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  خص ملال

ختبار نوعي لمعرفة   امنتجة لأنزيم السليوليز، تم إجراء      ال الفطرياتجريت الدراسة بهدف البحث عن      أ

 فـي   كفاءتهـا لمقارنـة    الصلبة والسائلة وكذلك     الأوساطعلى إنتاج أنزيم السليوليز في        الفطريات قابلية هذه 

 Alternaria  كانت عزلة الفطـر فتم إجراء تقدير كمي لتحديد أفضل عزلة منتجة لأنزيم السليوليز . إنتاجه

alternata      دقيقة   60/ ملغم كلوكوز    5.26كانت  ف الأنزيميةقدرت فعاليتها    والتي   المعزول من بذور اللوبيا  /

  .3سم / ملغم0.315 بكمية الكلوكوز المنتج   و3سم
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ABSTRACT 

This  study was conducted for the purpose of finding local isolates which produce the 
cellulase enzyme. Specific test was conducted to determined the ability of these isolates to 
produce cellulase on solid and liquid media, also to find out the best isolates producing this 
enzyme. A quantitative test was carried out find the best cellulose producing isolate, which 
was Alternaria alternate  isolated from cowpea, as it produced 5.26mg glucose/60min /cm3 
and 0.315 mg/cm3 glucose. 
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  المقدمة

 إلـى ليوليز، حيث يحتاج تحول الـسليلوز        المجهرية ومنها الفطريات أنزيم الس     الأحياءتنتج العديد من          

 إنتاج السليوليز ذي التكاليف المرتفعة، وعلى الرغم من ذلك فإن سرعة تحلـل              إلىكلوكوز بالفعل الأنزيمي    

وإن أغلب الإنتاج العالمي من الأنزيمات يكاد ينحصر في إنتـاج           ) 1993 دلالي،(ة نسبياً   ئالسليلوز تكون بطي  

 الأنزيمات المحللة للبروتينات والأنزيمات المحللة      نها م  enzymes  Hydrolyases  مائياًالأنزيمات المحللة   

 تساعدها فـي تحليـل      ذإللبكتين والسليلوز والاميليزات ، وأن هذه الأنزيمات ضرورية للأحياء المنتجة لها،            

  ) . 2008الخفاجي، ( وحدات صغيرة كي تستفاد منها في النمو إلىالمعقدات وتحويلها 

جـذر الخلايـا   في  أنزيم السليوليز يحلل السليلوز والهيميسليلوز أن Friend ( 1980 ) وMankarious  وجد

تحلـل أنزيمـات الكلوكوسـيديز    كمـا   النبات، لأمراض العديد من الفطريات المسببة   ينتج من قبل  النباتية، و 

  لهـذا النـوع فانـه لا   يميةالأنز كلوكان، ولكن بالرغم من الطبيعة β  1-4الآصرةذات  السليلوز مكوثرات

  . يستطيع أن يحلل السليلوز الطبيعي 

 المجهرية تستطيع أن تحلل المكونات      الأحياء التي تنتجها    الأنزيمات أن   إلى المبكرةدراسات  الأشارت         

 ـالذائبة للسليلوز مثل كاربوكسي مثيل السليلوز، ولكن أثبتت عدم قدرتها على تحليل السليلوز الطبيعي،                لك ذل

حلل السليلوز الطبيعـي مـن خـلال    ي : الأولوجود نوعين من أنزيمات السليوليز   )(Reese  1956إقترح 

  علـى الثانيفيما يعمل  .C1 اندوكلوكاينيز وأطلق عليه أنزيم السليوليز  β  1-4 إلىتجزئة سلسلة الكلوكان 

  كاربوكسي مثيل السليوليز   باسم إليهير   وقد أش  Cellobiose سليبايوز   إلىالكاربوكسي مثيل السليلوز ويحللها     

) Cx (،  كل من دلالي ذكرهوهذا ما )2008(الخفاجي   و )1993 ( .  

    

  المواد وطرائق العمل 

  لسليوليزل) اللوني( النوعي تقديرال

على ل ستدلاللا  ) et al., El-Refai 1984(  منأخذتوالتي  ) et al., Yeoh 1985 (  طريقةاعتمدت      

   ون  منـوالمك، ( HCl – I )  حامض الهيدروكلوريك  ف يودـ الكاشلولـ المحدامـباستخ الأنزيم إنتاج

). حجم /  وزن KI % 2+ حجم / وزن  % 1( 3سم 500 + (HCl 0.1) حامض الهيدروكلوريك3سم 100

لعـشرة   أيـام وتـرك      ستة الطبق الحاوي على المستعمرة الفطرية النقية بعمر         إلى المحلول الكاشف    أضيف

حظ ظهور هالة فاتحة اللون حول المستعمرة الفطرية تـدل علـى            ولدقائق، فل   وترك الطبق  دقائق، ثم سكب    

 سكريات بسيطة، وذلك في حالة إنتاج الفطر لأنزيم محلل للسليلوز ويزداد            إلىتحول الكاربوهيدرات المعقدة    

  . للكشف عن إنتاج أنزيم السليوليز أخرى طريقة اعتمدت .عرض الهالة بزيادة فعالية إنتاج السليوليز
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  لسليوليزالتقدير الكمي ل   

لكل دورق وبمعدل ثلاث  3سم 50 وبمقدار  3سم 250تم توزيع وسط الإنتاج في دوارق مخروطية حجم               

 ثم عقمت بجهاز المعقام     الألمنيوممكررات لكل معاملة، سدت الدوارق بإحكام بسدادات قطنية وغلفت برقائق           

بعد التعقيم تركت الدوارق لتبرد ثم لقحـت        .  دقيقة 25ولمدة  ْ م   120  ودرجة حرارة  2سم/ كغم 1ضغط  عند ال 

 وبتركيـز   أسـبوع  سابقاً وبعمر    يات التي عزلت من بذور البقوليات     في ظروف معقمة بعالق سبورات الفطر     

وبمعـدل  ْ م   1 ± 28، بعد التلقيح وضعت الدوارق في حاضـنة هـزازة عنـد درجـة               3سم /بوغ   ْ 10×5

  . أيام ) 8(دقيقة ولمدة /100

  وسط إنتاج الأنزيم 

 لتنمية الفطريات المعزولة من بذور بعض المحاصيل المخزونـة للتعـرف علـى               التالي أستخدم الوسط      

 ، فوسفات البوتاسـيوم     1.4كبريتات الامونيوم   ) لتر/غم( وتكون الوسط من     ،قابليتها في إنتاج أنزيم السليوليز    

، 0.5، كبريتات الحديدوز المائيـة      0.3، كبريتات المغنيسيوم المائية     0.3، كلوريد الكالسيوم    3ريا  يوال ،   2.0

 ـ،  0.2كلوريد الكوبلـت     ،  0.14، كبريتات الخارصين المائية     0.16كبريتات المنغنيز المائية      ،15سليلوز  ال

لمقطر، تم إذابة كل مكونات الوسط  اللتر بالماء اإلى، ثم أكمل الحجم 3سم Tween 80   2 التوين  ،1ببتون ال

 في دوارق مخروطيـة     الوسط، بعدها وزع    6بط الأس الهيدروجيني عند     ضعدا السليلوز في الماء المقطر و     

 سدت الدوارق بإحكام بسدادات قطنيـة        غم من السليلوز،  0.5  مع  لكل دورق  3سم 50 بمقدار 3سم 250 حجم  

  . ) Mandels, 1976  and Strenbery (ام ثم عقمت بجهاز المعقالألمنيوموغلقت برقائق 

  قياس فعالية الأنزيم 

 نواتج التفاعل وهو سـكر الكلوكـوز حـسب          إحدىتم قياس فعالية أنزيم السليوليز اعتماداً على قياس              

 Filter والتي تـسمى ورقـة الترشـيح    ) Mandels  and Strenbery، 1976 (الطريقة الموصوفة من قبل

Paper Assay  انتهاء مدة الحضانة أخرجت الدوارق من الحاضنة وتم ترشيح الوسط الغذائي الحـاوي   بعد

، مجففـة  (Whatman No. 1) أوراق ترشيح وباستخدام  Bauchner Funel على الفطر بوساطة قمع بخبز

  من الراشـح   3سم 0.5تم قياس فعالية أنزيم السليوليز وذلك بأخذ        .  ساعة 24ْ م ولمدة    60تحت درجة حرارة    

 Na-Citrate pH من المحلول المنظم 3سم 1 إليهايضاف ) 3سم 18حجم ( اختبار أنبوبةفي ) محلول الأنزيم(

 250 إلـى  مل من سترات الصوديوم ويكمل الحجم بالماء المقطـر المعقـم             25يحضر المحلول بأخذ    (  4.8

 ملغـم  50ت وزن سم ذا) 6×1(  بطول (Whatman No. 1) شريط من ورق الترشيح إليها يضاف ، )3سم

 لغرض غمر الورقة في المحلول، تحضن لمدة ساعة واحـدة           (Vortex) المازجة   باستخدامتمزج بشكل جيد    

 غم 5.5المحضر من ) DNS) Dinitrosalicylic Acid من كاشف 3سم 3ْ م بعدها يضاف 50بدرجة حرارة 

DNS) 23سم 500 إلىبالماء المقطر   غم ترترات الصوديوم البوتاسيوم ويكمل الحجم       150 إليهايضاف  ) ع  ،
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للمقارنة، تم  ) الكلوكوز( دقائق، ثم يقدر السكر المختزل       5 اختبار في حمام مائي مغلي لمدة        أنبوبةبعدها نضع   

 غير حاوية على ورقة الترشيح، بعد اكتمال التفاعـل تقـاس الكثافـة              Blank اختبار قياسية    أنبوبةتحضير  

 نانوميتر باستخدام جهـاز المطيـاف الـضوئي              550لطول الموجي   عند ا ) معامل الامتصاص ( أوالضوئية  

Ultra Violet / Visible Spectrophotometer من نوع SP 8000 من شركة (Pye Unicam) وتم حساب 

  . سكر الكلوكز الناتج بالمقارنة مع منحني قياسي لهذه المادة 

  

  تقدير كمية السكر 

  .) ,.Dubois et al 1956(ط بعد التخمر باستخدام طريقة تم تقدير كمية السكر في الوس      

  

  المنحني القياسي للكلوكوز 

غم من سكر كلوكوز في لتر ماء مقطر للحصول على تركيز           1 إذابةلعمل المنحني القياسي للكلوكوز تم            

 ،  0.06 ،   0.05 ،   0.04 ،   0.03 ،   0.02 ،   0.01 : الآتيـة  جزء بالمليون ومنها تم تحضير التراكيز        1000

 من حامض الكبريتيك المركز بواسـطة ماصـة         3سم 5فينول و    % 5 من   3سم 1أضيف  . 3سم / ملغم 0.07

بعـدها  .  دقيقة 30ْ م لمدة    30-25 بقوة ثم وضعت في حمام مائي بدرجة         الأنابيبذات فوهة عريضة، رجت     

 الأنفـة وئي بنفس الطريقـة     بجهاز المطياف الض   . نانوميتر 488تم قياس الكثافة الضوئية عند طول موجي        

  . ثم رسم المنحني القياسي للكلوكوز لتقدير كمية السكر في راشح الوسط الغذائي الذكر،

  

  المنحني القياسي للكلوكوز لاختبار ورقة الترشيح 

 غم من سكر الكلوكوز في لتر من ماء مقطر للحصول علـى             1لعمل المنحني القياسي للكلوكوز أذيب            

، أضـيف    3سـم /  ملغم   5 ،   4 ،   3 ،   2 ،   1: جزء بالمليون ومنه تم تحضير التراكيز الآتية         1000تركيز  

 بعـدها  (DNS) مل من كاشـف  3 إليها ثم يضاف  Na –Citrate pH 4.8 من المحلول المنظم 3سم 1 إليها

 550 دقائق قيست الكثافة الـضوئية عنـد طـول مـوجي             5نضع أنابيب الاختبار في حمام ماء مغلي لمدة         

نانوميتر بجهاز المطياف الضوئي ثم رسم المنحنى القياسي للكلوكوز في المحلول لقياس النـشاط الانزيمـي                

  . للسليوليز

  

  مقارنة النشاط الأنزيمي للعزلات وتحديد الأكفأ في الإنتاج 

 المختلفة،   القمة الهايفا من المصادر    أوتم الحصول على عزلات نقية للفطريات بطريقة السبور المنفرد                

 وسـط إنتـاج     إلى من كل عزلة ثم إضافته       3سم/  سبور   510 × 5وتم بعدها تحضير عالق سبوري بتركيز       
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 للعزلات المختلفة وتقدير كمية الكلوكوز المنتج       الأنزيميالسليوليز كلاً على انفراد، حيث تمت مقارنة النشاط         

ل فترة مدة التخمير، سجلت البيانات للعينات       في الوسط وملاحظة نمو الفطر واستهلاك المصدر الكربوني خلا        

  .  أيام من تلقيح الوسط الغذائي ولعزلات الفطر المختلفة 8التي أخذت بعد فترة تحضين 

  

  النتائج والمناقشة

  أنزيم السليوليز 

 23 عزلة كشفاً موجباً مـن       22 فقد أعطت     السليلوز لأنزيم كفاءة الفطريات المنتجة     )1(الجدول   وضحي     

سالبة، وكان هناك عزلتين متميزتين في نشاطها فـي    Ulocldium botrytisفطر ال عزلة فيما كانت عزلة، 

) 50(و (++++)  Alternaria alternata) 21( همـا  CMCتكسير مـادة الكاربوكـسي مثـل الـسليلوز     

Stemphylium botryosum .(+++) من التحـضين،   ظهور الهالة الرائقة حول الفطر في اليوم الثانيلوحظ 

 الكفاءة المتوسـطة و   فتباين نشاطها الانزيمي بين  الفطرياتأما بقية   . وزادت مساحة التحلل في اليوم السادس     

   . )1الجدول (الضعيفة 

لذا فأنزيم السليوليز له دور مهم في النـشاط   الفطريات بدور مهم في الطبيعة في تحليل السليلوز،  تقوم        

ثر بشكل واضح على انتشارها في بيئات خاصة كمزارع العرهون وأكـداس الخـشب              الحيوي للفطريات ويؤ  

وأكوام التبن وأعشاش الطيور وروث الحيوانات التي تمتاز جميعها بوفرة السليلوز في مكوناتها وبالرغم من               

فـي  يلغي دورهـا     عدم تمكن الفطريات من هضم السليلوز غير الذائب الموجود في الطبيعة، إلا أن ذلك لا              

    . Campbell,1952) (غير الذائب     ذات القدرة على تحليل السليلوز     الأنواعتحليل السليلوز المترابط مع نشاط      

وقد لوحظ بأن المعاملات التي يتعرض لها القش أثناء تحضير وسط زراعة العرهون يمكن أن يغيـر مـن                   

الذي يمكن للعديد من الفطريـات   ) Modified Cellulose ( بالسليلوز المحورما يسمى إلىتركيب السليلوز 

 Merchant and وجـد   . ( Fergus  and  Trigiano, 1979)غير المحللة لـسليلوز القـش بـأن تحللـه     

Margaritis, 1983 ) (  للفطر الأنزيمية الفعالية اختبارهاعند Sporotrichum thermophile  المعزول مـن 

 الأول الأنـزيمين وسط زراعة العرهون في إنتاج الزايلينيز والسليوليز والاميليز، ولاحظا ترابطاً في فعالية             

  . والثاني في تحليل قش الحنطة المستخدم في وسط الزرع

   الوسط الصلب والسائل فيالنشاط الأنزيمي للفطريات المنتجة لأنزيم السليوليز 

بذور  للسليوليز بين العزلات المحلية المختلفة التي تم عزلها من الأنزيميدراسة النشاط أظهرت نتائج       

 Alternaria بعد تنميتها على وسط الإنتاج، أن نشاط أنزيم السليوليز المنتج من العزلة المحلية البقوليات

alternata 2جدول ال(نزيم السليوليز   فاقت بدرجة كبيرة واختلفت معنوياً عن باقي العزلات في إنتاجها لأ (

 أيام من 8 بعد الأنزيميةوان هذه العزلة من الفطر بلغ أقصى إنتاجها لأنزيم السليوليز مقدراً بالوحدة 
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 وكمية الأنزيمية، ثم توالت بقية العزلات في الوحدة 3سم/  دقيقة 60/ ملغم كلوكوز5.26  وبكميةالتحضين

 CladosporiumوRhizoctonia solani  ، ثم Stemphylium botryosumالفطر المنتج يليها الكلوكوز

cladosporioidesو Fusarium graminearrum   و Ulocladium botrytis الأنزيمية، حيث كانت الوحدة 

وتطابقت النتائج بالنسبة للكلوكوز المنتج في وسط نمو العزلة، . 3سم/  دقيقة 60/  ملغم كلوكوز 0.4المنتجة 

، وهذه 3سم/  ملغم A. alternata  0.315تاجية للكلوكوز في وسط مستخلص عزلة الفطر إذ بلغت أعلى إن

 بالنسبة لإنتاج أنزيم الأخرىالقيمة اختلفت معنوياً عن بقية العزلات، في حين كان الإنتاج للعزلات المحلية 

 4.0  للأنزيم بلغ Stemphylium botryosum  (50)السليوليز ولكمية الكلوكوز المنتج أقل، وان إنتاج عزلة 

 ملغم كلوكوز 0.252، وكمية الكلوكوز المنتج في وسط مستخلص هذه العزلة 3سم/  دقيقة 60/ ملغم كلوكوز 

 Ulocladium، والقيمتين اختلفت معنوياً عن باقي العزلات، وكانت أقلها إنتاجاً العزلة  3سم/  دقيقة 60/ 

botrytis (16) للكشف عن أنزيم السليوليز في الوسط الصلب، إن هذه العزلة ، التي أثبتت التقدير النوعي

 كلا وباستخدامغير المنتجة لأنزيم السليوليز، إذ لم نلاحظ ظهور هالة رائقة حول المستعمرة الفطرية 

  . ) (El-Refai et al., 1984 اأستخدمهوالثانية التي  ) ,.Yeoh et al 1985( أستخدمها التي الأولىالطريقتين 

على   ضعيفة جدا، قابلية Ulocladium botrytisلعزلة ل التقدير الكمي لأنزيم السليوليز أثبت أن أثبت       

، أمـا كميـة     3سم/  دقيقة   60/  ملغم كلوكوز    0.4  الأنزيميةإنتاج أنزيم السليوليز، حيث كانت قيمة الوحدة        

،  Alternaria alternataزلـة المحليـة   ولهذا فقد تم إختبـار الع 3سم/  ملغم 0.069الكلوكوز المنتج فكانت 

المعزولة من بذور اللوبيا المخزونة لكفاءتها العالية بوصفها أفضل عزلة محلية لإنتاج أنزيم السليوليز، وتعد               

 باختلافهذه أول دراسة يتم فيها إنتاج أنزيم السليوليز من قبل هذا الفطر، فان عملية إنتاج السليوليز تختلف                  

المختلفة التي تم عزلها من بعض محاصـيل الحبـوب والبـذور المخزونـة وهـذا مـا                  العزلات الفطرية   

 لذلك فإن ظروف الوسط الزرعي وعوامل النمو المختلفة تختلف من عزلة فطريـة  )  (Mandels, 1975أكده

، فالأس الهيدروجيني الابتدائي له دور فعال فـي عمليـة إنتـاج أنـزيم الـسليوليز، وإن الأس                   أخرى إلى

، وإن قـيم    )1990الخزرجـي،    و دنحا (أخرىيكون ملائم لعزلة     روجيني الذي يكون ملائم لعزلة قد لا      الهيد

 تؤثر على نفاذية جـدار      أوالأس الهيدروجيني تؤثر في فعالية الأنزيمات التي تعمل على تحلل مادة التفاعل             

 اللازمة لإنتاج أنزيم السليوليز كما أن فترة التحضين. )Kristiansen and Sinclair, 1979  ( الخلية للأنزيم

 تباين العزلات الفطرية    إلى ظروف التخمر تؤدي     واختلاف عزلات الفطريات المختلفة     باختلاف أيضاتختلف  

حيث أن الظـروف الملائمـة    . )  Yoshigi et al., 1988 ;  Kurosaw et al., 1989 (في كفاءتها وإنتاجها

أما إنتاج الكلوكوز من    . أخرىزيم السليوليز قد تكون غير ملائمة لعزلة        لعزلة معينة لرفع كفاءة إنتاجها من أن      

،  A. alternata ، وتميزت العزلة الأنزيمي العزلات تبعاً للنشاط باختلاف أيضا أختلفقبل العزلات المحلية 

زاد الكلوكـوز    للعزلة المحلية    الأنزيميوإنتاجها العالي لكمية الكلوكوز، وهذا يدل على أنه كلما زاد النشاط            
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 ) et al., El-Refai 1984( ذكـر  . 0.854 معنوي موجب بينهما وبمقدار ارتباطالمنتج، ويؤكد ذلك وجود 

 مـن نفـس الجـنس       أنواعوهذا التغاير تتم ملاحظته بين        آخر، إلىبأن الفعالية السليلوزية تغايرت من كائن       

، تميز في نموها بظروف A. alternata (21)محلية فالعزلة ال .وحتى بين السلالات المختلفة في النوع الواحد

 لابـد أن    وأخيـرا التخمر واختلفت معنوياً في إنتاجها لإنزيم السليوليز والكلوكوز المنتج عن بقية العزلات،             

على إنها كمية الأنزيم التي تسبب تحوير       ) 1982( التي ذكرها  الجلبي وعز الدين        الأنزيميةنعرف أن الوحدة    

  . م تحت ظروف مثالية للقياسْ 25ْمن المادة الأساس خلال دقيقة واحدة عند )  مول 10-6(  مايكرومول 1

   والمعزولة من بذور بعض المحاصيل Cellulase دراسة كفاءة الفطريات المنتجة لانزيم السليوليز :1جدولال

  . المخزونة

  *الكشف عن أنزيم السليوليز 

 الأولىالطريقة   الفطريات  البذور

**  

الطريقة الثانية 

***  
Alternaria alternata ++ ++ 

Fusarium graminerrum + +  حمصChickpea 
Cicer arietinum Fusarium sp. ++ ++ 

Aspergillus niger + +   عدسLentil 
Lens esculenta Rhizoctonia solani ++ ++ 

     Beanفاصوليا
Phaseolus vulgaris  

Cladosporium 
cladosporiodes ++ ++ 

 Soybeanفول الصويا 
Glycine max 

Stemphylium botryosum +++ +++ 

A. alternata ++ ++ 
A. alternata ++++ ++++ 

A. niger + + 
A. niger ++ ++ 

 Cowpeaلوبيا  
Vigna unguicutata  

Ulocladium botrytis - - 

  .ن هالة رائقة حول المستعمرة الفطرية    غير منتج لانزيم السليوليز ، عدم تكو-*  

   .3سم )3-1(منتج لانزيم السليوليز ، تكون هالة رائقة حول المستعمرة الفطرية بقطر  +     

   .3سم )7-4(منتج لانزيم السليوليز ، تكون هالة رائقة حول المستعمرة الفطرية بقطر ++     

  .3سم )11-8(ول المستعمرة الفطرية بقطر منتج لانزيم السليوليز ، تكون هالة رائقة ح+++   

   .3سم )12(منتج لانزيم السليوليز ، تكون هالة رائقة حول المستعمرة الفطرية بقطر أكثر من ++++  

   .El-Refai et al., 1984) (طريقة***   . (Yeoh  et al., 1985)طريقة **    

  



   نديم احمد رمضان وملا عبدفاتن نوري 
  

 

 

64

  .الصلب والسائل ين الوسطفي Cellulaseالسليوليز  النشاط الانزيمي للفطريات المنتجة لأنزيم :2جدول ال   

النشاط الأنزيمي 

 للفطريات

 

  اتـــــالفطري

على 

الوسط 

الصلب

 

على الوسط 

السائل 

الكلوكوز (

)3سم/ ملغم  

الوحدة 

الأنزيمية 

ملغم 

/ كلوكوز 

/  دقيقة 60

3سم  

 

الكلوكوز المنتج 

)3سم/ ملغم  ) 

 

Alternaria alternata ++++ 2.63أ0.315    أ5.26   *  أ   
Aspergillus niger ++ 0.83ج0.202    هـ1.66    هـ    

Cladosporium  cladosporioides ++ 1.15ج0.221    د2.30    د    
Fusarium graminerrum + 0.41هـ0.103    ز0.82    ز    

Rhizoctonia solani ++ 1.50ج0.207    ج3.0    ج    
Stemphylium botryosum +++ 2.0  ب0.252    ب4.0  ب    

Ulocladium botrytis - 0.2و0.069  ح0.4    ح    

  ) 0.854(معامل الارتباط 

 0.05 المتبوعة بأحرف مختلفة عمودياً تدل على وجود فروق معنوية بينها عند مستوى احتمـال                الأرقام*  

 ـ8حضنت لمـدة  .  دنكن، كل قيمة تمثل معدل لثلاث مكررات   اختباروالعكس صحيح حسب     ام وكـان   أي

ْ م ومـدة    2.8 ودرجة حرارة التحـضين      6.0لتر، والأس الهيدروجيني الابتدائي     / غم 10تركيز السليوليز   

   . 3سم 0.5 دقيقة وحجم المستخلص الفطري 60 الأنزيميالتحضين للنشاط 
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