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 الخلاصة
المعوزول  A.nadulansوالفطور  biocoutالمعزول من المبيد الحيووي  T.harzianumاستخدم الفطر  

days, pH = 5.2  30C 4لطماطة، ونميت تلك العزلتين بظروف )من تربة مزرعة نبات ا
  PDA( علو  وسوط °

، والمتضووومنة علووو  ثووولاث انزيموووات تعمووول ب وووور  تعاونيوووة  cellulaseلغووورن انتوووام انزيموووات التحلووول السوووليلوزي 
 (SSF)   لغورن اكموال التحلول السوليلوزي   توم انتوام انزيموات التحلول السوليلوزي بطريقوة تخمورات الحالوة ال ولبة

باستخدام مخلفات القطن ال ناعية ) كم ودر كواربون ( ، وبعود اسوتخلار الراعول وعزلوه عون الكتلوة الحيويوة توم 
 قياس مستوى تلك  الإنزيمات   

فو  اليووم السوابل للتخميور بفعاليوة  T.harzianumتفوقوا ملحوظوا للفطور  endoglucanaseأعطت نتائج الإنوزيم 
وبمقودار فعاليوة كليوة  A.nadulans 1.48U/mlفيما كانت قيمة الإنزيم ذاته لفطر  1.54U/mlانزيمية مقدارها 

 / غم م در كاربون  للفطرين عل  التوال    (14.8)و (15.4)
حيووووث أعطوووو  فعاليووووة انزيميووووة بمقوووودار  exoglucanaseفوووو  انتووووام انووووزيم T.harzianumوتخطووووت قوووودر  الفطوووور 

0.416U/ml  ا كانوت قيموة الإنوزيم ذاتوه للفطورف  اليوم السوابل للتخميور ، بينمو A.nadulans (0.159U/ml) 
 /غم م در كاربون  للفطرين عل  التوال    (1.59)و (4.16)، اما قيم الفعالية الكلية  فقد كانت 

علوووووووو  قوووووووويم الفطوووووووور  A.nadulansللفطوووووووور  β-glucosidaseبينمووووووووا تعوووووووودت قوووووووويم الفعاليووووووووة الإنزيميووووووووة لإنووووووووزيم 
T.harzianum   الفعاليوووة الإنزيميوووة للفطووورين حيوووث كانوووت قووويم(6.45U/ml) و(5.61U/ml)  ،  علووو  التووووال

 /غم م در كاربون  عل  التوال      (56.1)و (64.5)ومقدار الفعالية الكلية 
 

Abstract  
 Two cellulolyltic fungi (T.harzianum) isolated from the Pesticide (biocout) 

And (A.nadulans) was isolated from a soil of tomato farm, were grew on PDA ( 4 

days ,pH = 5.2 and 30C
°
),for cellulase production. Cellulase produced using SSF 

technology by incubation of cotton textile residues (carbon source). 

Three type of cellulase were produced :  

- Endoglucanase give high activity on the 7
th

 day of incubation for T.harzianum 

(1.54 U/ml) , while A.nadulans give at the same day ( 1.48U/ml) , and they give 

total activity (15.4 and 14.8/gm carbon source ) respectively. 
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- Exoglucanase give an observed highest activity for T.harzianum in the 7
th

 day of 

incubation (0.416U/ml), while A.nadulans have (0.159U/ml) in the same day. 

Having total activity (4.16 and 1.59/gm carbon source ) respectively. 

-  While β-glucosidase on the other hand , A.nadulans
 
give an enzymatic activity 

higher than T.harzianum ( 6.45 and 5.61 ) U/ml respectively , and the total activity 

values for the two fungus 

    are ( 64.5 and 56.1 ) / gm carbon source.                    

 

 
 المقدمة 

وفور   الأكثور بووليمر الحيوويال السوليلوز يعد
اء الضووئ  فوو  عمليوات البنو والمنوتج مون فو  الطبيعوة

، وان الكتلوة  1طن سونويا 0101لنبات والمنتج بكمية ا
ز مون الم وادر مهموة الحيويوة للنباتوات عاليوة السوليلو 

فووو  انتوووام ) الوقوووود، ايغذيوووة الحيوانيوووة ،اضوووافة الووو  
،حيوث   2ت نيل العديود مون الموواد الكيميائيوة المهموة(
 بسيطة ان تحويل كتلة السليلوز الحيوية ال  سكريات

 باسووتخدام انزيمووات التحلوول السووليلوزي طوورا التخميوورب
القوووادر  علووو  التحلووول  المجهريوووةالمعوووتقة مووون الإحيووواء 

السليلوزي من المقترحات المهمة لإنتام الوقود البديل 
،اضووافة الوو  الووتخلر موون التلوووث البيئوو   )اييثووانول(
   3السليلوزي 
يعموول  معقوود انزيموو  متكاموول  cellulaseيعوود انووزيم 
ليوووووول السووووووليلوز الوووووو  وحوووووودات مبسووووووطة موووووون علوووووو  تح

، حيوووووث سوووووميت وحسووووو  لجنوووووة السوووووكريات المختزلوووووة 
الإنزيمووات التابعووة للاتحوواد العووالم  للكيميوواء الحياتيووة 

 :  4ال 
1. Endo – 1, 4- β-D-glucanase (Endo 

– 1, 4- β-D-glucan 4-

glucanohydrolase) or CMCase. 

(E.C.3.2.1.4) 

2. Exo – 1,4- β-D-glucanase                     

 ويتضمن عل  انزيمين
A- Exo-cellobiohydrolase (Exo-1,4-β-

D-glucan cellobiohydrolase)     

ويدع  بإنزيم      FPAase   والذي له الت نيف
  (E.C.3.2.1.91) الإنزيم   

B- Exo- 1,4- β-D- glucosidase (Exo- 

1,4- β-D- glucose gluconohydrolase)  

  (E.C.3.2.1.74)  الت نيف الإنزيم والذي له  
3. β –Glucosidase (β- D-glucoside 

glucohydrolase) ,(E.C.3.2.1.21) 

     cellobiaseوالذي يدع  بإنزيم 
 العديد من النظريات فسرت الية التحلل السليلوزي

 (synergism)خلال العمل التعاون  والتعاقب  
يات تحلل السليلوز ال  سكر يكمال للإنزيمات 

عل   5بسيطة مختزلة ، حيث أكدت أخر النظريات
ات التحلل حيث يقوم عمل انزيمالية 

endoglucanase   لتبسيط السكر السليلوزي 
خلال فك الأوا ر الداخلية للبوليمر منتجا سلاسل 
ذات نهايات جديد  ، بينما تقوم انزيمات 

exoglucanase   بالعمل عل  نهايات السلسلة
وي تكون سلاسل جديد  سيطة محرر  سكريات ب

 (CBH II) عل  سطل السليلوز ، حيث يقوم 
عل  تحرير سكر السلوبايوز الثنائ  من النهايات 

بتحرير  CBH I)غير المختزلة ، بينما يقوم انزيم )
ذات السكر من النهايات المختزلة ، اضافة لدور 

للعمل ف  المناطا   exoglucanaseانزيم 
– βبينما يأت  دور انزيم  البلورية للسليلوز 

Glucosidase   والذي يحول السكر الثنائ   (
السلوبايوز ( ال  سكر الكلوكوز الأحادي  وان تلك 
الميكانيكية تعتمد عل  درجة تعاونية تلك الإنزيمات 

تعتمد عل  نوع  فه مل بعضها لتحلل السليلوز ، 
     6الم در الكاربون  المستخدم 
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الى النهايات المختزلة ، الدوائر  (R)المناطق البلورية للسليلوز، الدوائر الممتلئة  إلى Cيشير الحرف 

 6إلى النهايات غير المختزل  (NR)الفارغة

 
 -كما ويمكن توضيل الية عمل الإنزيمات بالمخطط الأت  :           
     

 
 
 

 cellulaseالتحلل السليلوزي  انزيماتيمكن انتام 
 وذلك (SSF)خمرات الحالة ال لبة باستخدام طريقة ت

لسهولة العمل بها من خلال بساطة تركي  الأوساط 
و غر حجومها وعدم تعقيد الية عملها ، بالإضافة 

ال  أنها  الطريقة المستمد  من التخمرات الت  

تحدث ف  الطبيعة ، والت  تح ل عند  غيا  الماء 
ام الحر  اضافة ال  الكلفة ايقت ادية الواطئة لإنت

عال  من المواد اييضية المطلوبة ، حيث ان انتام 
 (Kg/$0.2)يكلف  SSFبطريقة  7cellulase  انزيم

ن و ،  (Kg/$20)يكلف  (LSF)بينما انتاجه بطريقة  ا 
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الطريقة الثانية ذات محتو مائ  عال  ومحدود  
  الإنتام 

 .Bعل  بكتريا  cellulaseووجد ان انتام انزيم 

icheniformis  ةبطريقSSF  أكثر بععرين ضعف
   LSF  8 من انتاجه بطريقة 

عل    cellulasesالتحلل السليلوزي  انزيمانتام يعد 
الم ادر الكاربونية السليلوزية ) المخلفات الزراعية 

من أهم الحلول للتخلر من التلوث وال ناعية ( 
والذي تتزايد قيمته سنويا نتيجة لتراكم تلك  السليلوزي
من مخلفات  الإنزيميمكن انتام  ، حيثالمخلفات 

 01ومخلفات ال ناعات النسيجية 9م انل الورا
وبفعالية عالية ، اضافة ال  امكانية   00والقطنية 

،خلال تنمية  01.01انتاجه من المخلفات الزراعية 
 أوتلك المخلفات ف  أوساط حيوية قادر  عل  ازالة 
 تقليل ضرر ذلك المخلف بل وايستفاد  منه حيويا

مواد غذائية ) كالأغذية الحيوانية ( والت  ه   لإنتام
نتام ما تسم   نتام الكتلة الحيوية للتخمرات وا 

   (SCP)14 بروتينات أحادية الخلية
تسووووتخدم الإحيوووواء المهجريووووة فوووو  انتووووام الإنزيمووووات   

والبروتينووووات اضووووافة الوووو  العديوووود موووون المووووواد الأوليووووة 
ذائيووووووووة والثانويوووووووة التووووووو  توووووووودخل فووووووو  ال وووووووناعات الغ

، اضافة لدورها التكامل  فو  الطبيعوة فو   15والدوائية
زالووة المركبوات قليلووة  الفائود  )والتوو  تعووكل  الوتخلر وا 
زيادتها تلوثا بيئيوا ( خولال تحويلهوا الو  مركبوات ذات 

البكتريووووووووا  فائوووووووود  حيويووووووووة   حيووووووووث أمكوووووووون اسووووووووتخدام
ويمكوووون ان تنووووتج موووون الخمووووائر وايعفووووان يووووات الفطر و 

 نومايسات اضافة ال  ايكتي
ات ، الإنزيمتلك  أنتامالبكتريا  يمكن للعديد من أنواع

والبكتريووووووووووووا اللاهوائيووووووووووووة  B.Circulans 16كبكتريووووووووووووا 
17C.Thermocelilum   لهووووا الثباتيووووة الحراريووووة التوووو

       العاليوووة اضووووافة الووو  فعاليتهووووا فووو  الموووودى ألحامضوووو  
،وللإنتووووام الووووواطي للبكتريووووا ودورهووووا المرضوووو  (5-6)

عوبة التعامووول مووول مخمراتهوووا ، اسوووتعين العوووال  و ووو
نتاجيتهووووا لسووووهولة عنهووووا بالفطريووووات  التعاموووول معهووووا وا 

) كالبروتينوووووووووات العاليوووووووووة مووووووووون المركبوووووووووات المطلوبوووووووووة
    (والإنزيمات

 أنتووووووام  18S.pulveruletumحيووووووث أمكوووووون للفطوووووور 
 انووووزيموعووووزل خموووس أنوووواع مووون   cellulase انوووزيم

endoglucanas(T3b,T3a,T2b,T2a,T1)  خووووووووووووووووووووولال
ميووووة الفطوووور علوووو  مسووووحوا السووووليلوز ال ووووناع    تن

تلووووك  أنتووووام M.verrucaria 19  ويمكوووون لفطوووور
 الإنزيمات عل  ألياف القطن وبفعالية عالية   

تعودت الكثيور   Trichodermaفطريوات   اي ان قودر 
التحلوووول  انزيمووووات أنتووووامموووون الإحيوووواء المهجريووووة فوووو  

السووووليلوزي ، حيووووث ازداد  التوجووووه ال ووووناع  الجديوووود 
وهووا لمووا فيهووا موون سووهوله فوو  التعاموول موول البوووليمر نح

السوووووووليلوزي واللكنوسوووووووليلوزي ، وموووووووون أهوووووووم فطرياتووووووووه 
T.ressei  و الذي يسوتخدم بكثيور مون معامول النسويج

   Aspergillusالقطووون العالميوووة  وتسوووتخدم فطريوووات
ت السوليلوزية ف  التحلل السليلوزي للكثير مون المخلفوا

  ال ناعية والزراعية
 رائق العمل المواد وط

 المصدر الكاربوني :
كاربون  المعمول به ف  هذا البحث ان الم در ال

من المخلفات القطنية )السليلوزية( للعركة العامة 
 لل ناعات النسيجية ف  الحلة  

 -الفطر المستخدم في البحث :
المعزول من T.harzianumاستخدم الفطران  

  A.nadulansو (biocout)المبيد الحيوي 
وتم عزول من مزرعة نباتية ) مزرعة طماطة( ، الم

لغرن الح ول عل  العالا  يات تنمية الفطر 
أيام وبدرجة  4لمد   PDAالسبوري عل  وسط  

  وبعدها تم عمل العالا  pH=5.2و ºم11حرار  
مل من وسط مندل  01السبوري من اضافة 

ضافته ال  الإطباا  المستخدم ف  الدراسة الحالية وا 
  الفطر ومن ثم التحريك ف  الهزاز الحاوية عل

لغرن مجانسة الطبا ، لغرن نقلها ال  مزارع 
  ºم 4الفطريات، وتحفظ عند 
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يعتبر من الأوساط المثالية لإنتام انزيمات التحلل  وسط مندل المعدن   ألزرع : 
حيث يتكون الوسط من   (cellulases)السليلوزي 

 المقطر  لتر من الماء 0اذابة المواد التالية ف  

 
 المزارع الفطرية : 

 (SSF)تم العمل بطريقة تخمرات الحالة ال لبة 
 الكاربون  ) المخلفات من الم در غم 1وضل 

 مل 151، ف  دورا مخروط  ذو حجم  القطنية (
مل من وسط مندل الزرع  وعقمت  11 له وأضيف

 ºم010بدرجة حرار   Autoclaveباستخدام 
دقائا  وبعد التبريد تمت  01  بار لمد 0وضغط 
 ني% من العالا السبوري للفطر 1 اضافة

T.harzianumوA.nadulans الدوارا  وأغلقت
بدرجه  ثابتة  حاضنة بسدادات قطنية ونقلت ف

 وبواقل ثلاث مكررات لكل عينه(  )ºم11حرارية 
لغرن ايبتداء بعملية التخمير بحيث يتم اخذ عينة 

  أيام  01لة الفتر  التخميريةيوم طي بواقل دورا/
 من المزارع الفطرية : الإنزيماتاستخلاص  
الفطرية ويضاف  ارععل  المز  الحاويةرا اؤخذ الدو ت

الوسط الزرع  وينقل ال  الهزاز  مل من 11 اله
لغرن استخلار الإنزيمات من الوسط ال ل  

دقيقة ، بعدها يتم  11ويتم تحريك الدوارا لمد  
ت فية المستخلر من باق  العالا السبوري 
بواسطة الترعيل باستخدام ورا الترعيل 

(whatman No.1)    ويليها طرد مركزي عل
 دقائا  01دور /دقيقة لمد   3000

 : Endoglucanase 20 تقدير الإنزيم
-Na)المتفاعلة الماد مل من محلول  4.5يؤخذ  

CMC) 1.5المحضر  بتركيز ) ف  أنبوبة اختبار %
  pH=5.2)ف  محلول المنظم سترات ال وديوم 

،  الإنزيم مل من المستخلر  1.5ويضاف لها 
ويحضن ف  الحمام المائ  لمد  ساعتين بدرجة 

مل من المحلول 0بعدها   ينقل ºم45حرار  
مل من  1ويضاف لها  أخرى أنبوبةالمحضون ف  

المحضر بطريقة  DNSمحلول كاعف 
21(Miller)  ف  حمام مائ   الأنبوبة، وتسخن
 برد المحلول ال  درجة دقائا  01مغل  لمد  

حرار  الغرفة ثم يقاس ايمت ار عند الطول 
-UVباستخدام مطياف  550nmألموج  

Visible  نوع spectronic  .21D 
 Exoglucanase(FPase)  الإنزيمتقدير    
02:- 
مل من المحلول سترات ال وديوم  1يؤخذ  
((pH=5.2 ،أورااوقطعه  من  ف  أنبوبة اختبار 

 (1X6 cm)بقياس  Whatman No.1الترعيل 
مل من  1 غير  ، ويوضل  أجزاءمقطعة ال  
الغطاء ،  اغلااويحكم  الإنزيم المستخلر 

لمد   ºم45وتحضن ف  حمام مائ  بدرجة حرار  
مل من المحلول المحضون 0ينقل بعدها ساعتين، 

مل من محلول  1ويضاف لها  أخرى أنبوبةف  
،  (Miller)المحضر بطريقة  DNSكاعف 
 01ف  حمام مائ  مغل  لمد   الأنبوبةوتسخن 

ا وبعد التبريد يتم قياس امت ا ية المحلول دقائ
    550nm ألموج الطول  عند 

  -: β- Glucosidase 00تقدير  الإنزيم 
-PNBG (pمل من الماد  المتفاعلة  0يؤخذ 

nitrophenyl- β-D-glucoside)   بتركيز
10Mm  غم  1.11016)المحضر  من اذابة

مل محلول سترات ال وديوم المنظم 011/
(pH=5.2) مل  0، ويضاف اليه ف  أنبوبة اختبار

KH2PO4 (NH4)SO المادة

4 

Urea MgSO4.7H2O CaCl

2 

FeSO4.7H2

O 

MnSO4.H2

O 

ZnSO4.7H

2O 

CoCl2 pepton

e 

gm/l 9 4.1 

 

0.0 0.0 0.0 0.00 0.040 0.041 0.09 0.0 
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لمستخلر الإنزيم  ، وتحضن ف  من محلول ا
 ºم45دقيقة بدرجة حرار  11الحمام المائ  لمد   

مل  1 ،أضيفوبعد ذلك ترفل الأنبوبة المحضونة
لغرن ايقاف  (1M)من كاربونات ال وديوم 

قراء  امت ا ية المحلول عند الطول  التفاعل ويتم
    440nmالموج  

 glucose)المنحن  القياس  لسكر الكلوكوز 

standard curve) 
 (100mg/100ml)حضوووور المحلووووول السوووووكري   

 لسكر الكلوكوز النق   ومن ثم تم تحضير المحاليول

التاليوووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووة 
(10.20.30.40.50.60.70.80.90.100.)µ

g/ml  بطريقووووة التخفيووووف ألمووووذيب  باسووووتخدام المووووواء
المقطوور ، لغوورن الح ووول علوو  المنحنوو  القياسوو  

تراكيووز موول موون كوول تركيووز موون ال0للكلوكوووز   اخووذ 
موووول موووون كاعوووووف 1المحضوووور  أعوووولال واضوووويف لهوووووا 

DNS   سووووووخنت المحاليوووووول لدرجووووووة الغليووووووان لموووووود  
ععووور  دقوووائا ثوووم بوووردت الووو  درجوووة حووورار  الغرفوووة   
سوووجلت امت ا وووية المحاليووول كووول علووو  انفوووراد عنووود 

     0العكل      وكما ف  550nmالطول الموج  
   

st.curve of glucose 

y = 0.0091x

R2 = 0.9901

0

0.1
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 ( المنحني القياسي لسكر الكلوكوز1شكل ) 

   p- nitro phenolالمنحني القياسي لمادة 
 p-nitro phenol حضر محلول قياس  من ماد 

من  50mM تركيز باستخدام 5mMبتركيز 
ومن ثم  pH 5.2المحلول المنظم سترات ال وديوم 

 حضرت المحاليل التالية بطريقة التخفيف ألمذيب 
  (10, 20,30,40,50, 60, 70, 80, 90,100) 
μg/ml 

 وأضيف أعلالمل من المحاليل المحضر   1واخذ  
وقيست  1M Na2CO3مل من  1اليها 

،  440nmالطول الموج   عندايمت ا ية 
مل محلول 1باستخدام المحلول المرجل المتكون من 

 مل من كاربونات ال وديوم   1منظم و
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st.curve of p-nitrophenol 

y = 0.0101x

R2 = 0.9977

0
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1.1
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Mg/ml
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 ρ-nitro phenol( المنحني القياسي لمادة  0شكل ) 

 
 

 النتائج والمناقشة 
 :   endoglucanase (CMCase)نزيم إ

امتلاك الفطر  (1بينت النتائج أدنال ف  العكل )
T.harzianum  فعالية انزيمية عالية لإنزيم

endoglucanase(CMCase)  ف  اليوم السابل

ف   1.54U/mlمن التخمير ، حيث أعط  فعالية 
أعل  مقدار  A.nadulans حين أعط  الفطر

 السابلوم التخمير للفعالية الإنزيمية ف  ي
1.48U/ml   

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1
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1.4

1.6

1.8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

day

U
/m

l

 
 endoglucanase( الفعالية الإنزيمية لإنزيم  3شكل )

فيما كانت نتائج قياس الفعالية الكلية لإنزيم 
endoglucanase   أعلاها ف  اليوم السابل

/غم  15.4بمقدار T.harzianumلتخمير الفطر 

/غم  A.nadulans 04.8 م در كاربون  وللفطر
 كما لالسابن   ف  يوم التخمير م در كاربو 

   (4موضل ف  العكل)

T .harzianum 

A.nadulans  
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 /غم مصدر كاربونيendoglucanase( الفعالية الكلية لإنزيم 4شكل )

 
 

ف  انتاجها  Trichodermaامتازت فطريات 
احد   endoglucanaseالإنزيم  العال  لإنزيم 

والذي  cellulaseانزيمات المعقد السليلوزي أهم 
يئة ز سام الأول  للسليلوز وتبسيط الجيقوم بدور اينق

حيث ،  Aspergillusأعل  من نظيراتها ب ور  
  ال  قدر  فطرياتعار  العديد من البحوث ا

23.24.25trichoderma  انزيماتالعالية ف  انتام 
cellulase  عية  ناال السليلوزية خلفات من الم

فعالية  T.ressei حيث أعط  الفطر والزراعية
عند استخدام الكلوكوز كوسط   4.8U/mlانزيمية

 T.harzianum ويعط  الفطر ، 16غذائ  ساند
عند تخمير السليلوز  3U/mlرفعالية انزيمية بمقدا

 A.nigerبينما أعط  الفطر  2710gm/lبتركيز
عند استخدام اليوريا  0.824U/mlفعالية انزيمية 

.كمضاف نتروجين  غذائ 
 28   

     
 :    exoglucanase(FPAse) إنزيم

ف  قدرته عل  انتام T.harzianumالفطر امتاز 
اعطائه خلال    exo-glucanaseعال  من انزيم

ف  اليوم  0.416U/ml فعالية انزيمية مقدارها
 A.nadulans، بينما أعط  الفطرالسابل للتخمير
ف  ذات يوم   0.159U/mlمقدارها  فعالية انزيمية

      التخمير

A.nadulans  

T .harzianum 
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   exo-glucanaseالإنزيمية لإنزيم  ( الفعالية5شكل )

فيما كانت قيم الفعالية الكلية لكل من الفطرين 
T.harzianum  وA.nadulans       (4.06  و

اربون  وكما ( لكل غرام من الم در الك0.59
 ( 6موضل ف  العكل )
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 /غم مصدر كاربوني   exo-glucanase( الفعالية الكلية  الإنزيمية لإنزيم 6شكل )

 
العديوود موون البحوووث علوو  قوويم هووذا الإنووزيم فوو  اعتموودت 

 (انزيمووووووووووووووووووووووووات)عوووووووووووووووووووووووود ت، 29,30cellulaseأنتووووووووووووووووووووووووام 
Exoglcanases   الإنزيمووات المهمووة فوو  تحلوول  موون

السليلوز مون خولال ازالتوه للوحودات السوكرية الكلوكوزيوة 
 انأعطووو  الفطووور حيوووث مووون النهايوووات غيووور المختزلوووة،  

T.ressei 31   27وT.harzianum ليوووووووووة انزيميوووووووووة فعا
0.40U/ml  ، انبينموووووا أعطووووو  الفطووووور   (A.niger و 

A.fumigatus  0.288 ربمقودافعاليوة انزيميوةU/ml  
0.340U/ml )11  عل  التوال    ويمكن للبكتريوا انتوام
 Bacillus.spp 30حيووووث أعطووووت بكتريووووا هووووذا الإنووووزيم 

   (1.08IU/mg protein)فعالية خ و ية بمقدار 
 
 

 :   β-glucosidaseإنزيم 

A.nadulans  

T .harzianum 
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( لوحظ  5من خلال النتائج الموضحة ف  العكل )
 انتامف  قدرته عل   A.nadulansتغل  الفطر 

وبفعالية   β-glucosidaseعال  من انزيم 
ف  اليوم التاسل للتخمير ،بينما  6.45U/mlانزيمية

أعل  فعالية  T.harzianumأعط  الفطر الأخر 

ر انزيمية له ف  اليوم السابل للتخمير بمقدا
5.61U/ml   تحلل  عل  مل هذا الإنزيم ،يع

سكر الكلوكوز  ال )السلوبايوز والسلوترايوز 
 الأحادي (     
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  β-glucosidase( مقدار الفعالية الإنزيمية لإنزيم  7شكل ) 

 
الكلية    الإنزيميةووجد ان أعل  مقدار للفعالية 

 /غم م در كاربون  للفطر 64.5كانت بمقدار 

A.nadulans  ف  اليوم التاسل للتخمير، بينما
ف  اليوم السابل  T.harzianumفطر الامتلك 

/غم م در  56.1للتخمير فعالية كلية بمقدار 
  وهذا ما يؤكد ان كاربون  وكما هو ف  العكل

يأت  بعد تحلل السليلوز من قبل  الإنزيمعمل هذا 
    (endo-exo glucanase) انزيمات

T .harzianum 
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 /غم مصدر كاربوني  β-glucosidaseة الكلية لإنزيم ( الفعالي8شكل ) 

 
الحيووي  الإنتوامف    Aspergillusامتازت فطريات 

                     العوووووووووووووووووووووووووال   لهوووووووووووووووووووووووووذا الإنوووووووووووووووووووووووووزيم كفطريوووووووووووووووووووووووووات
 (A.niger11 وA.nadulans34  و         

A. oryzae35
A. Terreus36و   

( أعل  من    
لقودرتها  وذلوك trichoderma 13نظيراتهوا فطريوات 

العاليووة علوو  تحليوول السووكريات قليلووة التعوودد  الناتجووة 
 من تحلل السليلوز ال  سكريات أحادية مختزلة  

 أعطووووووووووت نتووووووووووائج  الإنووووووووووزيم ذاتووووووووووه لفطوووووووووور كمووووووووووا و   
A.niveus  عنوود  أق وواهافعاليووة حيويووة عاليووة بلغووت

اليووووم السوووادس للتخميووور عنووود اسوووتخدام وسوووط منووودل 
دام وسووووط زابووووك اليوووووم الثووووامن عنوووود اسووووتخ و ألزرعووو 
،فيمووووا كووووان اليوووووم السووووابل للتخميوووور هووووو  18 ألزرعوووو 
ووجوود وسوط   A.niger عند استخدام الفطر الأمثل

sanders    وبفعاليوووة عاليوووة    بينمووووا   19الزرعووو
 28A.niger 1.32U/mlكانوووووووووووت نتيجوووووووووووة الفطووووووووووور 

 باسووتخدام المووزارع المختلطووة للفطوورين انتاجووهويمكوون 

40 (A.niger &T.ressei)بلغووت  انزيميووةيووة وبفعال
3.07U/ml  ف  اليووم السوابل للتخميور بطريقوةLSF 

  

 من هنا نرى بان الظروف اينتاجية المثل 
تعتمد عل  نوع الإحياء المهجرية  للإنزيمات 

المستخدمة والتقنية المعمول بها ف  البحث اضافة 
م  ونسبة السليلوز ف  ال  نوع الوسط المستخد

غاير نسبة انتام الم در الكاربون  ، حيث تت
حس  الطرا  أو المواد اييضية المطلوبة اتالإنزيم

من الجدير بالذكر بان و ، حيويا   لإنتاجهاالمتبعة 
من  mixed culture41استخدام مزارع مختلطة 

الفطريات يساهم عل  انتاجية عالية من المواد 
      اييضية المطلوبة
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