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Shiitake mushroom,scientically known as Lentinula edodes, is a white-

rot fungus with significant medical and industrial importance 

,particularly for being source of mannanase enzymes. Both natural and 

synthetic mannans are used in its  mannan form, which contains 

substances that stimulate  use of β-mannanase in industrial applications 

due to its multifaceted properties . An isolate of Lentinula edodes was 

obtained from Al-Waduk Company for Fungal Production and 

Cultivation in Baghdad. Preliminary screening revealed its ability to 

produce mannanase enzyme, indicated by a clear zone of hydrolysis 

measuring 14.6mm in diameter. This isolated was cultivated on LBG 

medium, yielding an enzyme activity of 2.38 units/ml. 

Cultivation studies demonstrated that submerged fermentation reported 

highest enzyme activity after 9 days of incubation, reaching 2.94 

units/ml. this was determined to be the optimal incubation period under 

the following conditions: 30oC , LBG as  carbon source, 0.4% yeast 

extract as  nitrogen source, pH 6, and an agitation rate of 150 rpm. 

Additionally,  supplementation of  culture medium with acacia seeds as 

a natural compound AL2O3 significantly enhanced enzyme production. 
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من العزلة   Mannanaseانتاج انزيم على  زراعية مختلفةظروف    تأثيردراسة 

 Lentinula edodesالفطرية 

 فاتن نوري عبد ملا                        نور عامر محمد علي                   

 ) قسم علوم الحياة كلية العلوم جامعة الموصل(           )قسم علوم الحياة كلية التربية للعلوم الصرفة       

 جامعة الموصل (                                                                                                     

 الملخص:

 ه  احي  ططر ي ا النفا الأ  ذ  ا الأهة يل الط  يل    Lentinula edodesالشييييي يا ال ي  ي    الأشييييي الفطر الشييييي اي    ا  

.  الة   ا الط  ن  ا  الص  ع   سانةل  ص غل الة   ا  ال ا  حا ا على ة ا   الص  ع ل  الةفرز للا ز ة ا الةحللل للة   ا

ا  الحصيي ل على عزلل الفطر  ط  الاط  ق ا الصيي  ع ل  سيي ا ه اصييع الةان  ه الأ  ع.  β -Mannanaseاحفز اسييانة ل  

Lentinula edodes       لةنرطل ق  ل اه   زراعل الفطر  ا/ غ ا   هضييينا بها  ر الغر لل اب ل ل   لإ ا جةا شييير ل ال

على   ليل  ة يا هي ا النزةل   14.6 قطر هي ليل احليل  لغيا   ي بليل قطر هي ليل الاحليل اب ز ة     Mannanaseا اي ج ا ز    على 

أظهرا  اي ي  الظر   الزرع يل ع ي  ا ة يل الفطر ط     . حي ه/ةيل    2.38  لغيا الفني ل يل اب ز ة يل    ،  LBG  ط اب اي ج سييييي 

 ح ه/ةل،  ان  ه ا ة ه الاحضيي ا الةىلى   2.94أ    ةا الاحضيي ا   9الةزارع الةغة ره الا  اعطا اعلى طن ل ل ا ز ة ل  ن  

%   0.4 ةصيييي ر   ر     ،  ةسيييياهلة الهة ره   ار  ز   o  ( LBG  )Locust Bean Gum 30ط   ر ل حراره 

  ره/ ق قل،  أّ ا اضي طل    ر اب  سي     صيفع أح  الةر   ا 150،  سيرعل رج 6 ةصي ر   ار     ،  الأ  اله  ر      

 ز   ه ا ا ج اب ز  .الا  احفز   3O2ALالةر ا ال  ة  ي    الط  ن ل، 

 ، ةساهلة الهة ره ،    ر اب  س  .  LBGال لة ا الةفا ح ل : ططر الش ا    ،

 

 المقدمة 

النننن نننناننننث    مننننث   نننن نننن   ان ا  نننن نننننننث   نننن نننن نننن نننننننث  نننني  ننننتنننن زنننننننث   تنننن ننننن    الننننينننني   الأبنننن نننن  النننناننننتنننن زنننننننث  
 White Rot Fungi    اليي زمث  اللثصننا ن ميلا  ث ا ،وذلك لقدرت ث   ى ت  ل المواد ال ضننوزا الملي اا  

إزالا ت  ذه الات زث   ي ال ديد مث اليتب قث  من ث  اسنننني م وبذلك   ،ت ثجم مثدة ال كن ث الموجودة  ي اللشنننن  
 إزالناالم نثدن ال ق  نا و   إزالناالم نبنث  ال  ندروننثربون نا و   إزالناالقتن نا واليب    ال  و  و   الأقمشننننننننننننننامث    ا لوان

 (.Sharma et al.,2022الا نو   مث م ثه الص ف الص ي )
نب    ي   اليي لم ييم دراسنننننني ث  شنننننن لمث الات زث  الكب  ة الصننننننثل ا ل  ل   Lentinula edodes ت   يُ د  

بنثث  ث  مم   دو  ال نثلم و نذا الات  لنا لتب نا لنا اليي ننثننت م نل انلنثر  ل م نا اال  اق   ى ال غم مث الأ
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ا   اننننننننننينننننننننث النننننننننقننننننننندرة  ننننننننن نننننننننى   منننننننننث   Mannanase زنننننننننم  انننننننننن  مننننننننننننننننننن نننننننننث،   زنننننننننمنننننننننث   ننننننننننالننننننننن نننننننننديننننننننند 
ا  .Mannanase-β-4-1-C. 3.2.1.25) Exo (E  او مننننننث  لنننننن نننننننث نننننن نننننننا نننننننو ننننننو  الننننننينننننننث نننننن نننننننا    زننننننمنننننننث  

glycoside hydrolases(GH)   و  مثنثن زم   ى ت ت م الني مل  ذا ا Hemi mannan    و مث ج ء مث
β-     المثنثن.,ينيج  ث الي ت م سننن  زث  ،الللايث النبثت ا والبذور والق وة  جدرانال  م سننن   وز الموجودة  ي 

Mannanase    ملنين نانننننننا مصنننننننننننننننننننننثدر  الن،الانتن زنننننننث   ،البن نين زنننننننث    منن نننننننثمث   ث  ال ن نواننننننننو    اق ننننننناالننبنننننننثتنننننننث  
(2012et al., Chauhan   )   زمنث   ان   ند تُ   1990ومننذ  نث Mannanases- β   ب ز     زمنث  اليينمث ا

 زمث  اليي تنيج مث الكث نث  ال  ا الملي اا ل ث خصنننننننننننث   ملي اا  نا  انو   ، ي صننننننننننننث ا اليقن ث  ال  وزا
ا   مننننننننن نننننننث و ننننننشنننننننننننننننننننننث   الننننمنننن نننن ننننى  النننن نننن ننننننندروجنننن ننننننننني  الأس زننننم  النننن نننن ارة    زننننم اننننن  ثنلنننننننذلنننننننك  ننننننن  ،ودرجنننننننا 

B-Mannanase     زم ا مت وبا ل يتب قث  الصننثي ا  انوخصنث      المنقى مث الات زث  ذا نشنث  نو ي  ث 
(.,2010et al Van  )  .   زم  انيسننننننننيلد Mannanase- β    المثي  وبي  ي ال ديد مث اليتب قث  الصنننننننننثي ا

الورق, اليب    ال  و  ل    و  ي   اال  وان ل  لاف  زسني مل بوصناا إفنث ث  ث صننث ا المواد الذذا  ا و من 
ا صبثغ   إزالاو ي صنث ا المنلاث  و ، وت وزق  صث   الاث  ا والنب ذ  ثن  ل وجا الق وة الس ز ا الذوب  لوليق  

 Dawoodوالمضنثدة للالي ث ث  )  سن اثنالمضنثدة ل   الأدوزاو  ال  و  و ي صننث ا  ثنا ي   انيث الصننثي ا و 

and Ma,2020 .) زم  ان  نيث ت ديد الل وف ال ري ا الم  ى   الى ت دف  ذه الدراسننننننا Mannanase    مث
 بنلث  اليلم ا  المذمورة. Lentinula edodesال  لا الات زا 

 

   مواد وطرائق العمل

وزراعة الفطريات /    لإنتاجمن شركة الودق    Lentinula edodesللفطر  تم الحصول على الاجسام الثمرية  

% ويؤخذ قطع صغيرة من  70فطرية بصورة نقية نعقم كابينة الزرع بالايثانول  للحصول على الخيوط ال بغداد 

% لمدة خمس دقائق, وبعد 70قلب الجسم الثمري ) القبعة او الساق ( بواسطة مشرط معقم بالكحول الاثيلي  

بعدها قطع   . تنقل  القطع الى قناني حجمية اخرى حاوية على ماء مقطر معقم لازالة اثار المعقم  تنقلانتهاء المدة  

توزع قطع الاجسام الثمرية بواقع   لتجف  Whatman No.1الاجسام الثمرية على اوراق ترشيح معقمة نوع.

. تغلف الاطباق    PDA  اطباق بتري بلاستيكية معقمة حاوية على وسط ال  قطعة واحدة او قطعتين على سطح

 Kala et.) لحين ظهور المستعمرات النقية°م  2- +27وتترك في الحاضنة عند درجة حرارة  بورق الالمنيوم  

al.,2020 .) 

 Mannanaseالكشف عن قابلية الفطر على انتاج انزيم ال 

 Olaniyi and)والموصوفة من قبل  الكشف    وسط  م استخد الانزيم  للكشف عن قابلية عزلة الفطر على انتاج  

Ekundayo,2013) :ويحتوي الوسط على Peptone 0.1%, Yeast extract0.1%, LBG 0.1% 
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%0,144HPO2,Na%0,02 2MgCL ,%0.1%, Agar2 4Po2)4Glucose 0.3%,( NH    مل من 100في

°م 121دقيقة وبدرجة حرارة    15,عقم الوسط بالمؤصدة ولمدة  5,8الاس الهيدروجيني عند    عدل،الماء المقطر  

قطعة   اخذت وتترك ليتصلب داخل كابينة الزرع المعقمة  الوسط في اطباق بتري معقمة    , صب   2كغم/سم  1وضغط  

معقم وبالتلهيب الكحولي    ملقطملم وباستخدام    6حديثا بواسطة ثاقب الفلين ذو القطر    المزرعة الفطرية المنقاة   من

ايام  5°م لمدة تتراوح من 2-+ 27وسط الكشف, وضعت الاطباق في الحاضنة بدرجة حرارة   على سطح  وضعت 

 Norizan,et al., 2020).)ثم ملاحظة قطر هالة التحلل التي تمثل قابليتها على انتاج الانزيم .   , 

 Mannanaseانتاج انزيم 

 Basalوسط    حضر  Lentinula edodesلانزيم الخام من العزلة الفطرية  من اجل الحصول على ا

medium     السائل  (والموصو ا مث قبلChantorn et al.,2013 (ثذا ا الم ونث  الآت ا  )w/v:)% LBG 

1،Peptone 0.4 ،0.3 4PO2KH،0.2 4HPO2K ،O 0.052.7H4MgSO،   O 0.00022.6H2CoCL  
،O 0.00052.7H4FeSO ،O 0.00022.H4OMnS  and   0.0016 2lZnC    مل مث المثء    100تذاب  ي

 م ثز    قمت الدوارق مل    50دوارق نل دورق    وزع الوسط  ي  6.5ال  دروج ني  ند    الأسفبط  و المقت   
نل دورف  دق قا وت ك الوسط الم قم ل ب د ثم لقح    15لمدة    2نذم/سم  1°  وفذط  121الم قث   ند درجا ث ارة  

دورة / دق قا    150 ثل ثفنا ال  ازة  ند س  ا    الدوارق   ت ثدي ث وثضن لمس قت  مث الم ر ا الات زا المنقثة  
ث ارة   ولمدة   27∓2وبدرجا  واسي م يث   تس ا°   المصدر    يضث  الوسط    ل.  ثذف  تم  ث ث  س ت ة  ن  نا 

 الن ي وج ني وثس  اليم با المت وب دراسي ث. اوالكثربوني 

 
 Mannanaseتقدير فعالية انزيم 

الفعالية الانزيمية    LBG( واستخدم مادة  2021)  Khongcharoenالطريقة الموصوفة من قبل    اتبعت لتحديد 

من   والمتكونة  اساس  مادة  1كمادة  من  تركيز    100في    اذيبت   LBGغم  من  بوتاسيوم   0.05مل  من  مولاري 

الانزيمي   ص المستخلمن  مل    1مل من المادة الاساس واضيف لها  1اخذ  .6فوسفيت بفر عند الاس الهيدروجيني  

دقائق بعدها يؤخذ   5لمدة    oم40في انبوبة اختبار مع المزج جيدا ، ترك المزيج في حمام مائي عند درجة حرارة  

وتوضع في حمام مائي   DNSمل من محلول    1وتوضع في انابيب اخرى ويضاف لها    علاهمل من المزيج ا  1

ولمدة عشر دقائق بعدها تترك لتبرد ثم يقاس الفعالية الانزيمية بجهاز المطياف الضوئي عند الطول oم 100مغلي  

 . نانوميتر 540الموجي 

 تقدير البروتين 

 البومين مصل البقر كبروتين قياسي. باستخدامLowry et al.,1951طريقة   تم قياس البروتين حسب 

   Mannanase الظروف الزرعية لانتاج انزيم
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 مددوهي    Lentinula edodesفطرال  من عزلة  Mannanaseانزيم  تم اختبار ظروف زرعية مختلفة على انتاج  

( مابين  تتراوح  مختلفة  ,5-12تحضين  يوم   )( باستخدام  الكاربوني  المصدر    Guar gum,LBGومعرفة 

Sucrose,Glucose,Dextrose,Mannose,Manitol,Maltose,Arabic gum ومصادر,  )

 و ( ,Yeast   ,3, NaNO3 , KNO3 NO4extract , Peptone , NH  ,4, NaHPO   4SO4NH) نيتروجينية

رج    درجة مئوية في كل مرة.وسرعة  2وبفارق    o( م36-22(,ودرجة حرارة)10-3درجات حموضة مختلفة ) 

 ( مابين  التمر,بذور 100-250تتراوح  الهند,بذور  جوز   ( طبيعية  منها  انزيم  انتاج  ومحفزات   , دقيقة  دورة/   )

 ( . 3O2Talc,ALومحفزات كيميائية ) )الاكاسيا 

 النتائج والمناقشة 

 : Mannanaseالغربلة الاولية والكشف عن قابلية العزلات الفطرية على انتاج انزيم 

له  Lentinula edodesتبين ان الفطر  انتاج الانزيم، على على قطر هالة التحلل التي تعُدُّ دلالة  اعتمادا

ملم   14.6والتي بلغت    LBGبدلالة قطر هالة التحلل للمادة الاساس   Mannanaseالقابلية على انتاج انزيم 

 (. 1ايام من التحضين كما في الشكل ) 5بعد مضي 

 

 

  Mannanaseعلى انتاج انزيم   Lentinus edodes  الكشف عن قابلية عزلة الفطر( 1الشكل )
 باستخدام وسط الغربلة الاولية بدلالة قطر هالة التحلل

 

 Mannanaseانزيم  لإنتاج  ةالزراعيالظروف 

 مدة التحضين  -1
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من الفطر عند انمائه على وسط الانتاج ولمدد تحضين    مستخلص ( زيادة انتاج الانزيم ال2يلاحظ من الشكل ) 

من التحضين،    9(وحدة/مل في اليوم  2.49مختلفة، وتستمر الزيادة طرديا حتى بلغت اقصى انتاجية للانزيم) 

 يوما.  12( وحدة/مل بعد مدة حضن 0.74بعدها تتجه الانتاجية للانخفاض التدريجي التي بلغت الانتاجية )

الانزيم مع استمرار مدة التحضين إلى التغيرات   لإنتاجويعزى سبب الانخفاض التدريجي بالفعالية الانزيمية  

بالتحضين كاستنزاف المواد الغذائية وتراكم المنتجات الثانوية الأخرى في وسط    الاستمرارالتي تحصل مع  

(. من خلال استعراض البحوث السابقة منها Malik et al.,2010)التخمير والذي يبدأ بالتحلل الذاتي للخلايا

 Aspergillusعزلة الفطر  من  Mannanaseان اقصى انتاجية لانزيم  Alsarrani (2011  )ما توصل اليه  

niger   نزيم   فعالية للأال  بلغت   حيث  ا  يوم  14لوحظ بعدها الانخفاض التدريجي بعد   6وحدة /مل باليوم   3بلغت

  و   9اليوم  في  الانزيم كانت    لإنتاج(ان أفضل فعالية  Adesina et al.,2013  )وحدة /مل. في حين وجد   2.1

الفطر    14.11بلغت   والمستخلص من  /مل  عام    Nisaوذكر  Aspergillus nigerوحدة    عندما   2007في 

الفطر   عزلة  مرور    .Penicillium spاعطت  انزيمية  8بعد  فعالية  اعلى  التحضين  من    8.2بلغت      أيام 

  Mannanaseانزيم    لإنتاجبان مدة التحضين المثلى  (  (Olaniyi et al.,2013 وحدة/مل.. في حين وجد  

أيام من 4باستعمال تخمرات الحالة الصلبة كانت    Trichosporonoides oedocephalisوالمنقى من الفطر  

 وحدة/مل.    37.96التحضين وبفعالية انزيمية بلغت 

 

 من عزلة الفطر   Mannanaseمدة التحضين على انتاج انزيم   تأثير( 2الشكل )

L. edodes 

 المصدر الكاربوني  -2

ولذلك جهز ،  وسط النموفي  يعُدُّ المصدر الكاربوني من الاحتياجات الضرورية لنمو الفطريات ويجب توفره  

وتشمل   مختلفة  كاربونية  بمصادر  الزرعي   Arabic gum   ،Guar gum، LBGالوسط 

،Mannose،Manitol،Maltose  ،Dextrose ،Glucose،Sucrose  ،( 3ومن النتائج الموضحة بالشكل  )

بين   التنافس  شيتاكي    Arabic gumو    LBGيلاحظ  الفطر  قبل  من  استعماله  حيث  انزيم   لإنتاجمن 

Mannanase    الانزيم باستعمال المصدر الكاربوني    لإنتاجوان أفضل فعالية انزيميةLBG    2.53أذ بلغت  
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أما بقية  ،  وحدة/مل  2.32اعطى فعالية انزيمية بلغت    Arabic gumوحدة/مل،في حين المصدر الكاربوني  

واقل ،  LBGالمصادر الكاربونية فقد تمكن الفطر من استغلالها والنمو ولكن انتاج الانزيم كان بنسبة اقل من  

وحدة/مل.ويمكن ان تفسر    1.5وبلغت    Sucroseفعالية انزيمية لانتاج الانزيم باستعمال المصدر الكاربوني  

يتكون من ارتباط كلاكتومنان ومانوز وان الانزيم يحفز على تحلل هذين المركبين وينتج    LBGالنتيجة بان  

 Dionisioفي كثير من الفطريات كمصدر اساسي للكاربون.)  عملمن هذا التحلل المانوز، والكلاكتوز يست

and Grenha, 2012  في حين اوضح .)Norizan et al.,2020) بان أفضل المصادر الكاربونية لانتاج )

 وحدة/مل.  513.6حيث بلغت الفعالية الانزيمية   LBGهو  Mannanaseانزيم  

( حيث   LBG)  Mannanaseان أفضل مصدر كاربوني لانتاج انزيم    الى  ((Maijala et al.,2012أشار

في حين توصل .وحدة/مل  130بلغت    Aspergillus terreusاعطى اعلى فعالية انزيمية من عزلة الفطر  

Tang et al.,2001)  إلى ان )LBG    هو أفضل مصدر كاربوني لانتاج انزيمMannanase   من عزلة الفطر

اليه .  وحدة/مل   3.3وبلغت    Agaricus bisporusالبازيدي   النتائج مخالفة لما توصل   Zine andوجاءت 

Peshwe, 2018))   فعالية اعلى  بلغت  الفطر    Mannanaseانزيم    لإنتاجحيث    .Streptomyces spمن 

 وحدة/مل.   76.69إلى الوسط   Guar gumباضافة المصدر الكاربوني  

 

   L. edodesمن الفطر  Mannanaseانتاج انزيم مختلفة على  مصادر كاربونية  تأثير( 3الشكل )

 

 المصدر النيتروجيني  -3

  Mannanaseلمعرفة قدرة الفطر على النمو وانتاج انزيم    وذلك  زود وسط الانتاج بمصادر نيتروجينية مختلفة 

 ،،4SO4NH  ،،3NaNO  ، 3KNO،3NO4NH  وهي  التجربة أكثر من مصدر نيتروجيني  في  وقد استعمل  

PePton ،Yeast extract( الشكل  ان 4. ومن  يتضح  الخميرة  (  اعلى    Yeast extract  مستخلص  اعطت 

  2.18حيث كانت الفعالية الانزيمية   Pepton  تليهوحدة/مل،    2.85بلغت   Mannanase  الانزيم  لإنتاجفعالية  

حين   في  لانزيم  ان  وحدة/مل،  انتاجا  النيتروجينية  المصادر  النيتروجيني    Mannanaseاقل  المصدر  هو 

3KNO  الانزيمية الفعالية  /  0.85وبلغت  الفطريات    .مل  وحدة  لنمو  الغذائية ضرورية  العناصر  من  العديد 
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ونشاطها كون الفطريات كائنات غير ذاتية التغذية ولذلك نحتاج إلى توفر العناصر الغذائية في وسط النمو ومن 

للنمو ومن هذه المصادر مثل الأحماض الأمينية واملاح   تعُدُّ عاملا مهما  التي  النيتروجينة  ضمنها المصادر 

  (.Laursen,2018الامونيوم ) 

لما تم التوصل اليه في هذه   مطابقةنتائجه    جاءت   )  et al.,1998)  Zakariaوبالتدقيق للبحث المنشور من قبل

ان   اذ  الخميرةالتجربة  من    أفضل  مستخلص  المستخلص  الانزيم  لانتاج  النيتروجينية  المصادر 

Flavobacterium sp.  ومن خلال المراجعة التي اجريت لدراسة من قبل ،Yatmaz et al.,2016)  (   التي  

المصادر النيتروجينية التي استغلت في    أفضلمن    نترات الامونيوم ومن بعدها مستخلص الخميرة  اكدت ان

  ..Aspergillus sojaeرمن الفط Mannanaseالنمو التي اعطت اعلى انتاجية لانزيم 

 

   من عزلة الفطر    Mannanase   زيمان انتاج مصادر نيتروجينية مختلفة على   تأثير( 4الشكل ) 
L.edodes 

 الهيدروجيني الأس -4
 .Lمث   لا الات   Mannanase زم  ان    ثل ا  دروج ن ا ملي اا   ى     سننننننننننننس  تأث  دراسننننننننننننا   ت تم

edodes  ( ثدو  ززثدة تدرزم ا  5وتشنن   نيث ج الشنن ل )زم ا ثيى وصننول ث نا   الا ثل ا زم بد لا  نا   لا ثل ا 
  الأس زم ننا ب زننثدة  نا   ثلا ننثل ننا نن  انلاننث  وا قبننا    ،6ال  نندروج ني    سوثنندة/مننل  ننندا   2.87ثنند    لأقصننننننننننننننى

ان ي  ى  .يم ث  ،  10ال بدروج ني    الأسوثدة/مل  ند   0.08ادنى ق ما لا ب ذت  ان وصننل إلىال  دروج ني  
تذ      الييال ضننوزا   ل ثمث  و  وا  از الات  ثننمو الات  ي مل   ى ت ا م نواتج ا ي  ال   انإلى السننب  

م نو  لنشننث     تأث  ال  دروج ني الملي ف لوسننط النمو لا   الأس انو  ،ال  دروج ني لب ئا النمو  الأسمث ق ما 
  و يال  دروج ني   الأسال ديد مث الات زث  تي مل مدى واسننننننننننن  مث ت ن      (Bahri et al.,2019 زم.)نا 

 زم و  ى اليم  ل الذذا ي ل ات زث  ن  ى سننن  ا  مل ا   ليأث   ثوذلك ،   م ال وامل  ي وسنننط النمو    تُ دُّ مث  
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 زم   ل نشننننثاا، وتلي ف  ذه الدرجا تب ث ل دة  وامل ند ث ا ن زم درجا م  ى ي مل  انولكل  ، صننننورة  ثما
 .(2017 زم ومدة ثالا ت ت ظ وف م  نا)الكسثر،نمن ث درجا ث ارة الياث ل ومصدر ا 

 زم  ان  لا ثل ا  6.1اس   دروج ني  و     ضنننننننننننل  ان  ((Cake , 2014اظ    دراسنننننننننننا اج زت مث قبل 
Mannanase     المسننننننننننننننيل   مث   لنننا الاتAspergillus tamari   ل ات     6.2ال  ننندروج ني    الأسو 

Aspergillus niger  ،  لقد اتاقت الدراسننننث  السننننث قا لمث ثصننننل    اShimizu et al.,2015)) ضننننل    ان  
 و Zine .. منث توصننننننننننننننلAspergillus nidulansمث   لنا الات     6 زم  و نا   لا نثل ناس   ندروج ني   

Peshwe  (  2018 ي  نننث  )زمنلأ    نننثل نننا  ى    ان    إلى   Mannanase    الأسوثننندة/منننل  نننند    74.31 ي  
 . 7ال  دروج ني 

 
 .Lمن عزلة الفطر   Mannanaseزيم ان على انتاج هيدروجينية مختلفة  أسس تأثير (5الشكل ) 

 edodes 
 

 درجة الحرارة -5

  2وبفارق    oم   36إلى    oم  22تلفة تتراوح بين  خبدرجات حرارة م  Mannanaseاختبرت قابلية انتاج انزيم  

اذ بلغت الفعالية الانزيمية    oم  30الانزيم    لإنتاج( يتضح ان الدرجة الحرارية المثلى  6درجة مئوية، ومن الشكل )

وحدة/مل عند    0.7اعقبها الانخفاض في الفعالية الانزيمية مع زيادة درجة الحرارة حتى بلغت    ،وحدة/مل  2.78

الحرارة   الحرارية    ،oم   36درجة  الدرجة  تختلف  وكذلك  لنموها،  المثلى  الحرارة  بدرجة  الفطريات  وتختلف 

الفطر    لإنتاجالانزيم باختلاف نوع الفطر وباختلاف الوسط الزرعي. كما يمكن ان يعزى السبب    لإنتاجاللازمة  

الانزيمات إلى   انتاج  من  بدلا  بان ،  الحوامض  القول   ويمكن 

يمكن   السابقة  البحوث  اليه   الاستشهاد ومن  توصل  انزيم إلى  (  (Youssef et al., 2006  بما  فعالية  ان 

Mannanase  م  30وحدة/مل عند درجة الحرارة    21تبلغo  من عزلة الفطرAspergillus niger  .  في حين

الحرارة   et alChantorn(2013,.اكد   درجة  ان  لانزيم    oم  30(  فعالية  أفضل    Mannanaseتعطي 
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  ان    ى( إلSaad, 2019)وفي صورة مغايرة فقد توصل    Pencillium oxalicumوالمستخلص من الفطر 

الفطر    oم  25الانزيم كانت    لإنتاج أفضل درجة حرارة   النتيجة    و.Aspergillus tamariiمن عزلة  كانت 

اليه    انتاج الانزيم من ( بدراسة درجات حرارية مختلفة على  2020)   Jimohو Afolabiمتطابقة لما وصل 

 . oم  30 عند درجة حرارة  وحدة/مل 110.03حيث بلغت الفعالية  sp. Candidaالفطر

 

 عزلة الفطر من   Mannanaseزيم ان انتاج  علىدرجات الحرارة  تأثير (6الشكل)
L. edodes 

 
 

 سرعة الرج -6
 ل ط المنثس  لم يوزث  الوسط م د  ال   ف ورة لثن   زمث  الات زا  نا   انيث  ي ن    مث  م  ث   

وم  ذلك ف م ث  ،  والمذذيث  لمم   الكي ا ال  ا ل ات  النثمي  ي وسط النمو السث ل  نسم ثو ل والنقل الا ث   
وبثليثلي  ،  ثن   ا اف ارا  ثلكي ا ال  ا ل ات تسب   ذه القوى الم    انمنثسبا مم ث  الغ    او     ثل ا لس  ا ال   ال

يقيص  بنتثق يم ث ف ا تمن  فذط  ثلي وف ر ل ل و  الات زا لذلك صممت    انم د  ال   يم     ثن 
( دورة / الدق قا  250-100)    زم   ى س  ا ر نا   انيث اليم با وتم ت ديد نتثق منثس  لس  ا ال   لي ا    

(Wang et al.,2011 .) 
تصل    ان  إلى زم ا ب زثدة س  ا ال    نا   ثلا ثل ا( ثدو  ارتاثع تدرزمي  7ب نت النيث ج الواردة  ثلش ل )

لاث  اليدرزمي  نوثدة/مل   د ث يبدا ا    2.54دورة/دق قا ب ذت    150 س  ا ال      نثنت  زم ا  ان    ثل ااقصى  
 دورة/دق قا. 200وثدة/مل  ند س  ا ر     1.8 زم ا نا   الا ثل اتصل   ان إلى زم ا نا   ثلا ثل ا 
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  نيث ل  زم ا  ان    ثل ا    ضل  ان  إلى Öztürk  (2008)  ومث خلا  اسي  ا  الب و  السث قا توصل
، ( وثدة/مل421ب ذت) دورة /دق قا  250 ند س  ا ر      .Streptomyces spمث الات   Mannanase زم  ان

  Mannanase زم  ان  نيث الم  ى       س  ا ال  ان  إلى((Mazeed ,2012نش  ثالبثث ون    الييى   خ  و ي دراسا  
مث   ي زث    200و ي   والمنقى   دورة/دق قا 

Bacillus velezensis وثدة/مل.  12ب ذت  اليي 

 

 من عزلة الفطر  Mannanase زيم ان فعاليةمختلفة على الرج ال( تأثير سرع 7 الشكل )
 L. edodes . 

 
 Mannanaseزيم ان انتاجتحفيز -7

وسننننننننط النمو مث المصننننننننثدر الن ي وج ن ا والكثربون ا   إلىافنننننننن ات   الييجم   المصننننننننثدر  إلىافننننننننث ا 
ذن   سننننننننننث قث  قد لوث  وجود     الم نبث  التب   ا نمسنننننننننن وق بذور ا  ثسنننننننننن ث    اليي  اال راي والل وف  

 افنننننننننننننننث ننا م نبننث  ن م ننث  ننا و ي    او  ،%2ومسنننننننننننننن وق بننذور اليم  ومسنننننننننننننن وق لنن  جوز ال ننند، وبي ن    
Talc3وO2AL  المواد الم غوبا وزيم    نيث ولوتمت افننننث ي ث نمشننننم ث  لكي ي مل الات  اثي ثجثتا الذذا  ا

ومث النينث ج    ،و ي  نذا السنننننننننننننن نثق نمي الات  بوسننننننننننننننط غنذا ي غني  نثلم ا ا  ،    ا نينث افننننننننننننننث ي نث  ي بنداينا  
مث    Mannanase زم  ان  انيث     الم نبث  التب   ا شننم ت  ي ززثدة   ان( يلاث  8الموفنن ا  ثلشنن ل )

ث ا  ي مسنن وق بذور ا  ثسنن ث ث ث المواد التب   ا المضنن   ضننل  ونثن  Lentinula edodes  لا الات زا  
  الا ننثل ننالاننث   ان  إلىد    انواع  خ     انوثنندة/مننل  ي ث ث    6.72 زم ننا وب ذننت  ان    ننثل ننا    ضنننننننننننننننل تننت    

       افننث ا ان( 9وفننح الشنن ل )  ث ث  ي  اليم . زم ا  ثلمقثرنا م    نا السنن ت ة و ي مسنن وق بذور نا 
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 ذه    ضننننل  ونثن،  ثلمقثرنا م    نا السنننن ت ة  ن زم  ا    ثل اززثدة  شننننم   وسننننط النمو   إلىزا  ثو المواد الك م 
 .وثدة /مل 3.55 زم ا نا  الا ثل اوب ذت  3O2ALنسدي او المواد المضث ا  و المن و  
مث الم نبث  ال ضنننننوزا والكثربو  درا     ثل انسنننننبا    ى  ذه الم نبث  ت يو    انوتاسننننن   ذه النيث ج  

افنننث ا الكم ا المنثسنننبا    ان نمث ن زم  ا   نيث قد ياضننن  ث الات    ى المصنننثدر الكثربون ا والن ي وج ن ا    اليي
الات  ل مثدة   سني مث  ثلمقثرنا م  م ثم ا السن ت ة وذلك    مياثوتا  م ث   ن زم    ا يثانمث نل مثدة ت زد مث 

 (.Coban et al.,2015)   زمنا  انيث الس  زث  وت سث  اسي مث وتق ل مث 
 زم  ن    ثل ا    ثل ا نثلك   انث ث  شننننننننثر إلى (  (Blibech et al.,2011bومث الدراسننننننننث  السننننننننث قا  

Mannanase    والمسنننننيل   مث الاتPenicillium occitanis   3.11وب ذت   بذور ا  ثسننننن ث   ثسننننني مث  
مسن وق ل     ثسني مث  ا  ا نيثج ا وسنط السن ت ة وثلاثا افن ثف  ث  انيثجثف    شن ة افن نثنت  و وثدة /مل  

  زم  ي الصنث ث  نثقل تك اا.نا  نيث لنمثدة اسثس  ااسي مثلجوز ال ند وبذلك تم 
 

وسننننننط النمو ثسننننننبمث اشننننننثر ال  ث  إلىافننننننث ا     الم نبث  التب   ا   ان إلى   ي ث ث تشنننننن   النيث ج
Youssef et al.,2006))زم  ان  نيث  ل Mannanase     مث الات     المسيلAspergillus niger    وجثء

 زم  نا   نيث لالمصنننثدر التب   ا     ضنننلمث   ثنمسننن وق ل  جوز ال ند نان  ملثلاا لنيث ج تم با الدراسنننا اذ  
 Yatmaz et  )اشنننننننننننننننثر  النندراسنننننننننننننننا اليي قننث  ب ننث  . ي ث ثوثنندة /مننل  1.26 زم ننا   نا   الا ننثل ننا ذ ب ذننت  

al.,2016)زم  نا    ثل اززثدة  إلىنسننننننننندي   دى او افنننننننننث ا اليثلك وا لمون و     ان Mannanase     و المن و 
  199.3 زم ا  نا   م ثم ا السنن ت ة الا ثل انثنت     ي ث ثوثدة/مل    514.0 زم ا  نا   الا ثل انسنندي  وب ذت او 

 وثدة/مل.
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 .Lمن عزلة الفطر    Mannanaseزيم ان انتاجتأثير اضافة محفزات طبيعية مختلفة على  (8الشكل )

edodes . 
 

 

 .Lمن عزلة الفطر    Mnnanaseزيم ان انتاجاضافة محفزات كيميائية مختلفة على   تأثير( 9الشكل )

edodes 

 المصادر العربية 

(.ا فنننث ث  ال    ا ل دواجث ) ا ن زمث (.التب ا ا ولى.دار الكي  2017  ي م مود.) الكسنننثر،  - -1
 .355والوثث ق:

 الاجنبية  المصادر
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