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 Summaryالخلاصة  
  

 الفعالية الأنزيمية  وفي النمو الشعاعيفي ةررامعرفة تأثير قيم مختلفة من الأس الهيدروجيني ودرجات الحفي هذهِ الدراسة  تم     
  و   Arthrobotrys anchonia هيستة أنواع من الفطريات الصائدة للنيماتود  لالأوساط الزرعية الصلبة المفرز في لبروتيزل

A.dactyloides   و  A.oligospora  و  Dactylella brochopaga  و Dactyleria pyriformic و   Monacrosporium 

eudermatum .  خارج خلويةوفعاليتها الأنزيميةنمو هذهِ الفطريات وقد أختلف  ( Extracellular Enzymes ) من نوع إلى أخر 
 تلاه  pHالـ أظهر أعلى معدل نمو في جميع قيم  A.oligospora لوحظ أن الفطر .الأس الهيدروجيني ودرجات الحرارة باختلاف قيمة 

لوحظ أن جميع الفطريات و.A.anchonia  أقل معدل نمو ، تلاه الفطرD.pyriformic بينما أظهر الفطر  M.eudermatumُ الفطر 
في حين لم يظهر أي نمو لهذهِ  pH = 8.5وظهر أقل نمو عند  ، 7 تلتها القيمة 7.5الأس الهيدروجيني أعطت أكبر نمو عند قيمة 

 تلاه  مقدرة بقياس قطر الهالة الشفافة حول المستعمرة الناميةأكبر فعالية أنزيمية  A.oligosporaوأظهر الفطر   .6الفطريات في القيمة 
وكما لوحظ أن أفضل فعالية أنزيمية ظهرت في . D.pyriformic ، بينما أقل فعالية أنزيمية ظهرت في M.eudermatumالفطر 

بينت    8.5 و 6الأس الهيدروجيني عالية أنزيمية عند قيمتي  ، بينما لم تظهر أي ف7، تلتها القيمة  pH = 7.5الفطريات عند قيمة الـ 
 بينما A.oligosporaتلاهُ  الفطر  قيم درجات الحرارة المختبرة  أظهر أعلى معدل نمو في جميعM.eudermatum الدراسة أن الفطر 

وكانت درجة الحرارة المثلى . حة أختلف النمو الخضري لبقية الفطريات بصورة واضو أقل معدل نمو ، D.pyriformicأظهر الفطر 
 في حين كان أقل نمو لهذهِ الفطريات ظهر  م ،30 م  تلتها الدرجة 25  التي ظهر عندها أفضل نمو لجميعِ الفطريات المختبرة هي الدرجة

ه الفطر   أعطى أكبر فعالية أنزيمية تلاA.oligosporaولوحظ أن الفطر .  م 15 م تلتها الدرجة 40في درجة الحرارة 
M.eudermatum بينما كانت أقل فعالية أنزيمية ظهرت في  D.brochopaga  وكما لوحظ ، عند نموها في درجات الحرارة المختبرة

 م و 15 م  أما عند درجتي الحرارة 25 الحرارة درجته م ، تلتها 30أن أفضل فعالية أنزيمية ظهرت في الفطريات عند درجة الحرارة  
البروتير عند أنتاجاً لأنزيم  نمواً و  هو الفطر الأكثرA.oligosporaولوحظ أن الفطر  . تعط جميع الفطريات أي فعالية أنزيمية م فلم 40

     .   م 25وفي  درجة الحرارة المثلى وهي ) القيمة المثلى (pH = 7.5قيمة الـ 
  

Keywords : Nematode -trapping fungi , protease , pH , temperature , Extracellular  enzymic activity. 

  

 Introductionالمقدمة 
 من الكائنات المستوطنة في  المهلكة للنيماتود     تُعد الفطريات

 والتي تنتشر في معظم بقاع العالم من Soil Inhabitantsالتربة 
 وهذه الفطريات تمتلك المناطق الاستوائية حتى المناطق القطبية

هضم و ها وقتل واصطيادهاالحيةالنيماتود هاجمة  على مدرةالق
تُعد أعداء ، حيث   )2 ، 1 [ها جميع  حياتهاأطوار وفي هامحتويات

طبيعية للنيماتود يمكن استعمالها بوصفها عوامل سيطرة حيوية ضد 

 4 ، 3 [النيماتود المتطفلة على النباتات والحيوانات على حد سواء
باختراق  النيماتود اصطيادلال الفطريات خوتقوم هذهِ  .] 5، 

ميكانيكية الاختراق يعتقد وأن جدارها وهضم محتوياتها الداخلية ، 
، من المعروف أن  ] 6 [ أنها تحصل بوسائل ميكانيكية وأنزيمية
 والذي يتركب من البروتينجدار النيماتود يتألف من الكيوتكل 

بعد . ت  مع كميات قليلة من الدهون والكاربوهيدرا)الكولاجين(
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 في هذه الفطريات وبين الاصطيادحدوث الالتصاق بين أدوات 
 Penetration Tube اختراقالنيماتود يكون الفطر أنبوب 

 الاختراقولوحظ أن أنبوب  . ] 7 ، 3 [  جدار النيماتودلاختراق
 يوجد داخلها مواد Dense Bodiesيحتوي على أجسام كثيفة 

ن الفطريات المهلكة للنيماتود إ.  ] 9 ، 8 [ غذائية وأنزيمات محللة
 لاختراقلها القدرة على أنتاج أنزيمات عديدة وبكميات تكفي 

النيماتود ، ومن أهم الأنزيمات التي تفرزها هذه الفطريات هو أنزيم 
 الذي يكون مشابه لأنزيم البروتيز الذي تفرزهProtease البروتيز 

 ] 14 ، 13 ، 12 ، 11 ، 10 [الفطريات المتطفلة على الحشرات 

له علاقة  الفعالية الأنزيمية في بعض الفطريات اختلاف أن لوحظ .
وأي تغيير في هذه العوامل بدرجة الحرارة والأس الهيدروجيني 

.  ] 16 ، 15 [ سيؤثر على أستقرارية الأنزيم ويحدد ويثبط أنتاجهِ
مثل درجة ( حول تأثير بعض العوامل دراسات عديدة أجريت 

على أنتاج الأنزيمات في مختلف ) الأس الهيدروجيني الحرارة و
 على ينملا العينالمجاميع الفطرية ، ولكن لم يدرس تأثير هذ

معرفة تأثير الفطريات المهلكة للنيماتود ، لذلك تحاول هذه الدراسة 
الفعالية الأنزيمية لأنزيم في الأس الهيدروجيني ودرجة الحرارة 

على الأوساط الصلبةفطريات البروتيز الذي تفرزه هذهِ ال

  

  Material and Methodsالمواد وطرق العمل  
هي  )∗(ع من الفطريات الصائدة للنيماتودانوأ ت ستةاختير

Arthrobotrys anchoniaو   A.dactyloides   و   
A.oligospora و Dactylella brochopaga و Dactyleria 

pyriformic و Monacrosporium eudermatum   لقياس
 على الأوساط الزرعية الصلبة  البروتيزقابليتها على إفراز أنزيم
 الأس الهيدروجيني ودرجات الحرارة منتحت تأثير قيم مختلفة 

 الوسط نميت هذهِ الفطريات على  ،  قياس فعاليتها الأنزيميةومن ثم

 
 

 
 

   تأثير الأس الهيدروجيني  – 1
 الوسط وبقيم مختلفة     حضرت أطباق زجاجية حاوية على هذا

  ،8.5 ، 8 ، 7.5 ، 7 ، 6.5 ، 6من الأس الهيدروجيني هي  
  و هيدروكسيد 5  % تركيز HClأستخدم حامض الهيدروكلوريك 

  لقحت  المطلوبة ، pH للحصول على قيمة   الـ 5 %الصوديوم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                 
  

 
 
 
 
  

 

للكشف عن أنزيم البروتيز  ] 15 [الزرعي الذي وصفه الباحثان 
  Nutrient Agar ، % 0.8 غم 20: ، يتكون هذا الوسط من 

Gelatin ، % 8 عقم الوسط بصورة .   محلول  الجيلاتين
في   الذي عقم على حده 8 %منفصلة عن محلول الجيلاتين 

 ˚ م121 درجة حرارة عند )Autoclave(وصدة جهاز الم
، وبعد انخفاض درجتي  دقيقة 20 لمدة 2انج \  باوند15وضغط 

 5حرارتهما إلى ما قبل التصلب أضيف محلول الجيلاتين وبنسبة 
  . مل وسط زرعي 100مل لكل 

 
 الخاص بالأنزيم Test Mediumالأطباق الحاوية على وسط الاختبار 

 أخذت من المزارع الفتية للفطريات المختبرة  ملم5بأقراص قطرها 
ووضع بشكل مقلوب ، وبعد تلقيح الوسط حضنت الأطباق بدرجة 

 أيام من الحضن 7وقد حددت الفعالية الأنزيمية بعد .  م 25±1حرارة 
) بوحدات المليمتر (Clear Zoneوذلك بقياس قطر الهالة الشفافة  

  .المتكونة حول المستعمرة 
 

      ير درجات الحرارة تأث–   2
 

حضرت أطباق زجاجية حاوية على نفس الوسط في أعلاه وبقيمة    
pH = 7.5 25 ، 20 ، 15  وحضنت بدرجات حرارة،  

 م ، ولقحت الأطباق وقيست الفعالية الأنزيمية كما         40 ،   35 ،   30
    .ذكر في دراسة الأس الهيدروجيني 

 

∗
  .قاسم كعزلات معتمدة في أطروحة الدكتوراه احث الدكتور علي عبدالواحدمن البتم الحصول على هذه العزلات   
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   Statistical Analysisالتحليل الإحصائي  
 Completely اختير التصميم العشوائي الكامل     

Randomized Desing ( CRD )  ، وتجارب ثنائية العامل 
أو  درجات الحرارةالأول الفطريات ، والعامل الثاني ن العامل تضم

قيم الأس الهيدروجيني ، وقورنت المتوسطات الحسابية باستخدام 
  Revised  Least  Significantاختبار أقل فرق معنوي المعدل

Difference  )RLSD ( تحت مستوى ثقة)P < 0.05( ] 17 [ .  
  

 
 

  
  
  

 Resultsالنتائج  
 إلى أن نمو الفطريات الصائدة  أشارت نتائج هذهِ الدراسة   

 Extracellular)  خارج خلويةفعاليتها الأنزيميةو للنيماتود

Enzymes) س الأ قد أختلف من نوع إلى أخر باختلاف قيمة
اختبار أنزيم عند نموها على وسط الهيدروجيني ودرجات الحرارة 

 حتى اختلفت، وأن معدلات نموها و قيم فعاليتها الأنزيمية  البروتيز
، الأس الهيدروجيني ودرجة الحرارة الواحدة  القيمة الواحدة من في

 قيموكان هذا واضحاً عند مقارنة أقطار المستعمرات النامية و
   .)الهالة الشفافةقطر  (نزيميةالفعالية الأ

 
 

  

  الأس الهيدروجيني في نمو الفطريات  تأثير قيم 
 المختلفة على نمو الأس الهيدروجيني  تأثير قيم     عند دراسة

أظهر أعلى  A.oligosporaلوحظ أن الفطر ، تبرة الفطريات المخ
  تلاهُ ملم  25.7  قطر المستعمرةبلغإذ  معدل نمو في جميع القيم

، بينما أظهر الفطر  ) ملمM.eudermatum )25.2الفطر 
D.pyriformic  وتوزع نمو بقية  ملم 11.1أقل معدل نمو بلغ ،

لوحظ أن جميع . ) 1جدول (الفطريات بين هذين المعدلين  
 تلتها 7.5الأس الهيدروجيني الفطريات أعطت أكبر نمو عند قيمة 

 حين لم يظهر أي  فيpH = 8.5 وظهر أقل نمو عند  ،7القيمة 
    .  6نمو لهذهِ الفطريات في القيمة 

  
  
  

  ) ملم ( على أقطار مستعمرات( pH )تأثير قيم مختلفة من الدالة الحامضية  :1جدول 
  المختبرةالفطريات الصائدة للنيماتود 

  المعدل  ( pH )قيمة الدالة الحامضية 
 6 6.5 7 7.5 8 8.5  )للفطريات(

 الفطريات
Fungal Species 

16.9 6 18.7 42 24.7 10*  0 A.anchonia 
21.4 10 25.7 41.7 31 20 0 A.dactyloides  
25.7 6.3 28.3 60.3 41 18 0 A.oligospora  
20.8 0 23.3 54.3 32.7 14.7 0 D.brochopaga 
11.1 0 19.3 32.7 14.7 0 0 D.pyriformic 
25.2 12.3 34.7 66.3 27.7 10 0 M.eudermatum  

  المعدل 0 12.1 28.6 49.6 25 5.8 

 .R.L.S.D  قيمة اقل فرق معنوي معدل 

 1.45  للفطريات

 1.45 درجات الحرارة

 3.56 لتداخلل

   الأرقام تمثل معدل ثلاث مكررات *
  

 أظهر أعلى معدل  M.eudermatum    بينت الدراسة أن الفطر
 ملم تلاه 66.3 بلغ 7.5الأس الهيدروجيني نمو عند قيمة 

أما الفطر  ملم ، 60.3دل نمو بلغ  بمع A.oligosporaالفطر
D.pyriformic ملم عند نفس 32.7 فقد أظهر أقل معدل نمو بلغ 

 7أما عند القيمة .  ملم A.dactyloides 41.7القيمة تلاه الفطر 
الأس الهيدروجيني فلوحظ أن أفضل نمو ظهر في الفطر من قيم 

A.oligospora  ملم ، تلاه الفطر 41 بلغ D.brochopaga 

 ملم ، أما بقية الفطريات فقد أعطت معدلات 32.7معدل نمو بلغ ب
قيمة  أعلى نمو عند M.eudermatumأظهر الفطر . نمو مختلفة 

  A.oligospora تلاه الفطر ملم ، 34.7 بلغ 8  الأس الهيدروجيني
في الفطرين        ملم ، أما أقل نمو فقد ظهر 28.3بمعدل نمو بلغ 
A.anchonia و  D.pyriformic ملم لكل 19.3 ملم و18.7 بلغ 
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جميع الفطريات لم تظهر أي     ولوحظ إن . منهما على التوالي
  جميع الفطريات ، بينما أظهرت6 الأس الهيدروجينيقيمة  نمو عند

 عدا الفطرين 8.5الأس الهيدروجيني عند قيمة اً ختلفاً مشعاعي اًنمو
D.brochopaga و D.pyriformic ويبين  . نمو أيإذ لم يعطيا

 أيضاً أن قيم الأس الهيدروجيني المختلفة كان لها تأثير 1الجدول 
 اًمختلف على نمو الفطريات ، فبعض الفطريات كان نموها جيد

 غير  البعض الأخرو نمو 7.5 من  قليلاًأكبر pHعندما تنمو في 
 وهذا يلاحظ في ة بقليلأقل من هذهِ القيم   pHجيد عندما تنمو في

 ، والعكس من M.eudermatum و D.pyriformicالفطرين 
ولكن بصورة عامة أنخفض أو لم يظهر ذلك في بقية الفطريات ، 

 أو أقل 8.5أكبر من  pH لجميع الفطريات المختبرة عند قيم اًنمو
يتضح من الجدول نفسه اختلاف الفطريات في معدلات . 6.5من 

) P<0.05 (اًعالي اً معنوياًأتضح بأن لنوع الفطر تأثيرإذ نموها 
على وسط اختبار أنزيم على نمو مستعمرات الفطريات النامية 

، وأتضح بأن أعلى نمو لهذهِ المستعمرات كان للفطرين  البروتيز
A.oligospora  و M.eudermatumٍمع  وبفارق معنوي عال 
الفطر   أعطى ، بينمان فارق معنوي بينهماوبقية الأنواع ود
D.pyriformicمع بقية  نمو وبفارق معنوي عالٍ أقل معدل 

من جهة أخرى أشار التحليل الإحصائي أن لقيمة الأس .  الأنواع
 عالي المعنوية على نمو المستعمرات الفطرية ، اًالهيدروجيني تأثير

 هي المثلى لظهور أفضل نمو خضري للفطريات 7.5فكانت القيمة 
 ، أما 7 القيمة  مع بقية القيم ، تلتهاوبفارق معنوي عالٍالمختبرة 

    .)1جدول  ( فهي التي ظهر فيها أفل نمو لهذهِ الفطريات6القيمة 

  

 
  الإنزيميةالأس الهيدروجيني في الفعالية تأثير قيم 

 pH( قيم مختلفة من الأس الهيدروجيني تأثير  1 يبين الشكل 
 على الفعالية الأنزيمية للفطريات الصائدة للنيماتود المختبـرة ،          )

 لقيمـة   ظ أن قيم هذهِ الفعالية قد اختلفت تبعا لنوع الفطر و          فنلاح
فـنلاحظ أن الفطـر      . نمي عليها الفطر  الأس الهيدروجيني التي    

A.oligospora   ملم 11.78أكبر فعالية أنزيمية بلغت أعطى  تلاه
بينمـا   ملم ،  10 وبفعالية أنزيمية بلغت     M.eudermatumالفطر  

 1.33غت  لب D.pyriformicهرت في   كانت أقل فعالية أنزيمية ظ    
أفضل فعالية أنزيمية ظهرت في الفطريـات     وكما لوحظ أن    . ملم  

 7 ملم ، تلتهـا القيمـة   16.44 بلغت  pH = 7.5عند قيمة الـ 
 ملم ، بينما لم تظهر أي فعالية أنزيمية 9.61 أنزيمية بلغت وبفعالية

لفعاليـة  اعند مقارنة   و . 8.5 و   6 الأس الهيدروجيني عند قيمتي   

 نلاحظ 7 و 7.5 للفطريات عند قيمتي الأس الهيدروجيني الأنزيمية
 33 أعطى أفضل فعالية أنزيمية بلغت       A.oligosporaأن الفطر   

، تـلاه الفطـر     ) لكـل قيمـة علـى التـوالي       ( ملـم    20ملم و   
M.eudermatum لكل قيمة على ( ملم 16 ملم و 27 بفعالية بلغت

فعالية أنزيمية  أقل D.pyriformic ، في حين أظهر الفطر) التوالي
) . لكل قيمة علـى التـوالي     ( ملم   0 ملم و  8عند هذهِ القيمة بلغت     

وأظهرت الدراسة أيضاً بأن جميع الفطريات المختبرة لم تعط أي          
شكل  . ( 8.5 و   6فعالية أنزيمية عند قيمتي الأس الهيدروجيني         

1. (  
  
  
  

  
  
  
  
  

  

  
 

  
  

  
 

  
  

   للفطريات الصائدة للنيماتود المختبرة الأنزيمية على الفعالية  )pH( الحامضية تأثير الدالة  : 1شكل 
 

  في نمو الفطرياتتأثير درجات الحرارة 
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 .R.L.S.Dقيمة الـ 

 0.55= للفطريات 

 0.55= درجات الحرارة 

   1.34= للتداخل 
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المختلفة تأثير درجات الحرارة أن  الحالية دراسةوبينت ال
 الفطر قد أختلف كثيراً فنمو الشعاعي للفطرياتالعلى 

M.eudermatum30.2ع القيم بلغ  أظهر أعلى معدل نمو في جمي  

 ملم ، بينما 28.9 بمعدل نمو بلغ A.oligosporaملم تلاهُ  الفطر 
 ملم تلاه 14.1 أقل معدل نمو بلغ D.pyriformicأظهر الفطر 

بينما أختلف النمو الخضري )  ملمA.dactyloides)19.1 الفطر
وكانت درجة الحرارة المثلى . لبقية الفطريات بصورة واضحة 

ندها أفضل نمو لجميعِ الفطريات المختبرة هي الدرجة والتي ظهر ع
25 30 الدرجةتلتها   مهذهِ الفطريات لنمو كان أقل  ، في حين  م

 م 15تلتها الدرجة )  ملم 1.4(  م 40ظهر في درجة الحرارة 
 إلى أن 2ويشير جدول ) 2جدول ()  ملم 5.1( بمعدل نمو بلغ 

نمو عند درجة  أظهر أعلى معدل  M.eudermatumالفطر
 بمعدل نمو  A.oligospora ملم تلاه الفطر66.3 م  25الحرارة 

  فقد أظهر أقل معدل D.pyriformicأما الفطر  ملم ، 60.3بلغ 

 ملم عند نفس درجة الحرارة تلاه الفطر 32.7نمو بلغ 
A.dactyloides 41.7 30 أما عند درجة الحرارة.  ملم لوحظ  م

 ملم ، 42.7 بلغ  M.eudermatumلفطر أن أفضل نمو ظهر في ا
 ملم ، بينما أظهر 41بمعدل نمو بلغ  A.oligosporaتلاه الفطر 

 ملم ، أما بقية 21.7 أقل نمو خضري بلغ D.pyriformicالفطر 
أظهر الفطر . الفطريات فقد أعطت معدلات نمو مختلفة 

A.oligospora بلغ 20درجة الحرارة  أعلى نمو عند ملم 46.3 م 
  ملم ، أما 42.3 بمعدل نمو بلغ M.eudermatum تلاه الفطر ،

و  D.pyriformicأقل نمو فقد ظهر في الفطرين 
A.dactyloides   ملم لكل منهما على التوالي21.3و ملم 19بلغ  

 جميع الفطريات المختبرة لم تعط نمو عند درجة  أنولوحظ. 
 A.anchonia و M.eudermatum م عدا الفطرين 40الحرارة 

  .) 2جدول (

  
  

 

  )ملم(تأثير قيم مختلفة من درجات الحرارة على أقطار مستعمرات :2جدول 
  الفطريات الصائدة للنيماتود المختبرة

المعدل درجات الحرارة م  
 15 20 25 30 35 40  )التكرارات(

 
Fungal Species 

21.5 4 14.3 31.7 42 30 7* A.anchonia 
19.1 0 18.3 31 41.7 21.3 2 A.dactyloides  
28.9 0 17.3 41 60.3 46.3 8.7 A.oligospora  
23.1 0 23.3 35 54.3 26 0 D.brochopaga 
14.1 0 11 21.7 32.7 19 0 D.pyriformic 
30.2 4.3 12.7 42.7 66.3 42.3 12.7 M.eudermatum  

  المعدل 5.1 30.8 49.6 33.8 16.2 1.4 

 .R.L.S.D   قيمة اقل فرق معنوي معدل

 1.86  للفطريات

 1.86 درجات الحرارة

  4.56 للتداخل

       الأرقام تمثل معدل ثلاث مكررات *

 لوحظ بأن أعلى نمو للفطريات وباستخدام التحليل الإحصائي
  A.oligospora و M.eudermatumالمختبرة ظهر في الفطرين 

هما ، وبفارق معنوي عال مع بقية الأنواع وبدون فارق معنوي بين
 أقل معدل نمو وبفارق معنوي D.pyriformicبينما أعطى الفطر 

من جهة أخرى أشار التحليل الإحصائي . عال مع بقية الأنواع 
 عالي المعنوية على نمو اًتأثيرأيضاً أن لدرجة الحرارة 

هي المثلى  م 25درجة الحرارة المستعمرات الفطرية ، فكانت 
 المختبرة وبفارق معنوي عالطريات لظهور أفضل نمو خضري للف

درجة ، أما   م30درجة الحرارة   تلتها ،درجات الحرارة مع بقية 

جدول (فهي التي ظهر فيها أفل نمو لهذهِ الفطريات م  40الحرارة 
على الفعالية الأنزيمية  وعند دراسة تأثير درجات الحرارة ) .2

د اختلفت تبعا للفطريات المختبرة ، فنلاحظ أن قيم هذهِ الفعالية ق
فنلاحظ أن .  لدرجة الحرارة التي نمي عليها الفطر لنوع الفطر و

 15.94  أعطى أكبر فعالية أنزيمية بلغت A.oligosporaالفطر 
 13.33 وبفعالية أنزيمية بلغت M.eudermatumملم تلاه الفطر 

 D.brochopagaملم ، بينما كانت أقل فعالية أنزيمية ظهرت في 
وكما لوحظ أن أفضل فعالية أنزيمية ظهرت في . ملم  6.16بلغت 

 ملم ، تلتها 21.66 م بلغت 30الفطريات عند درجة الحرارة  
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 ملم ، أما عند درجتي الحرارة 16.66 م بلغت 25 الحرارة ةدرج
الشكل ( م فلم تعط جميع الفطريات أي فعالية أنزيمية 40 م و 15

2. (  
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  الأنزيمية الحرارة على الفعالية اتدرجم مختلفة من قيتأثير  : 2شكل 

   للفطريات الصائدة للنيماتود المختبرة

  
درجة الحرارة  للفطريات عند الفعالية الأنزيميةعند مقارنة 

أعطى أفضل فعالية   A.oligospora م نلاحظ أن الفطر 30
 بفعالية M.eudermatum ملم ، تلاه الفطر 37أنزيمية بلغت 

فعالية  أقل D.brochopaga ملم ، في حين أظهر الفطر 31بلغت 
 أن  2ويبين الشكل.  ملم 12.33أنزيمية عند تلك الدرجة بلغت 

 30.6 بلغت  فعالية أنزيمية  أظهر أفضلA.oligosporaالفطر 

ملم ، وأشارت الدراسة أيضاً إلى أن جميع الفطريات المختبرة لم 
شكل (  م  40 م و 15حرارة فعالية أنزيمية عند درجتي التعط أي 

2. (  

  

 
  Discussionالمناقشة  

من أجل الكشف عن النشاط الأنزيمي للفطريات الـصائدة         
المختبرة استعملت الأوساط الصلبة التي تسمح بالكشف عن الفعالية 

 فلـوحظ أن   .Extracellular enzymesالأنزيمية خارج خلوية 
 واضحةَ في إفراز أنزيم     معظم الفطريات المختبرة أظهرت فعالية    

) الجيلاتـين (تحليـل البـروتين      أنها تملك قابلية علـى       البروتيز
Proteolytic     13 ، 3 [  ، وهذا ما أشارت إليهِ دراسات سـابقة ، 

18  ،19 [ .  
أن الفطريات المهلكة للنيماتود تقوم بإفراز  ) 10 ( وقد أكد الباحث

الذي جدار النيماتود البروتيز وهو الأنزيم الذي يعمل على اختراق 
يتألف من مادة الكيوتكل الذي يتكون بصورة رئيسة من البروتين          

مع كميـات قليلـة مـن الـدهون         ) Collagen( وهو الكولاجين 
 البروتيز تفرزه غالبية الفطريـات       أنزيم أنو،  . والكاربوهيدرات

الصائدة وبعض الفطريات المتطفلة داخليا والمتطفلة على البيوض        
يا ، وأن دور الأنزيمات الأخرى التي تفرزهـا هـذه           خارج الخلا 

 [ الفطريات تعمل على تحليل محتويات النيماتود الداخلية وهضمها   
، وهذا يتفق مع نتائج هذه الدراسة فقد  ] 21 ، 20 ، 19 ، 10  ،3

لوحظ أن الفطريات الصائدة للنيماتود المختبرة جميعها لها القدرة         
  أن إلىالدراسةأشارت . خارج خلوي علي إفراز أنزيم البروتيز ال  

مستعمراتها قطر   نموها الخضري و    قد أختلف  ختبرةالفطريات الم 
الأس باختلاف نوع الفطر وقيمة كـل مـن          وفعالياتها الأنزيمية 

 وهذا ما أشارت إليـهِ دراسـات        درجة الحرارة ،    و الهيدروجيني
 أن لقيمـة الأس الهيـدروجيني و درجـة           التي أكدت على   سابقة

، فعاليـة الأنزيميـة   ال  على النمو الشعاعي و    اً كبير اًحرارة تأثير ال
أو أظهرت   بعض الفطريات لم تظهر أي نشاط أنزيمي         ولوحظ أن 

بالرغم من أنها أعطت نمواً شـعاعياً ، أي لا            قليلاً اً أنزيمي اًنشاط
وبين ) قطر المستعمرة   ( توجد علاقة ما بين معدل النمو الفطري        

، ويعتقد أن سبب    ) قطر المنطقة الشفافة    ( حلل  أنتاج أنزيمات الت  
عدم ظهور نشاط أنزيمي لبعض الفطريات هو أما لعدم قدرتها على 

 .R.L.S.Dقيمة الـ 

 1.25= للفطريات 

 1.25= رجات الحرارة د

 3.06= للتداخل 
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 Endocellular داخليـا  لك الأنـزيم ، أو أنهـا تفـرزه   ذأنتاج 

Enzymes        لـك ذ جزيئـات    لارتباط  أو بسبب عدم وجود مواقع 
فطرية أو نتيجة الأنزيم على الجدار الخلوي ، أو باختلاف العزلة ال

( ) درجة الحرارة والأس الهيدروجيني ( تأثير بعض العوامل البيئية
إلى أن الغالبية العظمى    دراسات عديدة أشارت     ) 22 ،   19 ،   15

 تحت درجة حرارة المهلكة للنيماتود تظهر أفضل نمومن الفطريات 
 م مثبطة لنموها ، وأن بعضها يظهر        40 م وأن درجة حرارة      25

وكذلك أن   ] 25 ، 24 ، 23  ،19 [ م 15قليلا تحت درجة نمواً  
 عنـد الأس  المهلكة للنيماتود أعطت أفضل نمـو معظم الفطريات  

 نتـائج  وهذا ما يتفق مع      ) 7–5.5( الهيدروجيني المحصور بين    
لوحظ في الدراسة الحاليـة أن الفعاليـة الأنزيميـة      .هذهِ الدراسة   

يـات واخـتلاف الأس     للفطريات قـد أختلـف بـاختلاف الفطر       
فكانت أفضل فعالية أنزيمية ظهرت   و درجة الحرارة     الهيدروجيني

 م  وهذا ما أكدت علية عـدة  30 وبدرجة حرارة pH = 7.5في 
إلى أن أفضل فعالية لأنزيم البروتيز كان بدرجة        دراسات أشارت   

 وأن لقيم الأس الهيدروجيني ودرجة pH = 7.4 و  م 29حرارة 
وأن أي  للفطريـات    على الفعالية الأنزيمية     اً واضح اًالحرارة تأثير 

تغير في أي من هذه العوامل سيؤثر على أستقرارية أو تثبيط إنتاج 
   .] 19 ،  16 [ هذا الأنزيم

 فبعـضها   زواختلفت قابلية هذهِ الفطريات في أنتاج إنزيم البروتي       
 والـبعض   7.5 أقل قليلاً من   pH في   جيدةأظهرت فعالية أنزيمية    

خر أظهرت العكس ، وهذهِ النتيجة ظهرت أيضا عند دراسـة           الأ
 اتأثير درجة الحرارة ، وهذا ما أشار إليه بعض الباحثين الذين أكدو

 كمية الأنزيمات التي تفرزها تلك الفطريات ، فلوحظ     اختلافعلى  
فعاليتهـا   و أن عزلات النوع الواحد تختلف في قابليتها الأفتراسية       

 وجود  إلى الاختلاف الباحثين سبب هذا      ، ويعزي بعض   الأنزيمية
 بـين تلـك   (Genetic variability)  الجينيـة الاختلافاتبعض 

 29 ، 28 ، 27 ، 26 (  مواقع جمعهااختلافالعزلات الناتجة من 
 pHإلى أن فعالية معظم الأنزيمات تنخفض عند         ] 30 [ أشارو )

يمة الـ  وأن قpH = 2 ولا توجد أي فعالية أنزيمية عند 6أقل من 
pH      وتكون جيدة فـي المحـيط       المثلى تختلف باختلاف الأنواع

أن أفضل فعالية لأنزيم البروتيز كانت       ] 31 [ ذكر  و .المتعادل  
وأبعد من ذلـك لـوحظ وجـود هـذا      (7 – 8)محصورة ما بين 

      .] 34 ، 33 ، 32 ، 27 [ الاختلاف ضمن عزلات النوع الواحد
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Abstract 
       In the present study influence of  pH and temperature on extracellular enzymic activity of protease on 
solid media were tested of six species of nematode -trapping fungi (Arthrobotrus anchonia , A.dactyloides , 
A.oligospora , Dactylella brochopaga , Dactyleria pyriformic , Monacrosporium eudermatum) . The 
extracellular enzymic activity of protease were varied according to fungal species and the value of pH and 
temperature . A.oligospora produced  high vegetative growth in all pH values , followed by M.eudermatum , 
whereas D.pyriformic showed a low vegetative growth followed by A.anchonia . Nevertheless, all tested 
fungi showed a high vegetative growth at pH = 7.5 , followed by value 7 , whereas it's growth was weak at 
pH = 8.5 , no vegetative growth showed at pH = 6 .            
A.oligospora showed a high enzymic activity followed by M.eudermatum , a low enzymic activity was 
appeared in D.pyriformic . A best enzymic activity  in the tested fungi produced at pH = 7.5 , followed by pH 
= 7 , while all tested fungi were never showed enzymic activity in pH = 6 and 8.5 .  
 This Study showed that the M.eudermatum produced a highest growth rate in all tested temperature degrees , 
followed by A.oligospora , whereas D.pyriformic showed lowest growth rate , the vegetative growth in other 
tested fungi were varied 
However, the optimum temperature for vegetative growth of  all tested fungi was 25 C° , followed by 30 C° , 
while the lowest vegetative growth was appeared at 40C° followed by 15C° . The high activity of protease 
showed in A.oligospora , followed by M.eudermatum  , the low activity  revealed in D.brochopaga, in tested 
temperature degrees . the 30C° showed a high enzymic activity . followed by 25C° , on the contrary , no 
enzymic activity appeared in all tested fungi in both 15C° and  40C° .  
 
Keywords: Nematode -trapping fungi , protease , pH , temperature , extracellular  enzymic activity. 
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