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 إنتاجفي  ةغذيمط الاوستأثير ال دراسة و  Fusarium graminearumعزل وتشخيص الفطر 
 السمو البروتين 

 

 محمد محمد،  محمود كشتعاري،  ناريمان نعمة
 ، دمشق ، سوريا ، جامعة دمشق كلية الزراعة

 الماجستير للباحث الأول رسالةمستل من *
 ( 2010/  1/  5 القبول:تاريخ  ---- 2002/  6/   2  تاريخ الاستلام:) 

 الملخص
ضررمن شررروي  Fusarium graminearumإكثررار الريررر ترر حيررث مخبريررا ، البررروتين الريررر   نتتررا المثلررل إ الظرررو دراسررة فرره اررلا البحررث  ىجررر 

جرر  . Potato Dextrose Agar (P.D.A.)وتنتميرة مسرتعمرا  الريرر فره وسري  عينترا  مرن جرلور الرلرة الم رابة أخرلإل ت  فيها . محددةمخبرية 
الخ ررا   لبيرران تيثيراررا علررل بعرر  ، الأس الهيرردروجينتهلوكرروز و كتركيررز الفرره مختلرررة، تتمررايز فيمررا بينتهررا مغليررة ثلاثررة أوسرراي فرره  نتتررا عمليررة اإ

نتسربة أن ظهرر  النتترا   أخ را   المورفولوجيرة. الالبرروتين والسرمو  الريريرة( باإضرافة إلرل و  السركريا و  الأليرا و  الرمادو  الكيميا ية للرير )الريوبة
% فره الوسري ل  8340.85 ارل  الييمرة بلغر  ، حيرثفه جميع الأوساي المغلية ، وللكعظمل فه اليو  الثامن للإكثارقيمة  أخل البروتين المنتت  

الأس  مرررع  دزداا كميرررة السرررمو  التررره ينتتجهرررا الريررررأن وجرررد كمرررا  .pH = 5 – 5.5 الأس الهيررردروجينتهلوكررروز وعنترررد كالتركيررز الأعلرررل مرررن ال
 المروضية الأوروبية.معايير أغلية الأيرال وفيا  لفه  االمسموح بهل  تتجاوز الحدود  هاإلا أنت، الهيدروجينته

 .السمو  الريرية،  Fusarium graminearumالبروتين الرير ، الكلمات المفتاحية:
 مقدمة:ال

  مع التيور العلمه الل  ح ل فه المجال الميكروبيولوجه تر  اكتشرا
أحياء دقيية لا  قيمة غلا ية عاليرة مرن خرلال مرا تنتتجرم مرن مرواد قابلرة 

، أمرررا بالنتسررربة إلرررل الريريرررا  فيرررد أكرررد  الدراسرررا  للاسرررتهلاك البشرررر 
التررررابع ل رررر   Fusarium graminearumوالأبحرررراث أن الريررررر 

يتمترررع البرررروتين و  الريريررا  النتاق رررة يعيرره نتسررربة عاليررة مرررن البررروتين.
الأحمرا  و  ا  العاله مرن الأليرا  الغلا يرة والمعرادنمحتو الرير  بسبب 

كمرا إن  ،بييمرة غلا يرة عاليرة Bومجموعة فيتامينتا   الأمينتية الضرورية
 (.12محتوا  من الداون المشبعة منتخر  )

  فرره بدايررة فترررة البحررث والتيرروير مررن أجررل إنتتررا  البررروتين الريررر  جررر 
عرفررة محتوااررا عزلررة مررن الريريررا  مررن أجررل م 8000أكثررر مررن دراسررة 

يجررراد  المنتاسررربة للنتمرررو )بدايرررة برررالرير  الظررررو مرررن البرررروتين والسرررمو  وا 
Fusarium graminearum  ثر  برالريرFusarium venenatum )

كمررا أجريرر  اختبررارا  علررل الحيوانتررا  المخبريررة وبعرر  النترراس  ؛(11)
المتيررررروعين لمعرفرررررة إمكانتيرررررة اسرررررتخدامم كغرررررلاء. وقرررررد اسرررررتغرق  ارررررل  

سرررنتة. ووجررررد أنترررم لا بررررد مرررن تخررررري  محتررروى الررررر  12 الأبحررراث حررررواله
RNA   فرررررره الخلايررررررا كرررررره ي ررررررب  البررررررروتين الريررررررر  النتررررررات   ررررررالحا

؛ ويرررت  للرررك (13)للاسرررتهلاك دون أن يكرررون لرررم أعررررا  جانتبيرررة ترررلكر 
 63فرره وعرراء منتر ررل إلررل درجررا  حرررارة أعلررل مررن  بتسررخين الميسررليا

درجررة  23و 22ين درجررة م ويررة، )حيررث أن درجررة الحرررارة المثلررل تيررع برر
. باإضررافة إلرررل للرررك، (12)دقييرررة  5.و  80م ويررة( لمررردة تتررراوح برررين 

فيرررد نترررت  عرررن ارررل  الأبحررراث أن للبرررروتين الريرررر  قيمرررة غلا يرررة يمكرررن 
 (10)  الأمينتيررررة احمررررميارنتتهررررا بررررالبي  فيمررررا يتعلررررق بمحترررروا  مررررن الأ

. ثررر  جرررر   .ولكنترررم لا يحترررو  الكوليسرررترول ومحتررروا  مرررن الأليرررا  عرررال 
وبسربب محتروا  العرراله  .(.1، 10)ختبرارا  السرمية والحساسرية للمنترت  ا

، ممرا (12)يسراعد فره تخرري  الكوليسرترول فره الرد   ممن الأليرا  فننتر
. وقرد اقترررح أن يعترراد النترراس (8، 16)المتنتاولررة  سررعرا يردع  تخررري  ال

 .(13) علل تنتاول البروتين الرير  كغلاء  حه
 Fusariumعبر عملية استيلاب الريرر وفيما يتعلق بالسمو  المنتتجة 

graminearum  ينتررت  السرر  فيررد وجررد أنتررمZearalenone (ZEA) 
ن اليي  المسرموح بتواجرداا فره المنترت  الغرلا ه  ،(2، 3) بشكل أساسه وا 

وقررررد وضررررع  المروضررررية غيررررر مترررروفرة لرررردى منتظمررررة ال ررررحة العالميررررة. 
الغلا يرررة  الأوروبيرررة اليررري  الي ررروى المسرررموح تواجرررداا فررره بعررر  المرررواد

، وبلر  الحرد الأعلرل المسرموح (6)المسرتهلكة فره دول الاتحراد الأوروبره 
ووفيرررا  للدراسرررا  وفيرررا  لهرررل  اليررري .  µg/kg 20يعرررا  الأيررررال فررره برررم 

 FAO (Food andالمتواجرررردة لرررردى منتظمررررة الأغليررررة العالميررررة

Agriculture Organisation of the United Nations)  ، فرنن
لكرل كيلروغرا  مرن  السر الا المسموح تنتاولم يوميا  من  قيمة الحد الأعلل

  t-TDI-Value (Temporary total daily intake)وزن الشرخ 
 (..) ZEA TDI = 0.5 µg/kg bw/day اه

دراسررة الشررروي المثلررل إنتتررا  البررروتين الريررر   إلررليهررد  اررلا البحررث 
 Fusarium graminearumمخبريا ، وللرك عرن يريرق إكثرار الريرر 

ضرررمن شرررروي مخبريرررة مرررتحك  بهرررا )فررره أوسررراي مغليرررة منتاسررربة لنتمرررو (. 
تحديررررد السرررر  الريررررر   لأول مرررررة فرررره سررررورية()عررررلاوة علررررل للررررك سرررريت  

ومنتاقشة مردى ميابيرة البرروتين  الأساسه الل  ينتت  عن نتمو الا الرير
الرير  النتات  للموا ررا  المحرددة لرم مرن قبرل منتظمرة ال رحة العالميرة 

   .الس  فيما يتعلق بنتسبة
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 :عملق الائمواد وطر ال
 عزل وتشخيص الفطر:

أخل  عينتا  من جلور اللرة مع التربرة المحييرة بهرا )مرن مزرعرة كليرة 
ضافة الماء إليهرا، وحرظهرا فره و  (؛، جامعة دمشقالزراعة ت  تجريحها وا 

 يررو ؛ 20لمرردة  درجررة م ويررة 20-13 مكرران مظلرر  عنتررد درجررة الحرررارة
 Potatoاسرررررتخد  الوسررررري  .آخررررررجررررررى ترييبهرررررا مرررررن وقررررر  إلرررررل و 

Dextrose Agar (P.D.A.) حيرث زرعر  عينترة مرن ، لتنتميرة الريرر
درجرة م ويرة  25الم ابة من جلر اللرة وحضرنت  عنترد الدرجرة المنتيية 

ظهررر  مسررتعمرا  علررل وسرري الررزرم، وللح ررول علررل لمرردة أسرربوم. ثرر  
قحرة مزرعة نتيية ت  نتيل جزء مرن المسرتعمرا  الررديرة بواسرية اإبررة اللا

عررادة عمليررة الررزرم حتررل الح ررول علررل  المعيمررة إلررل الوسرري المررلكور وا 
يبررق متجررانتس لا يحتررو  إلا علررل الريررر الميلرروب، تمرر  العمليررة فررره 

 .غرفة العزل والزرم

نتاج البروتين:  تنمية الفطر وا 
بعررد  جررر  عمليررة اإكثررار للح ررول علررل الكتلررة الحيويررة للريررر وأبواغررم

 ظرررو مختلرررة مررن أجررل معرفررة المعيمررة  تحضررير ثلاثررة أوسرراي مغليررة
يرييرة الردوارق إنتتا  البروتين الرير . واستخدم  لهلا الغر   لالمثل

الأس و  ( مكونتررا  كررل وسرري1يبررين الجرردول )المحضررنتة ضررمن الرجررا . 
جرى توزيع الوسي المغل  فره دوارق معيمرة سرعة كرل  .الهيدروجينته لم

  ضرررربي درجررررة مررررل فرررره كررررل دورق، وترررر 200مررررل بواقررررع  1000منتهررررا 
درجررررة م ويررررة خررررلال فترررررة اإكثررررار، وجرررررى الررررتحك   25الحرررررارة لتكررررون 

دورة / دقييررة. وبعرد مرررور ثمانتيرة أيررا   150بسررعة الرجرا  بحيررث تبيرل 
درجررة م ويررة  .6علررل اإكثررار عررول  الريررر حراريررا  عنتررد درجررة الحرررارة 

، ومرررن ثررر  RNA (5)الرررر مرررن أجرررل تخرررري  نتسررربة  دقييرررة 80لمررردة  
تلرررة الحيويرررة عرررن الوسررري باسرررتخدا  اليررررد المركرررز  بسررررعة ف رررل  الك

 .(3) دورة/دقيية 6000
 
 

 .، بالإضافة إلى مصادرهاالس الهيدروجينيو  (: مكونات الوساط المغذية المحضرة في هذا البحث6الجدول )
 الوسط الثالث الوسط الثاني الوسط الول

 2HPO4(NH4)غ فوسرا  ثنتا ية الأمونتيو   1
 KH2PO4وسرا  أحادية البوتاسيو  غ ف 845
 غ غليسرول 10
 NaClغ مل  اليعا   5

 C6H12O6 كلوكوزغ  0.

 MgSO4.7H2Oغ كبريتا  المغنتزيو  الما ية  2
(pH = 4 – 4.5) 

 (1)الم در 

 غ من الرز اليبيعه الميحون 0.
 كلوكوزغ من ال 80
 غ من مستخل  الخميرة 1
 ليتر من الماء الميير 1

(pH = 5 – 5.5) 
 (3)الم در 

 كلوكوزغ من ال 10
 Caseinغ بيبتون من  1
 غ من مستخل  الخميرة 1
 ليتر من الماء الميير 1

(pH = 6 – 6.5) 
 (3)الم در 

 

أخل  الكتلة الحيوية النتاتجرة وجررى تجريرهرا حترل ثبرا  الروزن. وحردد  
الخ ررا   الكيميا يررة للريررر فرره اليررو  الررل  أعيررل فيررم أعلررل إنتتاجيررة 

مل مرن الردوارق فره  85 – 25أخل  عينتا  بواقع تين، حيث من البرو 
كررررل مررررن اليررررو  الخررررامس والسررررادس والسررررابع والثررررامن والتاسررررع والعاشررررر 

 والحاد  عشر وقدر فيها البروتين. 
حررررردد  الريوبرررررة بيرييرررررة التجريررررر  حترررررل ثبرررررا  الررررروزن، وقررررردر الرمررررراد 

ز ، والبرررررروتين باسرررررتخدا  جهررررراحترررررل الررررروزن الثابررررر  باسرررررتخدا  المرمررررردة
، والسرررركريا  بيرييررررة بجهرررراز تيرررردير الأليررررا  ا لررررهكلررررداال، والأليررررا  

فره موضرحة ترا يل ال  اليررق والأسرس التره تعتمرد عليهرا  إن ؛فهلنت 
 .AOAC (2) كتاب

كمرررا جررررى تحديرررد نتسررربة السرررمو  فررره الكتلرررة الحيويرررة النتاتجرررة باسرررتخدا  
المرررررررررزود ببرنترررررررررام   VICAMلييررررررررراس الرلرررررررررورة مرررررررررن شرررررررررركة جهررررررررراز 

ZEARALAtest
TM   لييرراس كميررة السررZearalenone.  وحيررث أن

الكشررر  عرررن ارررلا السررر  وتحديرررد كميترررم قرررد جررررى لأول مررررة فررره سرررورية، 
 ، يريية الكش  المتبعة:خت رسنتشرح فيما يله، وبشكل م

غ مررن الملرر  إليهررا، ثرر  يضررا   2غ مررن العينتررة ويضررا   20يرروزن . 1
ن محلررول ( أو مرر20/10مررل مررن محلررول )أسرريتونتتريل/ماء( بنتسرربة ) 50

(. بعررد للررك يررت  تحرررك المحلررول بسرررعة 30/20)ميتانتول/مرراء( بنتسرربة )
 .  عاد  عالية لمدة دقييتين؛ ومن ث  يرش  المحلول بورق ترشي 

 Tween PBSمرل مرن محلرول  0.مرل مرن الخلا رة برر  10يمدد . 2
%. بعد رررل  يرررت  الترشررري  عبرررر ورق ترشررري  دقيرررق )ل  041ل  التركيرررز 

 .ميكرومتر( 1الرتحة 

مررررل مررررن محلررررول  10مررررل مررررن الرشرررراحة ويضررررا  إليهررررا  10يؤخررررل . 8
Tween PBS  ثررر  توضررع فررره العمررود، ويغسرررل 041ل  التركيررز .%

 1بررر  Zearalenoneمررل مررن المرراء المييررر. يحررل السرر   10العمررود بررر 
ويوضرررع المحلرررول فررره  (HPLCالنتيررره )الخرررا  برررر  مرررل مرررن الميترررانتول

 .(cuvette)وعاء  غير 

 aluminum chloride)واررررو  المحرررررز مررررل مررررن 1  يضررررا. .

hexahydrate إلرررررل  مرررررل( 50غ/245 المنتحرررررل فررررره الميترررررانتول بنتسررررربة
فررره الجهررراز يوضرررع المرررزي  النترررات  ويمرررز  مرررع العينترررة. الوعررراء ال رررغير 
 .دقا ق( 5) ثانتية 800وتؤخل قراءة بعد 

 :والمناقشة النتائج
للح ول علرل  Potato Dextrose Agar (P.D.A.)استخد  الوسي 

فيرررد أثبتررر  ، Fusarium graminearumلالة نتييرررة مرررن الريرررر سررر
أن ارل  السرلالة تت ر  بالمنتافسرة فره الو رول إلرل  (1)دراسا  سابية 
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المررواد المغليررة وتسررلك سررلوكا  كيميا يررا  معاديررا  لنتمررو أيررة أنترروام أخرررى فرره 
 وسي الزرم، الأمر الل  يساعد فه الح ول عليم نتييا .

ي مررررن الأبرررري  الشرررررا  إلررررل الررررورد  وبعررررد متابعررررة تغيررررر لررررون الوسرررر
المتجررانتس فرره كامررل اليبررق والتيكررد مررن عررد  نتمررو أنترروام أخرررى ضررمن 
اليبرق، وللرك مرن خرلال الدراسرة المجهريرة وشركل الأبرواغ، يمكرن اليررول 

، حيرث Fusarium graminearumأن النتوم الل  ح رلنتا عليرم ارو 
خررى بكونتهرا الأ الروزاريرو أبرواغ أ رنتا   أن أبواغ الا الرير تمتاز عرن

يوضر  الشركل  .(2)تيخل شكلا  مستييما  نتسبيا  وغير منتترخة فره الوسري 
 الرير.نتمو  ( تيور1)

 

  
 بعد خمسة أيام من التحضين بعد ثلاثة أيام من التحضين

 .Fusarium graminearum(: تطور نمو فطر 6الشكل )
ضرررر  يو ؛ ال رررررا  المورفولوجيررررة للريررررر المررررزرومتمرررر  أيضررررا  دراسررررة و 

 الشكل 
الميكروكونتيرررررد   Fusarium graminearum( أبرررررواغ الريرررررر 2)

 .مرة 1000مكبرة  والماكروكونتيد 
 

  

 .مرة 6111مكبرة  الميكروكونيدي والماكروكونيدي Fusarium graminearum(: أبواغ الفطر 2الشكل )
 باإضافة إلل المسليو . ،الميكروكونتيد  والماكروكونتيد  Fusarium graminearum( أبواغ الرير 8ويوض  الشكل )

 

  
 .مرة 6111مكبرة  الميكروكونيدي والماكروكونيدي، بالإضافة إلى المسليوم Fusarium graminearum(: أبواغ الفطر 3الشكل )

تيخرررل شررركلا  ( أن أبرررواغ الريرررر النتاتجرررة .( و )8يتضررر  مرررن الشررركلين )
ترخررررررة فرررررره الوسرررررري، واررررررلا مررررررا يميررررررز أبررررررواغ مسررررررتييما  نتسرررررربيا  وغيررررررر منت
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 الروزاريرررو أبرررواغ أ رررنتا   عرررن Fusarium graminearumالريرررر
المتميررزة  للكتلررة الحيويررة النتاتجررة ة  (  ررور .ويبررين الشرركل ). (2)الأخرررى 

 بلونتها الورد .

 

 (: صورة للكتلة الحيوية الناتجة.4الشكل )
 

عنترررد كرررل مرررن  ( ميارنترررة برررين نتسرررب البرررروتين المنتتجرررة5يظهرررر الشررركل )
(. ويرمرز العردد الموجرود 1الأوساي المغلية الثلاثة المبينترة فره الجردول )

( إلرررل الوسررري المغرررل . يبرررين ارررلا الشررركل أن النتسررربة 5ضرررمن الشررركل )
العظمررررل إنتتررررا  البررررروتين تكررررون فرررره اليررررو  الثررررامن للنتمررررو فرررره جميررررع 
الأوساي المغليرة. عرلاوة علرل للرك، فرنن ارل  النتسربة تكرون أكبرر وتبررز 

 .بوضوح من أجل الوسي المغل  الثانته
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(. يرمز العدد الموجود ضمن هذا 6(: مقارنة بين نسب البروتين المنتجة عند كل من الوساط المغذية الثلاثة المبينة في الجدول )5الشكل )

 الشكل إلى الوسط المغذي.
 

ل أسرررراس المررررادة ودرسرررر  الخ ررررا   الكيميا يررررة للريررررر محسرررروبة علرررر
النتسربة الم ويرة للريوبرة . وقد بلغ  الجافة تبعا  للوسي المغل  المستخد 

% 354253% فررره الوسررري الثرررانته و3.481% فررره الوسررري الأول و36
( ملخ رررا  للخ رررا   الكيميا يرررة 2يبرررين الجررردول ) فررره الوسررري الثالرررث.

للريررررر )تيرررردير الرمرررراد والبررررروتين والأليررررا  والسرررركريا ( محسرررروبة علررررل 
اس المرررررادة الجافرررررة، عنترررررد اسرررررتخدا  الأوسررررراي المغليرررررة المبينترررررة فررررره أسررررر

 .(1) الجدول

 

وتمثل  (.6استخدام الوساط المغذية المبينة في الجدول )(: الخصائص الكيميائية للفطر محسوبة على أساس المادة الجافة عند 2الجدول )
 النتائج الموجودة في هذا الجدول متوسطات لثلاث قيم مقاسة.

 

 الثالث الثانته الأول سيالو 
 .4023. .14316 343138 النتسبة الم وية للرماد ]%[

 224505 8340.85 .20406 النتسبة الم وية للبروتين الكله ]%[
 2242.2 8040225 804025 النتسبة الم وية للأليا  ]%[

 24212 142 5 نتسبة السكريا  المرجعة ]%[
 24822 184363 .12406 نتسبة السكريا  الكلية ]%[
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فرررره  Zearalenoneتيرررردير نتسررربة السررر  عرررلاوة علرررل للررررك، فيرررد جررررى 
( كميررة السر  الترره ترر  الح ررول 8الكتلرة الحيويررة النتاتجررة. يبرين الجرردول )

 تبعا  للوسي المغل  المستخد .بالنتسبة إلل المادة الجافة عليها 
 

التي تم الحصول عليها  Zearalenone(: كمية السم 3الجدول)
 تبعاً للوسط المغذي المستخدم.المادة الجافة بالنسبة إلى 

 [PPB]اليراءة  الوسي

 .241 الأول
 6482 الثانته
 .1.42 الثالث

 

إن نتسرربة السرر  المنتررت  عنتررد نتمررو الريررر فرره الوسرري الثررانته )واررو الوسرري 
الل  أعيل أعلل نتسبة للبرروتين( اره أدنترل نتسربة برين الأوسراي الثلاثرة 

دا  الوسرررري الثررررانته فرررره تحضررررير المسررررتخدمة، ممررررا يشررررجع علررررل اسررررتخ
 البروتين الرير  الغلا ه.

 الاستنتاجات:
البرررروتين الريرررر   نتترررا دراسرررة الظررررو  المثلرررل إفررره ارررلا البحرررث  تررر 

 Fusariumمخبريرررررا ، حيرررررث جررررررى لهرررررلا الغرررررر  إكثرررررار الريرررررر 

graminearum ضمن شروي مخبرية محددة: 

 ميرة الريرر فره بينت  النتتا   أن أعلل إنتتاجية للبروتين كانتر  عنترد تنت
%، ويعررررود .8340الوسررري الثرررانته، حيررررث و رررل  نتسررربة البررررروتين إلرررل 

غ/ل(،  80فره ارلا الوسري ) كلوكروزالسبب فه للك إلرل ارتررام نتسربة ال
أيضرا (، ميارنترة  كلوكروزباإضافة إلل وجرود الررز الميحرون )كم ردر لل
 أقل. كلوكوزمع الوسيين الأول والثالث حيث كانت  كمية ال

 قيمرة الأس الهيردروجينته نتترا   أنترم عنترد كمرا أثبتر  الpH = 5 – 

ينتشي الرير ويعيه نتسبة عالية مرن البرروتين، كمرا ارو الحرال فره  5.5
 الوسي الثانته.

 علاقررة بكميررة السرر  الترره ينتتجهررا الريررر، فكلمررا لأس الهيرردروجينته لرر
، ازداد  كميررة السررمو  الترره ينتتجهررا الريررر، ويتضرر  اررلا   قيمتررمارترعرر

الرل  أعيرل كميرة  (pH = 6 – 6.5)لوسري الثالرث جليرا  مرن خرلال ا
والثررانته  (pH = 4 – 4.5)سررمو  أعلررل ميارنتررة مررع الوسرريين الأول 

(pH = 5 – 5.5). 

  إن نتسررربة السررر  المنترررت  عنترررد نتمرررو الريرررر فررره الوسررري الثرررانته )وارررو
الوسي الل  أعيل أعلل نتسربة للبرروتين( اره أدنترل نتسربة برين الأوسراي 

جع علل استخدا  الوسي الثرانته فره تحضرير الثلاثة المستخدمة، مما يش
 البروتين الرير  الغلا ه.

  إن نتسرربة السرر  الترره أنتتجهررا الريررر فرره اررلا البحررث أدنتررل مررن الحررد
( وفيرا  لمعرايير المروضرية µg/kg 20المسرموح برم فره أغليرة الأيررال )

 الأوروبية.
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Abstract: 
This research was conducted to study the optimal conditions for the laboratory production of myco-protein. For 

this purpose, the fungus Fusarium graminearum was cultured under controlled laboratory conditions. Samples of 

infected maize roots were taken, and colonies of this fungus were grown in Potato Dextrose Agar (P.D.A.). The 

cultivation process was performed in three different cultivation media, having their own glucose concentrations 

and pH-values, in order to show their effect on the chemical properties of the fungus (moisture, ash, fiber, sugar, 

protein, and myco-toxin) and its morphology. Results indicated that the myco-protein production has a 

maximum value in 8
th

 day of cultivation for all cultures: (38.0435%) when using the medium with the highest 

glucose concentration at a pH-value (5 – 5.5). Furthermore, it was found that the level of produced myco-toxin 

increases with increasing pH-value; but this level was still in the tolerated range for children food according to 

the standards of the European Commission. 
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