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 ممخّص  

 
ىدؼ ىذه الدراسة ىو عزؿ وتوصيؼ فطريات مف ماء جفت مخمر، وتحديد العزلات الأكثر قدرة عمى احتماؿ 

تـ التعرؼ عمى ثلاث عزلات تـ توصيفيا . التراكيز العالية لمحمولات العضوية والفينولات الكمية في ماء الجفت الطازج
 Potatoمف خلاؿ دراسة الصفات المورفولوجية والبيومترية عمى وسط الزراعة وسط البطاطا ديكستروز آغار 

Dextrose Agar( PDA) ووسط تشابؾ آغار ،Czapak Dox Agar( CzA) عزلة مف النوع ، وىيAspergillus 
sclerotiorum وعزلة مف النوع Paecilomyces niveus وعزلة مف النوع ،Mucor nircinelloides . وفي اختبار

الطازج  (Olive Mill Wastewater)عزلات الأنواع الثلاث عمى ثلاثة أوساط اختبارية استخدـ فييا ماء الجفت 
، تبيف أف العزلة مف OMWA1 (50%OMW)  وOMWA3 (100%OMW)، OMWA2 (75%OMW) بتراكيز
.  ىي الأكثر قدرة عمى احتماؿ تراكيز عالية مف حمولات ماء الجفت الطازجPaecilomyces niveusالنوع 

 
 

( TP)الفينولات الكمية ، ، فطريات ماء الجفت، الحمولات العضوية(OMW)ماء الجفت : الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

The aim behind this study was to isolate and characterize fungi from fermented olive 

mill wastewater to determine the superior one that can resist high organic load and total 

phenol of fresh Olive Mill Wastewater (OMW). 

Two different media Czapak Dox Agar (CzA) and Potato Dextrose Agar (PDA) were 

used for identification of fungi by studying macroscopic and microscopic characteristics. 

However, Aspergilluss sclerotiorum, Paecilomyces sniveus and Mucor nircinelloides had 

had been identified .  

After testing the isolates on fresh olive mill wastewater solid mediums OMWA1 

(50%OMW), OMWA2 (75%OMW) and OMWA3 (100%OMW). 

Whereas P. niveus proves that was the superior one, which can resist high 

concentration of fresh olive mill wastewater  

 

 

Key words: Olive Mill Wastewater (OMW), Olive Mill Wastewater Fungi, organic load, 

Total Phenol (TP). 
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: مقدمة
وىذا يترتب عميو . [1] تعد صناعة زيت الزيتوف إحدى دعائـ الاقتصاد في بمداف البحر الأبيض المتوسط

تأثيرات بيئية سمبية ميمّة، يجب أف تؤخذ بعيف الاعتبار، وذلؾ بسبب الكميات الكبيرة مف المخمفات السائمة الصادرة 
 مف المنتجات الثانوية السائمة لمعاصر الزيتوف أو ما يسمى ماء m3 106×6))حيث ينتج فصمياً نحو . [2]عنيا

بيف شيري أيموؿ وكانوف الأوؿ سنوياً في كؿ أنحاء العالـ، وأف ما   Olive Mill Wastewater (OMW)الجفت
.  [3,4] مف الإنتاج العالمي لزيت الزيتوف يتـ إنتاجو في بمداف حوض البحر المتوسط %98))يقارب نحو 

، وبوجود (5.7-4.6)التي تتراوح بيف  (pH)يتميز ماء الجفت بمجموعة مف الصفات أىميا درجة الحموضة 
 نسبة عالية مف الحمولات العضوية، وتحديداً الاحتياج الكيميائي للأكسجيف تتراوح قيمتيا بيف

  (45-220)gO2/l ،(24-0.5)والتي يتراوح تركيزىا بيف ، بالإضافة إلى الفينولات الكمية g/l التي ليا التأثير
. [1,5]الأكبر في تثبيط نمو الأحياء الدقيقة 

شيدت المعالجات الحيوية لمنفايات السائمة العديد مف التطبيقات في أنحاء العالـ كمّيا ، وذلؾ بوصفيا صديقة 
وفي العديد مف ىذه الدراسات التي . [6,7]يمكف الاعتماد عمييا وفي كثير مف الحالات تقابؿ تكمفة المعالجة. لمبيئية

. تناولت معالجة ماء الجفت حيوياً تـ فييا استخداـ الفطور، ولاسيّما  الفطريات الدعامية والناقصة، والعديد مف الخمائر
ومف ثّـ ، يجب الاىتماـ باختيار الكائف الحي الدقيؽ الذي سيوظؼ في عممية المعالجة، وما مدى تكيفو مع ماء 

كما يجب أف تكوف عممية المعالجة فعالة، مف خلاؿ إدخاؿ صيغة اقتصادية سيمة عمى أنظمة المعالجة . الجفت
وىذا يؤكد أف المعالجة الحيوية خاصة بماء الجفت لـ تستثمر عمى نحو كامؿ مما يضع الباحثيف أماـ . المصغرة

. [8,9,10]مصدر غير منتو منيا
تـ تعريؼ العديد مف الأجناس الفطرية الموجودة في ماء الجفت التي تممؾ القدرة عمى خفض سمية ماء الجفت 

(OMW) منيا الأجناس الفطرية الآتية :
Aspergillus sp, paecilomyces sp, Penicillium sp, Fusarium sp, Phoma sp 

 . [11] Acremonium sp, Alternaria sp, Lecythophora sp 
 

 : أىمية البحث وأىدافو
تأتي ىذه الدراسة بيدؼ تخفيؼ عبء التموث البيئي باعتماد طرائؽ صديقة لمبيئة، مف خلاؿ عممية البحث عف 
أنواع فطرية مف شأنيا تحمؿ عبء التموث البيئي لماء الجفت الطازج وقياميا بدور فعاؿ في تخفيؼ التكمفة الاقتصادية 

ىذه الدراسة ىو عزؿ فطريات مف ماء الجفت والتعرؼ عمييا لعممية التخمير المباشر لماء الجفت، واليدؼ مف 
(، COD)باستخداـ وسطيف زرعييف، وذلؾ لانتقاء العزلات الفطرية الأكثر قدرة عمى تحمؿ الحمولات العضوية 

. في ماء الجفت الطازج (Tp)والفينولات الكمية 
 

طرائق البحث ومواده 
: جمع عينات ماء الجفت وتحميمو

جمعت عينات ماء الجفت المخمرة مف خزانات معاصر عدة لمزيتوف منتشرة في منطقة جبمة التابعة لمحافظة 
. ، أُحضرت مباشرةً لممختبر لإجراء التحميؿ عمييا(1L)اللاذقية، في عبوات مف البولي إيثميف سعة 
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 عند pH))كما جمعت عينات ماء الجفت الطازج مف مخرج معصرة طرد مركزي ثلاثية الطور، أُخذت قيـ 
 بالاعتماد عمى طرائؽ معيارية في (COD)المصدر مباشرةً، وبعد إحضار العينات حُدد الاحتياج الكيميائي للأكسجيف

. [13,14] حسب(Tp)، والفينولات الكمية[12] فحص المياه والمخمفات السائمة حسب
: عزل الفطريات

، وأُكمؿ الحجـ ((250ml مف عينات ماء الجفت المخمرة إلى أرلنماير سعة 10ml))حُضّر محموؿ بإضافة 
 بالماء المقطر، ورُج جيداً لمدة نصؼ ساعة، ثـ حُضرت سمسمة مف التخفيفات عمى أطباؽ بتري تحوي ml 100))إلى 

، واستبُدؿ (5) ليكوف pH ستربتومايسيف، عُدؿ فيو mg/l 100))، الذي يحوي (PDA)وسط البطاطا ديكستروز آغار 
الماء المقطر بماء الجفت المخمر الذي استخدـ في العزؿ، والذي رُشح وعُقـ في وقت سابؽ باستخداـ الأوتوغلاؼ لمدة 

 لمدة أسبوعيف، بعد ذلؾ عُزلت (C° 2±28) وحُضنت الأطباؽ عند الدرجة. (C° 121)دقيقة عند الدرجة  (12)
وسط : المستعمرات مرات عديدة حتى الحصوؿ عمى مستعمرات نقية، نُقمت المستعمرات إلى وسطيف زرعييف ىما

 لمدة (C° 2±28)بعد ذلؾ حُضنت الأطباؽ عند الدرجة . (CzA)، ووسط تشابؾ (PDA)البطاطا ديكستروز آغار
.  سبعة أياـ، وسُجمت خصائص المستعمرة لكؿ عزلة فطرية

: تصنيف الفطريات
.  اعتماداً عمى ثلاث مكررات(CzA) و(PDA) فُحصت المستعمرات الفطرية النامية عمى الوسطيف المغذييف 

وصُنفت الأنواع الفطرية اعتماداً عمى الملاحظة العينية مثؿ لوف وجيي المستعمرة، سرعة نمو المستعمرة، مممس 
.   ولمدة سبعة أياـ(C° 0.5±28) المستعمرة، وتغيراتيا مع مرور الزمف بعد حضف المستعمرات عند الدرجة

ومجيرياً عمى الخيوط الفطرية مقسمة أو غير مقسمة، لوف وأبعاد الحوامؿ، لوف وأبعاد الأكياس البوغية والأبواغ 
 وبالمقارنة مع الدراسات المرجعية slide culture techniqueباستخداـ تقنية الشريحة المجيرية المزروعة 

. [15,16]المتخصصة بالتصنيؼ 
: اختبار قدرة الفطريات المعزولة بالنمو عمى أوساط ماء الجفت الطازج

 ماء جفت طازج المُرشح والمُعقـ في وقت سابؽ باستخداـ الأوتوغلاؼ (1L)استُخدـ ليذا الاختبار وسط يحوي 
 عند القيمة pH: ، وقُيست بعض مؤشراتو التي كانت عمى النحو الآتي(C° 121)دقيقة عند الدرجة  (12)لمدة 
،  COD( 91.3 g O2 /l)، الػ ((4.8

قيـ بعض المؤشرات المدروسة في عينة ماء الجفت  (4)كما ىو موضح في الجدوؿ  Tp(2.8 g /l)الػ 
آغار شكمت سمسمة مف التراكيز باستخداـ الماء المقطر (15g)مضاؼ لو بودرة  (الطازجة غير الممددة والممددة منيا

 pH عدؿ OMWA3 (100%OMW)  و OMWA1 (50% OMW), OMWA2 (75% OMW)عمى النحو الآتي
 حضنت الأطباؽ عند درجة ;وزُرعت كؿ عزلة فطرية مصنفة عمى الأوساط السابقة بمعدؿ ثلاث مكررات، (5)ليصبح 
. وسجمت سرعة نمو كؿ فطر عمى حدى،  لمدة ثلاثة أسابيع(C° 0.5±28)الحرارة 

 
: النتائج والمناقشة

 مضاؼ لو ماء الجفت المخمر، وتـ الحصوؿ عمى (PDA)عُزلت الفطريات في ىذه الدراسة باستخداـ وسط
 وعرفت عمى Aspergillusخمس عزلات فطرية صُنفت بالاعتماد عمى مفاتيح تصنيفية عالمية إلى عزلة تحت جنس 

 .[17] حسب A. sclerotiorumأنيا مف النوع 
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عزلة . [18] حسب  P. nivus وعرفت عمى أنيا مف النوع Paecilomycesوعزلة صنفت تحت جنس 
 .[19] حسبM. nircinelloides وعرفت عمى أنيا مف النوع  Mucorصنفت تحت جنس 

 
: الصفات التصنيفية للأنواع الفطرية المعزولة

: Aspergillus sclerotiorumالصفات المورفولوجية لعزلة النوع 
، في البداية يكوف لوف الوجو العموي أسمر مائؿ (mm 2.0 ± 70) ، قطرىاPDAالمستعمرة تنمو عمى وسط 

.  إلى البني مع التقدـ بالعمر تصبح بنية، الوجو السفمي أصفر أو برتقالي داكف مائؿ إلى بني
،  دوف تكوف أعضاء تكاثر لاجنسيPDA بسرعة أقؿ مف نموىا عمى وسط CzAتنمو المستعمرة عمى وسط 

تصبح الحافة مجعدة بعد ، الوجو السفمي برتقالي داكف، لوف الوجو العموي كريمي، (mm 1.5 ± 48)قطرىا 
(. 1)والشكؿ، (1)كما ىو موضح في الجدوؿ، . يوـ (14)مرور

 

 
. CzAوPDAعمى الوسطين Aspergillus  sclerotiorumالخصائص المورفولوجية والبيومترية لعزلة النوع   : 1الشكل 

 CzA تظير الوجو العموي والسفمي لممستعمرة عمى وسطPDA,(D-E) تظير الوجو العموي والسفمي لممستعمرة عمى وسط (A-B)حيث 
(J)الحويصل , (I)الحامل الكونيدي ,(K)الذنيبات  ,(L)10وحدة قياس مقياس الرسم  .  الأبواغµm 

 
 Aspergillus  sclerotiorumالخصائص المورفولوجية والبيومترية لمعزلة : 1الجدول 

 الخصائص CzAبيئة الزرع  PDA بيئة الزرع
 (mm)قطر المستعمرة  1.5 ± 48 2.0 ± 70

أسمر مائؿ إلى البني مع التقدـ بالعمر 
 تصبح بنية

لوف الوجو العموي لممستعمرة  كريمي

الوجو السفمي أصفر أو برتقالي داكف 
 مائؿ إلى البني

لوف الوجو السفمي لممستعمرة  برتقالي داكف

عمودي  شكؿ الرأس الكونيدي  -
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: Paecilomyces niveusالصفات المورفولوجية لعزلة النوع 

 خلاؿ ستة أياـ في البداية يكوف لوف الوجو العموي 90mm، يصؿ قطرىا إلى PDAالمستعمرة تنمو عمى وسط 
.  أسمر باىت مع التقدـ بالعمر تصبح سمراء، الوجو السفمي بني إلى أخضر زيتوني باىت

خلاؿ ستة أياـ لوف الوجو العموي أسمر،  (90mm) يصؿ قطرىا إلى CzAوكذلؾ تنمو المستعمرة عمى وسط 
، تتفرع الحوامؿ الكونيدية بشكؿ غير متناظر وغير متماثؿ، الذنيبات ذات شكؿ قاروري. الوجو السفمي أسمر باىت

الأبواغ تتراص بشكؿ سلاسؿ متعرجة تكوف في البداية شبو كروية تصبح برميمية مع التقدـ في ، (3-2)عددىا بيف 
(. 2)والشكؿ، (2)كما ىو موضح في الجدوؿ، العمر

 

 
. CzAوPDAعمى الوسطين Paecilomyces niveusالخصائص المورفولوجية والبيومترية لعزلة : 2الشكل 

  CzA تظير الوجو العموي والسفمي لممستعمرة عمى وسطPDA,(D-E) تظير الوجو العموي والسفمي لممستعمرة عمى وسط (A-B)حيث 
 ,(I-J)الحوامل الكونيديةوالفياليدات , (K)الأبواغ ,(L)10وحدة قياس مقياس الرسم  . االأبواغالكلاميديةµm .

 (µm)أبعاد الرأس الكونيدي - (45-90) × (150-250)
 المسيميوـ مقسـ مقسـ

 (µm)طوؿ الحامؿ الكونيدي - 130-200
 (µm)عرض الحامؿ الكونيدي - 4-7
شكؿ الحويصؿ  - كروي

 (µm)أبعاد الحويصؿ - 10-15
شكؿ الأبواغ الكونيدية  - شبو كروية

مظير سطح الأبواغ الكونيدية  - ممساء
 (µm)أبعاد الأبواغ الكونيدية - 2.0-2.4

 (µm)أبعاد الصؼ الأوؿ مف الذنيبات - (3.5-4.5) × (5.3-5.8)
 (µm)أبعاد الصؼ االثاني مف الذنيبات - (1.2-1.4) × (6.1-6.5)
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 Paecilomyces niveusالخصائص المورفولوجية والبيومترية لعزلة : 2الجدول 

الخصائص  CzAبيئة الزرع  PDA بيئة الزرع
 (mm)قطر المستعمرة  90 90

أسمر باىت مع التقدـ بالعمر 
 تصبح سمراء

لوف الوجو العموي لممستعمرة  أسمر

لوف الوجو السفمي لممستعمرة  أسمر باىت بني إلى أخضر زيتوني باىت
سلاسؿ متعرجة  سلاسؿ متعرجة شكؿ الرأس الكونيدي 
 (µm)أبعاد االسلاسؿ الكونيدية 200-250 200-300

مقسـ  مقسـ  المسيميوـ
متفرع بشكؿ غير متناظر وغير 

 متماثؿ
متفرع بشكؿ غير متناظر وغير 

متماثؿ 
الحوامؿ الكونيدية 

 (µm)طوؿ الحامؿ الكونيدي 50-150 200 -20
 (µm)عرض الحامؿ الكونيدي 3-5 4-7

شبو كروية تصبح برميمية مع التقدـ 
 في العمر

شبو كروية تصبح برميمية مع 
التقدـ في العمر 

شكؿ الأبواغ الكونيدية 

 (µm)أبعاد الأبواغ الكونيدية (3.0-5.5) × (3.5-6.0) (3.0-5.0) × (4.0-7.0)
 (µm)أبعاد الأبواغ الكلاميدية 8-10 8-10

أبعاد الصؼ االثاني مف  (3.0-5.0)× (12-15) (3.0-5.0)× (15-17)
 (µm)الذنيبات

 
: Mucor nircinelloidesالصفات المورفولوجية لعزلة النوع 

 خلاؿ أربعة أياـ لوف الوجو العموي بني إلى 90mm، ويصؿ قطرىا إلى PDAتنمو المستعمرة عمى وسط 
.  رمادي داكف، الوجو السفمي زيتوني

خلاؿ ثلاثة أياـ لوف الوجو العموي أخضر زيتوني  (90mm)، ويصؿ قطرىا إلى CzAكذلؾ تنمو عمى وسط 
(. 3)، والشكؿ(3)باىت، الوجو السفمي عديـ الموف، كما ىو موضح في الجدوؿ
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. CzAوPDAعمى الوسطين M. nircinelloidesالخصائص المورفولوجية والبيومترية لعزلة : 3الشكل 

  ,CzA تظير الوجو العموي والسفمي لممستعمرة عمى وسطPDA,(D-E) تظير الوجو العموي والسفمي لممستعمرة عمى وسط (A-B)حيث 
(G-K)الأكياس البوغية  ,(I-H)حوامل الأكياس البوغية , (L)العماد ,(M)10وحدة قياس مقياس الرسم  .  أبواغ الأكياس البوغيةµm .

 
 Mucor nircinelloides .الخصائص المورفولوجية والبيومترية لعزلة: 3الجدول 

الخصائص  CzAبيئة الزرع  PDA بيئة الزرع
 (mm)قطر المستعمرة  00 ± 90 00 ± 90

بني إلى رمادي داكف  أخضر زيتوني باىت  لوف الوجو العموي لممستعمرة 
كريمي داكف إلى زيتوني  عديـ الموف  لوف الوجو السفمي لممستعمرة 

كروية في البداية تكوف عديمة 
 الموف ثـ تصبح بنية داكنة

كروية في البداية تكوف عديمة 
الموف ثـ تصبح بنية داكنة 

الأكياس البوغية 

 (µm) أبعاد الأكياس البوغية 45حتى  55حتى 
منحنية -تفرعو كاذب المحور

 شفافة-غالباً 
منحنية -تفرعو كاذب المحور

شفافة -غالباً 
حوامؿ الأكياس البوغية 

 (µm) طوؿ حامؿ الأكياس البوغية 2000حتى  3000حتى 
 (µm)عرض حامؿ الأكياس البوغية  5.0-7.5 4.0-8.5
شكؿ أبواغ الأكياس البوغية  شفافة-وحيدة الخمية كروية شفافة-وحيدة الخمية كروية
 (µm)أبعاد أبواغ الأكياس البوغية 3-4.5 × 3-5 3-5 × 4-6

كروي إلى بيضوي  كروي إلى بيضوي  (µm)العماد شكؿ 
 (µm)أبعاد العماد  25 -20 30 -15
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: اختبار قدرة الفطريات المعزولة في النمو عمى أوساط ماء الجفت الطازج-4-2
، (OMWA1) بينت النتائج بعد اختبار الأنواع المعزولة عمى الأوساط عمى الأوساط 

(OMWA2،)(OMWA3)عند درجة الحرارة ،  لمدة ثلاثة أسابيع(2±°28°C) نموىا بدرجات متفاوتة عمى الأوساط 
 درجة نمو عمى التوالي P.niveus و A.sclerotiorumحيث أظيرت كؿ مف. المستخدمة
 (3.33 ± 0.02 cm)،(3.32 ± 0.02 cm) خلاؿ أسبوع عمى وسط OMWA1 ،      أما بالنسبة لمفطر

M. nircinelloides أظيرت درجة نمو منخفضة بمغت نحو (0.02 ± 0.41 cm)أما بالنسبة لوسط .  خلاؿ أسبوع
OMWA2 أظيرت كؿ مف A.sclerotiorumو  P.niveus درجة نمو عمى التوالي (0.03±1.67cm) ،cm) 

وعمى وسط .  فمـ يظير أي نمو عمى الإطلاؽM. nircinelloidesخلاؿ أسبوع عمى أما بالنسبة إلى  2.21±0.02)
OMWA3 .  استطاعت العزلة مف النوعP.niveus  فقط النمو وبدرجة منخفض بمغت(0.01 ± 0.37 cm) ، كما

 (.4)والشكؿ، (4)ىو موضح في الجدوؿ
 
قيم المؤشرات المدروسة في ماء الجفت الطازج المستخدم في الأوساط الزرعية الاختبارية حسب الأنواع الفطرية المختبرة عمى ىذه الأوساط : 4الجدول 

OMW 100% OMW75% OMW50%  مؤشرات ماء الجفت الطازجة
91.8 46.2 20.5 COD (g O2 / L) 
2.8 1.1 0.5 Tp (g / L) 

متوسط النمو بالسنتمتر خلاؿ أسبوع  الأنواع الفطرية 
OMWA3 OMWA2 OMWA1 

- 1.67 ± 0.03 3.33 ± 0.02 Aspergillus sclerotiorum 
0.37 ± 0.01 2.21 ± 0.02 3.32 ± 0.02 Paecilomycesn iveus 

- - 0.32 ± 0.05 Mucor nircinelloides 
 الفينولات الكمية  TP،  الاحتياج الكيميائي للأكسجيفCOD:          حيث

 

 
  ,OMWA1 (50% OMW),(B)OMWA2 (75% OMW)(A)نسبة نمو الأنواع الفطرية المختبرة عمى الأوساط الاختبارية : 4الشكل 

(C)OWA3 (100%OMW) 
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 وOMWA2 دوف باقي الفطريات بالمقارنة مع OMWA3 عمى وسط P.niveusمف المرجح أف نمو 
OMWA1 والتي أظيرت درجة نمو متفاوتة لأغمب الفطريات المزروعة إلى التثبيط الحيوي الناتج عف التراكيز العالية 

. لممفينولات الكمية والحمولات العضوية
  فمف المرجح أف السبب يعود إلى OMWA1أما بالنسبة لمفطريات التي أظيرت نسب نمو متفاوتة عمى وسط 

تمديد ماء الجفت بالماء المقطر والذي سبب انخفاض في تراكيز كؿ مف الفينولات الكمية والحمولات العضوية، وبالتالي 
 يعادؿ P.niveus عف A.  Sclerotiorumانخفاض تأثير التثبيط الناتج عنيا، بالإضافة لوحظ فرؽ ارتفاع نسبة نمو

(0.01 ± 0.00) .
 

: الاستنتاجات والتوصيات
 وعزلة مف Aspergillus sclerotiorumتوصيؼ ثلاثة أنواع عُزلت مف ماء الجفت المتخمر وىي النوع -1

  Mucor nircinelloides، وعزلة مف النوع Paecilomyces niveusالنوع 
الحاوي عمى ماء جفت طازج غير ممدد OMWA3 في النمو عمى وسطPaecilomyces niveusانفراد -2

دوف باقي الفطريات، يدؿ عمى إمكانية ىذا النوع عمى احتماؿ التراكيز العالية لمفينولات الكمية والحمولات العضوية، 
. وعميو ؛ إمكانية استخداميا كمرحمة أولى في المعالجة الحيوية مف دوف تمديد ماء الجفت أو حتى إضافة مغذيات

 (0.00±0.01) بمقدار Paecilomyces niveus عف Aspergillus sclerotiorumارتفاع نسبة نمو -3
يدؿ عمى حالة تعاقب فطري أثناء انخفاض تركيز المركبات الفينولية، والحمولة العضوية، وبالتالي يجب الاىتماـ 

. بدراسة مراحؿ تعاقب الفطريات أثناء تخمر ماء الجفت طبيعياً 
ضرورة دارسة مراحؿ التعاقب الحيوي خلاؿ مراحؿ التخمر لماء الجفت لمعرفة التنوع الحيوي فيو، والكائنات -4

. الحية الدقيقة الأكثر سيادةً 
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