/نانوغرام)التركيز  المكررات

1 

 

15.1 

 

1.69 

2 13.5 1.55 

 

3 

 

15.0 1.51 

5 12.6 

 

1.59 

 

 

5 

 

13.8 1.55 

 

  (PCR) التسلسلي البلمرة إنزيم تفاعل(: 4-4-2)

 ا اسيرةئره  A. niger 5اس تقسام    اسعزسي  DNA ذ به اسقفرعلاه اسقترعفبي ستاتاي اسجأ   

       PCRيرتقسةا  قانبي اسذ   ITS1-5.8S rRNA gene-ITS2س نلاي ( Primers Specific)اسن عبي 

ا ق اسينفتجبي  الأشعي اسفحم قحه  % 2 كر  زعا  هلا  الااسكه يرئ  س حظ يعة اسق حب   إ 

 ساعزسي اسفل بيي سا ك  اه اسس تنرقجي ع  ع ابي اسقتسب   DNAساذ   ف ة   ج ة حز ي ع 

ه د  ألنر   عا  كفر   ل باي الاتقسلام اس تقسة ي  عة  حة ث أ  قا ث  ه ا بةس، اس ة  تي

 .DNA (DNA Template)اسذ طرسب  ا اسقتات  اس ك   سخ ا  اسيرةئره اسن عبي  ا قيرلاسع ابي   

   اسق حب  اسكه يرئ  عا  هلا  الاكر  زيعة   سس  اس قترعفي ياسجزبئبي ساحز  الأحجر اةب  ق  ق   

         رة طرعةب رة ز ج 2000-100اسحج  اسجزبئ      (Marker ladder)ستا  اسابرت  ا  ا ر  ار نقه % 2

 . 3-5 اسشك ) رة طرعةب رة ز ج 546 اه حج  جزبئ    اسحز ي اس قترعفي أإ  قيب  



     

 
 المعزولـة مـن التربـة     A. niger 5للعزلـة الفطريـة    ITS1-5.8S rRNA gene-ITS2نـواتج تضـخيم منطقـة     :(3-4) شـكل ال 

 ليمث ـ أمبيـر لمـدة سـاعة واحـدة،  إذ     81فولـت و   111باسـتخدام تيـار كهربـائي بــ      % 1 هـلام ااكـاروز  والمرحلة كهربائيـاً علـى   

ــلأول  ــي   Marker ladder)الســلم القياســي ) Mالعمــود ا  تمثــل 5-1مــن  الأعمــدةو زوجــاً قاعــدياً  2000-100ذي الحجــم الجزيئ

ولـم تظهـر نتـائج سـالبة )عـدم ظهـور        زوج قاعـدي   546الموجبة للفحـص بنـاتج طولـه    A. niger 5     الفطرية المكررات للعزلة

 .حزمة(

 

        متعدد الأشكالالنوع تقييد طول الجزء  التسلسلي البلمرة إنزيم(: تفاعل 4-4-3)

(PCR-RFLP)    
 ITS1-5.8S rRNA gene-ITS2س نلاي PCRاسذ رئ  اسالا الإنزب   سن اق  قتسب  أظه ه نق   

 اق    ظه   حز قب   نف ةقب   RsaI restriction enzymeرتقسةا  ي A. niger 5ساعزسي اسفل بي 

 . 5-5 )اسشك  رة طرعةب رة ز ج 11   529 حج  جزبئ 

  سس يعة اسق حب  اسكه يرئ  عا  هلا  اس ال عي  اس قترعفي ياسجزبئبي ساحز  الأحجر ق  قاةب     

 2000-100اسحج  اسجزبئ      (Marker ladder)استا  اسابرت     ار نقهر  ا  % 1 الاكر  ز

 اسن ل اس  ال     ن ع رة طرعةب رة ز ج 11   529 اسحج  اسجزبئ  إ  ق ل  اسحز قر    اقر رة طرعةب رة ز ج

A   (Genotype A)  سافل  A. niger 5   يحتبSpadaro et al. (2012)  اس   أتقلرع قحةبة



     

  قحاب  إ  أ RsaI restriction enzymeعنة اتقسةا   A. nigerسافل   A  Bن لب    البب  ه ر 

 سافل   ITS1-5.8S rRNA gene-ITS2  س نلايسا  اطا  قعةة  الأشكرالإنزب    سر لي اسالا

Aspergillus spp. استلالاه ب ك  أ  ب بز يب  الأن اع . 

  سق ببز يبسقحةبة الأن رل اس  البي  اا  عةة    اسة اتره  PCR-RFLPاتقسة ه قانبي    

                 A. niger   اسق ببز يب  اسفل ب   Accensi et al. (1999)  سقا  أن اع اسفل بره، إ  ق ك 

  A. tubingensis   يرتقسةاRsaI restriction enzyme     ظه ه حز قب  سافلA. niger  اق   

حج    اه A. tubingensisسافل  اب ر ظه ه حز ي  احة   رة طرعةب رة ز ج 11   519 حج  جزبئ 

ك سس  .% 1عنة إج ا  اسق حب  اسكه يرئ  عا  هلا  الاكر  ز  رة طرعةب رة ز ج 505        جزبئ 

 Aspergillusسق ببز يب  يعا الأن اع اسقريعي سافل  ا Kizis et al. (2014)            اتقلرع

spp.   قانبييرتقسةا     PCR-RFLP إنزب ره طلا  ه   يللال ي اتلي RsaI  HinfI   HhaI. 

 

 

  A. niger 5 للعزلة الفطرية ITS1-5.8S rRNA gene-ITS2منطقةلـ PCRلنواتج الـ الإنزيمي نواتج القطع  :(4-4) شكلال

أمبير لمدة ساعة  81فولت و  111باستخدام تيار كهربائي بـ  % 2 هلام ااكاروزالتربة والمرحلة كهربائياً على  المعزولة من



 ززز 

الحجم  ذي Marker ladder)) السلم القياسي Mالعمود الأول  يمثل إذ  ،RsaI restriction enzymeوذلك باستخدام واحدة،  

والتي الموجبة للفحص  A. niger 5الفطرية  المكررات للعزلةتمثل  5-1من  عمدةالأو  اًقاعدي اًزوج 2000-100       الجزيئي

 .اًقاعدي اًزوج 66و 480 بناتج قطع طوله  A (Genotype A)تشير إلى النمط الوراثي من نوع 
 

   DNAالنووي الحامضتسلسل (: 4-4-4)

         ITS1-5.8S rRNA gene-ITS2 نلاذيس DNAاسحذر ا اسنذ    ط اعة ق  اسحص   عا  قتات     

اذذذ  ك  بذذذر  Macrogenإسذذذ  شذذذ كي  PCR ذاسذذذيعذذذة إ تذذذر  نذذذرق  قفرعذذذ   A. niger 5ساعزسذذي اسفل بذذذي 

 AB DNA sequencing system يرتذقسةا  جهذرز DNA اسنذ    اسحذر اقتاتذ  جذ ا  يبذي لإاسجن  

تذذذلاه قتا اصذذذلفر  نقذذذرئ  أ تذذذحهإ   (Variation areas)قذذذ  اتذذذقس ا   نذذذرلق اسقيذذذرب  يعذذذةهر 

اعزسي س  ITS1-5.8S rRNA gene-ITS2 نلايس sequence alignment) (Nucleotide اسنب كاب قبةاه

اس عز سذذي  ذذ  اسق يذذي اسعرس بذذي  A. niger عذذزلاه اسفلذذ اس حابذذي  ذذا يعذذا  A. niger 5اسفل بذذي 

                            (NCBI)اس  كذذذذذذذذذذذز اسذذذذذذذذذذذ لن  س عا  ذذذذذذذذذذذره اسقانبذذذذذذذذذذذره اسحب بذذذذذذذذذذذي طرعذذذذذذذذذذذة  يبرنذذذذذذذذذذذره اس تذذذذذذذذذذذجاي اذذذذذذذذذذذ  

National Center for Biotechnology Information    يرتذذقسةا  ي نذذرMEGA 6  10 جذذ ة 

قلذريق ينتذيي  جذ ة ك سس يبنه اسنقرئ   ،ساعزلاه اسق  ق  ع   اصلفر  سقتاتلاقهر قيرب   رلق ن

اسفلذ  سعزسذي   ITS1-5.8S rRNA gene-ITS2 نلاذيس اذ  قعرطذب قتاتذلاه اسنب كاب قبذةاه % 299

A. niger 5  ذا يعذا عذزلاه اسفلذ اس حابذي A. niger  طرعذة  يبرنذره اس  كذز اذ  اسعرس بذي اس تذجاي

 ,JX501376.1 Malaysia, KJ881376.1 India) هذ  (NCBI) اسذ لن  س عا  ذره اسقانبذره اسحب بذي

HQ392475.1 Malaysia, JX036483.1 China, HQ392477.1 Malaysia, JX291197.1 

Malaysia)  نلايس ظه ه يعا الاسقلااره ا  قعرطب قتاتلاه اسنب كاب قبةاه يبن ر ITS1-5.8S 

rRNA gene-ITS2    سعزسي اسفلA. niger 5 ذا عذزلاه اسفلذ   اس حابي A. niger   اسعرس بذي الأسذ 

 . 4-5 اسجة  )



 سسس 

-ITS1طقـة منلتسلسـلات  المحليـة والعالميـة    A. nigerالفطـر   عـزات  مناطق التغاير بين(: 5-4الجدول )

5.8S rRNA gene-ITS2.    
 

 الع  ت

 مواقع مناطق الت اير

     1 1 4 4 5 

2 2 6 6 6 1 6 0 0 2 

3 5 0 3 5 6 0 3 4 3 

Aspergillus niger 5 soil isolate Iraq T C A G A C T C T C 

Aspergillus niger soil isolate KC602371.1 Canada . . . . . . . T C . 

Aspergillus niger soil isolate JX501376.1 Malaysia . . . . . . . . . . 

Aspergillus niger soil isolate KJ881376.1 India . . . . . . . . . . 

Aspergillus niger soil isolate KM103363.1 Nepal . . . A . T . . . T 

Aspergillus niger soil isolate HQ392475.1 Malaysia . . . . . . . . . . 

Aspergillus niger soil isolate JX036483.1 China . . . . . . . . . . 

Aspergillus niger soil isolate JX501365.1 Malaysia G G . . . . . . . . 

Aspergillus niger soil isolate HQ392477.1 Malaysia . . . . . . . . . . 

Aspergillus niger soil isolate JX291197.1 Malaysia . . . . . . . . . . 

Aspergillus niger soil isolate JQ660373.1 India . . . A . T . . . T 

Aspergillus niger soil isolate JN246057.1 Australia . . . A . T . . . . 

Aspergillus niger soil isolate JX291201.1 Malaysia . . T . T . . . . . 

Aspergillus niger soil isolate HQ710538.1 India . . . . . . G . . . 

 

    

  ITS1-5.8S rRNA gene-ITS2 نلاذذيس (Genetic distance)اس تذذراره اسجبنبذذي  ار نذذي  قذذ كذ سس 

طرعذذة  اذذ  اسعرس بذذي اس تذذجاي  A. niger ذذا يعذذا عذذزلاه اسفلذذ اس حابذذي  A. niger 5سعزسذذي اسفلذذ  



 ششش 

 طذذذة  MEGA 6يرتذذذقسةا  ي نذذذر    (NCBI) اسذذذ لن  س عا  ذذذره اسقانبذذذره اسحب بذذذييبرنذذذره اس  كذذذز 

 A. niger 5سعزسذذي اسفلذذ  قلذذريق اس تذذراره اسجبنبذذي  (1-5)نقذذرئ  اس  تذذحي اذذ  اسجذذة   أظهذذ ه اس

 JX501376.1 Malaysia, KJ881376.1) اسعرس بذي  هذ  A. niger ذا يعذا عذزلاه اسفلذ اس حابذي 

India, HQ392475.1 Malaysia, JX036483.1 China, HQ392477.1 Malaysia, JX291197.1 

Malaysia) سعزسذي اسفلذ  اذ  اس تذراره اسجبنبذي يعا الاسقلااره ظه ه  يبن رA. niger 5 اس حابذي 

 .( %9.1-9.1)  ريب اسعرس بي الأس   ق ا حه  A. niger ا عزلاه اسفل  

ــدول ) ــافات (:6-4الجـ ــين  المسـ ــة بـ ــزات ا الجينيـ ــر عـ ــة   A. nigerلفطـ ــة والعالميـ ــلات المحليـ لتسلسـ
         . ITS1-5.8S rRNA gene-ITS2منطقة

Aspergillus niger 5 soil isolate Iraq              

Aspergillus niger soil isolate            

KC602371.1 Canada 
0.004             

Aspergillus niger soil isolate    

JX501376.1 Malaysia 
0.000 0.004            

Aspergillus niger soil isolate    

KJ881376.1 India 
0.000 0.004 0.000           

Aspergillus niger soil isolate  

KM103363.1 Nepal 
0.006 0.009 0.006 0.006          

Aspergillus niger soil isolate   

HQ392475.1 Malaysia 
0.000 0.004 0.000 0.000 0.006         

Aspergillus niger soil isolate    

JX036483.1 China 
0.000 0.004 0.000 0.000 0.006 0.000        

Aspergillus niger soil isolate    

JX501365.1 Malaysia 
0.004 0.007 0.004 0.004 0.009 0.004 0.004       

Aspergillus niger soil isolate   

HQ392477.1 Malaysia 
0.000 0.004 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.004      

Aspergillus niger soil isolate    

JX291197.1 Malaysia 
0.000 0.004 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.004 0.000     

Aspergillus niger soil isolate    

JQ660373.1 India 
0.006 0.009 0.006 0.006 0.000 0.006 0.006 0.009 0.006 0.006    

Aspergillus niger soil isolate    
0.004 0.007 0.004 0.004 0.002 0.004 0.004 0.007 0.004 0.004 0.002   



 ممم 

JN246057.1 Australia 

Aspergillus niger soil isolate    

JX291201.1 Malaysia 
0.004 0.007 0.004 0.004 0.009 0.004 0.004 0.007 0.004 0.004 0.009 0.007  

Aspergillus niger soil isolate   

HQ710538.1 India 
0.002 0.006 0.002 0.002 0.007 0.002 0.002 0.006 0.002 0.002 0.007 0.006 0.006 

                  ذذذذذذذ  نذذذذذذذ ع (Phylogenetic tree analysis)ك ذذذذذذذر قذذذذذذذ  إجذذذذذذذ ا  قحابذذذذذذذ  اسشذذذذذذذج   اس  البذذذذذذذي    

(Test UPGMA tree) يرلاعق ذذرة عاذذ  قتاتذذلاه  نلاذذيITS1-5.8S rRNA gene-ITS2   سعزسذذي

 A. niger  ار نقهذر  ذا قتاتذلاه اس نلاذي  اقهذر سذيعا عذزلاه اسفلذ اس حابذي  A. niger 5  اسفلذ 

يرتذذقسةا   (NCBI) اسذ لن  س عا  ذذره اسقانبذره اسحب بذيطرعذذة  يبرنذره اس  كذز اذ  رس بذي اس تذجاي اسع

س ذس  جذر با  قاتذ  إسذ قب  الأ سذ   ئبتذ ج ذ عقب   جذ ة ،  طذة أظهذ  اسقحابذ  MEGA 6ي نذر   

عذزلاه عرس بذي  تذه اس حابذي  ذا A. niger 5 قتذ  عزسذي اسفلذ اسلرن بذي  إحة  ه د اس جر بالرن بي 

عرس بذذذي  قتذذذ  لذذذلاث عذذذزلاه  اسلرنبذذذي قاتذذذ  إسذذذ   ج ذذذ عقب  لذذذرن بقب  % 299لذذذريق  عهذذذر ينتذذذيي قق

 Aspergillus_niger_soil_isolate_HQ392477.1_Malaysia

 Aspergillus_niger_soil_isolate_JX291197.1_Malaysia

 Aspergillus_niger_soil_isolate_JX036483.1_China

 Aspergillus_niger_soil_isolate_HQ392475.1_Malaysia

 Aspergillus_niger_soil_isolate_KJ881376.1_India

 Aspergillus_niger_soil_isolate_JX501376.1_Malaysia

 Aspergillus_niger_soil_isolate_Iraq

 Aspergillus_niger_soil_isolate_HQ710538.1_India

 Aspergillus_niger_soil_isolate_KC602371.1_Canada

 Aspergillus_niger_soil_isolate_JX291201.1_Malaysia

 Aspergillus_niger_soil_isolate_JX501365.1_Malaysia

 Aspergillus_niger_soil_isolate_JN246057.1_Australia

 Aspergillus_niger_soil_isolate_KM103363.1_Nepal

 Aspergillus_niger_soil_isolate_JQ660373.1_India

0.00000.00050.00100.00150.00200.00250.0030

299 

01 

21 



 ااا 

  . 4-5 اسشك )

 

ــكل  ــة  (4-5الشــ ــجرة الوراثيــ ــل الشــ ــوع )   (Phylogenetic tree analysis)(: تحليــ ــن نــ ( Test UPGMA treeمــ

 (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean)مج  باستخدام   برناMEGA 6. 

 اسة اتذره اسكيبذ  اذ  اسفتذ  رسهذ كذر  rDNA اسذذ  ذ   سقافذي  نذرلق سقتذسب  اسي اةئقص ب  إ     

اسقذ  ي اتذلقهر قذ      ITS نلاذياذ  ع يرلاعق ذرة اس صذ  ي اسيذ اةئ سافل بذره سص صذرة  اسقصذنبفبي

اسقذ  اتذقسة ه ل بذره اسفس سقاذ   ITS  نذرلق اسذذ قعرطيذره  ذ  اسعةبة اسكش  ع 

الأشذكر  اسفتذب س جبي الأجنذرس أ    سقاذ  الأنذ اع تذ   اس  البي يذب  اسعلاطره ة اتيس أترسيشك  

  .(Mitchell et al., 1995)اسقريعي سان ع اس احة 

قحةبة  نرلق   سس ي A. niger    A. tubingensisيب  اسفل ب   Accensi et al. (1999) إ   بز   

كذذذر     ITS1-5.8S rRNA gene-ITS2  نلاذذذيس DNA اسنذذذ    اسحذذذر ااذذذ  قتاتذذذلاه اسقيذذذرب  

                      ق كذذذذذذذذذذذ كذذذذذذذذذذذ سس  ،رة طرعذذذذذذذذذذذةب رة ز جذذذذذذذذذذذ 595اسذذذذذذذذذذذ   قذذذذذذذذذذذ   تذذذذذذذذذذذرعفقخ  DNAاسحجذذذذذذذذذذذ  اسجزبئذذذذذذذذذذذ  ساذذذذذذذذذذذذ 

Gonzalez-Salgado et al. (2005)   ساجذنس  الأنذ اع اسقريعذييعذا  ذ  اسق ببذز يذبAspergillus 

spp.    هذذذذ  نذذذذ اع هذذذذ د الأA. niger   A. tubingensis   A. japonicus   A. ellipticus                     

  A. heteromorphus     A. carbonarius نلاذي تذرعفي  ي اتذلي  ITS1-5.8S rRNA gene-

ITS2  اب ذر ة س  ،اذ  ققريعرقهذراسقيذرب  سه د الأن اع اسفل بي  اسكشذ  عذ   نذرلقFerracin et al. 

                 عذذذزلاه قعذذذ ة سافلذذذ  A. niger   1ال بذذذي قعذذذ ة سافلذذذ   عزسذذذي 42اسعلاطذذره اس  البذذذي يذذذب   (2009)

 A. tubingensis   سذذيعا هذذ د اسعذذزلاه  قحةبذذة اس جذذر با قحابذذ  اسشذذج   اس  البذذي  ق كذذ   ذذ  إجذذ ا

ك ذر قذ  إجذ ا  قحابذ  اسشذج   اس  البذي سعذةة  قعق ذة عاذ   ذة  اسقاذر ب اسذ  ال ،اسق  ي  اسلرن بي  ئبتاس
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 للل 

 ذذة  اسقاذذر ب اس عز سذذي  ذذ  يعذذا اسف اكذذخ  قحةبذذة  .Aspergillus spp سقريعذذي سافلذذ  ذذ  اسعذذزلاه ا

 .(Somma et al., 2012)اس  ال  ت ا  يب  الأن اع اس سقافي أ  اسعزلاه اسق  قع ة سان ع اس احة 

 

 

 

 A. niger  5 العزلة الفطرية تحديد بعض الظروف المثلى لإنتاج حامض الستريك  من(: 4-5)

   تأثير المصدر الكربوني (:4-5-1)

كرنذه استذق بس حذر ا   أعاذ  طذب  إنقذر  سأ (7-5)   (6-5)ظه ه اسنقذرئ  اس يبنذي اذ  اسشذكاب  أ   

غ /سق   25.190   41..21إ  يا  ق كبز اسحر ا اس نق   تك بره  سقزسي % 24اسق كبز يرتقسةا  

ق اكبذذذذز اسن بذذذذي عذذذذ  يابذذذذي  يفذذذذ  ق  عس تذذذذل  اس ذذذذ لاس اس ذذذذ  ق   اشذذذذح طشذذذذ   اسذذذذ ز عاذذذذ  اسقذذذذ اس  

  يايذذهإ  ك ذذر أعلذذ  اسق كبذذز  اقذذخ أعاذذ  كقاذذي حب بذذي سافلذذ   ،% 4اس تذذقسة ي عنذذة  تذذق   احق ذذر  

غ /سق  س تل  اس  لاس اس   ق   اشذح طشذ   اسذ ز عاذ  اسقذ اس   يفذ  ق  عن بذي  21.01   22.44

عا  هذ د اسنقذرئ  قذ  اسقبذر  ،  اعق رةاة % 4ق اكبز اس تقسة ي عنة  تق   احق ر  اسع  يابي أبترة 

ق كبذذز  أاتذذ تذذك بره  سقزسذذي س تذذل  اس ذذ لاس اس ذذ  ق   اشذذح طشذذ   اسذذ ز ي صذذفخ  % 24 اسق كبذذز

 ا    اح  اسة اتي اسلاحاي ج بعرة. اتقسةا خسا صة  اسك ي ن   ق  

ب ك  أ  بعز  تيب  لائ ي  تل  اس  لاس اس   ق   اشح طش   اس ز لإنقر  حر ا استق بس    

نقذذر  ي صذذف ه ر  صذذة اة ك ي نبذذرة إسذذ  احق ائه ذذر عاذذ  يعذذا اس ك نذذره اسقذذ  قذذةع  ن ذذ  اسفل بذذره  ا 

 % 29 حق بذذذره غبذذذ  عتذذذ بي  أ ذذذلاح    % 2 ذذذر     % 19اسحذذذر ا، إ  بحقذذذ   اس ذذذ لاس عاذذذ  

 ك نذذذره غبذذذ  تذذذك بي   ذذذ اة نبق  جبنبذذذي  أح ذذذرا   قيلذذذي  حذذذ     ذذذ اة صذذذ يبي  ائيذذذي   ذذذر باذذذر ب    

 .(Kapoor et al., 1983)هر اسكا ك ز  اسف كق ز  استك  ز تك بره أه  % 11



 ظظظ 

 ذذذ اة غبذذذ   % 19-24سجنذذذب     % 9.-14تذذذابا ز    % 49-59أ ذذذر طشذذذ   اسذذذ ز اقحقذذذ   عاذذذ     

،  عنذة  عر اقهذر يشذك  أ سذ  كب برئبذرة  (Giddel & Jivan, 2007) ذر   % 24-2عتذ بي  أ ذلاح   

اسفتذذف  بس  اسكي بقبذذس أ  اسا اعذذة  لذذ  هبة  كتذذبة يرتذذقسةا  أحذذة اسحذذ ا ا  لذذ  حذذر ا اسنق بذذس   

اسصذذ ةب    هبة  كتذذبة اسكرستذذب   طيذذ  اتذذقسةا هر اذذ  قحتذذب  الأ تذذرل اسي ائبذذي اسفل بذذي اذذإ  هذذ د 

اس  اة اس عاة  تققحا  إس    اة أيتل بق ك  اسفل     اتقيلاسهر ا  ن  د  اسابر  يفعرسبرقخ الأبتبي 

كذذذ سس قشذذذب  يعذذذا اسة اتذذذره إسذذذ  طريابذذذي يعذذذا اسفل بذذذره  .(Ang et al., 2009)اس سقافذذذي    

عاذذذذذذ  إنقذذذذذذر  إنزب ذذذذذذره سذذذذذذر   سا بذذذذذذي  A. niger سص صذذذذذذرة اسعذذذذذذزلاه اسفل بذذذذذذي اسقريعذذذذذذي سافلذذذذذذ  

(Extracellular enzyme)   سهذذذر إسذذذ  تذذذك بره يتذذذبلي بذذذق ك قحاذذذ  اس ذذذ اة استذذذابا زبي اس عاذذذة   قح  

 ,.Reddy & Pushpa, 2012; Jantasila et al).  اسفلذ   ذ  اتذقيلاسهر  اسابذر  يفعرسبرقذخ الأبتذبي

2012) 

10.58711.333

17.356

12.271
9.314

14.41
15.87

18.55

14.63

11.24

19.235

26.995
29.60530.42

33.712

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1113151719
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تركيز حامض الستريك الكتلة الحيوية تركيز السكريات المختزلة المتبقية

 
 A. nigerالفطرية  في إنتاج حامض الستريك  من العزلةالمروق تأثير تركيز السكريات المختزلة في المواس (: 6-4) الشكل

5.  
   5نـد مسـتوى احتمـال    المعدات التي تحمل نفس الأحرف ا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحـدود ع 

%  . 
 

cd                      c      d                     bc        b    c                     a         a      b                       c     b     b                       d       d       a 
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تركيز حامض الستريك الكتلة الحيوية تركيز السكريات المختزلة المتبقية

 
 .Aالفطريـة  تأثير تركيز السكريات المختزلة فـي راشـح قشـور الـرز فـي إنتـاج حـامض السـتريك  مـن العزلـة           (: 7-4) الشكل

niger 5. 
       5المعدات التي تحمل نفس الأحرف ا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحـدود عنـد مسـتوى احتمـال 

%  . 

عنذة اتذقسةا  اس نذق   اسكقاذي اسحب بذي سافلذ  لاحظ    اسنقرئ  انسفرا ق كبذز حذر ا استذق بس ب   

اسذ    (Osmosis effect) ز ذ ز اسقذألب  الا إسذ  طة بع ة استيب ا   سس  % 24    الأعا اسق اكبز 

حذظ لاب، ك ذر (Peksel & Kubicek, 2003) قحةلذخ اسق اكبذز اسعرسبذي  ذ  استذك بره سسلابذر اسفل بذره

  ذر زبرة  ق كبز استك بره اس سقزسي بنج  عنخ زبرة   اتحي ا  ق كبذز استذك بره اس قيابذي   أأبترة 

اس جه بذذذي سق لبذذذ   الأحبذذذر عذذذة  طريابذذذي  إسذذذ  سذذذس بعذذذز   أ ب كذذذ   بجعذذذ  اسع ابذذذي غبذذذ  اطقصذذذرةبي  

 .(Pazouki et al., 2000)اس تق بره اسعرسبي    استك بره 

 إنقذذر  أاتذذ   أ  ذذ  Hossain et al. (1984) ذذا  ذذر  جذذةد قا بيذذرة حرسبذذي ققفذذق نقذذرئ  اسة اتذذي اس   

هذ د    أ % 11-25 ذريب   ققذ ا حسحر ا استق بس ب كذ  اسحصذ   عابذخ يرتذقسةا  ق اكبذز تذك بره 

           الإنذزب كذيح ع ذ   اتذلاة عذ زبرة  اعرسبذي ع ابذي اسقحاذ  استذك   عا  قع      استك بره اسق اكبز 

α-Ketoglutarate dehydrogenase    سذذ  اذذإ  ذذ  جرنذذب  ،ق بسحذذر ا استذذ إنقذذر زبذذرة    ذذ  لذذ  

شذك   حجذ  اسيذز  ن ذ    تذايبي عاذ   قألب اهحة ث  إس تبؤة    نسفتياتقسةا  ق اكبز تك بره 

 ذذر  ذذا هذذ د اسنقذذرئ  ققفذذق ك ذذر  .et al., 1999) (Papagianni اسحذذر ا إنقذذر  اسقذذألب  عاذذ   اسفلذ  

 c                           c      e                   b            b   d                       a        a       c                        c     d    b                     e        d       a      



 غغغ 

اس تقسة  ك صة  ك ي ن  كر     استك  ز  % 24  اسق كبز    أ Ali et al. (2001)         جةد

إ  يايذه ك بذي اسحذر ا  A. niger  اسق كبز الأ ل  ا  إنقر  حر ا استق بس    عزسذي قعذ ة سافلذ

ة س قذألب  ق اكبذز  اسذ   Ul-Haq et al. (2002)خ  ا  ر ق ص  إسب   غ /سق ، 50.04       اس نقجي

 A. niger عاذذ  إنقذذر  حذذر ا استذذق بس  ذذ  اسفلذذ ره اس سقزسذذي اذذ  اس ذذ لاس  سقافذذي  ذذ  استذذك ب

GCMC-7 سافل . اسكقاي اسحب بي  حر ا استق بس  لإنقر ه  الأات   % 24اسق كبز     جة أ 

 

 

 تأثير المصدر النيتروجيني(: 4-5-2)

 نقذذذذر لإ صذذذذة  نبق  جبنذذذذ   أاتذذذذ   أ (0-5)   (2-5)أ تذذذذحه اسنقذذذذرئ  اس يبنذذذذي اذذذذ  اسشذذذذكاب     

   21.511اسحذر ا  إنقذر ياذ   إ   نبذ   نقذ اه الأهذ   A. niger 5اسحر ا  اسكقاي اسحب بي سافل  

  ق   اشذذح  ذذس تذذل  اس ذذ لاس اسغ /سقذذ   21.11   22.00 اسكقاذذي اسحب بذذي سافلذذ  غ /سقذذ   25.114

  جبنذذ    نبذذ   ك صذذة  نبق  اتذذقسةا  كي بقذذره الأأعاذذ  اسقذذ اس ، ك ذذر أظهذذ ه اسنقذذرئ  طشذذ   اسذذ ز 

إ  يايذه ك بذي  A. niger 5ك بي حر ا  كقاي حب بذي عرسبذي سافلذ   إنقر  إس اسحر ا أة   لإنقر 

غ /سقذذذذ   21.11   21.01 اسكقاذذذذي اسحب بذذذذي سافلذذذذ   غ /سقذذذذ  521..2   21.242اسحذذذذر ا اس نقجذذذذي 

عابذخ  سحص  ه  طب   ار يي جةاة س ر ق  ا     ق   اشح طش   اس ز عا  اسق اس  س تل  اس  لاس اس

عة   ج ة اذ  ق  عن بذي اذ  ك بذي  الإحصرئ   نب   إ  يبنه نقرئ  اسقحاب  عنة اتقع ر  نق اه الأ

  نبذذ   نقذذ اه الأ  نبذذ    كي بقذذره الأعنذذة اتذذقسةا   A. niger 5اسحذذر ا اس نقجذذي  ذذ  طيذذ  اسفلذذ  

  ق   اشذذح طشذذ   اسذذ ز يرس ار نذذي يرس صذذرة  اسنبق  جبنذذي  ذذك صذذة  نبق  جبنذذ  س تذذل  اس ذذ لاس اس

 .% 4اس تقسة ي عنة  تق   احق ر   الأس  



     

ب ك  اسحص    الاتقسةا   حابرة ا  اس طه اسحرت   لا  حة ة   نب    رة  سك   نق اه الأنظ اة    

 أاتذذ  صذذفهر   نبذذ   ياذذ  كي بقذذره الأااذذة  طذذا الاسقبذذر  ععابهذذر يتذذه سي  ق اب هذذر يك بذذره كيبذذ   

  صة  نبق  جبن   ق  اتقسةا هر ا    اح  اسة اتي اسلاحاي ج بعرة.
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تركيز حامض الستريك الكتلة الحيوية

 
 فـي وسـط المـواس    A. niger 5الفطرية في إنتاج حامض الستريك  من العزلة تأثير نوع المصدر النيتروجيني  (:8-4الشكل )
   .المروق

   5اختبار دنكن متعدد الحـدود عنـد مسـتوى احتمـال     المعدات التي تحمل نفس الأحرف ا تختلف معنوياً فيما بينها حسب 
%  . 
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تركيز حامض الستريك الكتلة الحيوية
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 ققق 

 راشـح وسـط  فـي    A. niger5الفطريـة  في إنتـاج حـامض السـتريك مـن العزلـة      تأثير نوع المصدر النيتروجيني (: 9-4) الشكل
 قشور الرز. 

  5دود عنـد مسـتوى احتمـال    المعدات التي تحمل نفس الأحرف ا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الح ـ 
% . 

 

بق  جبنذذذ  غبذذذ  قفذذذ ق اس صذذذة  اسن إسذذذ هذذذ د اسة اتذذذي قشذذذب  إ  اسنقبجذذذي اسقذذذ  قذذذ  اسق صذذذ  إسبهذذذر اذذذ  

هذذ د   نبذذ    عاذذ  اس صذذة  اسعتذذ   اس تذذقسة  )سلاصذذي اسس بذذ   ،  ققفذذق اسعتذذ   )كي بقذذره الأ

 .Boominathan et al أكذذةاذذ  يعذذا اسة اتذذره استذذرياي إ    ذذر قذذ  اسحصذذ   عابذذخ   اسنقبجذذي  ذذا 

سلاصذذذي )اسعتذذذ    عاذذذ  اس صذذذة     نبذذذ  كي بقذذذره الأ) اسعتذذذ   قفذذذ ق اس صذذذة  غبذذذ   (2012)

 & Patil، ك ذر ق صذ  A. niger ذ  عزسذي قعذ ة سافلذ  استذق بس حذر ا  إنقذر اذ  زبذرة    اسس بذ  

Patil (2014)   إنقذر زبذرة     نبذ   عاذ  سلاصذي اسس بذ   اذ قف طه كي بقره الأإس  اسنقبجي  اقهر إ 

 تذح ق    نشذر اسذ    هذ  سقافذي  أ تذرل يللالعا   A. nigerقع ة سافل  أس      عزسي اسحر ا 

 صذرة  نبق  جبنبذي  قذألب  Bhattacharjee & Baruah (2015)ك ذر ة س  ،اسحنلذي اسذةس    تذح ق

طذة   نبذ   كي بقره الأ  أ  جة  A. niger S-6اسفل بي  عزسياسحر ا استق بس     إنقر  سقافي ا  

 الأس  . غ /سق  يرس ار ني  ا يابي اس صرة   2.يايه  ك بي  نقجي    اسحر ا أعا  أعله

 قحةبذذذةاسحذذذر ا قذذذ   لإنقذذذر  صذذذة  نبق  جبنذذذ   كأاتذذذ   نبذذذ   قذذذ  قحةبذذذة كي بقذذذره الأ  أيعذذذة    

-5)   (29-5)،  قشذب  اسنقذرئ  اس  تذحي اذ  اسشذكاب  لإنقرجذخسا صة  اسنبق  جبن   الأ ل اسق كبز 

ياذذ   إ   نبذذ    ذذ  كي بقذذره الأ % 9.14ساحذذر ا كذذر  يرتذذقسةا  اسق كبذذز  إنقذذر  أعاذذ   أ إسذذ  (22

غ /سقذذ  س تذذل  اس ذذ لاس اس ذذ  ق   اشذذح طشذذ   اسذذ ز  25.114   21.290ق كبذذز اسحذذر ا اس نذذق  

بذذي قذذزةاة اسكقاذذي اسحب   % 9.14عذذ    نبذذ   يزبذذرة  ق كبذذز كي بقذذره الأ خنذذ، ك ذذر بلاحذذظ أعاذذ  اسقذذ اس 

 ذذا ناصذذر   اتذذح اذذ  ك بذذي حذذر ا استذذق بس اس نقجذذي  طذذة بعذذ ة تذذيب  سذذس إسذذ  اتذذقيلا  سافلذذ  



 سسس 

 Kareem et) ينذر  اسي  قبنذره عاذ  حتذرب إنقذر  اسحذر ا    اذ  ن ذ داسفلذ  سا صذة  اسنبق  جبنذ

al., 2010). 

 الأ ل  كبز ي ج ة اسق    نب   اس قحص  عابخ ا  ه د اسة اتي الأ ل     كي بقره الأاسق كبز  إ    

 أبتذرة   ق   اشح طش   اس ز  اس قحص  عابذخ اذ  هذ د اسة اتذي     اس صة  اسك ي ن  )اس  لاس اس

  ذر  (C/N Ratio)  تذل  قذ از   ذ  حبذث اسنتذيي يذب  اسك يذ    اسنبقذ  جب  إعذةاة ي ذر بتذرعة اذ  

ق بس حذذذر ا استذذذ إنقذذذر   أ Pandey (2003)ااذذذة  جذذذة  ،حذذذر ا استذذذق بس إنقذذذر بحاذذذق زبذذذرة  اذذذ  

  ك بذذذي اسنبقذذذ  جب   أ 299طذذذ   ذذذ  إسذذذ  اسنبقذذذ  جب  أنتذذذيي اسك يذذذ   قكذذذ     رعنذذذة بذذذنسفا كلبذذذ اة 

سك يذذ ن   ذذا قذذ اا  ك بذره كيبذذ    ذذ  اس صذذة  ا قكذ    حذذة ة  أ اسحذذر ا بجذذب  لإنقذذر استذ   بي 

 .الإنزب ره اس تؤ سي ع   سس ي اتليسقح باهر إس  اسحر ا  ل   الإنقر  ألنر 
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تركيز حامض الستريك الكتلة الحيوية

 
فـي وسـط     A. niger 5الفطريـة   فـي إنتـاج حـامض السـتريك  مـن العزلـة      تـأثير تركيـز كبريتـات الأمونيـوم     : (11-4) الشـكل 

 المواس المروق.
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فـي وسـط  راشـح     A. niger 5الفطرية في إنتاج حامض الستريك من العزلة تأثير تركيز كبريتات الأمونيوم (: 11-4) الشكل

 قشور الرز.

 تأثير الأملا (: 4-5-3)

       حذذر ا استذذق بس  طذذة قيذذب   ذذ  اسنقذذرئ  اس  تذذحي اذذ  اسشذذذكاب  إنقذذر ح اذذ  لأ ذذلاالب  قذذأ س ة   

 غ /سقذذذ   ذذذ  اسعزسذذذي 2...24   .21.02ياذذذ   اسذذذ   ساحذذذر ا  إنقذذذر  أطصذذذ   أ( .5-2)   (5-21)

 يرتذقسةا كذر  س تل  اس  لاس اس ذ  ق   اشذح طشذ   اسذ ز عاذ  اسقذ اس   A. niger 5 اسفل بي      

 % 1.9س تذذذذذذذذذذذل اس ذذذذذذذذذذذ لاس اس ذذذذذذذذذذذ  ق      4PO2KH   9.914 % O2.7H4MgSO % 9.2 كبذذذذذذذذذذذزاسق ا

4PO2KH   9.914 % O2.7H4MgSO     يفذ  ق  عن بذي عذ  يابذي اسق اكبذز    اسذ زس تل  اشح طش

عة   ج ة اذ  ق  عن بذي  الإحصرئ ك ر يبنه نقرئ  اسقحاب   ،% 4اس تقسة ي عنة  تق   احق ر  

 20.12   20.22 سافلذذذ  اسكقاذذذي اسحب بذذذي يايذذذه إ افلذذذ  عنذذذة هذذذ د اسق اكبذذذز بذذذي ساذذ  طذذذب  اسكقاذذذي اسحب  

اسقذذ   الأسذذ  يرس ار نذذي يذذرسق اكبز س تذذل  اس ذذ لاس اس ذذ  ق   اشذذح طشذذ   اسذذ ز عاذذ  اسقذذ اس  غ /سقذذ  

 ذذلاح لاتذذقع رسه ر اذذ  قذذ  قليبذذه هذذ ب  اسق كبذذزب   ذذ  الأ  ذذ  لذذ    أعاذذ  طذذب  ساكقاذذي اسحب بذذي أعلذذه

 . بعرة اسقجر ب اسلاحاي ج

يق اكبذز  4PO2KHقسةا    اتذاسذ    كذ  أ  et alKapoor. 1983)(نقذرئ  هذ د اسة اتذي  ذا  قفاذها   

 أاتذذ بعلذذ   % 9.91-9.914  ذذريب يق اكبذذز ققذذ ا ح  O2.7H4MgSO   % 9.1-9.2  ذذريب ققذذ ا ح 



     

 .10يق كبذز  4PO2KHاس   اتقسة   et alHaq -Ul. (2001)  ا قفاهك ر ا ،سحر ا استق بس إنقر 

%   O2.7H4MgSO   حذر ا استذق بس  ذ  اسعزسذي اسفل بذي لإنقر  % 0.025يق كبز -UV A. niger

يرتذقسةا   تذل اسحذر ا  لإنقذر  اسذ   اتذقسة  اسق اكبذز  اقهذر Farooq et al. (2013) ك سس  ا  ،6

 طصب استك .    لاس 

هنرسذذس  قلايذذره عر ذذي   أ إلااس جه بذذي اذذ  احقبرجرقهذذر اسي ائبذذي  الأحبذذر عاذذ  اسذذ غ   ذذ  قيذذرب     

اسقذذذ  بجذذذب  الأترتذذذبيهذذذ د اس يذذذ بره  إحذذذة  ذذذلاح اس عةنبذذذي الأ أترتذذذبي سان ذذذ   قكذذذ ب  اسنذذذرق   قعذذذة  

 .(Stanbury & Whitaker, 1984)ي ارةب  تئباي سقةعب  اسن    قك ب  اسنرق   إتراقهر
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 في وسط المواس المروق.   A. niger 5لفطرية اتأثير تركيز الأملا  في إنتاج حامض الستريك  من العزلة (: 12-4) الشكل

       5المعدات التي تحمل نفس الأحرف ا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد الحـدود عنـد مسـتوى احتمـال 
% . 

A :0  )%(4PO2KH  +0 )%(O 2.7H4MgSO    F :0.1 )%(4PO2KH +0.05  )%(O2.7H4MgSO 
B :0.05 )%(4PO2KH )%( +0.025 O2.7H4MgSO        G :0.1 )%(4PO2KH  +0.1 )%(O2.7H4MgSO 
C :0.05 )%(4PO2KH +0.05 )%(O2.7H4MgSO            H :0.2 )%(4PO2KH  +0.025 )%(O2.7H4MgSO 
D :0.05 )%(4PO2KH +0.1 )%(O2.7H4MgSO            I :0.2 )%(4PO2KH +0.05 )%(O2.7H4MgSO 
E :0.1 )%(4PO2KH +0.025 )%(O2.7H4MgSO              J :0.2 )%(4PO2KH +0.1 )%(O2.7H4MgSO 
 
 

g                                   g            ef  d           b      b         cd  e              a ab            d  cd      f   f                bc  a            de  a          ef   cd    
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 في وسط راشح قشور الرز. A. niger 5الفطرية تأثير تركيز الأملا  في إنتاج حامض الستريك  من العزلة (: 13-4) الشكل

  5حـدود عنـد مسـتوى احتمـال     المعدات التي تحمل نفس الأحرف ا تختلف معنوياً فيما بينها حسب اختبار دنكن متعدد ال 
% . 

A :0  )%(4PO2KH  +0 )%(O 2.7H4MgSO    F :0.1 )%(4PO2KH +0.05  )%(O2.7H4MgSO 
B :0.05 )%(4PO2KH )%( +0.025 O2.7H4MgSO        G :0.1 )%(4PO2KH  +0.1 )%(O2.7H4MgSO 
C :0.05 )%(4PO2KH +0.05 )%(O2.7H4MgSO            H :0.2 )%(4PO2KH  +0.025 )%(O2.7H4MgSO 
D :0.05 )%(4PO2KH +0.1 )%(O2.7H4MgSO               I :0.2 )%(4PO2KH +0.05 )%(O2.7H4MgSO 
E :0.1 )%(4PO2KH +0.025 )%(O2.7H4MgSO             J :0.2 )%(4PO2KH +0.1 )%(O2.7H4MgSO 

 تأثير درجة حرارة الحضن(: 4-5-4)

  اسحتذذذ  اس سقافذذذي اذذذ  إنقذذذر  حذذذر ا استذذذق بس  ذذذ  اسعزسذذذي سيذذذ ا  ع اذذذي قذذذألب  ة جذذذره حذذذ ا     

ة جذذره ح ا بذذي  سقافذذي،    حتذذ   تذذل  الإنقذذر  يرتذذقع ر  س ذذسقذذ A. niger 5اسفل بذذي اس حابذذي 

 اسكقاذي   أعاذ  إنقذر   ذ  اسحذر ا إسذ  أ  15-4)   (25-5) قشب  اسنقرئ  اس  تذحي اذ  اسشذكاب  

   21.122إ  يايذذه ك بذذي اسحذذر ا اس نقجذذي  ْ   9.قحاذذق يرتذذقع ر  ة جذذي اسحذذ ا   اسحب بذذي سافلذذ  

س تذذذذل  اس ذذذذ لاس غ /سقذذذذ   .20.1   20.11 سافلذذذذ  اب ذذذذر يايذذذذه اسكقاذذذذي اسحب بذذذذي غ /سقذذذذ  12..24

اذ    احذ   ْ   9.اسحتذ  عاذ  اسقذ اس ، سذ ا قذ  اتذقع ر  ة جذي حذ ا   اس   ق   اشح طش     اس ز 

 اسة اتي اسلاحاي ج بعرة.

  f                                 g            d   f             cd    bc       e    d            b   ab           d  e         cd bc             a ab           bc  d             d   a 



 ههه 

عنذذة ا قفذذرع ة جذذي حذذ ا    اس نقجذذيقذذرئ  انسفذذرا ك بذذي حذذر ا استذذق بس حظ أبتذذرة  ذذ  اسنسذذ  ك ذذر    

 طة بك   استيب ا   سس قك   ح ا ا أس   يةلاة    حر ا استذق بس  لذ    ْ   9.اسحت  ع  

 .Citrate synthase (Vergano et al., 1996)اعرسبي الإنزب    انسفراحر ا الأ كزاسبس 

اذذ  هذذ د اسة اتذذي   رلاذذي س ذذر   ة اذذ   إسبهذذرقذذ  اسق صذذ   ة جذذي حذذ ا   اسحتذذ  اس لاذذ  اسقذذ جذذر ه    

   ذريب   ة جذره اسحذ ا   اسقذ  ققذ ا ح أ إسذ   Anastassiadis et al. (2008)أشذر  إ ة اتذره كلبذ  ، 

هذ  ة جذي اسحذ ا   اس لاذ   ْ   9.  ة جي اسح ا   ألإنقر  حر ا استق بس    فتا ه  اس ْ   1.-12

اسذ   اسحر ا  نقر ه  أات  ة جي ح ا   لإ ْ   9. جي اسح ا     ةأك ر ق  اسق ص  إس   ،سلإنقر 

كذ سس ، (El-Hussein et al., 2009)عاذ   تذل اس ذ لاس  A. nigerسقذ   ذ  اسفلذ  /غذ  5.41. ياذ 

اسحذر ا  ذ  عزسذي  إنقذر ة جذره حذ ا    سقافذي اذ   قذألب  Vasanthabharathi et al. (2013)ة س 

طذذة  ْ   9.ة جذذي اسحذذ ا     أ  جذذة  A. nigerبي قعذذ ة سافلذذ  اذذ ق اسينفتذذج الأشذذعي  يرتذذقسةا  لفذذ  

 .Auta et alسذ  ققفذذق اسنقذرئ  اسحرسبذي  ذا  ذر ق صذ  إسبذخ  اب ذر  ذ  اسحذر ا، إنقذر  أعاذ  أعلذه

 لإنقر  حر ا استق بس. اسح ا   اس لا  ه  ة جي ْ   44  ة جي اسح ا   اس    جة أ (2014)
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 .المروق في وسط المواس A. niger 5 الفطرية ضن في إنتاج حامض الستريك  من العزلةتأثير درجة حرارة الح(: 14-4) الشكل
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فـي وسـط  راشـح قشـور      A. niger 5 الفطريـة  تأثير درجة حرارة الحضن في إنتاج حـامض السـتريك  مـن العزلـة    (: 15-4) الشكل
 الرز.
 
 
 
 
 تأثير طريقة النمو(: 4-5-5)

كقاذذي   أعاذذ ساحذذر ا  إنقذذر  أطصذذ   أ (21-5)   (21-5)شذذكاب  يبنذذه اسنقذذرئ  اس  تذذحي اذذ  اس   

ة   /ةطباذذي إ  يايذذه ك بذذي  199حب بذذي سافلذذ  كرنذذه عنذذة اتذذقسةا  ظذذ    اسحتذذ  اس هقذذز  يتذذ عي 

غ /سقذذذذ   20.21   20.12 سافلذذذذ  غ /سقذذذذ   اسكقاذذذذي اسحب بذذذذي 24.112   21.115اسحذذذذر ا اس نقجذذذذي 

  اسقذ اس  يرس ار نذي يك بذي اسحذر ا اس نقجذي  اسكقاذي س تل  اس  لاس اس   ق   اشح طشذ   اسذ ز عاذ

ك ذذر  اسحتذذ  اس هقذذز  يتذذ ع اسذذ   الأسذذ  ، اسحب بذذي سافلذذ  قحذذه ظذذ    اسحتذذ  استذذركني  ظذذ   

 إسذذذ قاذذذ  ك بذذذي حذذذر ا استذذذق بس اس نقجذذذي  طذذذة بعذذذ ة تذذذيب  سذذذس اسذذذ       يزبذذذرة  تذذذ عي   أبلاحذذذظ 



     

 Aconitase   Isocitrate الإنذزب ب زبرة  اعرسبي    Citrate synthase        الإنزب انسفرا اعرسبي 

dehydrogenase       (Yigitoglu, 1992).  

اعق ذرةاة عاذذ  هذ د اسنقذذرئ  ااذذة قذ  إنقذذر  اسحذر ا  ذذ  اسعزسذذي اسفل بذي طبذذة اسة اتذي قحذذه اسظذذ       

 ة   /ةطباي ا    اح  اسة اتي اسلاحاي ج بعرة. 199اس هقز  يت عي    

             تذذذذ عي اسذذذذذ  اسذذذذ    جذذذذة أ Roukas (1991)إسبذذذذخ  رئ   ار يذذذذي س ذذذذر ق صذذذذ جذذذذر ه هذذذذ د اسنقذذذذ   

يرتذقع ر  A. niger ATCC9142  سفلذ الإنقذر  حذر ا استذق بس  ذ   هذ  اسفتذا  ة   /ةطباذي 99.

اسذذ   ة س قذذألب  تذذ ع اسذذذ    Ul-Haq et al. (2002)  جذذذةد ذذا  ذذر  هفاذذ ذذر اق، اب ذذ لاس اسينجذذ 

اسحتذ  قحذه   أ  جذة  A. niger GCMC7استق بس    اسعزسذي اسفل بذي حر ا  إنقر اس سقافي ا  

                    ذذاكذذ سس     ذذ  حذذر ا استذذق بس، إنقذذر  أعاذذ  أعلذذ ي اذذةطبة   / 199سظذذ    اس هقذذز  يتذذ عي    ا

El-Hussein et al. (2009)    حذر ا استذق بس  إنقذر اذ   يةطباذة   / 211اسذ   اتذقسة  تذ عي اسذ

 .A. nigerافل     عزسي قع ة س

عاذذ  نذذ ع اسكذذرئ  قعق ذذة ع ابذذي اسقس ذذ   لإنجذذرحالاسذذقلا  اذذ  تذذ عي اسذذ    اسقه بذذي اسلاز ذذي  إ    

 يشذذك  عذذر  قكذذ   ك بذذي  ه اس تذذل اسيذذ ائ   عاذذ  حجذذ  اس س ذذ ،اس جهذذ   اس تذذقسة   عاذذ   ك نذذر

جذذذرح لإناس تذذذل اسقس ذذذ    بجذذذب ق ا هذذذر اذذذ اسقذذذ   Dissolved Oxygen (DO)اس ذذذ اب  الأ كتذذذجب 

 .(Sanjay & Sharma, 1994)اسق  لا ق ا هر ظ    اسحت  استركني   قفعي   ع ابي اسقس   
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 .المروق في وسط المواس A. niger 5الفطرية تأثير طريقة النمو في إنتاج حامض الستريك  من العزلة (: 16-4) الشكل
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 راشح قشور الرز.في وسط  A. niger 5الفطرية العزلة تأثير طريقة النمو في إنتاج حامض الستريك  من (: 17-4) الشكل

 

 

 ي اابتدائيتأثير الرقم الهيدروجين(: 4-5-6)



 بببب 

حذذذر ا استذذذق بس  ذذذ  اسعزسذذذي اسفل بذذذي طبذذذة  إنقذذذر اسذذذ ط  اسهبذذذة  جبن  الايقذذذةائ  اذذذ   قذذذألب ة س    

حذذذر ا اس لإنقذذذر  طذذذ  هبذذذة  جبن  ايقذذذةائ   أاتذذذ   أ (22-5)  ذذذر بلاحذذذظ  ذذذ  اسشذذذك اسة اتذذذي،   لا

أ ذذر  ،غ /سقذذ  18.508كرنذذه ك بذذي اسحذذر ا اس نقجذذي  إ  4..كذذر  يرتذذقسةا   تذذل اس ذذ لاس اس ذذ  ق 

يرتذذقسةا   تذذل اسحذذر ا  لإنقذذر  الأ لذذ هذذ   5  اسذذ ط  اسهبذذة  جبن  أبلاحظ اذذ( 20-5)اذذ  اسشذذك  

 غ /سق . 19.447يايه ك بي اسحر ا اس نقجي  إ  اشح طش   اس ز 

اذذذ   تذذذل  4..عذذذ  يزبذذذرة  اسذذ ط  اسهبذذذة  جبن    أأبتذذذرة  (20-5)  ( 22-5) اسشذذذكاب   ذذذ  بقتذذح   

 A. niger 5قذذزةاة اسكقاذذي اسحب بذذي سافلذذ  اذذ   تذذل  اشذذح طشذذ   اسذذ ز  5اس ذذ لاس اس ذذ  ق   عذذ  

كذ   اسفلذ  طبذة ي زبرة  اسكقاي اسحب بي سافلذ  ب ك  قفتب   قنسفا ك بي حر ا استق بس اس نقجي 

طب هذذر اسقذذ  ققذ ا ح بذة قحذذه اسظذ    اسحر تذبي   قن ذذ  يشذك  جاسقذ ذ  اسفل بذذره اسسبلبذي  اسة اتذي

انسفذرا ك بذي حذر ا استذق بس اس نقجذي اب ر بسذم أ ر ، ((Fawole & Odunfa, 2003 1-.  ريب 

 إنقذذر عذذ  اس تذذؤ    Citrate synthaseالإنذذزب  انسفذذرا اعرسبذذي  إسذذ تذذيب  سذذس بعذذز  ب ك  أ  اذذ

حذذذذر ا  كزاسبذذذذس    تذذذذؤ سي عذذذذ  قكذذذذ ب  حذذذذر ا الأالإنزب ذذذذره اس زبذذذذرة  اعرسبذذذذي  حذذذذر ا استذذذذق بس

عذذ  ي  قبنذذذره حر بذذي عاذذذ  عيذذر    الإنزب ذذذره  إ  إ ،(Paul et al., 1999)          اسكا ك نبذذس

 ,Lekha & Lonsane)ق كبيهذر  اعرسبقهذر يذرس ط  اسهبذة  جبن  سا تذل اسز عذ   بقذأل بنذي  جذر با  قأ

1997). 

  يرتذقسةا   تذلحذر ا استذق بس  لإنقذر  الأ ل   جبن  اسنقبجي اس تقحصاي    اس ط  اسهبة إ    

               ذذذذذاققفذذذذذق  A. niger 5 ذذذذذ  اسعزسذذذذذي اسفل بذذذذذي اس حابذذذذذي   اشذذذذذح طشذذذذذ   اسذذذذذ ز اس ذذذذذ لاس اس ذذذذذ  ق 

El-Hussein et al. (2009)    اسحذر ا  لإنقذر  الأ لذ هذ   4..اسذ ط  اسهبذة  جبن    أ إس  أشر اس

 ققفذق  غ /سقذ ، .52.0إ  يايذه ك بذي اسحذر ا اس نقجذي  سعاذ   تذل اس ذ لا A. niger ذ  اسفلذ  

حذر ا  لإنقذر  الأ لذ هذ   5 اسذ ط  اسهبذة  جبن   أاسذ    جذة  Rao & Reddy (2013)أبتذرة  ذا 



 هههه 

 ذا لا ققفذق اسنقذرئ   يبن ر عا   تل نسرسي اسش ار ، A. nigerقع ة سافل  أس   استق بس    عزسي 

سحر ا استق بس بكذ   عنذة  إنقر  أطص   أ ق صاه إس  اسق  الأس  ة اتره يعا اس ر   ة ا  

                  Ali et al. (2002)   Ul-Haq et al. (2002) إسبذذخ أشذذر  هذذ ا  ذذر  1.4-1  ذذريب ققذذ ا ح  pHطذذب  

  Boominathan et al. (2012)  ك ر  جة ،اسحر ا لإنقر  الأ ل ه   6 جبن  كر  اس ط  اسهبة   إ 

Bhattacharjee & Baruah (2015) اسحذذر ا  ذذ   لإنقذذر  الأ لذذ هذذ   1.4اسذذ ط  اسهبذذة  جبن    أ

 .ك صة  ك ي ن  يرتقسةا   تل صنرع  بحق   عا  اسنشر A. niger S-6اسعزسي اسفل بي 

الاسذقلا  اذ   إسذ نقرئ  ة اتقنر اسحرسبي  ا يعا نقرئ  اسة اتره استذرياي  قفتب  اسقلا ب ك     

 Yokoyaإ  أ تذذذح  الإنقذذذر قانبذذذي قسة ب    اس تذذذ  اسنبق  جبنذذذ  اس صذذذة  اسك يذذذ ن   اس صذذذةنذذذ ع 

اسك يذذذ ن  اس صذذذة  ليبعذذذي  نذذذ ع حذذذر ا استذذذق بس بعق ذذذة عاذذذ   لإنقذذذر الأ لذذذ   pHاسذذذذ   أ (1992)

  راي إس  قانبي الإنقر  اس تقسة ي. اسنبق  جبن  اس تقسة ب  يرلإت

      ليبذذه طب قذذ  اسذذ ط  اسهبذذة  جبن عاذذ   اذذق اسنقذذرئ  اس تقحصذذ  عابهذذر  ذذ  هذذ د اسة اتذذي ااذذة قذذ  ق   

اسحذذر ا يرتذذقسةا   تذذل  اس ذذ لاس اس ذذ  ق   اشذذح طشذذ   اسذذ ز عاذذ  اسقذذ اس   قذذ   لإنقذذر  5   4..

 اتقسةا ه ر ا  اسقجر ب اسلاحاي كراي.
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فـي وسـط     A. niger 5الفطريـة    تأثير الرقم الهيدروجيني اابتدائي في إنتـاج حـامض السـتريك  مـن العزلـة     (: 18-4) الشكل
 .المروق المواس
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تركيز حامض الستريك الكتلة الحيوية

 
 فـي وسـط    A. niger 5 الفطريـة   تأثير الرقم الهيدروجيني اابتدائي فـي إنتـاج حـامض السـتريك  مـن العزلـة      (: 19-4) الشكل

 راشح قشور الرز.
 
 
 



      

 تأثير حجم اللقا (: 4-5-7)

  اس ذذ لاس حذذر ا استذذق بس قذذ  قااذذبح  تذذل إنقذذر اذذ   الأ لذذ حجذذ  اسااذذرح  قذذألب سيذذ ا  ع اذذي    

         اسق كبذذذز اسااذذذرح الأ سذذذ  غبذذذ  اس سفذذذ    اس ذذذ  ق   اشذذذح طشذذذ   اسذذذ ز يحجذذذ   ساذذذرح  قة جذذذي  ذذذ  

2 x 129   إنقر  أطص   أ إس  (21-5)   (19-5)ي غ/  ،  قشب  اسنقرئ  اس  تحي ا  اسشكاب    

       سحذذذذر اا إنقذذذذر ياذذذذ   إ  % 5كذذذذر  يرتذذذذقسةا  حجذذذذ  اسااذذذذرح كقاذذذذي حب بذذذذي سافلذذذذ    أاتذذذذ اسحذذذذر ا 

س تذذذذل  اس ذذذذ لاس اس ذذذذ  ق غ /سقذذذذ   11.21   11.41 اسكقاذذذذي اسحب بذذذذي غ /سقذذذذ   27.155   14.025

  اشذذح طشذذ   اسذذ ز عاذذ  اسقذذ اس  سذذ ا قذذ  اعق ذذرة هذذ د اسنقبجذذي  قذذ  اتذذقع ر  حجذذ  اسااذذرح اس ذذ ك   اذذ  

 ج با   اح  اسة اتي اسلاحاي.

حذذذر ا  ذذذ  هذذذ  الأاتذذذ  لإنقذذذر  /يذذذ غ 2x 529-2x 029  ذذذريب  إ  اتذذذقسةا  ق اكبذذذز ساذذذرح ققذذذ ا ح   

  اعرسبذي اسع ابذره الأبتذبي قذزةاة ينتذب  حذةة  عنذة زبذرة  حجذ    أإ  A. niger ذ  اسفلذ استذق بس 

اساارح اس تقسة   عا  اسعكس     سس اذإ  اتذقسةا  حجذ  ساذرح طابذ  جذةاة بذؤة  إسذ  انسفذرا هذ د 

 .(Papagianni & Mattey, 2006) ي الأس  اسفعرسبي  زبرة  ا صي حة ث اسقا ث يرلأحبر  اس جه ب

قذذألب   Ali et al. (2002)   سقافذذي اذذ  ة اتذذره عذذة ، ااذذة ة سحجذذ    ق اكبذذز ساذذرح اتذذقع اه    

 كذر  ق كبذز اسعذرسق A. niger GCBT7  حجذ   ساذرح  سقافذي اذ  إنقذر  حذر ا استذق بس  ذ  اسفلذ 

 ه  الأ ل  ا  إنقر  % 2حج  اساارح   أ    طة  جة /ي غ x 129 1.4 اس تقسة  ه   س اسي غ  الأ

               اسحذر ا  ذ  اسعزسذي اسفل بذي لإنقذر ي غ/ ذ   x 129 4..2قذ  اتذقسةا  ق كبذز اسااذرح   ذراب اسحذر ا،

A6-IIB A. niger ., 2009)et al(Anwar ،  (2013)اتذقسة  ك ذرRao & Reddy   2ق كبذز اسااذرحx 

 ،يرتذذقسةا   تذذل نسرسذذي اسشذذ ار  A. niger   سافلذذ   ذذ  لإنقذذر  اسحذذر ا  ذذ  تذذلاسي أسذذ/يذذ غ 129

قريعذي أسذ    ا  ة اتي أس   سيبر  قألب  حج   سارح  سقافي ا  إنقر  حر ا استق بس    تذلاسي 

هذذ  الأاتذذ  اذذ   % .  حجذذ  اسااذذرح عاذذ   تذذل سذذب اسفذذ   الأا باذذ   جذذة أ A. niger       سافلذذ 



 حححح 

 % 5حجذ  اسااذرح  Prabha & Rangaiah (2014)ة  ك ر اتقس ،(Auta et al., 2014)إنقر  اسحر ا 

 .A. nigerاسحر ا    اسعزسي اسفل بي  لإنقر ي غ/    22x  129.ز اسق كب    الأ س    اساارح 
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 .المروق في وسط المواس A. niger 5 الفطرية تأثير حجم اللقا  في إنتاج حامض الستريك  من العزلة(: 21-4) الشكل
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تركيز حامض الستريك الكتلة الحيوية

 
 في وسط راشح قشور الرز. A. niger 5 الفطرية تأثير حجم اللقا  في إنتاج حامض الستريك  من العزلة (:21-4) الشكل

 تأثير مدة الحضن(: 4-5-8)



 خخخخ 

أبذر   ققرسبذي،  29ق ه  قريعي إنقر  حر ا استق بس    اسعزسي اسفل بي طبذة اسة اتذي ب  بذرة  س ذة     

أبذر   ذ   2 عنذةطص  إنقر  ساحذر ا طذة قحاذق   أأ (11-5) طة يبنه اسنقرئ  اس  تحي ا  اسشك  

غ /سقذذ ، اب ذذر  28.947اسحتذذ  يرتذذقسةا   تذذل اس ذذ لاس اس ذذ  ق إ  يايذذه ك بذذي اسحذذر ا اس نقجذذي 

أبذذر  هذذ  اس لاذ  لإنقذذر  اسحذذر ا يرتذقسةا   تذذل  اشذذح طشذ   اسذذ ز إ  يايذذه  0كرنذه  ذذة  اسحتذ  

  ..1-5غ /سق  )اسشك   30.015 ك بي اسحر ا اس نقجي

سحتذ  قذزةاة اسكقاذي اسحب بذي سافلذ  يزبرة   ذة  ا خنأأبترة  (11-5)   (12-5)حظ    اسشكاب  بلا   

أبذر  س تذل  29   0ب اااهر انسفرا ا  ك بي حر ا استق بس اس نقجي عنة زبرة   ة  اسحتذ  إسذ  

ب ك  أ  بعز  تيب انسفرا ك بذي اسحذر ا ، أبر  س تل  اشح طش   اس ز 29اس  لاس اس   ق   

 اتذقنزا  استذك بره اذ  اس تذل اس قرحذي قجي يزبرة   ة  اسحت  إس  انسفرا ك بذي اسنبقذ  جب  اس ن

                اسفلذذذذذذذذ  نفتذذذذذذذذخ  قفذذذذذذذذ ز  ذذذذذذذذ  طيذذذذذذذذلذذذذذذذذره اسقذذذذذذذذ   ذذذذذذذذ  اس  كذذذذذذذذ  أ ع ذذذذذذذذ  اسفلذذذذذذذذ   اس لياسقس ذذذذذذذذ   

(Anwar et al., 2009). 

 ذة  اسحتذ  اسقذ    اسذ    كذ  أ Kamal & Gupta (1982)  ذا  ذر أشذر  إسبذخهذ د اسنقذرئ  ققفذق    

 Betiku et ققفذق  ذاك ذر ، A. niger   اسفل  لإنقر  اسحر ا  أبر  ه  اسفتا  0-1  ريب قق ا ح 

al. (2010) اسزبذرة  اذ  أبر  ه  اس ة  اس لاذ  اذ  إنقذر  اسحذر ا  أ 2   ة  اسحت  اسيرسيي    أ  

 ذذذر  هذذذ د اسنقذذذرئ   ذذذا  لا ققفذذذق يبن ذذذر .يب زبذذذرة  اذذذ  ك بذذذي اسحذذذر ا اس نقجذذذيلا قتذذذ     ذذة  اسحتذذذ 

بذذ   هذذ   15   ذذة  اسحتذذ  اسيرسيذذي  جذذة أ اسذذ   Pawar & Pawar (2014)         ق صذذ  إسبذذخ

 يرتقسةا    اة سر   سقافي. A. niger  اسفل  لإنقر  حر ا استق بس   اس لا 
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 في وسط المواس المروق. A. niger 5 الفطرية تأثير مدة الحضن في إنتاج حامض الستريك  من العزلة (:22-4) الشكل
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 في وسط راشح قشور الرز. A. niger 5 الفطرية تأثير مدة الحضن في إنتاج حامض الستريك  من العزلة(: 23-4) الشكل

    
 



      

         حذذذر ا استذذذق بس  ذذذ  اسعزسذذذي اسفل بذذذي اس حابذذذي لإنقذذذر   اسظذذذ    اس لاذذذ  سلاصذذذي س ذذذر تذذذيق اذذذإ   

A. niger 5   ل اس ذ لاس اس ذ  ق اسحذر   عاذ يرتذقع ر   تذق لاذه لاس اس ذ  ق يرتقسةا   تذل اس ذ  

 % 0.25  نبذذ   ي صذذفهر  صذذة اة نبق  جبنبذذرة  يق كبذذز  بره  سقزسذذي، اس ذذةع  يكي بقذذره الأتذذك % 24

 كي بقذذره اس ينتذذب   تذذيرعبي جذذز   اس ذذر   % 0.1يق كبذذز   ا تذذفره اسي قرتذذب   لنرئبذذي اسهبذذة  جب 

  الأ سذ  ذ  اسااذرح  % 5 ،  قاابح اس تل ياارح حج خ4..جبن  ايقةائ  ي ط  هبة    % 0.025يق كبز 

          ي غ/ ذذذذ   اسحتذذذذ  اذذذذ  اسحرتذذذذني قحذذذذه اسظذذذذ    اس هقذذذذز   يتذذذذ عي    2x  129 اسق كبذذذذز   

 .أبر  2س ة   ْ   9.ة   /ةطباي ية جي ح ا    199

يرتذقسةا   A. niger 5بذي حذر ا استذق بس  ذ  اسعزسذي اسفل بذي اس حا لإنقذر اسظذ    اس لاذ   أ ذر   

 بره تذك % 24اسحذر   عاذ   تل  اشح طشذ   اسذ ز ااذة ق لاذه يرتذقع ر   تذل  اشذح طشذ   اسذ ز 

 ا تفره اسي قرتب   لنرئبي  % 0.25 يق كبز   صة اة سانبق  جب    نب   سقزسي، اس ةع  يكي بقره الأ

يذذذذذ ط   % 0.025يق كبذذذذذز   كي بقذذذذذره اس ينتذذذذذب   تذذذذذيرعبي جذذذذذز   اس ذذذذذر  % 0.2يق كبذذذذذز  اسهبذذذذذة  جب 

                اسق كبذذذذذذذز    ذذذذذذ  اسااذذذذذذذرح الأ سذذذذذذ   % 5 قااذذذذذذبح اس تذذذذذذذل يااذذذذذذرح حج ذذذذذذذخ  ،5هبذذذذذذة  جبن  ايقذذذذذذذةائ  

2x  129    /ة   /ةطباذي ية جذي  199 اسحت  ا  اسحرتني قحه اسظذ    اس هقذز   يتذ عي    ي غ

 .أبر  0س ة   ْ   9.ح ا   

اس ز طة أعل  كفر   أعا      تل اس  لاس اس   ق     نظ اة سك   اتقسةا   تل  اشح طش     

حبذذث ك بذذي اسحذذر ا اس نقجذذي اتذذذلاة عذذ  عذذة  قذذ ا  ة اتذذره تذذذرياي عذذ  إنقذذر  حذذر ا استذذذق بس 

يرتقسةا   تل  حت     طشذ   اسذ ز سذ ا ااذة اسقبذ  هذ ا اس تذل لاتذقك ر  ة اتذي قنابذي اسحذر ا 

  اسكش  عنخ.

 

 



      

 
 ف عنهلكشتنقية حامض الستريك وا: (4-6)

 قنابذذي حذذر ا استذذق بس اس نذذق   ذذ   لاتذذقسلام  (Precipitation) قذذ  اتذذقسةا  ل باذذي اسق تذذبب   

ستذذق اه عاذذ  شذذك  يرتذذقسةا  كر ي نذذره اسكرستذذب   سق تذذبب ا A. niger 5اسعزسذذي اسفل بذذي اس حابذذي 

بذذذ  يحذذذر ا اسكي بقبذذذس سق تذذذبب كي بقذذذره اسكرستذذذب    قح  اب ذذذر يعذذذة قعر ذذذ  اسقذذذ  تذذذق اه اسكرستذذذب   

 & Pazouki)حذذر ا اس إنقذذر اس تذذقسة ي يكلذذ   اذذ   صذذرنا  هذذ   ذذ  اسلذذ ق اسقاابةبذذي  استذذق اه

Panda, 1998). 
  ع اذذذي نار قذذذخ اتذذذلاة عذذذ  حتذذذرب ز ذذذ  جذذذ   يعذذذة  سذذذس اسكشذذذ  عذذذ  حذذذر ا استذذذق بس اس نذذذق     

 ، إ  بقتذذذح  ذذذ HPLCيقانبذذذي ك   رق غ اابذذذر استذذذرئ  عذذذرس  اسكفذذذر    (Retention time) الاحقجذذذرز

 اسحذذر ا حذذر ا استذذق بس اسابرتذذ  كذذ   ذذ  س ا قصذذرم ظهذذ   ط قذذ  (14-5)   (15-5) ب اسشذذكا

 يذ سس قكذ   هذ د اسنقبجذي ، عاذ  اسقذ اس  ةطباذي 21.152   21.1.1  اذةا ديز   احقجرز طبة اسة اتي 

 .تق بس  ية جي نار   عرسبياسحر ا اس نق  ه  حر ا اس  أةسبلاة عا  

        اذذذذذ  اسكشذذذذذ  عذذذذذ  حذذذذذر ا استذذذذذق بس HPLCاستذذذذذرئ  عذذذذذرس  اسكفذذذذذر   اتذذذذذقع اه ك   رق غ اابذذذذذر    

                          A. niger اس نذذذذذذذذذذذذق   قحةبذذذذذذذذذذذذة ق كبذذذذذذذذذذذذزد  ذذذذذذذذذذذذ  لذذذذذذذذذذذذلاث عذذذذذذذذذذذذزلاه  سقافذذذذذذذذذذذذي قعذذذذذذذذذذذذ ة سافلذذذذذذذذذذذذ 

(Alben & Erkmen, 2004; Lotfy et al., 2007; Farooq et al., 2013). 
حذذر ا استذذق بس  اسكشذذ  عنذذخ  ذذ   اذذ  اصذذ  HPLCأشذذر ه يعذذا اسة اتذذره إسذذ  ة   قانبذذي    

 ذ  اصذ  يعذا اسحذ ا ا  Nour et al. (2010)يعذا اسف اكذخ اسحر تذبي اسقذ  قح بذخ، ااذة ق كذ  

   ذ  تذ نهر حذر ا استذق بس إ  اسعت بي  اسكش  ع  ق اجةهر ا  يعا اسف اكخ اسحر تذبي  كذر

حقجذرز اسذ   قذ  ةطباذي  هذ   اذر ب سذز   الا 21.4.2  ز   احقجرز حذر ا استذق بس طذة ياذ   جة أ

  ز ذذ  احقجذذرز حذذر ا استذذق بس أ Weikle (2012) جذذة  يبن ذذراسق صذذ  إسبذذخ اذذ  اسة اتذذي اسحرسبذذي. 

ةطباذذي يرتذذقسةا   1.21طذذة ياذ  س تذقسام  ذذ  يعذذا اسف اكذخ اسحر تذذبي ااسابرتذ   حذذر ا استذذق بس 



 زززز 

الأب نذذره  ذذ   ئبذذي اسهبذذة  جب    ايذذي اذذ   ذذر  سذذر   لذذ    قحذذ س  قكذذ    ذذ  ا تذذفره اسي قرتذذب   لنر

 (2014) اتذذقلرع اذذ  ة اتذذي حةبلذذي  ،أطذذ  يكلبذذ    ذذر قذذ  اسق صذذ  إسبذذخ اذذ  اسة اتذذي اسحرسبذذي هذذ  بعذذة    

Suneetha   ع  حر ا استق بس اس نق     طي  يعا اسفل بره  اسيكق بر اس عز سذي  ذ     اسكش

حذذذر ا يذذذب  كذذذ   ذذذ  طذذذب  ز ذذذ  الاحقجذذذرز اذذذ   يعذذذا اسفذذذ  ق جذذذةه   طذذذة HPLCاسيصذذذ  يقانبذذذي 

 طذة  اسيكق بذر حذر ا استذق بس اس نذق   ذ    ذ  اسفل بذرهق بس اسابرت   حر ا استق بس اس نذق  است

 .  نار   اسحر ا  حة ة ب  إس  أظه ه عة  ط   ا قصرم ساحر ا طبة اسة اتي   ر بش

بقذذذأل  ز ذذذ  الاحقجذذذرز يعذذذر اب   ه ذذذب  الأ   هذذذ  اس تذذذراي اسقذذذ  بالعهذذذر الأن ذذذ    سذذذلا   ذذذرة     

 .(Kupiec, 2004)  ه  است عي اسق  بق ك  يهر الأن        طلا اس تراي اسع  ة  اسلرن

 لائ ي سفص   عظ  أن اع اس  كيره   سس سقعةة أن اع الأع ة  اس ق ا    HPLCقكرة قك   قانبي    

غبذذ        قهذذر سفصذذ  اس ذذ اة غبذذ  اس قلذذرب لذذ  حترتذذبقهر   لا   س ذذر سهذذر  ذذ    بذذزاه اس تذذقسة ي 

         قعذذذذذذةة   نهذذذذذذذر اس جذذذذذذذرلاه  جذذذذذذذرلاه إ  قذذذذذذذ  اتذذذذذذقسةا هر اذذذذذذذ  اسعرسبذذذذذذذي اسحذذذذذذ ا     قح اذذذذذذي سذذذذذذذة جرهاس

                   ياسيبئبذذذذذذذذذذذذذاتذذذذذذذذذذذذذلاة عذذذذذذذذذذذذذ  اتذذذذذذذذذذذذذقسةا هر اذذذذذذذذذذذذذ  اس جذذذذذذذذذذذذذرلاه  اسز اعبذذذذذذذذذذذذذي  ياسصذذذذذذذذذذذذذبةلانبي  اسي ائبذذذذذذذذذذذذذ

(Bucholz et al., 2000; Hao et al., 2007; Stanciu et al., 2008). 
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 (: فصل حامض الستريك القياسي باستخدام كروماتوغرافيا24-4الشكل )                                  
 السائل عالي الكفاءة.                                  

 

  A. niger 5(: فصل حامض الستريك المنتج من العزلة الفطرية 25-4الشكل )                                  
 باستخدام كروماتوغرافيا السائل عالي الكفاءة.                                  

St-Citric acid 

Sample 



 شششش 

 الاستنتاجات

حذذر ا  إنقذذر اذذ   كفذذ    Aspergillus niger اسحصذذ   عاذذ  عزسذذي  حابذذي  ذذ  اسفلذذ إ كرنبذذي  -1

 .A. niger 5استق بس  ه  اسعزسي اسفل بي 

                    يرلاعق ذذذذذذذذرة عاذذذذذذذذ   نلاذذذذذذذذي A. niger 5 اسفل بذذذذذذذذي ساعزسذذذذذذذذي قحةبذذذذذذذذة اسذذذذذذذذن ل اسذذذذذذذذ  ال  -2

ITS1-5.8S rRNA gene-ITS2 بي يرتقسةا  قانPCR-RFLP    اس   ظه     اسن عA. 

 ذا يعذا اسعذزلاه اسفل بذي   احذة لرن بذي ي ج  عذي  A. niger 5ظهذ   اسعزسذي اسفل بذي اس حابذي  -3

اس تذذجاي اذذ  طرعذذة  يبرنذذره اس  كذذز اسذذ لن  س عا  ذذره اسقانبذذره  A. nigerاسعرس بذذي اسقريعذذي سافلذذ  

 .(Phylogenetic tree analysis) قحاب  اسشج   اس  البي إج ا عنة  (NCBI)اسحب بي 

استق بس حر ا لإنقر    نرتيب  اسل     سبص    اسيبئي اس حابي  إنقرجبب  تلب   إعةاةق   -4

 يذذذرس  لاس اس ذذذ  ق   اشذذذح طشذذذ   اسذذذ زبق ذذذللا   A. niger 5يك بذذذره عرسبذذذي  ذذذ  اسعزسذذذي اسفل بذذذي 

اس ينتذب   تذيرعبي ة  جب   كي بقره كي بقره الأ  نب    ا تفره اسي قرتب   لنرئبي اسهبي  ةع ب  اس

جذذز   اس ذذر  قحذذه ظذذ    ة جذذي حذذ ا   حتذذ   ل باذذي ن ذذ    طذذ  هبذذة  جبن  ايقذذةائ   حجذذ  ساذذرح 

   ة  حت   حةة .

 ذ   قنابذي حذر ا استذق بساتذقسلام   اذ   (Precipitation)إ كرنبي اتقسةا  ل باذي اسق تذبب  -5

 .الأ ترل اسقس  بي

 

 

 

 



 مممم 

 التوصيات
 قحةبذة   ذا ق تذبا سحجذ  اسعبنذره  سقافذي  صرة     عزسهر  ال بي أس  لاه اسيحث ع  عز  -1

اسعذذزلاه  اسحذذر ا اس نقجذذي  ذذ  رهر نقهذذر يك بذذحذذر ا استذذق بس   ا إنقذذر عاذذ   طريابذذي هذذ د اسعذذزلاه

 اسفل بي اس حابي.

ليبعبذذذي  أ تذذذرلرة  ذذذ  اسع ابذذذره اسصذذذنرعبي  اسز اعبذذذي ي صذذذفهر  أسذذذ  اتذذذقع ر  نذذذ اق  ع تذذذبي  -2

 .كي نهر يشك  أ   الإارة اس جه بي  الأحبر حر ا استق بس     لإنقر اطقصرةبي 

اسقذ  قحاذ   الإنزب ذره إنقذر عاذ   A. nigerاسقريعذي سافلذ  اسكشذ  عذ  طريابذي اسعذزلاه اسفل بذي  -3

اذذ   اتذذقسةا  هذذ د اسعذذزلاه  ا  كرنبذذي  ذذ اة أيتذذل إسذذ اس ذذ اة اس عاذذة   لذذ  استذذابا ز  اساجنذذب   غب هذذر 

يذذةلاة  ذذ  اس عذذر لاه  بذذياسقس     تذذرلالأعنذذة قحتذذب   اس سقافذذيسانذذ اق  اسع تذذبي  الأ سبذذير لاه اس عذذ

 .اسفبزبرئبي اسكب برئبي  

اس ناذذ   لذذ  حفذذظ اس ذذ اة اسي ائبذذي  اعرسبقذذخ استذذق بس حذذر ا يعذذا اسة اتذذره اسقليبابذذي س إجذذ ا  -4

 قسل  اسة . اس جه بي  ك ترة سع ابي الأكتة   ع ابي الأحبر  ترة سن   يعا ك

اسعذذذزلاه اسفل بذذذي اس نقجذذذي ساحذذذر ا  قحةبذذذة اسجذذذب  اس تذذذؤ   عذذذ  إنقذذذر  حذذذر ا استذذذق بس اذذذ  -5

 زبرة  ك بي الإنقر . يهة 
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