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الفطريتين مقارنة بين الظروف المثمى لإنتاج أنزيم السيمّولاز من العزلتين 
 A. alternate و  T.harzianumالمحميتين

 
 *الدكتورة ســــناء ســــارة

 
 (2015 / 8 / 9 قبل لمنشر في . 2015 / 5 / 17تاريخ الإيداع  )

 
 ممخّص  

 
، Alternaria alternate ك Trichoderma harzianum الفطريتيف المحميتيف تيفتّـ الكشؼ عف قابمية العزؿ

، لإنتاج أنزيـ السيمّكلاز في الأكساط الصمبة .Triticum aestivum  Lالمعزكلتيف مف المحيط الجذرم لنبات القمح 
CMC-Agar . فمكحظ أفّ لمفطريف قابمية لإنتاج الأنزيـ، كتفكؽ الفطرT.harzianumعمى   في إنتاجو لمسيمّكلاز

فترة حضف، )السائؿ لتحديد الظركؼ المثمى مف مندؿ ثّـ أجرمّ اختبار كمي باستخداـ كسط . A.alternateالفطر 
 ىي T.harzianumفكانت أفضؿ ظركؼ لإنتاجو مف الفطر . لأفضؿ إنتاج لمسيمّكلاز مف الفطريف (pHدرجة حرارة ك

، بينما أفضؿ pH=5.5 (4.19U/mL)ك 26C (4.07 U/mL)درجة حرارة  ، (U/mL 3.97)  أياـ حضف7
 28C (3.15، درجة حرارة (3.29U/mL)حضف أياـ 8 ىي A.alternateظركؼ لإنتاج السيمّكلاز مف الفطر

U/mL) كpH=5.0 (3.86 U/mL).  كتبيف مف المقارنة بيف متكسطات الفعالية الأنزيمية لكلا الفطريف تفكّؽ الفطر
T.harzianumعمى الفطر  بإنتاجو لمسيمّكلاز A.alternate أفّ تأثير زمف الحضف عمى إنتاج السيمّكلاز ، كما كتبيف

، في حيف تأثير كؿ مف درجة الحرارة A.alternateمف الفطر   أكبر مف تأثيره عمى إنتاجوT.harzianumمف الفطر 
 . A.alternate أقؿ مف تأثيرىما عمى إنتاجو مف الفطر T.harzianum عمى إنتاج السيمّكلاز مف الفطر pHكدرجة 

   
 

  Cellulase  Alternaria alternate ,Trichoderma harzianum ,:الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

It was detected for the ability of a local fungus T.harzianum and A.alternate which 

was isolated from the rhizosphere of Wheat plant Triticum aestivum  L. to produce the 

enzyme complex cellulase in solid  medium (CMC-Agar). So it has been showed that 

T.harzianum and A.alternate have an ability to produce this enzyme, While the 

T.harzianum have higher production of cellulase than A.alternate. Then conducted a 

quantitative test using Mandelium liquid medium is used to determine the optimal 

conditions (incubation time, temperature, PH) for the best cellulase production of the two 

fungus studied. It was, the best conditions for its production, from T.harzianum is 7 days 

inchubation (3.97 U/mL), temperature 26C (4.07 U/mL) and pH=5.5 (4.19U/mL). While 

the best conditions for its production from A.alternate is 8 days inchubation (3.29U/mL), 

temperature  28C (3.15 U/mL) and pH=5.0 (3.86 U/mL). The comparison between the 

enzymatic activity average for both  fungus ,  was showed  superiority T.harzianum by 

production cellulase than fungus A.alternate. And discern that the effect of the incubation 

time on cellulase production from fungus T.harzianum more than its effect on cellulase 

production from fungus A.alternate. While effect of pH and temperature on cellulase 

production from fungus T.harzianum less than their effect on cellulase production from 

fungus A.alternate. 
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 : مقدمة
مف مككنات  % (15-60) أحد المركبات العضكية الأكثر كفرة في الطبيعة، كيككّف حكاليCelluloseلمكز مالس

 طف 1010، كتنُتج النباتات سنكيان بعممية التركيب الضكئي حكالي [1]الجدار الخمكم لمنباتات فيكسبيا الشكؿ كالقساكة 
لكز مف عدة آلاؼ مف جزيئات ؿالسييتككف . [2]تراكـ بعضيا دكف استخداـ مسببان مشاكؿ بيئية كثيرة م مف السيممكز

، كيعد السيممكز مقاكماَ نسبيان β (1      4)مرتبطة بركابط غميككزيدية مف نمكذج اؿغمكككبيرانكز،  – Dالسكر البسيط 
لمتحمؿ المائي كأغمب المحلات العضكية، كىذا يدؿ عمى صعكبة الحصكؿ عمى سكر الغمكككز منو إلا بكجكد الأنزيـ 

Enzyme كىنا برز الدكر الياـ لمكائنات الدقيقة كالفطكر كالبكتيريا الغنية بأنزيمات متنكعة، . [3]لومالقادر عمى تحؿ
سيطة يسيؿ استخداميا في العديد مف  ب Saccharidesكأحد الحمكؿ لتفكيؾ السيممكز كتحكيمو إلى سكاريدات 

كتعكد قدرة الكائنات الدقيقة عمى تحميؿ مادة السيممكز . [4]التخمرات الصناعية لإنتاج مكاد ذات قيمة اقتصادية عالية 
سيممكز محرران غميككز بسيط، الذم يعد عنصر ؿالذم يفكؾ الركابط الغميككزيدية ؿ Cellulase إلى إنتاج أنزيـ السيمّكلاز

ىاـ لمخلايا كمصدر أساسي لمطاقة، كسيؿ التمثيؿ مف قبؿ مختمؼ الكائنات الدقيقة المستخدمة في الصناعات 
نتاج  كيعد .  [5]غذية الحيكانيةالأالكيميائية كالطبية كالغذائية كإنتاج الكحكؿ كالحمكض العضكية كالمضادات الحيكية كا 

تساىـ مجتمعة عمى حممية السيممكز عف طريؽ تحطيـ  أنزيمات ثلاث مف أنزيـ السيمّكلاز معقد أنزيمي متكامؿ مككّف
 : كىيβ (1      4)الركابط الغميككزيدية 

 Endo glucanase .إندكغمككاناز    -1
 كغمكككز  Cellobiohydrolase سيمكبيكىيدركلاز:   ، الذم يتضمّفExo glucanase إكزكغمككاناز   -2

 . glucose gluconohydrolaseغمكككنكىيدركلاز 
 . Glucosidase [6]غمكككزيداز  -3

لقد فسّرت العديد مف النظريات آلية التحمؿ السيممكزم مف خلاؿ العمؿ التعاكني كالتعاقبي للأنزيمات الثلاث، 
-endo عمى أفّ أنزيـ [5] حيث أكّدت آخر النظريات .ةريدات بسيطالإكماؿ تحميؿ السيممكز إلى سؾ السابقة الذكر،

gluccanase   يقكـ بفؾ الركابط الداخمية لمسيممكز محكلَا البكليمر إلى سلاسؿ تتضمف نكعيف مف النيايات، منيا 
 عمى المناطؽ البمكرية لمسيممكز كعمى نيايات exo-glucanaseبينما تعمؿ أنزيمات . المختزلة كمنيا غير المختزلة

 مف النيايات Cellobiose السيمكبيكز Cellobiohydrolaseالسلاسؿ محررة سكاريدات ثنائية، حيث يحرر أنزيـ 
 يحرر السيمكبيكز مف النيايات غير المختزلة كما ىك مكضّح في glucose gluconohydrolaseالمختزلة، بينما 

.  تحكؿ السيمكبيكز إلى غمكككزβ   – Glucosidaseكأخيراّ يحفّز أنزيـ . (1)الشكؿ 
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: حيث يشير الحرف.  عميهاExo - glucanaseسلاسل السيمموز وآلية تأثير : (1)الشكل 

C – إلى المناطق البمورية لمسيمموز .R – إلى النهايات المختزلة  .NR -إلى النهايات غير المختزلة .
 

، كلكف تعّد الفطكر [4] أنزيـ السيمّكلازStreptomyces  ك Bacillus مثؿ Bacteriaتنتج العديد مف الجراثيـ 
، كلقد درس إنتاجو مف Trichoderma [7]الكائنات المجيرية الدقيقة الرئيسة المنتجة لأنزيـ السيمّكلاز كخاصةن جنس 

ىذا الجنس بشكؿ مكسع نظران إلى أفّ السيمّكلاز المنتج بكساطة ىذا الفطر ذك فعالية عالية تفكؽ فعالية السيمّكلاز المنتج 
 كىناؾ العديد مف الدراسات حكؿ إنتاج السيمّكلاز مف الفطكر باستخداـ .[8]مف مصادر جرثكمية بنحك مئة ضعؼ 

 كغيرىا... أنكاع مختمفة مف المخمفات النباتية كالصناعية مثؿ قشكر الرز، دقيؽ فكؿ الصكيا، تفؿ التفاح، بقايا الخشب 
يعد نمك الفطكر  ك.[9]مف المخمفات الصناعية الرخيصة الثمف كالتي تسيـ في خفض تكاليؼ إنتاج ىذا الأنزيـ 

كالجراثيـ المنتجة لأنزيـ السيمّكلاز عمى المخمفات الصناعية كالزراعية كتحكيميا إلى مكاد ذات فائدة حيكية مف أىـ 
فّ تحكيؿ السيممكز إلى سكاريدات بسيطة بطريقة فإالحمكؿ لمتخمص مف التمكّث البيئي السيممكزم، بالإضافة إلى ذلؾ 

التخمر باستخداـ أنزيمات السيمّكلاز المُنتجة مف الأحياء الدقيقة مف المقترحات الميمة لإنتاج الكقكد البديؿ 
كنظران للأىمية الاقتصادية لمسيمّكلاز التي تنتجو الكائنات الدقيقة مثؿ الفطكر التابعة . [10](الايتانكؿ)

، لذا تكجيت الأنظار لتنميتيا كاستخداميا في Trichoderma, Aspergillus , Cladosporium  [11]للأجناس
 . مجالات عدة

  
  :أهمية البحث وأهدافه 

تنبع أىمية البحث في أنو يسمط الضكء عمى دكر الفطكر في إنتاج أنزيـ السيمّكلاز، أما اليدؼ فيك تحديد كفاءة 
  المعزكليف مف المحيط الجذرم لنبات A. Alternate ك T.harzianumأنزيـ السيمّكلاز المنتج مف الفطريف المحمييف 

لأفضؿ  (فترة الحضف، درجة الحرارة كدرجة الحمكضة) كتحديد الظركؼ المثمى مف .Triticum aestivum Lالقمح  
 كدراسة تأثيرىا عمى فعالية السيّمكلاز المنتج مف النكعيف لسيمّكلاز مف النكعيف الفطرييف المدركسيف،إنتاجية ؿ

T.harzianum  كA.alternate   .
  

 :طرائق البحث وهواده
 A.alternate  ك  T.harzianum  تّـ الحصكؿ عمى العزلتيف الفطريتيف:الحصول عمى العزلات الفطرية (1

عزلت العينات الفطرية مف المحيط الجذرم . جامعة تشريف/قسـ النبات- مف مخبر البحث العممي في كمية العمكـ 
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حفظت عينة نقية لكؿ منيما ضمف أنبكب . cm 10- 5عمى عمؽ     .Triticum   aestivum  Lلنبات القمح
، كتّـ تجديد العينات كؿ أسبكعيف لممحافظة عمى حيكية الفطكر    4Cاختبار بشكؿ مائؿ في البراد عند درجة حرارة

.   كفعاليتيا
 أجرم اختبار نكعي :تحضير وسط الاستنبات الخاص بالكشف عن النشاط الأنزيمي لمسيمّولاز (2

باستخداـ الكسط الصمب الخاص بالكشؼ عف قابمية الفطكر لإنتاج أنزيـ السيمّكلاز، حيث استخدـ كسط آغار 
/ غ) ، كالذم يتككف مف المكاد الآتيةCarboxymethyl Cellulose Agar (CMC-Agar)كاربككسي متيؿ سيممكز 

 CMC – Na Salt   0.5 MgSO4 .7H2O , 20.0 Agar , 1.0 10.0,:  [12](المقطر مف الماء لتر
K2HPO4 , 2.0 NaNO3 ,  0.01 FeSO4  , 0.5 KCl.  ط بإذابة جميع المكاد في الماء المقطر ػػػػػػحضرّ الكس
 عند الدرجة  الكسطpH، كضبط (التسخيف حتى تجانس الكسطالمزج كأضيؼ تدريجياَ مع ) CMC-Na Saltباستثناء 

 ككزع في 45C  دقيقة، ثـ برّد إلى الدرجة15 لمدة    121Cعند الدرجة Autoclave، كجرل التعقيـ بجياز 6.0
ثـ أضيؼ لكؿ طبؽ قرص . أطباؽ بترم معقمة، كتركت الأطباؽ حتى التصمب، كذلؾ بكاقع ثلاث مكررات لكؿ عينة

كتـ مراقبتيا  1C±28كبعمر أسبكع، كحضنت الأطباؽ عند الدرجة     5mmمف المستعمرة الفطرية المدركسة بقطر
أضيؼ إلى  كللاستدلاؿ عمى إنتاج أنزيـ السيمّكلاز. يكمياَ حتى اليكـ الخامس، بعدىا سحبت الأطباؽ مف الحاضنة

   HClمف    ml  100، المحضر بمزج  HCl – Iodine solutionحمض كمكر الماء -  يكد الأطباؽ محمكؿ
(0.1 N) 500 ك ml  ثّـ سكب عنيا المحمكؿ[13] دقائؽ 10، كتركت مدة %2 كيكد البكتاسيكـ  %1اليكد   مف  .

 كتّـ الكشؼ عف قابمية الفطر لإنتاج أنزيـ السيمّكلاز بدلالة قطر اليالة المتككنة حكؿ المستعمرة الفطرية النامية 

قيس .   بكساطة إنزيـ السيمّكلاز المفرز إلى الكسط الصمب CMC-Agar، الأمر الذم يشير إلى تحمؿ الػػ( 2الشكؿ)
.  لكؿ منيا  المتككّنة حكؿ المستعمرة الفطرية اليالةقطر

 

 
الكشف عن انتاج أنزيم السيمّولاز بوساطة عزلة فطرية في الوسط الصمب : (2)شكل 

a- قطر مستعمرة الفطر      .b -قطر هالة التحمل. 
:  [14](لتر مف الماء المقطر/غ)يتككف الكسط مف المكاد الآتية : الخاص بالإنتاجالاستنبات تحضير وسط  (3

10.0 Cellulose , 2.0 KH2PO4 , 1.4 (NH4)2SO4 ,  0.3 MgSO4 .7H2O ,  FeSO4.7H2O 
,0.005  0.3 CaCl2 , 0.002 CoCl2 , 0.0014 ZnSO4.H2O , 1.0 Pepton , 0.3 Urea .  تـ إذابة

أك بحسب  6.0عند الدرجة  الكسط  pH ، كضبط Ureaجميع مككنات الكسط في الماء المقطر المعقـ باستثناء اليكريا
 50بكاقع    mL 250، كزع الكسط المحضّر في أرلينات حجـ (بفارؽ نصؼ درجة 7.0 – 4.0مف ) القيـ المدركسة

mL في كؿ أرلينة، سدت الأرلينات بإحكاـ بسدادات قطنية ثـ غمفت بأكراؽ الألمنيكـ كعقمت تحت نفس الظركؼ 
لقحت . كبعد إتماـ عممية التعقيـ أضيؼ اليكريا المعقـ بالبسترة إلى الأرلينات تحت ظركؼ معقمة. السابقة الذكر
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حضنت الدكارؽ بعد التمقيح في . [15]كبعمر أسبكع  5mm محتكيات كؿ أرلينة بقرص مف مستعمرة الفطر بقطر
دقيقة، ثـ سحبت الأرلينات مف الحاضنة بحسب فترات /ىزّة 150 بمعدؿ 1C±28الحاضنة اليزازة عند الدرجة 

 لكؿ أرلينة، ثّـ فصمت الكتمة الحيكية عف ةالنيائي pH كقيست درجة (مف اليكـ الثالث كحتى اليكـ الثاني عشر)الحضف 
 .Whatman Noالمستخمص الأنزيمي بترشيح محتكل كؿ أرلينة مف الكسط الغذائي باستخداـ أكراؽ ترشيح مف نكع 

مجيز بمفرغ ىكائي كيربائي، كبعد انتياء   Bauchner Funelمجففة كمكزكنة مسبقان كمثبتة عمى قمع بكخنر ((1
 ساعة، كمف 24لمدة    70Cعممية الترشيح جففت أكراؽ الترشيح الحاممة لمكتمة الحيكية في فرف كيربائي عند الدرجة

ترؾ الراشح المحتكم عمى الأنزيـ جانبان لقياس . ثّـ قيست الكتمة الحيكية بحساب فارؽ الكزنيف باستخداـ ميزاف حساس
 لإيقاؼ نمك (1g/L)الفعالية الأنزيمية لمفطر، كفي حاؿ عدـ استخدامو مباشرةن، أضيؼ لمراشح بنزكات الصكديكـ 

 .[16] لحيف الاستخداـ  4Cالفطكر، كحفظ في الثلاجة عند درجة حرارة 
 قيست فعالية :Spectrophotometerقياس الفعالية الأنزيمية باستخدام المطياف الضوئي  (4

 المتحرر مف كرقة الترشيح حسب                         D – glucoseالسيمّكلاز اعتمادان عمى قياس أحد نكاتج التفاعؿ كىك الغمكككز 
  مف الرشاحة في أنبكب اختيارmL 0.5تّـ قياس فعالية ىذا الأنزيـ بأخذ . Filter Paper Assay [14]طريقة 

 كغمر بالمزيج  ،pH = 4.8ك   Na - Citrate Buffer (0.05 N) مف المحمكؿ المنظـ mL 1كأضيؼ إلييا 
، بشكؿ يؤدم إلى غمر الكرقة في mg 50 ككزف 1x6 cm قياس (Whatman No. 1)أشرطة مف كرؽ الترشيح 

، بعدىا أضيؼ لكؿ أنبكب   كلمدة ساعة كاحدة 50Cحضنت الأنابيب في حماـ مائي عند درجة حرارة . المحمكؿ
، ثـ كضعت في حماـ Miller [17]  المحضر بطريقة Dinitro Salicylic acid (DNSA)  مف كاشؼ3mLاختيار 

أخيران قيست .  دقائؽ لإيقاؼ التفاعؿ، كمف ثّـ برّدت في حماـ ثمجي إلى درجة حرارة المختبر5مائي بدرجة الغمياف مدة 
 مع التجربة Blank، كحضّر الشاىد  (UV-1700)كمية الغمكككز المتحرر باستخداـ جياز المطياؼ الضكئي مف نكع

 ماء مقطر في خمية 2.5mLكتّـ القياس بكضع . كذلؾ لممقارنة (مادة التفاعؿ)بنفس التراكيب كلكف بدكف كرقة الترشيح 
 مف العينة المراد قياس امتصاصيا، كمزجت جيدان حتى تجانس المكف كقيست µL 200المطياؼ الضكئي كأضيؼ إلييا 
حدد تركيز الغمكككز المتحرر كمف .  بعد ضبط صفر الجياز عمى الشاىدnm 550الامتصاصية عمى طكؿ المكجة 

المحضّر بنفس ) glucose standard curveثّـ الفعالية الأنزيمية عف طريؽ المنحني القياسي لمغمكككز النقي 
مف محمكؿ الغمكككز النقي،  (mg/100 mL 100)حضّر  كلرسـ المنحني القياسي لمغمكككز. (الطريقة السابقة الذكر

بطريقة التخفيؼ باستخداـ الماء    µg/mL (10,20,30,40,50,60,70,80,90,100):كحضرت منو التراكيز الآتية
بالماء المقطر،   كمددتDNSA مف كاشؼ mL 3 مف كؿ تركيز في أنبكب اختبار كأضيؼ إليو 1mLأخذ . المقطر
 دقائؽ، ثـ بردت إلى درجة حرارة المختبر كسجمت الامتصاصية لكؿ تركيز عمى 10سخنت لدرجة الغمياف لمدة  كمف ث ّـ

تّـ حساب تركيز الغمكككز . ( 3الشكؿ) كرسـ المنحني القياسي لتراكيز الغمكككز nm 550انفراد عند طكؿ المكجة 
 :مف العلاقةمقدران بالممي غراـ 

    CE  =)100 ×)الحجم الفعمي المستخدم من العينة/تركيز الشاهد ×)(امتصاصية الشاهد/إمتصاصية المحمول المراد فحصه  
 

كىي كمية الأنزيـ التي  ،Uالتي يرمز ليا بالحرؼ  Unitكتّـ تحديد فعالية أنزيـ السيمّكلاز بػالكاحدة الأنزيمية 
.   ميكركمكؿ مف سكر الغمكككز البسيط خلاؿ دقيقة كاحد كتحت ظركؼ طريقة العمؿ1تحرر
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  المنحني القياسي لمغموكوز:(3) الشكل

 
جراء  (الحزـ الإحصائية لمعمكـ الاجتماعية) spss تّـ استخداـ البرنامج الاحصائي مف أجؿ التحميؿ كا 

لممقارنة بيف متكسطات كؿ مف  One way anovaالاختبارات الضركرية، حيث تـ إجراء تحميؿ التبايف الأحادم 
لممقارنة بيف  t.testكتّـ إجراء اختبار ستكدنت .  النيائيةpHالكتمة الحيكية كالفعالية الأنزيمية كدرجة حمكضة الكسط 

متكسطات الفعالية الأنزيمية لمنكعيف الفطرييف المدركسيف، أما لدراسة الارتباط بيف الفعالية الأنزيمية لمفطريف المدركسيف 
فقد استخدمنا طريقة المربعات الصغرل لاستنتاج المعادلة التي تربط   pH ك كؿ مف عامؿ الزمف، درجة الحرارة كدرجة

.    بيف الفعالية الأنزيمية كالعكامؿ المذككرة
  2014/4/15جامعة تشريف، في الفترة الكاقعة بيف/ نفذ البحث في مخابر كمية العمكـ كمعيد البيئة 

.     2014/10/15ك
 

: النتائج والمناقشة
 في إنتاج أنزيـ A.alternate ك   T.harzianum  الفطريفاستخدمت طريقة الأوساط الصمبة لتحديد كفاءة

فتبيف بأفّ كؿ . (CMC-Agar)كربككسي ميتيؿ سيممكز آغار  حيث استخدـ الكسط الزرعي المحتكم عمى ،السيمّكلاز
مف الفطريف المدركسيف قد أعطيا نتائج إيجابية لإنتاج السيمّكلاز، بدلالة ظيكر ىالة حكؿ المستعمرة الفطرية لكؿ منيما 

بدءان مف اليكـ الثاني مف الحضف دليلان عمى حممية مادة كاربككسي متيؿ سيممكز كتحكيميا إلى ( 2استنادان إلى الشكؿ )
سكاريدات بسيطة بكساطة أنزيـ السيمّكلاز المنتج مف الفطريف، كاستمرّ ازدياد قطر ىالة التحمؿ باستمرار فترة الحضف 

بينما بمغت حكؿ  ،T.harzianum (4.4 cm) ػػػىالة حكؿ المستعمرة الفطرية ؿاؿحتى اليكـ الخامس، حيث بمغ قطر 
 ق في إنتاجT. harzianumكنلاحظ مف خلاؿ النتائج تفكّؽ الفطر . A.alternate (3.5 cm)المستعمرة الفطرية 

ىي  Trichoderma بأفّ الفطكر التابعة لجنس   [18]إفّ نتائجنا تتطابؽ مع . A.alternateلمسيمّكلاز عمى الفطر 
 أما التبايف في قدرة النكعيف الفطرييف عمى إنتاج أنزيـ السيمّكلاز يعكد لعدة .مف أكثر الفطكر إنتاجان لأنزيـ السيمّكلاز

إما أف تككف فترة الحضف غير كافية لتحفيز الفطر عمى إنتاج الأنزيـ، أك لعدـ قدرتو عمى استغلاؿ كسط : أسباب ىي
بالإضافة إلى أفن فعالية إنتاج أنزيـ السيمّكلاز مف قبؿ الفطكر . [19] الكسط الزرعي pHالاستنبات، أك لعدـ ملائمة 

   [20].تتبايف باختلاؼ السلالات المختمفة
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 استخدمنا الكسط الزرعي الخاص بالإنتاج لتنمية :تأثير فترة الحضن عمى مستوى إنتاج أنزيم السيمّولاز
، pH=6.0 ك 1C±28 بدرجة حرارة يكـ (12-3 )الفطكر، كدرسنا تأثير فترات مختمفة مف الحضف، تراكحت مف 

، كحددت فعالية أنزيـ A.alternate ك  T.harzianumعمى مستكل إنتاج أنزيـ السيمّكلاز مف النكعيف الفطرييف 
فأظيرت نتائج دراسة . يف المدركسيفمالسيمّكلاز المنتج، التي تدّؿ عمى مستكل إنتاج الأنزيـ، مف كلا النكعيف الفطر

، إذ لكحظ مف (1المخطط ) الآخر بأفّ لكؿ فطر فترة حضانة مثالية لإنتاج أنزيـ السيمّكلاز تختمؼ عف الفعالية الأنزيمية
 بدءان مف اليكـ الثالث لمحضف لتصؿ T.harzianum زيادة في فعالية أنزيـ السيمّكلاز المنتج مف الفطر (1)الجدكؿ

، كالتي تعكس أفضؿ إنتاجية لإنزيـ السيمّكلاز مف ((U/mL 3.97أقصاىا في اليكـ السابع منو بفعالية أنزيمية بمغت 
بعدىا انخفضت فعالية الأنزيـ مع ازدياد عدد أياـ الحضف لتصؿ أدناىا في اليكـ الثاني عشر . T.harzianumالفطر 

 A.alternateبينما كاف اليكـ الثامف مف الحضف ىك الأمثؿ لرفع كفاءة الفطر . ((U/mL 1.65بفعالية أنزيمية 
، كانخفضت إلى أدناىا في (U/mL 3.29)لأفضؿ إنتاجية لمسيمّكلاز إذ بمغت فعاليتة في اليكـ الثامف مف الحضف 

 كىذا يؤكد بأفّ فترة الحضف المثالية لرفع مستكل إنتاج السيمّكلاز تختمؼ باختلاؼ  (U/mL 1.28)اليكـ الثاني عشر
نتاجيا للأنزيمات تختمؼ باختلاؼ ظركؼ التخمر  نكع العزلة الفطرية، كما كأفّ تبايف العزلات الفطرية في كفاءتيا كا 

كتعد إنتاجية أنزيـ السيمّكلاز مف النكعيف الفطرييف المدركسيف جيدة مقارنةن مع ما تّـ . [21]كعكامؿ النمك المختمفة 
قد أعطت فعالية    T.aureoviridiaلمفطر أفّ العزلة الأبكية [15]الحصكؿ عميو مف قبؿ عدد مف الباحثيف، فقد ذكر 

، بينما أعطت نفس العزلة بعد إجراء طفرة كيميائية عمييا 1.25U/mL بمغت Glucosidaseأنزيمية مف غمكككزيداز 
4.9 U/mL . [22]كتعارضت نتائجنا مف حيث مدّة الحضف المناسبة لمحصكؿ عمى أعمى فعالية مف السيمّكلاز مع ،

.  T.viride أياـ تخمير لإنتاج السيمّكلاز مف الفطر 4أفّ الفعالية الأنزيمية القصكل رافقت استخداـ  حيث بيّف
 

 
 تأثير فترة الحضن عمى فعالية أنزيم السيمّولاز: (1)المخطط 

 A.alternate  و T.harzianumالمنتج من النوعين الفطريين 
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  عمى مستوى إنتاج أنزيم السيمّولازpH=6.0 و 1C±28تأثير فترات مختمفة من الحضن بدرجة حرارة : (1)الجدول 
المعزولين من المحيط الجذري لنبات القمح  A.alternate و T.harzianum من النوعين الفطريين

فترة 
الحضف 
 بالأياـ

 A.alternate أنزيـ السيممكلاز المنتج مف الفطر T.harzianumأنزيـ السيممكلاز المنتج مف الفطر    

الكتمة الحيكية 
g/L 

الفعالية الأنزيمية 
U/ml 

النيائية  pHدرجة 

 
الكتمة الحيكية 

g/L 
 

الفعالية الأنزيمية 
U/ml 

 pHدرجة 
ة النيائي

3 g9.37  d2.58 0.07 f6.32 0.02 j9.89 0.03 c2.52 0.03 
h  

6.33 0.04 
4 f8.89  de2.64  ef6.23  i9.16 de2.59 g 6.19 
5 e7.91 0.29 e2.76  e6.13  h8.03 e2.65 0.03 f 6.12 
6 D7.64  f3.10  d5.97  g7.16 f2.79 e 5.87 
7 c7.54  h3.97  c5.27  f6.22 h3.15 d 5.57 
8 B6.14  g3.63  c5.26  e6.05 i3.29 cd5.56 
9 b5.56  f2.99  bc5.22  d5.63 g3.07 c 5.51 
10 b4.97  c2.31  abc5.19  c5.10 cd2.56 bc5.50 
11 b4.86  b1.96  ab5.15  b4.86 b1.85 ab5.43 
12 a4.19  a1.65  a5.09  a3.98 a1.28 a 5.44 
F 270.39 231.89 218.41 4349.18 773.13 306.29 
P-

value 
0 *0 *0 *0 *0 *0 *

. يدل كل متوسطين لهما حرف مشترك في العمود نفسه عمى عدم وجود فرق معنوي بينهما
- *. يدل عمى عدم وجود فرق معنوي – n.sالمعنوية،  – P-Valueقيمة إحصاء فيشر،  – F: حيث أنّ 

. يدل عمى وجود فرق معنوي
 

أما إنتاجية الكتمة الحيكية كالتي تعكس نمك الفطكر في أكساط الاستنبات، بمغت أقصاىا في اليكـ الثالث مف 
، ثـ تدرجت بالنقصاف مع A.alternate    لمفطر((g/L 9.89 كT.harzianumلمفطر  ((g/L 9.37الحضف 

كىذا يدؿ عمى أفّ ثلاث أياـ حضف ىي فترة كافية . (1الجدكؿ)استمرار فترة الحضف لتصؿ أدناىا في اليكـ الأخير 
لنمك الخيكط الفطرية كلتعطي أقصى إنتاجية مف الكتمة الحيكية، كأفّ تدرج انخفاض الكتمة الحيكية مع استمرار الحضف 

كتعد إنتاجية ىذيف النكعيف . دليؿ عمى استيلاؾ المغذيات كازدياد مكاد الأيض التي تؤدم لمكت الخلايا كتحمميا
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 ارتفاع (1)كما كيتضح مف الجدكؿ. T.reesi عندما استخدـ فطر [23]الفطرييف المدركسيف جيدة نسبيان مقارنةن مع 
النيائية بشكؿ طفيؼ في الأياـ الثلاث الأكلى مف الحضف لينخفض بعد ذلؾ عف  pHدرجة حمكضة الكسط 

إف ارتفاع درجة حمكضة .   ليصؿ أدناه في اليكـ الثاني عشر لكؿ مف النكعيف الفطرييف المدركسيف (6.0)الأكلي
 ق نتيجة العمميات الاستقلابية كالنمك، بينما انخفاضOHالكسط في الأياـ الأكلى يعكد إلى تحرير شكارد الييدرككسيؿ 

مع استمرار فترة الحضف فيك مف المألكؼ في التخمرات الصناعية التي تستخدـ فييا أكساط تركيبية، كترجع لإفراز 
 .[14]بعض الحمكض العضكية إلى كسط التخمر نتيجة نشاط الفطكر في إنتاج السيمّكلاز 

بيف متكسطات كؿ مف الكتمة الحيكية، الفعالية  ((P<0.05كلكحظ كجكد فركؽ معنكية ذات دلالة إحصائية 
كذلؾ ما بيف فترات الحضف المدركسة عند مستكل  (1الجدكؿ)النيائية لكلا النكعيف الفطرييف  pHالأنزيمية كدرجة 

 بأفّ فترات الحضف التي تشابيت خلاليا الفعالية الأنزيمية لمفطريف ىي t.testكتبيف مف اختبار ستكدنت . %5معنكية 
، مع (2)  كما ىك مكضح في الجدكؿ(P<0.05)، بينما اختمفت في باقي الأياـ (P>0.05) (11,9,4,3)الأياـ 

 في أماكف الاختلاؼ كانت أعمى مف متكسط الفعالية T.harzianumالملاحظة أفّ متكسط الفعالية الأنزيمية لمفطر 
 في أغمب فترات الحضف، كىذا يدؿ عمى تفكؽ فعالية السيمّكلاز المنتج مف الفطر A.alternateالأنزيمية لمفطر 
T.harzianum عمى فعالية السيمّكلاز المنتج مف الفطر A.alternate .

:  كمف خلاؿ دراسة الارتباط بيف عامؿ الزمف كالفعالية الأنزيمية لكؿ فطر كما ىك مكضح بالمعادلتيف
 :          T. harzianumعامؿ الزمف كالفعالية الأنزيمية لمفطر 
 :         A.alternateعامؿ الزمف كالفعالية الأنزيمية لمفطر 

أعمى  T.harzianumكمف حساب معامؿ التحديد تبيّف أفّ تأثير زمف الحضف عمى إنتاج السيمّكلاز مف الفطر 
. A.alternate (87.1%) الفطر   مف تأثيره عمى إنتاج السيمّكلاز مف ((97.2%
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 المقارنة بين الفعالية الأنزيمية لمسيمّولاز المنتج من النوعين الفطريين: (2)جدول 
T.harzianum و A.alternate خلال فترات مختمفة من الحضن 

فترة الحضف 
 بالأياـ

فعالية السيمّكلاز 
المنتج مف 

T.harzianum 
U/ml 

فعالية السيمّكلاز 
  المنتج مف

A.alternate 
U/ml 

فرؽ 
 المتكسطات

t.test 

 
 

P-
value 

 
3 2.58 0.07 2.52 0.03 0.06 1.50 n.s0.21 
4 2.64  2.59  0.05 2.21 n.s0.09 
5 2.76  2.65 0.03 0.11 4.00 *0.02 
6 3.10  2.79  0.31 6.34 *0.00 
7 3.97  3.15  0.82 19.15 *0.00 
8 3.63  3.29  0.34 11.78 *0.00 
9 2.99  3.07  0.08 1.62 n.s0.18 
10 2.31  2.56  0.25 6.27 *0.00 
11 1.96  1.85  0.11 2.36 n.s0.08 
12 1.65  1.28  0.38 3.42 *0.03 
. يدل عمى وجود فرق معنوي - *. يدل عمى عدم وجود فرق معنوي – n.s: حيث أنّ 

 
 درسنا تأثير درجة حرارة حضف كسط إنتاج السيمّكلاز لكؿ مف :تأثير درجة الحرارة عمى إنتاج أنزيم السيمّولاز

 بفارؽ درجتيف بعد 34C إلى 20Cمف يتراكح ضمف مجاؿ    A.alternate ك T.harzianumالنكعيف الفطربيف 
كأظيرت نتائج الدراسة بأفّ لكؿ فطر درجة حرارة حضف مثالية لأفضؿ إنتاجية . pH=6سبعة أياـ مف الحضف كدرجة 
  ازدياد الفعالية الأنزيمية تدريجيان  (3)كيتضح مف خلاؿ نتائج الجدكؿ ،(2المخطط ) مف السيمّكلاز تختمؼ عف الآخر

فعالية عندىا كالتي بمغت  T.harzianum لمسيمّكلاز المنتج مف الفطر 26Cبازدياد درجة حرارة الحضف حتى الدرجة 
   فقد A.alternateلمفطر أما بالنسبة .  (7.86g/L) كالكتمة الحيكية أعلاىا (4.07U/mL)السيمّكلاز أقصاىا 

أعمى فعالية أنزيمية  إذ تحققت 28Cازدادت الفعالية الأنزيمية تدريجياَ بازدياد درجة حرارة الحضف حتى الدرجة 
(3.15 U/mL) كأعمى كتمة حيكية (6.22g/L) . كمع استمرار ارتفاع درجة حرارة الحضف لكلا النكعيف الفطرييف

انخفضت الفعالية الأنزيمية دلالة عمى انخفاض إنتاجية الفطريف لمسيمّكلاز، كما كانخفضت الكتمة الحيكية لمفطريف 
، [24]كىذه النتيجة تتعارض مع . (pH=6.0) النيائية فقد انخفضت عف الأكلية pHأما بالنسبة لدرجة  .المدركسيف

حيث درس تأثير درجات حرارة مختمفة عمى فعالية أنزيـ السيّمكلاز ككجد أفّ درجة الحرارة المثمى لإنتاج أنزيـ السيمّكلاز 
.  30Cمف الفطكر باستخداـ التبف كركيزة ىي 
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كتبيف كجكد فركؽ معنكية ذات دلالة إحصائية بيف متكسطات كؿ مف الكتمة الحيكية كالفعالية الأنزيمية لمسيمّكلاز 
النيائية لمسيمّكلاز المنتج مف الفطر  pHالمنتج مف كلا النكعيف الفطرييف المدركسيف، ككذلؾ بيف متكسطات درجة 

A.alternate P<0.05))،  بيف متكسطات درجة لا تكجد أم فركؽ معنكية بينماpH لمسيمّكلاز المنتج مف ةالنيائي 
(. 3الجدكؿ)   %5كذلؾ ما بيف درجات الحرارة المدركسة عند مستكل معنكية ،T.harzianum (P>0.05)الفطر 

 أفّ درجات الحرارة التي تشابيت خلاليا فعالية السيمّكلاز لكلا الفطريف المدركسيف ىي   t.testكلكحظ مف اختبار
، مع (4) كما ىك مكضّح في الجدكؿ (P<0.05) أما في باقي الدرجات فقد اختمفت 28C (P>0.05)الدرجة 

 في أماكف الاختلاؼ كانت أعمى مف T.harzianumملاحظة أفّ متكسط فعالية أنزيـ السيمّكلاز المنتج مف الفطر اؿ
 30C في جميع الدرجات المدركسة باستثناء الدرجتيف A.alternateمتكسط فعالية السيمّكلاز المنتج مف الفطر 

:  كمف خلاؿ دراسة الارتباط بيف درجة الحرارة كالفعالية الأنزيمية لكؿ فطر كما ىك مكضح بالمعادلتيف. 32Cك
 :T. harzianumعامؿ درجة الحرارة كالفعالية الأنزيمية لمفطر 
 :   A.alternataعامؿ درجة الحرارة كالفعالية الأنزيمية لمفطر 

 الفطر كمف حساب معامؿ التحديد تبيّف أفّ تأثير درجة الحرارة عمى فعالية السيمّكلاز المنتج مف 
T.harzianum مف تأثيرىا عمى فعالية السيمّكلاز المنتج مف الفطر (%80.1) أقؿ A.alternate (95.2%) .

 

 
 تأثير درجة الحرارة عمى فعالية أنزيم السيمّولاز: (2)المخطط 

 A.alternate  و T.harzianumالمنتج من النوعين الفطريين 
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 A.alternate و T.harzianumتأثير درجة الحرارة عمى انتاج أنزيم السيمّولاز من النوعين الفطريين : (3)جدول
 .pH=6.0المعزولين من المحيط الجذري لمقمح بعد سبعة أيام من الحضن و

درجة 
 الحرارة

 A.alternate أنزيـ السيمّكلاز المنتج مف الفطر T.harzianumأنزيـ السيمّكلاز المنتج مف الفطر 
الكتمة الحيكية 

g/L 
الفعالية لأنزيمية 

U/ml 
  pHدرجة 

النيائية 
الكتمة الحيكية 

g/L 
الفعالية لأنزيمية 

U/ml 
 pHدرجة 

النيائية 
20 c6.98 0.06 c2.78 0.04 6.00 0 b5.97 0.1 b2.56 0.03 g6.00 0 
22 d7.12  f3.29  5.92  b6.04  d2.78  g5.97  
24 f7.63  g3.84  4.89  c6.13  e2.96  f5.80  
26 g7.86  h4.07  5.74  cd6.17  f3.12  e5.65  
28 e7.54  e3.97  5.27  d6.22  g3.15  d5.57  
30 cd7.04  d2.98  5.23  c6.15  f3.03  c5.49  
32 b6.48  b2.53  5.16  b5.97  c2.63  b5.34  
34 a6.08  a2.32  5.08  a5.64  a2.23  a5.17  
F 442.76 1389.34 1.236 56.92 300.265 249.26 
P-

value 
0 *0 *0.340 n.s 0 *0 *0 *

. يدل كل متوسطين لهما حرف مشترك في العمود نفسه عمى عدم وجود فرق معنوي بينهما
 *. يدل عمى عدم وجود فرق معنوي – n.sالمعنوية،  – P-Valueقيمة إحصاء فيشر،  – F:  حيث أنّ 

. يدل عمى وجود فرق معنوي- 
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 A.alternate و T.harzianumالمقارنة بين الفعالية الأنزيمية لمسيمّولاز المنتج من النوعين الفطريين : (4)الجدول 
تحت تأثير درجات حرارة مختمفة أثناء الحضن 

 درجة الحرارة

فعالية السيمّكلاز 
المنتج مف 

T.harzianum 
U/ml 

فعالية السيمّكلاز 
  المنتج مف

A.alternate 
U/ml 

فرؽ 
 المتكسطات

t.test 

 
P-

value 
 

20 2.78 0.04 2.56 0.03 0.22 8.00 *0.00 
22 3.29  2.78  0.51 27.05 *0.00 
24 3.84  2.96  0.88 31.78 *0.00 
26 4.07  3.12  0.95 29.98 *0.00 

28 3.97  3.15  0.82 1.57 
n.s0.1

9 
30 2.98  3.03  0.05 2.87 *0.049 
32 2.53  2.63  0.09 3.96 *0.02 
34 2.32  2.23  0.09 4.07 *0.02 

 .يدل كل متوسطين لهما حرف مشترك في العمود نفسه عمى عدم وجود فرق معنوي بينهما
 .يدل عمى وجود فرق معنوي - *. يدل عمى عدم وجود فرق معنوي – n.s: حيث أنّ 

 
 عمى نمك الكائنات الحية الدقيقة كعمى إنتاج pH تؤثر درجة :عمى إنتاج السيمّولاز pHتأثير درجة حموضة الوسط 

تؤثر تأثيران  pHكبما أفّ درجة .  معينة يعمؿ عندىا بالشكؿ الأمثؿpHالمكاد الاستقلابية المختمفة، حيث أفّ لكؿ أنزيـ درجة 
 عمى نمك الفطكر كعمى فعالية المثمى pHكبيران عمى سمكؾ كفعالية الأنزيمات، فقد أجريت ىذه التجربة لبياف تأثير درجة 

-7.0) تتراكح ما بيف pHكذلؾ عند مجاؿ  A.alternate ك T.harzianumأنزيـ السيمّكلاز المنتج مف النكعيف الفطرييف 
  ازدياد  (5)نتائج الجدكؿخلاؿ يتضح مف . 28C بفارؽ نصؼ درجة بعد سبعة أياـ مف الحضف كدرجة حرارة (4.0
 الأكلية إلى حد معيف بعدىا تراجع نمك  الكسطpHبازدياد   A.alternate  ك  T.harzianum نمك كؿ مف الفطريف معدؿ

كتحققت أعمى .  الأكلية لجميع القيـ المدركسةpH النيائية عف pH درجة تكما كانخفض. pHالفطريف مع ازدياد قيمة 
، كما كبمغت الكتمة الحيكية أقصاىا pH=5.5 عند T.harezianum (4.19 U/mL)فعالية لمسيمّكلاز المنتج مف الفطر 

(7.87 g/L) ثّـ اتجيت نحك النقصاف عند زيادة ،pH فعالية لمسيمّكلاز المنتج مف بينما تحققت أعمى . 7.0 حتى الدرجة
، بعدىا اتجيت (g/L 7.53)أقصاىا  ، كما كبمغت الكتمة الحيكيةpH =5.0عند   A.alternate (3.86 U/ml)الفطر 

 كىذا يدؿ عمى أفّ لكؿ فطر .7.0 حتى الدرجة pHكؿ مف الفعالية الأنزيمية كالكتمة الحيكية نحك النقصاف مع ازدياد درجة 
 كما كتبيف كجكد فركؽ معنكية ذات دلالة (.3المخطط ) مثمى لإنتاج السيمّكلاز تختمؼ عف الآخر pHدرجة حمكضة 

 لكلا الفطريف كذلؾ ما ة النيائيpHالكتمة الحيكية، الفعالية الأنزيمية كدرجة كؿ مف بيف متكسطات  (p<0.05)إحصائية 
. (5)الجدكؿ %5 المدركسة عند مستكل معنكية pHبيف درجات 
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 A.alternate و T.harzianum الوسط عمى انتاج أنزيم السيمّولاز من النوعين الفطريين pHتأثير درجة : (5)جدول
. 28Cالمعزولين من المحيط الجذري لمقمح بعد سبعة أيام من الحضن ودرجة حرارة 

pH 
 A.alternata أنزيـ السيمكّلاز المنتج مف الفطر T.harzianumأنزيـ السيمّكلاز المنتج مف الفطر 

 الكتمة الحيكية
g/L 

الفعالية 
 النيائية  U/ml pHالأنزيمية 

 الكتمة الحيكية
g/L 

الفعالية 
ة  النيائيU/ml pHالأنزيمية 

4.0 a3.04 0.02 b2.79 0.03 a3.86 0.04 a4.28 0.04 c2.89 0.05 a3.88 0.06 
4.5 d5.14  d3.11  b4.33  d6.13  e3.30  b4.32  
5.0 f6.93  f3.65  c4.89  g7.53  g3.86  c4.80  
5.5 g7.87  g4.19  d5.14  f6.86  f3.40  d5.24  
6.0 e7.54  e3.97  e5.27  e6.22  d3.15  e5.57  
6.5 c5.66  c2.98  f6.03  c5.15  b2.74  f6.03  
7.0 b4.18  a2.54  g6.57  b4.67  a2.32  g6.86  
F 8593.62 890.2 975.52 2610.23 199.49 1517.46 

P-value 0 *0 *0 *0 *0 *0 *
. يدل كل متوسطين لهما حرف مشترك في العمود نفسه عمى عدم وجود فرق معنوي بينهما

. يدل عمى وجود فرق معنوي - *المعنوية،  – P-Valueقيمة إحصاء فيشر،  – F: حيث أنّ 
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  عمى فعالية السيمّولازpHتأثير درجات مختمفة من : (3)المخطط 

 A.alternata و T.harzianumالمنتج من النوعين الفطريين 
 

 A.alternate و T.harzianumالمقارنة بين الفعالية الأنزيمية لمسيمّولاز المنتج من النوعين الفطريين : (6)جدول 
 مختمفة أثناء الحضن pHتحت تأثير درجات 

pH 
فعالية السيمّكلاز 
المنتج مف 

T.harzianum 

فعالية السيمّكلاز 
  المنتج مف

A.alternate 

فرؽ 
 المتكسطات

t.test 
 

P-value 

4.0 2.79 0.03 2.89 0.05 0.11 3.58 *0.02 
4.5 3.11  3.30  0.19 9.17 *0.00 
5.0 3.65  3.86  0.21 6.36 *0.00 
5.5 4.19  3.40  0.79 10.67 *0.00 
6.0 3.97  3.15  0.82 0.83 n.s0.46 
6.5 2.98  2.74  0.25 6.32 *0.00 
7.0 2.54  2.32  0.21 4.53 *0.01 
 .يدل عمى وجود فرق معنوي - *. يدل عمى عدم وجود فرق معنوي – n.s: حيث أنّ 
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عند درجة  تشابو قيمة فعالية السيمّكلاز المنتج مف كلا الفطريف المدركسيف t.test اختبار كلكحظ مف خلاؿ
pH= 6.0 (P>0.05)، الفعاليةأما في باقي الدرجات فقد اختمفت  (P<0.05) مع (6) كما ىك مكضّح في الجدكؿ ،

 في أماكف الاختلاؼ كانت أعمى مف T.harzianumملاحظة أفّ متكسط فعالية أنزيـ السيمّكلاز المنتج مف الفطر 
 كمف خلاؿ . 5.0 فييا عف pH في الدرجات التي تفكؽ قيمة A.alternateمتكسط فعالية السيمّكلاز المنتج مف الفطر 

:  كالفعالية الأنزيمية لكؿ فطر كما ىك مكضح بالمعادلتيف  pHالػدراسة الارتباط بيف درجة 
   :        T. harzianum كالفعالية الأنزيمية لمفطر pHعامؿ 
 :        A.alternata ك الفعالية الأنزيمية لمفطر pHعامؿ 

 أقؿ T.harzianumمف الفطر عمى إنتاج السيمّكلاز   pHكمف حساب معامؿ التحديد تبيّف أفّ تأثير درجة الػ
 .  A.alternate (90.5%) مف تأثيرىا عمى إنتاج السيمّكلاز مف الفطر (77.2%)

 الملائمة لعزلة فطرية قد لا تككف pH ليا دكر فعّاؿ في عممية إنتاج الأنزيـ، فدرجة pHفدرجة حمكضة الكسط 
 تؤثر عمى سمكؾ كفعالية الأنزيمات، حيث أفّ pH  درجةيمكف تفسير ىذه النتائج بأفّ   .[25]ملائمة لعزلة أخرل 

الأنزيمات مكاد بركتينية يعتمد نشاطيا عمى كجكد بعض المجمكعات الأمينية كالكربككسيمية في بركتيف الأنزيـ بدرجة 
كما أفّ القيـ . ستتأثر بو المراكز الفعّالة للأنزيـ كبالتالي ينخفض نشاطو pHمعينة مف التأيف، فإفّ أم تغيير في درجة 

 تؤثر عمى الحالة الطبيعية لمبركتيف كبالتالي تؤدم إلى خفض فعالية الأنزيـ المنتج pHالمرتفعة كالمنخفضة مف درجة 
 عندما درس إنتاج أنزيـ السيمّكلاز مف مزرعة مختمطة لمفطريف [24]إفّ النتائج التي تكّصمنا إلييا تشابو  .[5]

T.viride, A.niger   إذ كانت درجةpH 5.5تكصّؿ إلى أفّ درجة [26]في حيف .  ىي الأفضؿ pH 4.8 ىي 
 .   T.reeseiالأفضؿ لإنتاج أعمى كمية مف الأنزيـ باستخداـ عزلة فطر 

 
: الاستنتاجات والتوصيات

a)  حددت الفعالية الأنزيمية لكؿ مف الفطريف المدركسيف بتنميتيما عمى كسط الاستنبات الخاص
 فتبيف أفّ اليكـ السابع مف الحضف ىك. pH=6.0 ك1C±28بالإنتاج خلاؿ فترات مختمفة مف الحضف كبدرجة حرارة 

، بينما اليكـ الثامف ىك الأمثؿ  (3.97U/mL) بفعالية أنزيمية T. harzianumالأمثؿ لإنتاج السيمّكلاز مف الفطر
كلكحظ كجكد فركؽ معنكية بيف متكسطات كؿ مف الكتمة . (3.29U/mL)بفعالية أنزيمية  A. alternateلإنتاجو مف

 . النيائيةpHالحيكية، الفعالية الأنزيمية كدرجة 
b)  كما كحددت الفعالية الأنزيمية لكؿ مف الفطريف بتنميتيما عمى كسط الاستنبات الخاص بالإنتاج بعد

فتبيف أفّ الدرجة . 34C إلى 20C كمجاؿ مف درجات الحرارة تراكحت مف pH=6.0سبعة أياـ مف الحضف ك
26C كانت المثمى لإنتاج السيمّكلاز مف الفطر T. harzianum بفعالية أنزيمية(4.07/mL)  28، بينما الدرجةC 

كتبيف كجكد فركؽ معنكية بيف .  (U/mL 3.15)أنزيمية  بفعالية A.alternateىي المثمى لإنتاجو مف الفطر 
 pHمتكسطات الكتمة الحيكية كالفعالية الأنزيمية لمسيمّكلاز المنتج مف الفطريف المدركسيف، ككذلؾ بيف متكسطات 

 النيائية pHبيف متكسطات لا تكجد أم فركؽ معنكية ، بينما A.alternateكلاز المنتج مف الفطر ؿّ النيائية لمسي
 .T.harzianumلمسيمّكلاز المنتج مف الفطر 

c)  أيضان حددت الفعالية الأنزيمية لكؿ مف الفطريف بتنميتيما عمى كسط الاستنبات الخاص بالإنتاج بعد
 pH 5.5  درجةفتبيف أفّ . 7.0  إلى  4.0 تراكح مفpH كضمف مجاؿ 1C±28سبعة أياـ مف الحضف بدرجة حرارة 
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 ىي pH 5.0، بينما درجة  (U/mL 4.19)بفعالية أنزيمية T.harzianumمف الفطر  الأمثؿ لإنتاج السيمّكلازىي 
كتبيف كجكد فركؽ معنكية بيف متكسطات . ((U/mL 3.86  بفعالية أنزيمية A.alternateالأمثؿ لإنتاجو مف الفطر 

. ة النيائيpHالكتمة الحيكية، الفعالية الأنزيمية ككؿ مف 
d) تفكؽ   المدركسيفتبيف مف خلاؿ المقارنة بيف متكسطات الفعالية الأنزيمية لمفطريف

أفّ تأثير زمف الحضف عمى إنتاج  في إنتاج السيمّكلاز، كما كتبيف A.alternateعمى الفطر   T.harzianumالفطر
في حيف . A.alternate  أكبر مف تأثيره عمى إنتاج السيمّكلاز مف الفطر T.harzianumأنزيـ السيمّكلاز مف الفطر 

 أقؿ مف تأثيرىما عمى T.harzianum الكسط عمى إنتاج الأنزيـ مف الفطر pHكاف تأثير كؿ مف درجة الحرارة كدرجة 
 .A.alternateإنتاج السيمّكلاز مف الفطر 

اعتماداَ عمى نتائج البحث نكصي أف تككف الدراسات القادمة مكممة لو كتتعمؽ بػدراسة الإنتاج الحيكم لمسيمّكلاز 
مف خلاؿ تنمية الفطكر عمى المخمفات الصناعية السميمكزية الرخيصة الثمف، كدراسة الظركؼ المثمى للأنزيمات الثلاث 

. التي يتككف منيا معقد السيمّكلاز كالتي تعمؿ بشكؿ تعاكني تعاقبي لإكماؿ تحمؿ السميمكز إلى سكاريدات بسيطة
 ..... . بالإضافة إلى دراسة قدرة الفطكر عمى إنتاج أنزيمات أخرل كالأميلاز، الكاتيناز كالميباز
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