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 الملخص 
  في العديد من القطاعات الصناعية، أجريت   ىربمن الإنزيمات الحيوية التي تحظى بأهمية ك  proteases  إنزيمات  تعد
جُمعت    يةحدائق منزل  ة، والتي تم عزلها من تربproteases  على إنتاج إنزيمات  التربة  الدراسة لمعرفة قدرة فطريات  هذه

، حيث  PDA  الغذائي  وسطالعلى  زراعة  الو، باستخدام طريقة التخفيف المتسلسل  ليبيا  -  من مناطق مختلفة بمدينة مصراتة
أن جميع العزلات لها القابلية على    SMA  الغذائي  بينت نتائج الفحص الأول باستخدام الوسطوقد  اً،  نوعاً فطري    11عزل  

إنزيم أعطىproteases  اتإنتاج  حيث  تحلل    .Yeast spفطر  ال  ،  كفاءة  وأقلها1.30بمتوسط  أفضل  فطر  ال  ، 
Aspergillus niger    الثاني لاختبار نشاط  نتائج    أظهرت  كذلك،  0.36بكفاءة تحلل   proteases  إنزيماتالفحص 

  ل  ك  ، أنSMA  الغذائيالوسط    المنتشرة علىجار  الراشح الفطري للعزلات المنتجة باستخدام طريقة حفر الأ  في  المفرزة
الفطريات  ، في حين أن باقي  رجاأي هالة تحلل حول حفر الأ يظهرالم    .Alternaria spوالفطر    A. niger فطرال  من

هالا  المعزولة الأ  تأعطت  حفر  حول  الفطر  تحلل  أعطى  حيث  بمتوسط    .Yeast spجار،  تحلل  هالة  أفضل 
 التربة   اتضح من الدراسة أهمية فطرياتو  ملم،16.00قطربمتوسط    .Trichoderma sp  ملم، يليه الفطر19.00قطر

 التي يمكن الاستفادة منها في العديد من المجالات التطبيقية.، وproteasesكمصدر لإنتاج إنزيمات 
 

   جار المنتشرة.جار الحليب منزوع الدسم، حفر الأأ، الفطريات، الإنزيمات، البروتيز الكلمات المفتاحية:
Abstract: 
Proteases are vital enzymes that are of great importance in many industrial fields. This study amid to 
determine the ability of soil fungi to produce proteases, which were isolated from house gardens soil 
collected from different areas in Misurata city, Libya. Eleven species of fungi were isolated using the 
serial dilution method and cultivation on PDA medium. The results of the primary screening using SMA 
medium showed that all isolates have the ability to produce the proteases, Yeast sp. showed the best 
hydrolysis efficiency with an average of 1.30, and the lowest was Aspergillus niger with a hydrolysis 
efficiency of 0.36. Also, the secondary screening was conducted to test the activity of the secreted 
proteases in the fungal filtrate of the produced isolates using the agar well diffusion method on SMA  
medium, The results showed that A. niger and Alternaria sp. did not show any hydrolysis zone around 
the agar wells, while the rest of the isolated fungi gave a hydrolysis zone around the agar wells, where 
Yeast sp. gave the best hydrolysis zone with an average diameter of 19.00 mm, followed by 
Trichoderma sp. with an average diameter of 16.00 mm. This study showed the importance of soil fungi 
as a source for the production of protease enzymes, which can be used in many applied fields.  
 
Keywords: Fungi; Enzymes; Proteases; Skim milk agar; Agar well diffusion method. 
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 مقدمة ال
٪  60تشكل حوالي    فهيالقطاعات الصناعية،    العديد من  بأهمية كبرى في   proteasesإنزيمات    تحظى 

العديد    هذه الإنزيمات في   تدخلو ،  (Kumar and Jain, 2017)من إجمالي سوق الإنزيمات الصناعية  
بروتين الحليب وفي    لتخثير  صناعة الألبان  حيث تستخدم في،  صناعة الأغذيةكمن المجالات التطبيقية  

تحضير الجبن، وأيضا لتحسين الخصائص الوظيفية والغذائية والنكهة في دقيق البسكويت والمقرمشات  
ً تلعب دوراً مهم  فهي  ذلك    ى والكعك،  بالإضافة إل معالجة الجلود  وصناعة المنظفات،  و  في تطرية اللحوم،  ا

  ، معالجة بعض الالتهابات لالأدوية    تركيب في    دخلت  كما،  ت الصناعيةومعالجة النفايا،  وصناعة النسيج
الدموية   الجلطات  للهضم ومنع  الحروق والجروح، وكمساعدات   ,Haki and Rakshit)كالتهابات 

2003; Sumantha et al., 2006; Dias et al., 2010; de Souza et al., 2015) . 
 ,.Hussain et al)  البروتينات   ؤ  ي  م  ت  من إنزيمات التحلل المائي المحفزة ل    proteasesتعد إنزيمات  

من الممكن    ،م جزيئات البروتين إلى ببتيدات  قصيرة وأحماض أمينية حرةيإذ تعمل على تحط  ،(2010
الخلية واستخدامها    ,Sabotic and Kos)  تروجين يلكربون والن ولللطاقة،    كمصدرتمثيلها بواسطة 

ماء    يء البروتين بإضافة جز جزيء  يعمل الإنزيم على فك الروابط الببتيدية الموجودة في  حيث  ،  (2012
و   في مواقع  إنزيمات مختلفة،  إلى نوعين proteases تصُنف  الذي يعمل عليه  الموقع  على    ،اعتماداً 

الأول  بإنزيمات    : النوع  ويعرف  الأمينية،  الأحماض  سلسلة  نهاية  من  البعيدة  الببتيدية  الروابط  يحلل 
endopeptidaseيحلل الروابط الببتيدية القريبة من نهاية سلسلة الأحماض الأمينية:  ، والنوع الثاني ،  
   exopeptidase   .(Verma et al., 2011;  Malek et al., 2016)ويعرف بإنزيمات 

والكائنات    ،الحيوانات وبكثرة في الطبيعة وفي مصادر مختلفة مثل النباتات،    proteasesيمات  توجد إنز 
وتعد    ،  (de Souza et al., 2015)والأكتينوميسيتات    ،والفطريات   ،الحية الدقيقة المتمثلة في البكتيريا

تحتل مكانا بارزاً في عالم الأحياء الدقيقة    حيث   ،الكائنات الحية الدقيقة من أهم المصادر المنتجة للإنزيمات 
وذلك لإمكانية    ؛وقد وصلت هذه الصناعة إلى مستوى رفيع في الكثير من بلدان العالم المتقدمة  ، الصناعية

ة التي تنمو فيها، فضلاً عن مقدرتها على  يالسيطرة على إنتاجها من خلال سهولة التحكم في الظروف البيئ 
البيئ في  السريع  علالنمو  الحصول  ويمكن  الرخيصة،  الغذائية  الغذائية    ى ات  البيئة  راشح  في  الإنزيم 

نمو، حيث إنها تفرز خارج الخلية، وكذلك تعد الإنزيمات الميكروبية أكثر استقراراً من مثيلتها  لالمستخدمة ل
ً أإنتاجها يكون أكثر سهولة ووالإنزيمات المستخلصة من النباتات والحيوانات،    Vishwanatha)  مانا

et al., 2010)  ،ات من الكائنات الدقيقة المهمة في إنتاج إنزيم  التربة  تعتبر فطريات و  proteases ،  
حيث يمكن للفطريات النمو في بيئات غذائية منخفضة    البيئية،التي جذبت انتباه علماء التكنولوجيا الحيوية  

الإنزيم بكميات كبيرة    إفراز، ومتسع من درجات الحموضة  ى ولها القدرة على إنتاج الإنزيم في مد   التكلفة،
   . (Agu et al., 2023)ح عن طريق الترشي الفطريات  هولة فصلسأيضاً في وسط الاستزراع، و

البسيطة    النوعية   من الطرق  proteasesيعد تحديد كفاءة التحلل أو قابلية الفطريات على إنتاج إنزيمات  
إلى أهمية    دراسات العديد من  أشارت  ، حيث  في إنتاج الإنزيم  أفضل الأنواع والسريعة المستخدمة لاختيار  

استغلالها والاستفادة    والتي يمكن   أ استخدام الأوساط الغذائية الصلبة كخطوة أولية لتحديد الفطريات الأكف
إمنها كمصدر لإ الدراسات   من و،  proteasesنزيمات  نتاج    ( Maitig et al., 2018)   دراسة  هذه 

 Skimباستخدام الوسط الغذائي    proteasesريات التربة على إنتاج إنزيمات  طكفاءة ف  والتي بينت 
milk agar  وأظهرت النتائج أن جنس ،Aspergillus sp.    2.09أعطى أفضل نتائج بكفاءة تحلل  ،
جنس  تحلل    .Rhizopus sp  يليها  دراسة    كما،  2.03بكفاءة   Suryawanshi and)أظهرت 

Pandya, 2017)    ات التربة على إنتاج إنزيم   المعزولة من   فطريات الكفاءة  proteases    باستخدام
مصدر بروتيني كمادة مُحفزة لإنتاج    ى تحتوي عل ،أوساط غذائية  ة على ثلاث  طريقة حفر الأجار المنتشرة 

ن أفضل  أ  الدراسة  وبينت ،   Casein agar  ، Skim milk agar،Gelatin agar  :وهي   الإنزيم 
تمثلت   للإنزيم  المُنتجة  الفطف العزلات   Trichodermaو   Aspergillus nigerر  ي 

longibrachiatum   ،تحلل    وذلك هالات  الغذائية  علىبظهور  الأوساط  ،  18،  27)  بأقطار   جميع 
عل 35 ل  ى (ملم  و)A. nigerفطر  ل التوالي  عل 20،  30،  25،  ل  ى (ملم   .Tفطر لالتوالي 

longibrachiatum  .   
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لإنزيمات    ه علي كمصدر  التربة  فطريات  لأهمية  المجالات    proteasesونظراً  من  العديد  في  المهمة 
بمدينة مصراتةمن  تربة  ال  فطريات الدراسة إلى عزل    هذه  هدفت   د فقالتطبيقية،     ، ليبيا  -  حدائق منزلية 

   .إنزيمات  تحديد كفاءتها على إنتاج و
 البحث  المواد وطرائق 

 Preparation of Culture Mediaتحضير الأوساط الغذائية 
 Potato Dextrose Agar (PDA)الوسط الغذائي 

جم من    200بأخذ    الوسط    حضر حيث  خدم هذا الوسط لغرض عزل الفطريات من عينات التربة،  استُ  
مل    500أضيف إليها  و وضعت في دورق زجاجي  ثم    ،البطاطس بعد غسلها وتقطيعها إلى قطع صغيرة

لمدة   غليها  وتم  المقطر،  الماء  بواسطة   ، دقيقة  20من  رشحت  إلى    قطعة   ثم  وأضيف  نظيفة،  شاش 
ضبط  وماء مقطر،    مل  1000  جار، وأكمل الوسط إلى جم من الأ  20و  سكروزجم من ال  20  المستخلص 

)  الرقم عند  pHالهيدروجيني   )6.0   ( الهيدروكلوريك  حامض  هيدروكسيد  HCLباستخدام  ومحلول   )
، ثم  دقيقة  15مْ  لمدة  121درجة حرارة  عند    autoclave(، وعقم بجهاز التعقيم  NaOHالصوديوم )

إلى  ر  بُ  الوسط  اليلإمْ وأضيف  50د  المضاد  ورج    ،لتر/ليجرام م  500بتركيز    amoxicillinبكتيري  ه 
 .  (Syamsia et al., 2021) بعد ذلك تم صبه في أطباق بتري تحت ظروف معقمة ،جيداً 

   Skim Milk Agar (SMA) ط الغذائيوسال
حضر بإذابة  حيث    ،proteases  ات الفطريات المعزولة على إنتاج إنزيم  ةخدم هذا الوسط لتحديد قدراستُ 
جم من مسحوق الحليب منزوع الدسم في    10إذابة  ومل من الماء المقطر،   800في    جارجم من الأ   15
باستخدام حامض الهيدروكلوريك    6.0  ( عند pHالهيدروجيني )   الرقم مل من الماء المقطر، وضبط    200

(HCL ( ومحلول هيدروكسيد الصوديوم )NaOH بعد ذلك تم تعق ،)م الخليطين بشكل منفصل باستخدام  ي
دقيقة، وبعد التعقيم تم خلط الحليب مع    15لمدة    مْ 121حرارة  عند درجة    autoclaveيم  جهاز التعق

 ,.Tekin et al)كب في أطباق بتري تحت ظروف معقمة  وس  ، مْ 50د الخليط إلى  ر  بُ ، و جار المعقمالأ
2012; Sedrah et al., 2021) . 

  Yeast Extract Casein Broth (YECB) ط الغذائيوسال
  إيجابية لإنتاج التي أعطت نتيجة  من قبل الفطريات    Proteases  ات كوسط لتحفيز إنتاج إنزيمخدم  استُ 
الوسط  حيث  لإنزيم،  ا الخميرة،    5جم جلوكوز،    10  جم كازين،  5بإذابة  حضر  جم    2جم مستخلص 

4HPO2K  جم    1وO2.7H4MgSO  الهيدروجيني    الرقم مل من الماء المقطر، وتم ضبط    1000  في
(pH عند )6.0  ( باستخدام حامض الهيدروكلوريكHCL ( ومحلول هيدروكسيد الصوديوم )NaOH ،)  

دوارق مخروطية سعة   في  الوسط  ذلك وزع  التعقيم    ، (دورقمل/   25)مل    100بعد  بجهاز  وعقمت 
autoclave  دقيقة  15لمدة مْ 121 عند درجة حرارة.(Sharma et al., 2014)  

   Collection of the Soil Samplesجمع عينات التربة 
)وسط المدينة،  جم بطريقة عشوائية من حدائق منزلية بمناطق مختلفة    100عينات تربة بوزن    5جمعت  

  4  خليط منكل عينة كانت عبارة عن  وليبيا،    -  في مدينة مصراتةالزروق، كرزاز، طمينة، والسكت(  
وضعت كل عينة في عبوات بلاستيكية معقمة، ثم  و سم من سطح التربة،    15  قارب بعمق يأخذت  حفر  

تخلص من الحصى  لغربلتها ل  ت ليبيا، وتم  -  نقلت إلى معمل الأحياء الدقيقة بكلية العلوم جامعة مصراتة
 .  (Maitig et al., 2018)ا بهوالشوائب العالقة 

 Isolation of the Fungi from the Soil Samplesعزل الفطريات من عينات التربة  
جم من كل عينة تربة،    25وذلك بوزن    التخفيف،تم عزل الفطريات من عينات التربة باستخدام طريقة  

دوارق مخروطية تحتوي   المل    225ووضعها في  سلسلة من    امعقم، وحضرت منهالمقطر  الماء  من 
مل من كل تخفيف إلى طبق بتري    0.1ثم نقل    ،10-3التخفيفات العشرية حتى الوصول إلى التخفيف  

على  ي الساق  ،  PDA  الغذائي  وسطال حتوي  باستخدام  الغذائي  الوسط  سطح  على  بالتساوي  ووزعت 
حرارة    الناشرة،   ة يالزجاج درجة  عند  الحضانة  في  الأطباق  أيام    7  -   5لمدة    مْ 28وحضنت 

(Mohanasrinivasan et al., 2012; Maitig et al., 2018)  . 
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 Purification of the Fungiتنقية العزلات الفطرية 
تنقية كل مستعمرة من الفطريات الخيطية    ت تم  المختلفة، بعد فترة التحضين ونمو المستعمرات الفطرية  

  الغذائي  وسط الوذلك بوضعها في طبق بتري مستقل يحتوي على    المعقمة، إبرة التلقيح المعدنية  باستخدام  
PDA  ،  للحصول على مستعمرات    ؛ أيام  7  -   5  لمدةمْ  28وحضنت الأطباق في الحضانة عند درجة حرارة

تنقيته باستخدام    ت أما بالنسبة لفطر الخميرة فقد تم،  (Maiting et al., 2018)نقية من كل نوع فطري  
باتباع طريقة التخطيط، وحضنت الأطباق في الحضانة عند درجة  المعقمة    برة التلقيح المعدنية ذات العقدةإ

 (Abdulla et al., 2022). ساعة  48مْ لمدة 28حرارة 
 Identification of the Fungiتشخيص العزلات الفطرية 

المتاح    الفطريات شخصت    العلمي  المرجع  على  بالاعتماد  والمجهرية  المظهرية  الصفات  أساس  على 
(2016  Kidd et al.,  ،)تباع طريقة الشريط اللاصق لفحص الفطريات  افي الفحص المجهري تم  و

حيث استخدم في هذه الطريقة شريط لاصق تتم ملامسته على سطح المستعمرة الفطرية، ثم    ،الخيطية
، أما في حالة فطريات  (Maurya et al., 2011)  لصق الشريط على سطح شريحة زجاجية نظيفة 

الخميرة على سطح شريحة زجاجية   فحصت بعد ذلك  ،  نظيفة  الخميرة فقد تم تحضير غشاء من خلايا 
 40X  .(Abdulla et al., 2022)باستخدام المجهر الضوئي تحت قوة تكبير  الشرائح
 مات  نزيإنتاج إ الفطريات على كفاءة  فحص

 الفحص الأول  
ملم  5، تم أخذ قرص بقطر  proteases  ات المعزولة على إنتاج إنزيم  الفطريات كفاءة  مقدرة ولتحديد  

باستخدام القاطع الفليني، ووضعت في    PDA  الغذائي  وسطالمن كل عزلة من الفطريات المزروعة على  
مع    ،واستخدام ثلاث مكررات لكل عزلة فطرية  ، SMAمنتصف طبق بتري يحتوي على الوسط الغذائي  

أيام، بعد    4لمدة  مْ  28  حرارة  حضنت الأطباق عند درجة و،  على الاختبارترك طبق بدون تلقيح كشاهد  
شفافة حول المستعمرة    تحلل   من خلال ظهور هالة   الإنزيم ذلك تم الكشف عن مقدرة العزلات على إنتاج  

الغذائي  وسالالنامية على   الحليب الموجود في الوسط SMAط  دليل على تحلل بروتين  وعن    ،، وهذا 
تم حساب كفاءة     ، (mmالنامية بالمليمتر)ملم  قياس قطر هالة التحلل وقطر المستعمرة الفطرية    طريق 

 : باستخدام المعادلة التالية  proteases  ات العزلات الفطرية على تحليل البروتين وإنتاج إنزيم

  proteases)=إنتاج  كفاءة التحلل )قابلية الفطر على  
(mm)  قطر هالة  التحلل

(mm)   قطر المستعمرة  الفطرية
 (Abe et al., 2015 .) 

 الفحص الثاني  
  كفاءةلغرض تحديد    (Agar Well Diffusion Method)تم استخدام طريقة حفر الأجار المنتشرة  

ملم باستخدام   5وذلك  بأخذ قرص بقطر    المنتجة، للعزلات    راشح الفطري الفي   proteasesإنزيمات  
مل    100، ووضعت في دوارق سعة  PDAالفطرية المزروعة على وسط    القاطع الفليني من العزلات 

الكازين كمادة محفزه لإنتاج    ه المضاف إلي  YECBمل من الوسط الغذائي السائل المعقم   25تحتوي على  
في    مْ 28درجة حرارة    ند حضنت الدوارق عو ،  على الاختبار  الإنزيم، مع ترك دورق بدون تلقيح كشاهد 

للتخلص من النموات    ؛ بعد ذلك تم ترشيح المزرعة السائلة بواسطة ورق ترشيح،  أيام  4الحضانة لمدة  
خاصة    في أنابيب   للفطريات المنتجة  لحصول على الراشح الفطري، ثم وضع الراشح الفطري لالفطرية و

دقيقة لمدة    دورة/  10000وضعت في جهاز الطرد المركزي على سرعة    بعد ذلك  بالطرد المركزي، 
الدقيقو   ، دقيقة 15 الترشيح  وحدة  باستخدام  الفطري  الراشح  عقم  ذلك   membrane filter)بعد 

0.22µm)  المنتشرة على    جارالأ  نزيم في الراشح الفطري باستخدام طريقة حفرالإ ، وتم تحديد نشاط
ملم على سطح الوسط الغذائي باستخدام القاطع الفليني،   5  حفر بقطر   4  مل وذلك بع،  SMA  الغذائي   وسطال

على  مع ترك حفرة بدون تلقيح كشاهد    ،ميكروليتر من الإنزيم الفطري في كل حفرة  50بعد ذلك وضع  
حرارة  الاختبار درجة  عند  الأطباق  وحضنت  التحلل  وساعة،    48لمدة  مْ  28،  لوحظ  التحضين  بعد 

تم قياس قطر منطقة أو هالة  و   ،جارللتحلل المائي حول حفر الأ  ةضحوا   شفافة  )هالة(  كمنطقة البروتيني  
 (Rasheed, 2023).(   mm)ملم بالمليمتر    دام المسطرةالتحلل باستخ
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   التحليل الإحصائي 
البرنامج الإحصائي الدراسة بواسطة  نتائج    ؛  Statistical Analysis System (SAS)تم تحليل 

 استخدام معامل ارتباط بيرسون   كما تملحساب المتوسط الحسابي والانحراف المعياري لتكرارات الثلاثة،  
Pearson Correlation))كفاءة تحلل الفحص الأول ونتائج كفاءة تحلل    بين نتائج لتحديد الارتباط ما    ؛

 الفحص الثاني. 
  والمناقشةالنتائج 
باستخدام   ليبيا،   - مصراتة     منزلية بمدينة حدائق    تربةعزلة فطرية من عينات   11  في هذه الدراسة  عزل 

أجناس فطرية    8إلى  هذه العزلات  تنتمي  ،  PDA  الغذائي  وسطال  ىعل  ةزراعالوطريقة التخفيف المتسلسل  
 ، .Aspergillus spp.،Penicillium sp.  ،Cladosporium sp.  ،Alternaria spوهي:  

Trichoderma sp.  ،Rhizopus sp. ، Mycelia sterilia spp.  وYeast sp. تم الحصول  ، و
،  A. fumigatusو  Aspergillus spp.  :A. niger  ،A. flavusلجنس    على الأنواع الفطرية التالية 

 Penicillium sp.  ، Alternaria sp.  ،Rhizopus sp.،Cladosporiumمن ونوع واحد لكل   
sp.   ،Trichoderma sp.   وYeast sp.  ، :ونوعين من الفطريات العقيمة Mycelia sterilia 

sp.(I)    وMycelia sterilia sp. (II)  (1  شكل،)    شخصت الفطريات المعزولة على أساس الصفات
 (. Kidd et al., 2016) المزرعية والمجهرية بالاعتماد على المرجع العلمي المتاح

 
 . 40Xوة تكبير ق بباستخدام المجهر الضوئي  لبعض الفطريات المعزولة الفحص المجهري : (1) شكل

أخرى،    ناحية  إنتاج  فقد  من  على  المعزولة  الفطريات  كفاءة  لاختبار  الأول  الفحص  نتائج  أظهرت 
   proteasesأن جميع الفطريات المعزولة كانت لها القابلية على إنتاج إنزيمات    ،  proteasesإنزيمات 

الغذائي،  وبنشاطات مُختلفة الدسم كمادة محفزة     SMAباستخدام الوسط  الحليب منزوع  المحتوي على 
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على  ليلاً على مقدرة الفطر  ، حيث يعد ظهور هالة تحلل شفافة حول المستعمرة الفطرية د الإنزيملإنتاج  
البروتين  يء  على تكسير الروابط الببتيدية الموجودة في  جز  proteases الإنزيم، إذ تعمل إنزيمات   إنتاج 
ً تبين أيضاً أن هناك تفاوتو ،  (Smith et al., 1997)ا إلى ببتيدات قصيرة وأحماض أمينية حرة  ه  ئ  ز   ج  ليُ    ا

،  A. fumigatusالفطر   من   ل  (، حيث  أعطى كُ 1في كفاءة التحلل بين الأنواع الفطرية المعزولة )جدول  
Penicillium sp.  ،Cladosporium sp.،Trichoderma sp.   ،Yeast sp.   وMycelia 

sterilia sp.(II)  ل  تحل  ة  ظهور هالأي    ،أقطار هالات تحلل كانت أكبر من أقطار المستعمرات الفطرية
، يليه الفطر  1.30متوسط  ب  .Yeast spالفطرية، وأن أفضل كفاءة تحلل كانت للفطرة  حول المستعمر

Trichoderma sp.    تحلل كفاءة  والفطر  1.20بمتوسط   ،Cladosporium sp.    كفاءة بمتوسط 
و1.16تحلل   كُل  ،  الفطر   يليه   .Aو  Penicillium sp. ،  Mycelia sterilia sp. (II)  من 

fumigatus      (، بالإضافة إلى ذلك  2على التوالي )شكل   1.06و  1.07،  1.09بمتوسط كفاءة تحلل
 Myceliaو  .A. niger  ،A. flavus  ،Rhizopus sp.  ،Alternaria spمن الفطر     ل  أعطى كُ 

sterilia sp. (I)  ة عدم ظهور هالأي    ، أقطار هالات تحلل كانت أقل من أقطار المستعمرات الفطرية  
، يليه  0.36ءة تحلل بمتوسط  أقل كفا  A. nigerالفطرية، حيث أعطى  الفطر    ةتحلل حول المستعمر

  A. flavus  ،Mycelia sterilia sp. (I)،  ثم  0.38بمتوسط كفاءة تحلل    .Alternaria sp  الفطر
 (. 3على التوالي )شكل   0.96، 0.77، 0.62بمتوسط كفاءة تحلل   .Rhizopus spو  

 . )الفحص الأول( SMA الغذائي وسط ال على   التحلل للعزلات الفطريةكفاءة  :(1) جدول
قطر المستعمرة  الفطريات المعزولة

 mm)الفطرية )
قطر هالة التحلل  

(mm) 
كفاءة التحلل  
 )الفحص الأول( 

Aspergillus niger 31.33±1.86 11.33±0.67 0.36±0.02 

Aspergillus fumigatus 67.00±4.0 71.33±6.33 1.06±0.03 

Aspergillus flavus 28.33±0.88 19.00±0.58 0.62±0.02 

Penicillium sp. 28.67±2.33 31.33±2.40 1.09±0.01 

Cladosporium sp. 26.67±3.18 31.00±2.89 1.16±0.3 

Alternaria sp. 25.00±0.58 9.67±0.67 0.38±0.02 

Trichoderma sp. 39.67±0.33 47.67±1.45 1.20±0.03 

Rhizopus sp. 85.67±0.33 83.00±0.58 0.96±0.003 

Mycelia sterilia sp. (I) 53.33±1.67 41.00±0.58 0.77±0.03 

Mycelia sterilia sp. (II) 63.33±0.67 68.00±1.15 1.07±0.01 

Yeast sp. 37.67±2.18 49.00±2.31 1.30±0.03 

 . مكررات ةحسابي ± الانحراف المعياري لثلاثالمتوسط ال
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والتي  ، SMAالغذائي  وسطال على  ة الفطريالعزلات لبعض  proteases ات نشاط إنزيم   : (2) شكل

  ة ظهور هالة تحلل حول المستعمرأي  ،الفطرية  ات ر المستعمراقطأتحلل أكبر من   ت ر هالااقطأأعطت 
 الشاهد.طبق الفطرية مقارنة ب

 
والتي  ، SMA الغذائي وسطال على  ة الفطريالعزلات لبعض  proteasesإنزيمات نشاط :  (3) شكل

عدم ظهور هالة تحلل حول  أي   ،الفطرية ات ر المستعمراقطأتحلل أقل من   ت ر هالااقطأأعطت 
 الفطرية. المستعمرة 

 Maitig)  نتائج دراسة  عن  الدراسةهذه  في    proteases  ات نتائج الفحص الأول لنشاط إنزيماختلفت  
et al., 2018)    من الجنس   قدرة كل     بينت التي  Aspergillus sp.     وRhizopus sp.    على إنتاج

التي    الحالية   الدراسة  توالي، مقارنة بنتائج ال على    2.03و    2.09بكفاءة تحلل    proteasesإنزيمات  
كفاءة في إنتاج    العزلات   كانت أقل  .Rhizopus sp  وA. niger  ، A. flavus  يات فطرالبينت أن  

 Suryawanshi)دراسة  عن النتائج   اختلقت  كما، SMA  الغذائي وسط العلى   proteases ات إنزيم
and Pandya, 2017)    أن بينت  إنزيم    A. nigerفطرالالتي  إنتاج  في  نشاطاً  الأفضل     ات كان 

proteases،   الدراسة الحالية من ناحية أن الفطر  نتائج   في حين اتفقت مع Trichoderma   من   كان  
 ً ( التي  ,Oseni 2011تقاربت نتائج هذه الدراسة مع دراسة )فقد  أفضل العزلات المُنتجة للإنزيم، أيضا

، وبينت أهميته في تحليل المواد  proteases   ات إنتاج إنزيم  في   A . fumigatusأظهرت دور الفطر
( من ناحية  Saxena et al., 2017تقاربت النتائج مع دراسة )  كما  ،الموجودة في التربة  البروتينية

-Ul)   ، واتفقت مع نتائج دراسةproteases  ات نتاج إنزيمإعلى    .Cladosporium spقدرة الفطر  
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Haq et al., 2006  من حيث قدرة الفطر )Penicillium sp.  ات على إنتاج إنزيم  proteases  ،
يعتبر تحديد كفاءة التحلل أو قابلية  و،  التي يمكن الاستفادة منها في العديد من المجالات الصناعية والطبيةو

البسيطة والسريعة    النوعية    وساط الصلبة من الطرق باستخدام الأ   proteases  ات الفطر على إنتاج إنزيم 
 . (Florencio et al., 2012)الأنواع في إنتاج الإنزيم  لاختيار أفضل
في راشح    proteasesلتحديد النشاط الإنزيمي لإنزيمات  تم إجراء الفحص الثاني  فقد    ذلك،بالإضافة إلى  

على الوسط  المنتشرة    جار الأ  طريقة حفرباستخدام    للعزلات الفطرية المنتجة،  YECBالوسط الغذائي  
النتائج )و  ،SMAالغذائي   في    ت كانالمنتجة    proteasesلإنزيمات  ( أن أفضل نشاط  2ول  جد بينت 

  .Trichoderma spوالفطر    ملم، 19  هالة تحللبمتوسط قطر    .Yeast spللفطر  الراشح الفطري  
  ملم،  15  هالة تحللبمتوسط قطر     .Cladosporium spفطر  الملم، يليه    16  وسط قطر هالة تحللبمت 

بالنسبة    ، أما(4  ملم )شكل 6.00تحلل  بمتوسط قطر هالة       A. flavusوأقل نشاط إنزيمي كان للفطر  
حول  أي هالة تحلل    ا لم يظهرف  .Alternaria spالفطر  و  A. nigerالفطر  من    الفطري لكل   راشح  لل

  proteases  ات ا على إنتاج إنزيممعدم قدرته، مما يدل على  SMA  الغذائي  وسطالجار على  الأ  حفر
 . لإنتاج الإنزيم  ة الكازين كمادة محفز هالمضاف إلي  YECBباستخدام الوسط السائل 

 
للعزلات الفطرية    YECB  الغذائي  وسطالفي راشح    proteases  ات النشاط الإنزيمي لإنزيم  :(2)  جدول

 . الفحص الثاني() SMA  الغذائي وسطالعلى   جار المنتشرةالأ طريقة حفرالمنتجة، باستخدام 
 قطر هالة تحلل  الفطريات المعزولة

(mm)   
 )الفحص الثاني( 

Aspergillus niger 0.00±0 

Aspergillus fumigatus 9.00±0.58 

Aspergillus flavus 6.00±0 

Penicillium sp. 11.00±0.58 

Cladosporium sp. 15.00±0 

Alternaria sp. 0.00±0 

Trichoderma sp. 16.00±0.58 

Rhizopus sp. 9.33±0.33 

Mycelia sterilia sp. (I) 8.67±0.33 

Mycelia sterilia sp. (II) 10.00±0 

Yeast sp. 19.00±0.58 

 مكررات.  ةالمتوسط الحسابي ± الانحراف المعياري لثلاث
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المنتجة   ة الفطريالعزلات لبعض  proteasesللراشح الفطري لإنزيمات   ي النشاط الإنزيم : (4) شكل

 . )الفحص الثاني( SMAباستخدام طريقة حفر الآجار المنتشرة على وسط 
 

أعطى    A. nigerفطر  التي بينت أن ال   (Shehada et al., 2021)دراسة  عن هذه النتائج اختلفت  
الأ تحلل حول حفر  هالة  عند    16  بلغت   جار أفضل  دراسة    عن أيضاً  اختلفت    كما   ، pH   (6.6)ملم 

(Rasheed, 2023)     الفطر أن  أظهرت  هالة     A. nigerالتي  أفضل    وسط ال على   تحلل  أعطى 
مع نتائج  في حين تقاربت نتائج الدراسة الحالية  جار المنتشرة،  طريقة حفر الأ  باستخدام   SMA   الغذائي
  T. longibrachiatumالتي بينت أن الفطر     (Suryawanshi and Pandya, 2017)دراسة

المنتجة لإنزيم العزلات  أفضل  أوساط    ةثلاث  جار على الأطريقة حفر  باستخدام    proteases  ات كان 
  ، Casein agar  ،SMAط: اوس أمصدر بروتيني كمادة مُحفزة لإنتاج الإنزيم وهي    ىتحتوي عل  غذائية 

الحصول علو   Gelatin  agarو ف  ى تم  إيجابية بظهور هالات تحلل  الغذائية   نتائج  ي جميع الأوساط 
 Abd)، أيضاً تطابقت الدراسة مع ما أكدته العديد من الدراسات  التوالي  ىملم عل(20،  30،    25)بأقطار

Al Halim et al., 2024; Schlander et al., 2017)     الخميرة فطريات  أهمية  بينت  التي 
 . proteases كمصدر لإنتاج الإنزيمات الصناعية وتحديداً إنزيمات 

( أن  6،  5ذلك أظهرت نتائج التحليل الإحصائي باستخدام معامل ارتباط بيرسون )شكل    إلى بالإضافة   
(  0.000129861كانت ) (  (P-valueالدلالة    ى وقيمة مستو  (، 0.950قيمة مُعامل الارتباط كانت )

ً مما يدل على وجود علاقة دالة إحصائي    (،0.05أقل من ) كفاءة    نتائج ما بين  علاقة طردية  أي أن هناك،  ا
الفحص التحلل   أقطارالأول    في  التحلل    ونتائج  في  في  هالة  التحلل  كفاءة  زادت  فكلما  الثاني،  الفحص 

ويمكن تفسير ضعف قابلية بعض الفطريات    ،الثانيالفحص الأول زادت أقطار هالات التحلل في الفحص  
وسلالاتها قد تختلف عن بعضها    الفطرية   بسبب أن الأنواع  proteasesإنتاج إنزيمات    على المعزولة  

كما  (،  Kumar and Takagi, 1999البعض في الظروف البيئية المناسبة لتحقيق الإنتاجية القصوى )
الميكروبية تتأثر بالعديد    proteasesأن القواعد الأساسية التي تتحكم بالظروف المثلى لإنتاج إنزيمات  

عي، وتأثير سرعة الرج والتهوية، والرقم  ا، والوسط الزردرجة الحرارة المثلى للإنتاج  : من العوامل منها
( اللقاحpHالهيدروجيني  وحجم  للبيئة،  وتركيزه  ، (  الكربون  العضوي    ، ومصدر  النيتروجين  ومصدر 

إن معرفة هذه العوامل تعتبر من الأمور المهمة لتحفيز وتطوير وتحسين الظروف المزرعية    ، لاعضويالو
والتي يمكن الاستفادة منها في العديد من المجالات التطبيقية،    ،قصوى للإنزيمات المثلى؛ لتحقيق الإنتاجية ال

 ,Wang and Shih)وأي تغيير في مثل هذه العوامل قد يسبب في تلف وفقدان النشاط التحفيزي للإنزيم
1999; Abd Rahman et al., 2005; Rani et al., 2012; Saxena et al., 2017) . 
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  في الفحص الثاني  التحلل وأقطار هالات الفحص الأول   في الارتباط بين كفاءة التحلل  علاقة  : (5) شكل

 . proteases ات لإنزيم

 
لإنزيمات   الفحص الثاني  في  وأقطار هالات التحلل  في الفحص الأولكفاءة التحلل  : (6) شكل

proteases . 

   الاستنتاج 
ً دورًا مهم    التربة   القاطنة في   فطريات التلعب   ، والتي يمكن الاستفادة منها  proteasesإنزيمات  في إنتاج    ا

الاستفادة منها في العديد من    كذلكفي التحلل الحيوي لزيادة معدل تحلل المخلفات العضوية في التربة، و
 المجالات التطبيقية سواء الصناعية أو الدوائية. 

   التوصيات
 . الفطريات المعزولةمن قبل  ة المنتج proteasesتحديد تركيز إنزيمات  ●
المثلى لإنتاج   ●   ودرجة الحموضة   الحرارة  مثل درجة،  proteasesإنزيمات  دراسة الظروف 

والنيتروجين  الغذائية للبيئة كالكربون  التحضين المناسبة، وأيضا تركيز المكونات    فترةو  ،المثلى
 . لإنتاج الإنزيم  اللازمة

   . لاستخدامها في المجالات الصناعية والطبية   proteasesإنزيمات تنقية  ●
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