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Abstract: 

      Ten local strains of fungi  were isolated and identified. these fungi are 

belong to the following genera: Aspergillus niger, Alternaria alternata, 

Penicillium sp, Rhizopus sp, Rhizoctonia solani, Fusarium solani, 

Chaetomium sp, Macrophomina sp., Cladosporium sp. and Aspergillus 

flavus, isolated from the soil of Mosul University. The ability of isolated 

fungi to cellulase production in a solid media was investigated. A 

quantitative test using liquid media was used to determine the best 

effective isolate for cellulase production. determine A. niger gave the 

highest production of  cellulase (8.12) unit/ml. Carboxymethyl cellulose 

as a carbon source gave highest production of cellulase (8.15) unit/ml. 

The best concentration of the carbon source was (12) gm/L which gave 

highest production of enzyme (8.67) unit/ml. The optimum temperature 

gave the highest production of cellulase (8.36) unit/ml was 30C
O
. The pH 

5.5 considered as the optimum one for enzyme production, as it gave                    

(9.22) unit/ml.   

 
الخلاصة 

   Aspergillus niger:تم عزل وتشخيص عشر عزلات محمية تعود الى الاجناس التالية    

,Alternaria alternate  ,Penicillium sp,Rhizopus sp ,Rhizoctonia solani ,
Fusarium solani,Cladosporium sp. ,Macrophomina sp ,Chaetomium 

sp.,Aspergillu flavus  ,تم الكشف عن قابمية  .جامعة الموصل/عزلت من التربة والتي
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اجري اختبار كمي باستخدام الاوساط  .الصمبة الأوساطانزيم السميوليز في  لإنتاجالعزلات 
اعمى   A.nigerاعطت عزلة الفطر .انزيم السميوليز إنتاجالسائمة لتحديد اكفأ عزلة فطرية في 

المصدر الكاربوني كاربوكسي مثيل  وأعطى .مل/وحدة (8.12)لانزيم السميوليز وكانت  إنتاجية
لتر اذ /غم12تركيز لممصدر الكاربوني كان  وأفضل .مل/وحدة( 8.15)سميموز انتاجية بمغت 
oدرجة الحرارة  وأعطتمل /وحدة( 8.67) اعطى انتاجية بمغت

( 8.36)بمغت  إنتاجيةم  30
الأمثل لإنتاج الإنزيم  إذ أعطى إنتاجية  بكونو ((5.5وتميز الأس الييدروجيني الأولي . مل/وحدة

  .مل/وحدة (9.22)
 

: المقدمة
وىي ثلاث   Cellulasesانزيم السميوليز عبارة عن مجموعة من الانزيمات تسمى أحيانا

 :ىي والانزيمات الثلاث  4  -   1انزيمات تساىم مجتمعة في تكسير الاصرة الكلايكوسيدية بيتا
CMCase, EC 3.2.1.4) Endo -1,4-B-glucanases  ,(Cellobiohydrolase, 

EC3.2.1.91) Exo-1, 4- B-glucanases ,(Cellobiase , EC 3.2.1.21) B- 

glucosidase  [1-2  .]
يستخدم السميوليز لعدة إغراض منيا إضافتو الى عميقة الماشية كمادة مساعدة عمى 

والاستخدام  .ص فول الصويااليضم ويستخدم في عممية استخلاص القيوة والشاي وفي استخلا
الكموكوز الذي يمكن الاستفادة منو في تنمية  لإنتاجالحديث ىو تحميل المخمفات السميموزية 

منتجات مفيدة مثل الكحول وبروتين احادي الخمية وغيرىا من  لإنتاجالعديد من الأحياء المجيرية 
الصناعات الكيمياوية والغذائية كما ان لأنزيم السميوليز تطبيقات كثيرة في  .منتجات التخمر

[.  4-3]والطبية والصناعات النسجية 
عديدة من الاحياء المجيرية انزيم السميوليز مثل بعض الفطريات التابعة  أنواعتنتج 

Trichoderma,ِ Aspergillus, Mucor ,Cladosporium.[ ...5-6 ] للأجناس
ينتج الإنزيم عمى Bacillus, Streptomyces [7-8 .] بالإضافة إلى بعض أنواع البكتريا مثل

وبعض سلالاتو المطفرة باستخدام تخمرات   Trichoderma reeseiالمستوى التجاري من الفطر
[.   10-9]الحالة الصمبة 

إن ىدف البحث عزل وتشخيص الفطريات من التربة والحصول عمى عزلات محمية تمتمك      
اسة تأثير بعض المصادر الكاربونية ودرجة الحرارة والأس قابمية عالية لإفراز إنزيم السميوليز ودر

 .الييدروجيني الأولي الامثل عمى انتاج انزيم السميوليز
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المواد وطرائق العمل 
: العزل من التربة
واعتمدت طريقة التخافيف في عزل الفطريات من  .سم 20عينات التربة بعمق  أخذت

. 11]  [عينات التربة المستخدمة
 

:  تتشخيص لمكائنات المجهرية المستخدمةالعزل وال
. جامعة الموصل/استخدم عشرة عزلات فطرية محمية مختمفة والتي عزلت من التربة
داخل انابيب  (PDA)حفظت العزلات بتنميتيا عمى موائل وسط البطاطا والدكستروز والاكار 

 .ع الفطرية كل اسبوعينتم تجديد المزار .سيميزية 4في الثلاجة عند درجة حرارة   Slantsاختبار
 PDAولمحصول عمى مزارع فطرية نقية اخذت وخزة من كل مستعمرة واعيد زراعتيا عمى وسط 

واستمرت عممية التنقية لمحصول عمى مستعمرات نقية لكل من , Streptomyceinزائدا 
حاوية ثم اخذت عينة من كل مستعمرة فطرية نقية وزرعت في قناني . الفطريات المعزولة النامية

م حفظت جميع °1±28مائل واعطي رقم خاص بيا وبعد التحضين بدرجة  PDAعمى وسط 
واعتمد في تشخيص العزلات الفطرية . العينات المعزولة والنقية في الثلاجة لحين الاستعمال

[. 13-12]الموصوفة من قبل   Slide Culture Techniqueطريقة الزرع عمى الشريحة
[. 14-15]ح التصنيفية التي وردت في المصادر وبالاعتماد عمى المفاتي

 
  :الزرعية الأوساط

  :وسط الكشف عن النشاط الانزيمي لمسميوليز
اجري اختبار نوعي لدراسة النشاط الانزيمي لمعزلات الفطرية التي تم الحصول عمييا 

 .لسميوليزباستخدام اوساط الزرع الصمبة الخاصة بالكشف عن قابمية العزلات عمى افراز انزيم ا
 Carboxymethyl Cellulose Agarحيث استخدم وسط الكاربوكسي مثيل سميموز اكار 

(CMC Agar)    
 NaNO3  , ; 2.0 -(:لتر من الماء المقطر/غم)والذي يتكون من المواد التالية 

K2HPO4   ,1.0 ;  MgSO4. 7 H2O  ,0.5; KCL  ,0.5  ;  FeSO4   ,0.01 ;   
CMC-Na Salt   ,10.0 ;  Agar   ,20.0 [16].  حضر الوسط باذابة جميع المواد في

الذي اضيف تدريجيا باستخدام خلاط مغناطيسي مع  (CMC– Na Salt)الماء المقطر ما عدا 
عقم الوسط بجياز المعقام  .6.0التسخين حتى يتجانس الوسط ثم ضبط الاس الييدروجيني عند 

وزرع الوسط بعد التعقيم في  .دقيقة 15ية لمدة سيميز 121ودرجة حرارة  2سم /كغم 1عند ضغط 
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ليتصمب الوسط فييا وحفظت في  الأطباقبتري معقمة تحت ظروف معقمة وتركت  أطباق
  .سيميزية لحين الاستخدام 4الثلاجة عند درجة حرارة 

 
  :الإنتاجوسط 

لتر من /غم)استخدم الوسط ألزرعي الخاص بانتاج الانزيم والذي يتكون من المواد التالية 
,  2 SO4 ,1.4 ;   KH2PO4 ,2.0  ;  Urea   ,0.3  ;  CaCL2(NH4) (:الماء المقطر

0.3  ;  MgSO4. 7 H2O  ,0.3  ;   FeSO4. 7 H2O  ,0.005  ;  MnSO4. H2O  ,
0.0016  ;   ZnSO4. 7 H2O  ,0.0014 ;   CoCl2   ,0.002 ;   Peptone   ,1.0 ;  
CMC  ,10.0 و Tween  ,2.0  تم اذابة جميع مكونات الوسط في الماء المقطر  .[ 17] مل

باستخدام محمول ىيدروكسيد الصوديوم  6.0المعقم عدا اليوريا وضبط الاس الييدروجيني عند 
 50مل بواقع  250وزع الوسط في دوارق مخروطية حجم . (ع1)وحامض الييدروكموريك ( ع1)

عقمت تحت نفس الظروف السابقة الذكر و  سدت الدوارق باحكام بسدادات قطنية ثم ,دورق/مل
لقحت الدوارق  .بعد التعقيم اضيف محمول اليوريا المعقم بالبسترة الى الدوارق تحت ظروف معقمة

كان تركيز الابواغ في المقاح %  Tween 80  1بعالق ابواغ الفطر بعمر اسبوع في محمول
10×  5بمقدار 

وارق بعد التمقيح في الحاضنة حضنت الد[. 18% ] 2مل  وبتركيز / بوغ  7 
دقيقة ثم سحبت الدوارق من /دورة 150سيميزية وبمعدل رج  1± 28اليزازة عند درجة حرارة 

  .أيام من التحضين 7الحاضنة بعد 
 

: طرائق التحميل
: الكشف عن إفراز إنزيم السميوليز باستخدام محمول كونكو الاحمر

تغمر الأطباق بو  .لتر من الماء المقطرمن المحمول ويكمل الحجم إلى %( 0.1) يؤخذ
 NaClمرات بمحمول  4_3لمدة عشرة دقائق ثم تزال من الأطباق بعد أن تغسل الأطباق من 

  .M1 [19]تركيزه 
 

  :انزيم السميوليز إنتاجالكشف عن 
تم الاستدلال عن انتاج الانزيم بملاحظة ظيور ىالة فاتحة المون حول المستعمرة 

في وسط الكشف عن انزيم السميوليز والتي امكن ملاحظتيا بعد يومين من  الفطرية النامية
سيميزية والتي يزداد قطرىا باستمرار فترة التحضين دلالة  1 ± 28التحضين عند درجة حرارة 

 عمى زيادة قدرة الفطر عمى انتاج انزيم السميوليز باستمرار النمو والتي تعطي دليلا عمى تحمل ال
CMC م السميوليزبوساطة انزي CMCase ولمدة خمسة ايام من  ,المفرز الى الوسط الصمب
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التحضين سحبت الاطباق من الحاضنة وقيس قطر المستعمرة الفطرية النامية وقطر اليالة 
[: 16]تم حساب قابمية العزلات عمى انتاج انزيم السميوليز باستخدام المعادلة التالية  .المتكونة

 

           =زيم السميوليز ان لإنتاجقابمية الفطر 

 
:  تقدير الكتمة الحيوية

بعد انتياء فترة التحضين المعينة سحبت الدوارق من الحاضنة و قيس الاس 
الييدروجيني النيائي لكل دورق ثم اجريت عممية الترشيح لمحتوى كل دورق من الوسط الغذائي 

مثبتة عمى قمع  (Whatman No. 1)باستخدام اوراق ترشيح مجففة وموزونة مسبقا من نوع 
بعد الترشيح جففت اوراق الترشيح الحاممة لمكتمة الحيوية  ,بخنر المجيز بمفرغ ىوائي كيربائي
تم قياس الكتمة الحيوية بفارق  .ساعة 24سيميزية لمدة  70في فرن كيربائي عند درجة حرارة 
لفعالية الإنزيمية لمفطر حيث جانبا لقياس ا (الراشح)ترك الرائق  .الوزنين باستخدام ميزان حساس

وذلك لايقاف نمو الفطريات عند عدم استخدامو %  0.2بتركيز   Sodium azideاضيف لمرائق
سيميزية لحين  4ثم حفظ في الثلاجة عند درجة حرارة  ,مباشرة لتقدير كمية الانزيم المنتج

[.  20]الاستخدام 
 

:  قياس فعالية انزيم السميوليز
أنزيم السميوليز اعتمادا عمى قياس احد نواتج التفاعل وىو سكر الكموكوز           قيست فعالية      

D- glucose   طريقة ] 17 [المتحرر من ورقة الترشيح حسب طريقةFilter Paper Assay. 
مل من الراشح او محمول الانزيم في انبوبة اختبار حجم  0.5تم قياس فعالية ىذا الانزيم باخذ 

ذو اس ىيدروجيني  (Na – Citrate Buffer)مل من المحمول المنظم  1 ليياإ وأضيفمل  18
 50سم زنة  6×  1      بأبعاد (Whatman No. 1)وغمر بالمزيج شريط ورقة الترشيح  4.8
اختبار  أنبوبةلكل  أضيفسيميزية بعدىا  50وحضنت لمدة ساعة واحدة عند درجة حرارة  .ممغم

في  الأنابيببعد ذلك وضعت  .Dinitro Salicylic acid (DNS) 3,5مل من كاشف  3
درجة حرارة المختبر تم قياس كمية  إلىبعد تبريد المزيج  ,دقائق 5حمام مائي مغمي لمدة 

 ,ECIL)نوع   Spectrophotometerالكموكوز المتحرر باستخدام جياز المطياف الضوئي 

CE1021)  نانوميتر 550عند طول موجي.  
وذلك  (المحضر بنفس الطريقة السابقة الذكر)ياسي لمكموكوز النقي استخدم المنحنى الق

لانزيم السميوليز بقيمة الانزيم التي   One Unitتحدد الوحدة الواحدة  .لتقدير الكموكوز المتحرر
لكل دقيقة من الوقت تحت ظروف  (D- glucose)مايكرومول من السكر المختزل  1تحرر 

. طريقة الاختبار المستخدمة انفا

( ممم)قطر ىالة التحمل 
 

 (ممم) قطر المستعمرة الفطرية
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: النتائج والمناقشة

 :عزل وتشخيص الفطريات  -1

وظيرت انواع فطرية تعود الى الاجناس  ,عزلت الفطريات من التربة
 Aspergillus niger   ,Alternaria alternata  ,Penicillium sp  ,Rhizopus:التالية

sp ,Rhizoctonia solani ,Fusarium solani,Cladosporium 

sp.,Macrophomina ,Chaetomium sp. , Aspergillus flavus التشخيص  واكد
بالاعتماد عمى صفات الفطريات  وأيضاً بملاحظة النمو عمى الوسط الزرعي والصفات الزرعية 

  .[13-14]المورفولوجية واجراء الفحص المجيري 
 

 :دراسة النشاط الانزيمي لمفطريات  -2

اذ ان  ,ي انتاج انزيم السميوليزتم اجراء اختبار نوعي لتحديد العزلات الاكثر نشاطا ف
واستخدمت طريقة الاوساط الصمبة لتقدير  ,العديد من الفطريات ليا القدرة عمى انتاج ىذا الانزيم
اذ تم استخدام الوسط الزرعي الصمب  ,انتاج الانزيمات من قبل العزلات الفطرية المستخدمة

يعد ظيور ىالة فاتحة المون و  (CMC Na-salt)الحاوي عمى مادة كاربوكسي مثيل سميموز
حول المستعمرة الفطرية دليلا عمى انتاج انزيم السميوليز من قبل الفطر والذي يعمل بدوره عمى 

( 1)بينت النتائج جدول  .تحميل السميموز المعقد الموجود في الوسط الزرعي الى سكريات بسيطة
عالية في انتاج الانزيم  كفاءة أعطت( Penicillium spو (A. nigerان العزلات الفطرية 

وتحميل مادة الكاربوكسي مثيل سميوليز, كما لوحظ ظيور ىالة التحمل حول المستعمرات الفطرية 
في اليوم الثاني من التحضين واستمر بزيادة فترة التحضين الى اليوم الخامس وكانت قطر ىالة 

وتمثل . م عمى التواليمل (22و 25) ىو( Penicillium spوA. niger)التحمل لكل من الفطر 
العزلات الفطرية الاخرى قدرات  أظيرتكما . ىذه القيم فعالية عالية في انتاج انزيم السميوليز

ىي  (.Rhizopus sp)متفاوتة في انتاج الانزيم, اذ كانت قيمة النشاط الانزيمي لعزلة الفطر 
 .A)وكذلك العزلتان  ممم وتمثل ىذه القيمة فعالية جيدة في انتاج انزيم السميوليز( 18)

alternata وCladosporium sp)  نشاطا إنزيميا تراوح  أظيرتاما بقية العزلات الفطرية فقد
 Chaetomium sp , Rhizoctonia)العزلات الفطرية  أعطتمابين المتوسط والضعيف, اذ 

solani , A. flavus ) بينما . ممم عمى التوالي( 18و 5و13)نشاطا انزيميا متوسط بمغت قيمتو
نشاط انزيمي ضعيف ( Fusarium solaniو Microphomina sp)عزلتا الفطر  أعطت

وعمى ضوء ىذه النتائج نستنتج بان العلاقة ما بين . عمى التوالي ممم( 11و 10)بمغت قيمتو 
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قطر ىالة التحمل وكفاءة الفطريات في انتاج انزيم السميوليز ىي علاقة طردية اذ يزداد قطر ىالة 
كما يمكن تفسير ضعف  .ل في الوسط الصمب كمما زادت قدرة العزلة عمى انتاج الانزيمالتحل

قابمية بعض العزلات عمى انتاج انزيم السميوليز بسبب عدم كفاية فترة التحضين لتحفيز انتاج 
الانزيم من قبل العزلات الفطرية واختلافيا في القدرة عمى استغلال الوسط ألزرعي ومدى ملائمة 

( Penicillium , A. niger)وان الاجناس . الييدروجيني لموسط ألزرعي ليذه العزلاتالأس 
 إليوان النتائج التي تم الحصول عمييا مطابقة لما توصل  .ىي الاكثر ظيورا في وسط العزل

اذ ان الفطريات المعزولة من مصادر مختمفة تنتج انزيم السميوليز بكميات مختمفة عندما [. 21]
  .نوع من الفطريات من المناطق الجذرية لعدد من النباتات 61تم عزل 

 

 
وظهور المنطقة الرائقة حول المستعمرة الفطرية  A.nigerانزيم السميوليز من قبل عزلة الفطر  إفراز

[. 19.]باستخدام صبغة كونكو الحمراء
 

الصمبة  الأوساطدام طريقة انزيم السميوليز باستخ إنتاجكفاءة العزلات الفطرية المختمفة عمى : (1)جدول 
 (ممم)قطر اليالة نوع الفطر 

Aspergillus niger 25 

Alternaria alternate 15 
Penicillium sp 22  

Chaetonium sp. 5 
Cladosporium sp 17 

Fusarium solani 11 
Macrophomina sp 10 

Rhizopus sp 18 

Rhizoctonia solani 13 

Aspergillus flavus 18 
  :انزيم السميوليز باستخدام الوسط السائل إنتاجكفاءة الفطريات المختمفة في 



 .إنتاج انزيم السميوليز من بعض العزلات الفطرية المحمية ودراسة تأثير بعض الظروف الزرعية

100 

بان ىناك تباين في كفاءة انتاج انزيم السميوليز بين العزلات ( 2)بينت نتائج الجدول 
اذ  ,وكانت النتائج المتحصل عمييا مطابقة لنتائج الوسط الصمب ,الفطرية المستخدمة في الدراسة

اعمى فعالية لانزيم السميوليز والتي ( Penicillium sp , A. niger)الفطريات  عزلتا اعطت
أيام من التحضين, في حين اعطت  7مل عمى التوالي بعد مرور /وحدة (7.59,8.12)بمغت 

 5.27و 4.72)فعالية انزيمية بمغت  (Rhizopus, Cladosporium, Alternaria)الفطريات 
 ,Chaetonium) ينما بمغت الفعالية الانزيمية الانتاجية لمفطرب. مل عمى التوالي/وحدة( 5.68و

R.solani, A. flavus ) مل, في حين اعطت الفطريات /وحدة( 3.15و 4.35و 3.76)ىي
(F.solani , Microphomina sp.)  اقل انتاجية وكانت الفعالية الانزيمية ضعيفة وبمغت
لانتاج الكتمة الحيوية فنلاحظ من الجدول ان اما بالنسبة  .مل عمى التوالي/وحدة( 3.25و 2.88)

والتي اعطت ( A. niger) لتر لعزلة الفطر/غم( 13.63)اعمى انتاجية لمكتمة الحيوية كانت 
اقل انتاجية لمكتمة الحيوية  F.solaniاعمى فعالية لانزيم السميوليز, بينما اعطت عزلة الفطر 

. لية للانزيم في الوسط السائللتر والتي بدورىا اعطت اقل فعا/غم( 5.93)بمغت 
وفيما يخص الأس الييدروجيني النيائي فقد انخفض في معظم العزلات عند الأس 

والتي ارتفع فييا الرقم الييدروجيني النيائي R.solani الييدروجيني الأولي ماعدا عزلة الفطر 
اض في درجة ويعزى الانخف(. 6.17)عن الرقم الييدروجيني الأولي بدرجة قميمة ووصل إلى 

نتاج إنزيم السميوليز اذ تطرح  ,الأس الييدروجيني النيائي إلى نشاط الفطريات في النمو وا 
الفطريات بعض الحوامض العضوية في الوسط مما يسبب الانخفاض في الاس الييدروجيني 

 وساط الحاويةلأاذ اشار ان النمو في ا [22]وىذه النتائج جاءت مطابقة لما جاء بو . النيائي
وسط التخمر كما لعمى الكموكوز والكميسرول يرافقو انخفاض مفاجيء في الاس الييدروجيني 

. من إن فعالية انزيم السميوليز تتباين باختلاف السلالات ] 24و 23  [جائت مطابقة لما ذكره
قد اعطت نتائج جيدة في انتاج  A. flavusبان عزلة الفطر  [25]كما اختمفت عن ما ذكره 

. سميوليز بعد معاممتيا بمادة الصودا الكاوية وباستخدام مادة نشارة الخشب الكاربونيانزيم ال
 

انزيم السميوليز باستخدام الوسط السائل  إنتاجكفاءة العزلات الفطرية عمى : (2)جدول 

فعالية انزيم السميوليز لتر /غم الكتمة الحيوية العزلات الفطرية
 مل/وحدة

الاس الييدرودجيني 
 النيائي

Aspergillus niger 13.63 8.21*** 4.35 

Alternaria alternate 10.48 4.72 4.26 
Penicillium sp 12.55 7.59 4.57 

Chaetonium sp. 8.48 4.35 4.51 
Cladosporium 10.83 5.27 4.95 

Fusarium solani 5.93 2.88* 3.74 

Macrophomina 6.37 3.25 4.52 

Rhizopus sp 11.10 5.68*** 5.26 

Rhizoctonia solani 7.54 3.76** 6.17 

Aspergillus flavus 7.50 3.15 4.39 
  .كل قيمة هي معدل لمكررين

     *pH  6= الاولي 
 Aspergillus انزيم السميوليز بوساطة عزلة الفطر إنتاجمصادر كاربونية مختمفة عمى  تأثير

 niger   من التحضين أيام 7بعد  :
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سميوبايوز  كموكوز, نشا, سكروز,)تم اختيار خمس انواع من السكريات وىي 
وتم اختيار ىذه  A. nigerدر كاربونية لتنمية عزلة الفطر كمصا( وكاربوكسي مثيل سميموز

لتر من /غم10ىذه السكريات بنسبة  أضيفتحيث العزلة لانيا الاكفا في انتاج انزيم السميوليز
ان السكريات المستخدمة كمصادر كاربونية قد اظيرت اختلافا ( 3)الوسط الغذائي ويبين جدول 

ث بمغت الفعالية الانزيمية عند استخدام المصدر الكاربوني واضحا في انتاج انزيم السميوليز حي
مل, بينما اعطى المصدر الكاربوني سميوبايوز فعالية /وحدة( 8.15) كاربوكسي مثيل سميموز

مل في حين بمغت الفعالية الانزيمية في المصدر الكاربوني السكروز /وحدة( 6.36)انزيمية بمغت 
ر الكاربونية الكموكوز والنشا اقل فعالية انزيمية والتي المصاد أعطتمل بينما /وحدة( 6.33)

. مل عمى التوالي/وحدة( 2.53و 3.72)بمغت 
أما بالنسبة لانتاجية الكتمة الحيوية فقد بينت النتائج ان المصدر الكاربوني كاربوكسي 

در لتر, يميو المص/غم( 13.74)مثيل سميموز اعطى اعمى انتاجية لمكتمة الحيوية والتي بمغت 
لتر واعطى المصدر /غم (8.61)الكاربوني السكروز الذي اعطى انتاجية لمكتمة الحيوية بمغت 

. لتر/غم( 7.30)الكاربوني الكموكوز كتمة حيوية بمغت 
وفيما يخص الاس الييدروجيني النيائي فنلاحظ من النتائج ان ىناك انخفاض في قيمة 

في جميع المصادر الكاربونية ( 6.0)الاولي  الاس الييدروجيني النيائي عن الاس الييدروجيني
المستخدمة اذ وصل الانخفاض في الأس الييدروجيني النيائي عند استخدام المصادر الكاربونية 

ويعزى . عمى التوالي( 4.02و 4.1و 4.2)النشا والسميوبايوز الى القيم  ,كاربوكسي مثيل سميموز
لفطر عمى انتاج حوامض عضوية تعمل عمى سبب ذلك الى قابمية ىذه السكريات عمى تحفيز ا

اذ  [26]جائت ىذه النتائج مطابقة لما توصل اليو . تقميل الاس الييدروجيني لوسط التنمية
اعطى المصدر الكاربوني كاربوكسي مثيل سميموز والسميوبايوز اعمى فعالية لانتاج السميوليز 

. T. virideباستخدام عزلة الفطر 
اذ بينت ان استخدام مادة الكاربوكسي مثيل  [27]قة لما ذكره كما جاءت النتائج مطاب

كمصدر كاربوني قد اعطت الانتاجية القصوى لانزيم السميوليز % 1سميموز ونشارة الخشب 
 .A. nigerبواسطة عزلة الفطر 

 
ايام من  7بعد    A.nigerمصادر كاربونية مختمفة عمى انتاج انزيم السميوليز لعزلة الفطر تأثير: (3)جدول 

. التحضين
 الاس الييدروجيني النيائي مل/وحدة فعالية انزيم السميوليز لتر/غم الكتمة الحيوية المصدر الكاربوني

 4.25 6.33 8.16 سكروز

 5.43 3.72 7.30 كموكوز

 4.11 2.53 5.68 نشا

 4.02 6.36 5.44 سميوبايوز

كاربوكسي مثيل 
 سميموز

13.74 8.15 4.20 

  .ل لمكررينكل قيمة هي معد
 *pH   6= الاولي 
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تراكيز مختمفة من المصدر الكاربوني كاربوكسي مثيل سميموز عمى انتاج انزيم السميموز  تأثير
 .أيام من التحضين7 بعد   A.nigerبواسطة عزلة الفطر 

كاربوكسي مثيل )تاثير استخدام تراكيز مختمفة من المادة الاساس ( 4)تبين نتائج الجدول  
لترعمى انتاج انزيم السميوليز, ويلاحظ من النتائج /غم( 8 ,10 ,12 ,14)بتراكيز ىي  ( سميموز

, اذ بمغت اعمى فعالية الأساسالتي تشير الى ان فعالية انزيم السميوليز تزداد بزيادة تركيز المادة 
نزيم لتر, الا ان فعالية الا/غم( 12) الأساسمل عندما كان تركيز المادة /وحدة( 8.67)للانزيم 

 إلىلتر ووصمت /غم( 12)بدأت بالتناقص عندما ازداد تركيز الكاربوكسي مثيل سميموز عن 
لتر كما سجمت الكتمة الحية اعمى قيمة ليا عند نفس /غم (14)مل عند التركيز /وحدة( 6.27)

لتر, بينما سجل الاس /غم(13.88)فعالية انزيمية بمغت  أعمى أعطىالذي  الأساستركيز المادة 
. يدروجيني النيائي تناقصا عن الاس الييدروجيني الاولي ولجميع القيم المستخدمة في التجربةالو

ويمكن تفسير النتائج بان الانزيم المنتج من قبل الفطر قد وصل الى درجة التشبع بالنسبة لممادة 
د سببت ق الأساسوبيذا فان عممية الزيادة في تركيز المادة  [4]المستخدمة في التجربة  الأساس
حيث ذكر بان الزيادة في تركيز  [22] إليو أشارفي عمل الانزيم, وىذا مطابق لما  إعاقة

  A. nigerالانزيمات المنتجة من قبل  إعاقةيؤثر بشكل واضح في  (أساسكمادة )الكموكوز 
كما ان النتائج جاءت مخالفة لما (. 2.0) وسط التخمر الى pHكما رافقو انخفاض في قيمة 

عند استخدام   A.  terreus حيث لاحظ زيادة انتاجية انزيم السميوليز من قبل الفطر [28]ذكره 
.  وسط بذور الفول السوداني كمادة أساس

 
تراكيز مختمفة من المصدر كاربوكسي مثيل سميموز عمى انتاج انزيم السميوليز بواسطة عزلة  تأثير :(4) لجدو

. أيام من التحضين 7بعد  A.nigerالفطر 
ركيز المصدر الكاربوني ت

لتر /الكتمة الحيوية غملتر /غم
فعالية انزيم السميوليز 

النيائي  pHمل /وحدة

8 8.42 5.69 4.53 
10 13.52 8.52 4.62 
12 13.88 8.67 4.35 
14 10.05 6.27 4.11 

 
 7د بع A.niger انزيم السميوليز بواسطة عزلة الفطر إنتاجدرجات الحرارة المختمفة عمى  تأثير

 :أيام من التحضين
تعد درجات الحرارة احد العوامل الميمة التي تؤثر عمى انتاجية الانزيم وتبين النتائج في 

درجات الحرارة عمى فعالية انتاج انزيم السميوليز اذ سجمت اعمى فعالية للانزيم  تأثير (5)الجدول 
نخفاض فعالية الانزيم بزيادة ويلاحظ ا( م º30)مل عند درجة الحرارة /وحدة( 8.36)والتي بمغت 
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درجات الحرارة عند القيمة المذكورة أعلاه كما سجمت الكتمة الحيوية أعمى قيمة ليا عند نفس 
لتر والتي بدورىا بدأت تتناقص عند زيادة درجة الحرارة /غم(15.18)درجة الحرارة وبمغت 

الاس الييدروجيني  اما الاس الييدروجيني النيائي فقد حصل فيو انخفاض عن(. مº 30)عن
. الأولي ولجميع قيم الدرجات الحرارية المستخدمة في التجربة

ويمكن تفسير ذلك ان الانزيمات ىي بروتينات واذا ما ارتفعت او انخفضت درجة  
بصورة عامة فان الانزيمات تبدأ بالتحوير في حالة  ºم55-35الحرارة في نطاق محدود مابين 

عاليتيا فمكل انزيم درجة حرارة تكون فعالية الانزيم في اوجيا تدعى زيادة درجة الحرارة وتفقد ف
Optimum temperature  كما ان  [4]واذا ازدادت فان الانزيم يبدأ بالتحوير ويفقد فعاليتو

 إلىالفطر لمحوامض العضوية أدى الى انخفاض في الأس الييدروجيني النيائي  إنتاجزيادة 
. [26]الدرجة الحامضية 

ان افضل انتاجية لانزيم السميوليز في الوسط الصمب من  [23] إلييا أشاراسة في در 
 [22]وىي نفس النتيجة التي اشار الييا ( مº34 -28)كانت تتراوح مابين   A. nigerقبل الفطر

في  T.reesiانتاجية لانزيم السميوليز من قبل  أقصىان   [29]كما اشار. عمى نفس الفطر
م وقد انخفضت  º28مل قد سجمت عند درجة الحرارة /وحدة( 56.5)لغت الوسط السائل والتي ب

 (.م º28)عند زيادة درجة الحرارة عن  الإنتاجية
 

 7بعد   A.nigerانزيم السميوليز بواسطةعزلة الفطر  إنتاجدرجات الحرارة المختمفة عمى  تأثير :(5)جدول 
. أيام من التحضين

النيائي  pHمل /فعالية انزيم السميوليز وحدة( رلت/غم) الكتمة الحيويةدرجات الحرارة 
20 8.92 4.85 4.70 
25 12.55 7.47 4.53 
30 15.18 8.36 4.27 
35 10.63 5.27 3.90 
40 6.77 3.85 4.52 

 
 A.nigerانزيم السميوليز بوساطة عزلة الفطر  إنتاجالاس الهيدروجيني الاولي عمى  تأثير
:  من التحضين أيام 7بعد 

رجة الاس الييدروجيني تاثير كبير عمى نمو الكائنات المجيرية اذ يؤثر التغير في ان لد
قيمة الاس الييدروجيني بشكل سمبي او ايجابي عمى نمو ىذه الاحياء حيث ان لكل كائن اس 

بالنسبة لفعالية انزيم السميوليز فقد كانت متباينة بالنسبة للأسس  .ىيدروجيني امثل يعمل عنده
اذ بمغت ( 5.5)ية المختمفة وقد تحققت اعمى فعالية انزيمية عند الاس الييدروجيني الييدروجين

( 8.15) فعالية انزيمية بمغت( 6.0)مل بينما اعطى الاس الييدروجيني الاولي /وحدة( 9.22)
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اما فيما يخص الاس الييدروجيني النيائي فقد حصل فيو انخفاض عن الاس . مل/وحدة
ميع قيم الاس الييدروجيني المستخدمة ان تفسير ىذه النتائج بان للاس الييدروجيني الاولي ولج

عمى سموك الانزيمات حيث ان لكل انزيم اس ىيدروجيني مثالي يكون الانزيم  تأثيرالييدروجيني 
ولكون الانزيمات مواد بروتينية فان التغير في قيمة الاس الييدروجيني  ,فعال فيو بدرجة كبيرة
الايونية لممجاميع الامينية والكاربوكسيمية الموجودة في جزيئة البروتين وىذا سيؤثر عمى الصفات 

كما تؤدي الزيادة او النقصان في قيمة الاس . يؤدي الى التاثير عمى المواقع الفعالة للانزيم
 -30] الييدروجيني الى التاثير عمى الحالة الطبيعية لمبروتين وبالتالي الاقلال من فعالية الانزيم

فعالية لانزيم السميوليزمن  أعمىحيث سجمت  [25] إليو أشارىذه النتائج جاءت مطابقة لما  .[4
ان فعالية انزيم السميوليز  إلى [31] أشاركما . (5.5)عند الاس الييدروجيني  T.virideقبل 

(.  9-3)ليا مدى واسع من الاس الييدروجيني يتراوح مابين  A. nigerالمنتج من قبل الفطر 
ونلاحظ   A. nigerالاس الييدروجيني الاولي عمى نمو الفطر  تأثير( 6)ن الجدول يبي

عمى نمو الفطر اذ ان معدل نمو الفطر قد  تأثيرمن خلال النتائج ان للاس الييدروجيني الاولي 
ازداد بزيادة درجة الاس الييدروجيني الاولي نحو الحامضية اذ بمغت الكتمة الحيوية لمفطر أعمى 

لتر ثم بدأت الكتمة الحيوية /غم( 13.72) 5.5ىا عند استخدام الاس الييدروجيني الاولي قيمة ل
 (13.43)وبمغت الكتمة الحيوية  6.0بالتناقص عند زيادة الاس الييدروجيني الاولي الى القيمة 

 .لتر/غم
 

 7بعد  A. niger انزيم السميوليز لعزلة الفطر إنتاجالاس الهيدروجيني الاولي عمى  تأثير: (6)جدول 
. من التحضين أيام

الكتمة الحيوية  الاس الييدروجيني الاولي
 لتر/ غم 

فعالية انزيم السميوليز 
 مل/ وحدة 

الاس الييدروجيني 
 النيائي

3.5 4.59 2.86 2.16 
4.0 6.28 3.55 3.52 

4.5 6.85 4.22 3.75 

5.0 8.16 5.52 4.39 

5.5 13.72 9.22 4.17 

6.0 13.34 8.15 4.55 
  .كل قيمة هي معدل لمكررين
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