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  ABSTRACT    

 

The following fungal species were isolated from therhizosphere of olive plant  

(Olea europaea.L): Trichoderma harzianum, T.viride, T.longibrachiatum and 

T.asperellum. It was shown that all isolated fungi had capacity to produce xylanase using 

an agricultural weed, Prosopis juliflora pods were powdered in the grinder and sieved. The 

particles with size of 0.425 mm pods were used in the study. Trichoderma spp (10
5
 

spores/mL) was included into 250 mL erlenmeyer flask containing 100 mL sterilized 

medium (30 g/L pretreated pods and 4 g/L calcium carbonate) at PH 6.5 and incubated at 

30 °C for 120 h in a shaker at 150 rpm, while the fungus Trichoderma harzianum gave the 

highest capacity for the production of this enzyme (208.4 U/mL). the fungus 

T.longibrachiatum gave less productive ratio (20.6 U/mL).the study of different carbon 

sources for the fungus Trichoderma harzianum, T.viride, T.longibrachiatum and 

T.asperellum showed that sucrose was the best media in xylanase productivity. Also The 

study of different nitrogen sources for the fungus Trichoderma harzianum, T.viride, 

T.longibrachiatum and T.asperellum showed that yeast extract was the best media in 

xylanase productivity for Trichoderma harzianum, T.viride, T.longibrachiatum but casein  

was the best media in xylanase productivity for T.asperellum.  

 

Keywords: xylanase, Trichoderma spp, nitrogen sources, carbon sources, Prosopis 

juliflora, fungal species. 
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 قدرة بعض العزلات الفطرية المحمية 
 عمى إنتاج إنزيم الكزيميناز ودراسة فعاليتو الإنزيمية

*رامز محمد د.  
**شيم سميمان د.  

 ***نسرين نقشو د.
 ****سماىر صقور

 

 (2021/  11/  30قبل لمنشر في  . 2021/  9/  19تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

 ,Olea europaea( :Trichoderma harzianumعزلت الأنواع الفطرية التالية من المحيط الجذري لنبات الزيتون 

T.viride, T.longibrachiatum, T.asperellum حيث أظيرت جميع العزلات المدروسة قابمية لإنتاج إنزيم ،)
( المطحونة والمغربمة ذات Prosopis julifloraالكزيميناز وذلك عند تنميتيا في وسط مكون من قرون نبات الغاف )

ودرجة  6.5عمى   pHوتمّ ضبط رقم ال غ من كربونات الكالسيوم،  5غ/ل( والمضاف إلييا  03ميكرون) 524قطر 
°الحرارة 

10 مئوية، ثم تمّ تمقيح الوسط بمعمق بوغي ذي تركيز ) 03
ثم تمّ تحضين الدورق المخروطي في  بوغ/مل(،5

أظيرت نتائج دراسة الفعالية الإنزيمية للأنواع الفطرية  ساعة. 023دورة/دقيقة ولمدة  043حاضنة ىزازة بسرعة دوران 
 Trichodermaالمختمفة وجود تباين في قدرة ىذه الفطريات عمى إنتاج إنزيم الكزيميناز، حيث أعطى النوع الفطري 

harzianum وحدة  208.4مى فعالية لإنزيم الكزيميناز بعد مرور سبعة أيام من التحضين والتي بمغت أع
وحدة  118.09إنزيم/ميميميتر، في حين أعطت الأنواع الفطرية الباقية إنزيمات كزيميناز بفعالية إنزيمية أقل )

، وفي المرتبة الأخيرة النوع  T.asperellumوحدة إنزيم/ميميميتر لمنوع  70.23 ، و T.virideإنزيم/ميميميتر لمنوع 
T.longibrachiatum  وتبين من دراسة تأثير مصادر كربونية مختمفة عمى . ،وحدة إنزيم/ميميميتر 20.6بفعالية

الفعالية الإنزيمية للأنواع الفطرية السابقة الذكر، أنّ السكروز كمصدر كربوني أعطى القيمة الأعمى لمفعالية الإنزيمية 
كذلك أظيرت دراسة تأثير مصادر مختمفة لمنتروجين عمى الفعالية الإنزيمية ، وأنواع الفطريات المدروسةمع مختمف 

لإنزيم الكزيميناز المنتج من قبل الأنواع الفطرية سابقة الذكر، أن الكازئين ىو الأفضل من حيث تأثيره في الفعالية 
، أما  T.longibrachiatum و T.asperellumو  Trichoderma harzianumالإنزيمية لكل من أنواع فطر  

 فقد كان مستخمص الخميرة ىو أفضل مصدر لمنتروجين. T.virideبالنسبة لمنوع الفطري 

 
 ، نبات الغاف، الأنواع الفطرية.Trichoderma.sppإنزيم الكزيميناز، فعالية الكزيميناز، :الكممات المفتاحية
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 مقدمة
 ،بينوكزيلاناات المحممة للأر نزيممن الإ Xylanases (endoxylanases, EC 3.2.1.8)  إنزيمات الكزيمينازتعتبر 

ضمن السمسمة الرئيسية لمكزيلان ويتحرر بفعل ىذا الإنزيم  β 1-4بتفكيك الرابطة  Xylanaseويقوم إنزيم الكزيميناز 
المكونات عديمة الذوبان في جدران الخلايا مثل  سكريات مركبة ذات بممرة عالية ومنخفضة، حيث يحمل إنزيم الكزيميناز

وقد وجد ليذا الإنزيم العديد من (، Silva et al.,2015ويحوليا إلى مركبات ذوابة) arabinoxylanمركبات البنتوزان 
، كما يستخدم (Wong et al., 2000)التطبيقات الصناعية مثل عصائر الفاكية، وفي إنتاج الإيتانول والورق والبيرة 

 حيث يساعد في زيادة حجم الرغيف، الريولوجية لمعجينو  الفيزيائية والحسية خصائصالمن أجل تحسين أيضاً 
(Dhiman et al., 2008.)     

) الكزيلان بشكل  HemicelluloseوالييميسيميموزCellulose من السيميموز بشكل عام جدران الخلايا النباتية  تتألف
-O-methyl-D-4المرتبطة مع بعضيا البعض، فالميجنين يرتبط مع الكزيلان بروابط استيرية  ساسي ( والميجنينأ

glucuronic acid ،  عديد كبر سكر أثاني الييميسيمموز )الكزيلان( ويعتبرpolysaccharide  ويشكل الجزء الأكبر
تحتوي عمى  وتختمف بنيتو تبعاّ لنوع النبات، لكنيا دائماً  ،غير النشوية polysaccharides العديدة من السكريات 

اختلاف البنية المرتبطة بالكزيلان إن بما أن معظم الكزيلان ذو بنية متشعبة ف، و كزايموبيرانوز -β(1-4 Dروابط )
مية مرتفعة يحتوي ك ، فيوفي الحبوبالمتواجد الكزيلان . أما فيما يتعمق ب(Beg et al.,2001) كبيراً  تنتج تنوعاً س

 . رابينوكزيلانأالكربون الثانية و الثالثة ولذلك يطمق عميو  تيعمى ذر  L-arabinose زرابينو أ-Lمن 

arabinoxylane رابينوز يرتبط مع الخطوط الأساسية لمكزيلان بروابط الأف α -1,2 أو α -1,3  إما بشكل مفرد أو
 ferulicوحمض الفيروليك  acid glucuronicنيك و جموكور رابينوز بدوره مع حمض يرتبط الأ كما ،بسلاسل قصيرة

acid  ليرون بالترتيبالأالخلايا النباتية الأندوسبرم وطبقة % من بوليميرات جدران 70% و25 الأرابينواكزيلان يمثل، و 
(Juturu et al., 2011.) 

خارج الخمية من قبل البكتيريا وفطريات العفن وبعض الخمائر، وتعتبر الفطريات الخيطية ىي  ويتم إفراز إنزيم الكزيميناز
الأفضل من حيث استخداميا في مجال إنتاج إنزيم الكزيميناز. حيث بيّنت الدراسات أن ىذه الفطريات قادرة عمى إنتاج 

فراز خموي ليذا الإنزيم بمعدلات مرتفعة) ة إلى سيولة عزل وزراعة فطريات العفن، كما (، إضافSilva et al.,2015وا 
أن ىذا الإنزيم يتواجد لدى الحشرات والحمزون والأعشاب البحرية وبذور النباتات في مرحمة الاستنبات في التربة 

(Abdel-Star, 2001.) 
 

 أىمية البحث وأىدافو
تنبع أىمية ىذا البحث من أنو يسمط الضوء عمى دور بعض الفطريات في إنتاج إنزيم الكزيميناز، أما اليدف فيو 
الحصول عمى عزلات محمية من فطريات تمتمك مقدرة عالية لإنتاج إنزيم الكزيميناز، فضلًا عن دراسة تأثير بعض 

 ناز من الفطريات المدروسة.المصادر الكربونية و النتروجينية في إنتاج إنزيم الكزيمي
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 طرائق البحث ومواده
 الحصول عمى العزلات الفطرية:-1

 ,Trichoderma harzianum, T.virideاستخدمت أربع عزلات فطرية محمية مختمفة وىي: )

T.longibrachiatum, T.asperellum تمّ الحصول عمى جميع العزلات من المحيط الجذري لشجرة الزيتون .)
Olea europaea ( سم 03-4عمماً أن الأشجار من الصنف الخضيري ذات عمر تقريبي ثلاثون سنة، عمى عمق ،)

عمماً أن الأشجار مزروعة في محيط سد السادس عشر من تشرين )اللاذقية، ناحية البيمولية، قرية القرامة(، باستخدام  
( من عينة التربة و تجفيفيا g 0.5ذ )وذلك بأخ PDA (Potato –Dextrose Agar)أطباق آغار تحوي مستنبت 

والمضاف  PDA)باتباع طريقة التجفيف الطبيعي في الظل( وطحنيا ثم نثرىا عمى سطح طبق بتري يحتوي عمى بيئة 
25±2لو مضاد حيوي أمبيسيمين وذلك لتفادي نمو البكتيريا، تمّ تحضين الأطباق عند درجة حرارة 

م لمدة أسبوع مع °
بشكل يومي ابتداء من اليوم الثالث. تم تحديد الأنواع لكل من العزلات المدروسة من خلال  مراعاة إجراء الفحص

فحص المستعمرات النامية بالمجير الضوئي وذلك بالاعتماد عمى شكل المستعمرة ولونيا والفحص المجيري لتفرعات 
 Walter etلمراجع التصنيفية )المشيجة والحوامل الكونيدية وشكل الأبواغ ولونيا، وتمت مقارنة الصفات مع ا

al,2006 حفظت عينة نقية من الأنواع المدروسة ضمن أنابيب اختبار عمى نحو مائل في البراد عند درجة حرارة ،)
5
 م، وتمَ تنشيط العزلات كل أسبوعين لممحافظة عمى حيوية الفطريات وفعاليتيا.°
 تحضير المعمق البوغي:-2

مل ماء مقطر مع  23من مستعمرات متبوغة عمى أطباق بتري، حيث غمرت المستعمرات ب تم تحضير المعمق البوغي
وترك الطبق مغطى لمدة لا تقل عن ساعة حتى تتحرر الأبواغ ثم تمّ ضبط تركيز المعمق  Tween-80%( من 0.1)

 (.Venkatesh& Girija, 2009بواسطة شريحة العد )
 تحضير المادة الأولية:-3

جامعة تشرين، غسمت ىذه القرون -( المزروع في حديقة كمية الزراعةProsopis julifloraات الغاف)تمّ جمع قرون نب
تحت ماء الصنبور الجاري بغية التخمص من الأوساخ والشوائب العالقة ثم جففت بشكل طبيعي في الظل، وطحنت ىذه 

 (.Ramasamy et al ,2014)ميكرون 524القرون بواسطة مطحنة مخبرية بحيث يصبح قطرىا 
 إنتاج الإنزيم:-4

10 تمت إضافة المعمق البوغي ذي التركيز)
مل من  033مل الذي يحوي عمى   243بوغ/مل( في دورق مخروطي 5

°ودرجة الحرارة  pH  =6.5غ من كربونات الكالسيوم وضبط  5غ/ل من قرون نبات الغاف و  03وسط معقم)
03 

ساعة. وبعد انقضاء  023دورة/دقيقة ولمدة  043ىزازة بسرعة دوران مئوية( ثم يوضع الدورق المخروطي في حاضنة 
فترة التخمر تمّ قياس الأس الييدروجيني النيائي لكل دورق، ثم أجريت عممية الترشيح لمحتوى كل دورق باستخدام 

وبعد ، Bauchner funnel( مجففة وموزونة مسبقاً ومثبتة عمى قمع بوخنر Whatman No.1أوراق ترشيح من نوع)
لمدة  °م 03انتياء عممية الترشيح جففت أوراق الترشيح الحاممة لمكتمة الحيوية في فرن تجفيف كيربائي عند درجة حرارة 

ساعة، ومن ثم تم قياس الكتمة الحيوية بفارق الوزنين باستخدام ميزان حساس. ثم أخذ الراشح ويتم إجراء عممية طرد  25
 (.Jampala et al,2017دقائق) 03( لمدة rpmدروة)03333مركزي بسرعة 
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 تقدير البروتين:-5

Lowryقدر البروتين وفق طريقة لوري )
,
s method )Lowry et al,1951) التي تعتمد في تقدير كمية البروتين )

  الذي يتكون من مزيج حمض فوسفو تنغستنيك) Folin-ciocalteuعمى تفاعل كاشف فولين سيوكالتو

(phosphotungstic acid H3PW12O40( وحمض فوسفو مولبيدينيك )phosphomolybdi acid 

H3PMo12O40 ) المحتوي عمى شوارد النحاس مع البروتين معطياً المون الأزرق.الاصفرار شديدوهو محلول) 
 حيث تم اتباع الخطوات التالية:

 (تمّ تحضير سمسمة عيارية من محمول ألبيومين سيروم البقرBovine Serum Albumin( )BSA) 3بتراكيز-
 .مغ/مل0

 :تمّ تحضير كاشف كبريتات النحاس القاعدي والذي يتألف من 

مل من محمول ىيدروكسيد الصوديوم  43%( ممزوجة مع 2مل من محمول كربونات الصوديوم) 43المحمول الأول: 
(N 0.1.) 

طرطرات الصوديوم مل من محمول  03( ممزوجة مع 1.5 %مل من محمول كبريتات النحاس) 03المحمول الثاني: 
 مل من المحمول الأول. 033مل من المحمول الثاني مع  2( وحضر الكاشف بمزج 2.73%والبوتاسيوم)

 مل من الماء المقطر. 0مل من كاشف فولين مع  0محمول كاشف فولين:حضر بمزج 
  0.2نقل (مل من كل تركيز من محمولBSA إلى أنبوبة الاختبار ومن ثم تمت إضافة )اشف مل من ك 2

 كبريتات النحاس القاعدي.

  دقائق. 03حضنت جميع الأنابيب بدرجة حرارة الغرفة لمدة 

  مل من كاشف فولين إلى أنابيب الاختبار مع التحريك ليتجانس الخميط ويظير المون الأزرق  0.2تمت إضافة
 ومن ثم تمّ تحضين الأنابيب لمدة نصف ساعة.

 نانومتر( 050)عند طول موجة السبيكتروفوتوميتر تمّ قياس الامتصاص الضوئي باستخدام جياز. 

 (تمّ رسم منحنى قياسي يربط بين التراكيز المختمفة لمحمول ألبيومين سيروم البقرBovine Serum Albumin )
(BSA.والامتصاص الضوئي ) 

  0.2تمّ تقدير البروتين في الرشاحة الإنزيمية بأخذ(مل من ىذه الرشاحة بدلًا من محمولBSAوفق )  المعادلة
 التالية:

 Y=1.5832 X+0.0421  حيث كانتR
2 =0.9947 

  إجراء الخطوات سابقة الذكر وقياس الامتصاص الضوئي لمعينة والتعويض في المنحنى القياسي لمبروتين
 (.0لمحصول عمى تركيز البروتين)مغ/مل( )الشكل
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 باستخدام ألبومين المصل البقري  (BSA)المنحني القياسي لمبروتين ( 2شكل)

 

 قياس فعالية الإنزيم:-6

مل من المستخمص الإنزيمي إلى  0.5تمّ تحضير سمسمة معيارية من سكر الكزيموز، ثم تمّ قياس فعالية الإنزيم بإضافة 
% وزن من الركيزة/حجم 0مل ) 0.5، وتمّ خمطيا مع pH =4.8ضبط ( M 0.05مل من محمول السترات الموقي )  0

 2دقيقة، أضيف بعدىا  03لمدة  °م 43كركيزة، ثم وضعت في حمام مائي  brichwoodماء مقطر( حيث تمّ استخدام 
Miller (Miller,1959 )( المحضر بطريقة dinitrosalicylic acid()DNSمل من حمض ثنائي نترو سالسيميك )

 041دقائق، ثم تمّ قياس الامتصاص الضوئي عند طول موجي  01ة لمد °م 03ثم وضع المزيج في حمام مائي 
، وىي كمية الإنزيم U/ ميميميتر( ويرمز ليا بالحرف Unitوبذلك نحصل عمى فعالية الإنزيم مقدرة)وحدة الإنزيمنانومتر. 

 طريقة العمل. التي تتوسط تحويل مول واحد من مادة التفاعل إلى المنتجات النيائية خلال دقيقة واحدة تحت ظروف
 تأثير مصادر الكربون:-7

تم استخدام مصادر كربون إضافية وىي: الغموكوز والفركتوز والسكروز والمالتوز واللاكتوز وكربوكسي ميتيل السيمموز 
CMCحيث تمت إضافتيا إلى وسط التخمر بنسبة ،(v/w % 0.4 )(Jampala et al,2017). 

 تأثير مصادر النتروجين:-8

تم استخدام مصادر لمنتروجين إضافية: ببتون ومستخمص الخميرة وكبريتات الأمونيوم ونترات البوتاسيوم والكازئين 
 .(Jampala et al,2017)( v/w % 0.4)حيث تمت إضافتيا إلى وسط التخمر بنسبة وكموريد الأمونيوم،

 
 النتائج والمناقشة

 ,Trichoderma harzianum, T.viride) الجذري لنبات الزيتون:عزلت الأنواع الفطرية التالية من المحيط 

T.longibrachiatum, T.asperellum( وتم تحديد ىويتيا اعتماداً عمى المراجع التصنيفية )Walter et 

al,2006 .) عمى بيئة غذائية داخل أطباق بتري حيث ذات مظير سبخي  اتبدو المستعمرة الفطرية بعد تنميتيحيث
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سميوم أبيض كذلك تظير المستعمرة في الأيام الأولى شفافة وفي يالكونيدية م الأبواغبصورة خفيفة أو مندمجة، تعطي 
سميوم، يتوافق ىذا مع تشكل خطوط دائرية أخرى ياليوم الرابع من نموىا يظير المون الأخضر عمى الأجزاء اليوائية لمم

من ىيفات صفراء، مقسمة متفرعة ذات جدران ممساء،  لضوئي مركباً سميوم تحت المجير اييظير الم، منتظمة مركزية
ىيئة فلاسكات والتي تحمل بدورىا  عمىكثيرة التفرعات، تحمل الفياليدات الشكل الحوامل الكونيدية مخروطية أوىرمية 

 .(Samson et al.,2000( وىذا يتوافق مع المرجع )2،0)شكل الكونيدية الأبواغ

 
 

 
 
 

 ( أشكال مستعمرات الأنواع الفطرية التي تم عزليا2شكل)

 
 تحت المجير الضوئي  Trichoderma( فطر عفن من جنس 4شكل )

Trichoderma harzianum Trichoderma virid 

Trichoderma longibrachiatum Trichoderma asperellum 
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الكزيميناز المنتجة من الأنواع الفطرية المختمفة وجود تباين في قدرة ىذه أظيرت نتائج دراسة الفعالية الإنزيمية لإنزيمات 
أعمى فعالية  Trichoderma harzianum(، حيث أعطى نوع فطر 0الفطريات عمى إنتاج إنزيم الكزيميناز)جدول

يم/ميميميتر، وىذا وحدة إنز  208.4لإنزيم الكزيميناز بعد مرور سبعة أيام من التحضين، حيث بمغت الفعالية الإنزيمية 
وحدة  118.09بفعالية قدرىا  T.virideيدل عمى أن ىذا النوع الفطري ىو الأعمى إنتاجية لمكزيميناز، يميو النوع 

وحدة إنزيم/ميميميتر، وأخيراً جاء النوع  70.23فعالية إنزيمية  T.asperellumإنزيم/ميميميتر، في حين أعطى النوع 
وحدة إنزيم/ميميميتر، وىنا لا بد من الإشارة إلى تأثير احتواء   20.6بفعالية قدرىا  T.longibrachiatumالفطري 

 (.Zhang et al,2014قرون الغاف عمى الييميسيمموز في تحفيز إنتاج إنزيم الكزيميناز )
 7.67بمغت  ( أن أقصى إنتاجية لمكتمة الحيوية قد0أما بالنسبة لإنتاج الكتمة الحيوية حيث نلاحظ من الجدول رقم )

وىي العزلة التي أعطت إنزيم بأعمى فعالية وكذلك أعمى تركيز   Trichoderma harzianumغ/ل لنوع فطر 
ممغ/مل، في حين أن أقل إنتاجية لمكتمة الحيوية سجمت من قبل النوع الفطري  0.9لمبروتين أيضاً 

T.longibrachiatum ّلحيوية لا يتناسب طرداً مع الفعالية الإنزيمية وىذا الإشارة إلى أن إنتاج الكتمة امن  . وىنا لا بد
 (.specific activityيمكن تفسيره من خلال الفعالية النوعية للإنزيم )

أما بالنسبة للأس الييروجيني النيائي فقد انخفض في جميع العزلات ولكن بنسب متفاوتة، ويعود انخفاض الأس 
لعضوية في وسط النمو نتيجة نمو الفطريات ونشاطيا في إنتاج إنزيم الييدروجيني النيائي إلى طرح بعض الأحماض ا

 .(Silva et al.,2015)الكزيميناز
 ( قدرة العزلات الفطرية عمى إنتاج إنزيم الكزيميناز1جدول)

 (g/ Lالكتمة الحيوية) العزلة الفطرية
تركيز البروتين 

(mg/ ml) 
فعالية إنزيم 

الكزيميناز      
(UI/ mL) 

الييدروجيني الأس 
 النيائي

Trichoderma 

harzianum 7.68(0.029) 0.91(0.008) 208.4(0.081) 5.93(0.047) 

T.viride 6.87(0.024) 0.86(0.012) 118.06(0.024) 5.11(0.008) 
T.longibrachiatum 3.42(0.029) 0.20(0.004) 20.6(0.081) 4.75(0.008) 

T.asperellum 5.70(0.012) 0.65(0.009) 70.26(0.028) 6.47(0.030) 

 (S.Dكل قيمة تمثل متوسط  لثلاثة مكررات. أما الأرقام بين قوسين فتمثل الانحراف المعياري)
 

بعد مرور سبعة  Trichodermaتأثير مصادر كربونية مختمفة عمى إنتاج الكزيميناز بوساطة أنواع تابعة لجنس -1
 أيام من التحضين:

( لتنمية الأنواع %0.4من السكريات كمصادر كربونية، أضيفت إلى الوسط الغذائي بنسبة )اختيرت سبعة أنواع مختمفة 
( تبايناً واضحاً في إنتاج إنزيم الكزيميناز باختلاف المصدر الكربوني المضاف إلى 2السابقة، حيث نلاحظ من الجدول)

ع مختمف أنواع الفطريات المدروسة، حيث الوسط الغذائي، إن المصدر الكربوني السكروز أعطى أعمى فعالية إنزيمية م
في حين جاء بالمرتبة الثانية ، Trichoderma harzianumوحدة إنزيم/ميميميتر بالنسبة لمنوع الفطري  250.01بمغت 
بفعالية بمغت  T.asperellumوحدة إنزيم/ميميميتر، يمييا النوع  134.8 حيث بمغت الفعالية الإنزيمية T.virideالنوع 

وحدة إنزيم/ميميميتر وىذا يتوافق مع   22.34بفعالية  T.longibrachiatumوحدة إنزيم/ميميميتر، وأخيراً النوع  75.03
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( حيث أعطى السكروز أعمى فعالية لإنزيم الكزيميناز المنتج من قبل Jampala et al,2017)ما توصل إليو 
Trichoderma reesei NCIM 1186 ة بأن السكروز يعتبر كأفضل مصدر كربوني ، وقد أفادت الدراسات المرجعي

(. ولكن ىنا لا بد من الإشارة إلى أن استخدام مصادر Gautam et al,2011تكميمي لمعديد من الأحياء الدقيقة)
(، لذلك تتم إضافتيا بنسب Jun et al,2011الكربون النقية يعتبر أمر مكمف في عمميات التخمير الصناعية)

صدر الكربوني كربوكسي ميتيل السيمموز أعطى أقل فعالية إنزيمية مع كل من الأنواع منخفضة، في حين أنّ الم
( حيث أن إضافة ىذا المصدر T.longibrachiatum ،T.asperellum ،Trichoderma harzianumالفطرية )

عوبة في استيلاك الكربوني إلى الوسط الغذائي يسبب ازدياد المزوجة مما ينعكس سمبأً عمى تيوية الوسط، وبالتالي ص
 (.  Zhang et al,2014المغذيات المتاحة في الوسط الغائي من قبل فطر العفن)

 ( تأثير مصادر كربونية مختمفة عمى إنتاج إنزيم الكزيميناز2جدول)

 المصدر الكربوني
 (UI/ mLفعالية إنزيم الكزيميناز      )

Trichoderma 

harzianum 
T.viride T.longibrachiatum T.asperellum 

 (0.028)70.26 (0.081)20.6 (0.024)118.06 (0.081)208.4 الشاىد
 (0.040)67.9 (0.040)17.9 (0.081)103.5 (0.008)180.03 الغموكوز

 (0.020)61.08 (0.062)16.45 (0.081)97.6 (0.081)176.2 الفركتوز

 (0.016)75.03 (0.044)22.34 (0.081)134.8 (0.008)250.02 السكروز

 (0.081)57.03 (0.081)12.3 (0.041)66.04 (0.081)200.8 المالتوز

 (0.081)69.6 (0.057)11.34 (0.062)56.65 (0.081)185.4 اللاكتوز

 (0.062)33.45 (0.075)2.98 (0.081)67.2 (0.077)104.22 كربوكسي ميتيل السيمموز

 (0.030)55.03 (30.04)11.3 (0.026)61.04 (0.081)201.8 الكزيموز

 (S.Dكل قيمة تمثل متوسط  لثلاثة مكررات. أما الأرقام بين قوسين فتمثل الانحراف المعياري)
إن المصدر الكربوني السكروز أعطى أعمى فعالية إنزيمية لإنزيم الكزيميناز المنتج من مختمف أنواع الفطريات 

في حين ، Trichoderma harzianumبالنسبة لمنوع الفطري  وحدة إنزيم/ميميميتر 250.01المدروسة، حيث بمغت 
وحدة إنزيم/ميميميتر، يمييا النوع  134.8 حيث بمغت الفعالية الإنزيمية T.virideجاء بالمرتبة الثانية النوع 

T.asperellum  وحدة إنزيم/ميميميتر، وأخيراً النوع   75.03بفعالية بمغتT.longibrachiatum  22.34بفعالية  
( حيث أعطى السكروز أعمى فعالية لإنزيم Jampala et al,2017)وحدة إنزيم/ميميميتر وىذا يتوافق مع ما توصل إليو 

، وقد أفادت الدراسات المرجعية بأن السكروز  Trichoderma reesei NCIM 1186الكزيميناز المنتج من قبل 
(. ولكن ىنا لا بد من الإشارة Gautam et al,2011يقة)يعتبر كأفضل مصدر كربوني تكميمي لمعديد من الأحياء الدق

(، لذلك تتم Jun et al,2011إلى أن استخدام مصادر الكربون النقية يعتبر أمر مكمف في عمميات التخمير الصناعية)
 إضافتيا بنسب منخفضة.
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بعد مرور  Trichodermaتأثير مصادر نتروجينية مختمفة عمى إنتاج الكزيميناز بوساطة أنواع تابعة لجنس -2
 سبعة أيام من التحضين:

( لتنمية الأنواع %0.4اختيرت ستة أنواع مختمفة من المصادر النتروجينية، وأضيفت إلى الوسط الغذائي بنسبة )
باختلاف المصدر النتروجيني المضاف  ( تبايناً واضحاً في إنتاج إنزيم الكزيميناز2السابقة، حيث يلاحظ من الجدول)

 إلى الوسط الغذائي. 
 ( تأثير مصادر النتروجين المختمفة عمى إنتاج إنزيم الكزيميناز3جدول)

 (UI/ mLفعالية إنزيم الكزيميناز      ) المصدر النتروجيني

Trichoderma 

harzianum 
T.viride T.longibrachiatum T.asperellum 

 
 (0.028)70.26 (0.081)20.6 (0.024)118.06 (0.081)208.4 الشاىد

 (0.224)50.41 (0.016)13.04 (0.008)80.04 (0.024)150.45 ببتون

 (0.040)73.34 (0.081)25.3 (0.081)122.2 (0.084)215.51 مستخمص الخميرة
 (0.024)37.88 (0.081)11.4 (0.020)60.97 (0.054)104.65 كبريتات الأمونيوم

 (0.024)53.04 (0.081)15.5 (0.054)84.52 (0.040)155.85 البوتاسيومنترات 

 (0.020)73.48 (0.040)22.45 (0.024)120.05 (0.064)211.43 الكازئين

 (0.020)39.04 (0.032)13.47 (0.029)65.66 (0.064)110.5 كموريد الأمونيوم
 (S.Dفتمثل الانحراف المعياري)كل قيمة تمثل متوسط لثلاثة مكررات. أما الأرقام بين قوسين 

إن مستخمص الخمير كمصدر لمنتروجين ىو الأفضل من حيث تأثيره في الفعالية الإنزيمية للإنزيم المنتج لكل من 
، أما بالنسبة لمنوع  T.longibrachiatumو  T.asperellumو  Trichoderma harzianumالأنواع الفطرية  

ىو أفضل مصدر لمنتروجين. وعموماً يعتبر النتروجين من أىم العناصر الغذائية  فقد كان الكازئين T.virideالفطري 
(، كما أن تأثير مصدر النتروجين Sun et al,2004التي تؤثر في عممية إنتاج الإنزيمات من قبل الفطريات الخيطية )

نما يتعمق أيضاً بالوسط المستخدم في الزر  (، Kachlishvili et al,2006ع )لا يعتمد فقط عمى فيزيولوجيا الفطريات وا 
وعموماً فإن إضافة مصادر نتروجينية عضوية إلى وسط التخمر المحتوي عمى الييميسيمموز يحفز إنتاج الإنزيمات 

 (. Kapich et al,2004الخموية من قبل الفطريات )
 

 الاستنتاجات والتوصيات
 ,Trichoderma harzianum, T.viride) تمّ عزل وتحديد ىوية أربعة أنواع من الفطريات وتعريفيا وىي: -0

T.longibrachiatum, T.asperellum.) 

 تمّ الكشف عن قابمية ىذه الأنواع لإنتاج إنزيم الكزيميناز. -2

أعمى فعالية لإنزيم  Trichoderma harzianumحيث أعطى فطر حددت الفعالية الإنزيمية للأنواع الفطرية  -0
 وحدة إنزيم/ميميميتر. 208.4الناتج منو، بعد مرور سبعة أيام من التحضين والتي بمغت  الكزيميناز

 من المصادر الكربونية الأخرى المستخدمة أعطى المصدر الكربوني السكروز أعمى فعالية لإنزيم الكزيميناز. -5

 ز. إنتاج إنزيم الكزيميناز باستخدام قرون نبات الغاف كركيزة لإنتاج إنزيم الكزيمينا -4
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وأخيراً واعتماداً عمى نتائج البحث يوصى باستخدام قرون نبات الغاف كركيزة لإنتاج إنزيم الكزيميناز، وبخاصة أن ىذه 
القرون غير مستساغة وغير قابمة لميضم وبالتالي فيي غير مناسبة لتغذية الحيوانات، علاوة عن التخمص من مشاكل 

، كما يوصى أن تكون الدراسات المقبمة متممة ليذا البحث، ومتعمقة بدراسة التموث البيئي المرتبطة بالطرق التقميدية
الشروط المثمى لعمل إنزيم الكزيميناز المنتج من قبل فطريات العفن، وكذلك دراسة العوامل الأخرى التي تؤثر عمى 

لمدروسة عمى إنتاج إنزيمات أخرى الفعالية الإنزيمية كدرجة الحرارة، ومدة فترة التخمر، إضافة إلى دراسة قدرة الأنواع ا
 كالسيممولاز والأميلاز. 
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