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Abstract : 

Six fungi isolated from faba bean plant infected with stem and root rot 

were selected to measure their enzymatic activity. All fungi produced 

cellulase and protease, and showed difference in their ability to produce 

pectinase. R.solani and M.phaseolina secreted all enzymes, while F.solani 

and F.oxysporum did not produce pectinase. There was no relationship 

between diameters of colony and the enzymatic activity. F.solani gave the 

highest activity for cellulase, (75mm), R.solani showed the lowest activity. 

A.flaves gave the highest activity for pectinase (42 mm), F.solani and 

F.oxysporum did not show activity. A.niger and R.solani gave the highest 

protease activity (80 mm), F.solani and M.phaseolina gave the lowest 

activity. 

Keywords:  Root Rot Disease ،  Enzymatic Activity     ، Vicia faba L     ،

Cellulase   ، Pectinase   ، Chitinase 
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  :المستخلص
الباقلاء  6اختيرت   وسيقان  جذور  من  معزولة  والجذور    فطريات  السيقان  بتعفن  المصابة 

السليليز انتجت  الفطريات  جميع  ان  فلوحظ  الانزيمية  فعاليتها  في  لقياس  اختلافا  ووجد  والبروتيز 
ان   لوحظ  البكتينيز،  انتاج  على  افراز   M.phaseolinaو  R.solaniمقدرتها  على  قابلية  اظهرا 

للبكتينيز، وانه لا توجد    F.oxyosporumو   F.solaniجميع الإنزيمات و لم يعطي كشفا موجب 
ان   الانزيمية. وجد  الفعالية  تمثل  التي  الهالة  المستعمرة وقطر  بين قطر  اعطى   F.solaniعلاقة 

بلغت للسليليز  نشاط  واظهر  75 اعلى  أعطى    R.solaniملم  نشاط،  نشاط   A.flavesاقل  اعلى 

 
• • • 

 

DOI: 
https://doi.org/10.54633/

2333-024-053-025 

 
Received:12/11/2024 

Accepted: 20/1 /2025 

Published online:31/3 /2025 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ISSN (Print) 1994-697X    

ISSN (Online) 2706-722X 

mailto:scipg2206@uomisan.edu.iq
mailto:alimycol@uomisan.edu.iq
mailto:daghirg@uomisan,edu.iq
https://doi.org/10.54633/2333-024-053-025
https://doi.org/10.54633/2333-024-053-025


 

 336 

اعطيا اعلى نشاط للبروتيز   R.solaniو  A.nigerلم يظهرا أي نشاط. وجد ان    F.oxysporumو  F.solaniملم( و42للبكتينيز )
 .اعطيا اقل نشاط M.phaseolinaو F.solani، بينما ان ملم(80)

 الفعالية الانزيمة ، الباقلاء ، السليليز ، البكتينيز ، البروتيز  الجذور،: مرض تعفن الكلمات المفتاحية

    Introductionالمقدمة  .1
المواد   المحللة  الانزيمات  من  واسعة  مجموعة  إنتاج  على  قدرتها  بسبب  النباتي  النسيج  تحلل  في  مهم  دور  الفطريات  تلعب 
الفطريات، تتباين الانزيمات المحللة بين الأنواع  السليلوزية والكاربوهيداتية والبكتينية إلى مركبات بسيطة يسهل امتصاصها من قبل 

 .(2020et al.Sayed -El ; Sayed, 2022-El ,الفطرية حسب نوع تغذيتها ومكان تواجدها )
بشكل أساسي من ثلاثة طبقات رئيسية متمثلة بجدار الخلية الابتدائي والصفيحة الوسطى وجدار    يتركب جدار الخلية البناتية

الفينولية  الثانوي، تتكون هذا الطبقات من السليلوز وانصاف السليلوز وسكريات غير سليلوزية والبكتين وبروتينات ومركبات  الخلايا 
(Misra et al., 2023  تعتمد قدرة الفطريات في تحليل النسيج النباتي على عدة عوامل منها درجة الحرارة ورطوبة التربة والمواد ،)

(، إضافة الى مقاومة البنات للمسببات الامراضية من خلال انتاج مواد مضادة للفطريات Kumar et al., 2016الغذائية المتوفرة )
 .(Kubicek et al., 2014 ; Yan et al., 2021تثبط عمل الانزيمات الفطرية المحللة )

قدرة   Oomycotaوالاحياء البيضية الشبيه بالفطريات    Chytridiomycotaتمتلك الفطريات الواطئة مثل الفطريات الكتريدية  
النبات بنسب  النباتية لذلك تعتبر من الفطريات التي تسبب امراض  ضئيلة جدا على تحلل اللكنين المكون الأساسي لجدار الخلايا 

( الملكننة  الغير  النباتات  خلايا  على  تقتصر  انها  أي  الكيسية  Daniel, 2016قليلة  الفطريات  اما   ،  )Ascomycota    والبازيدية
Basidiomycota ( 2024 ,.فتمتلك قدرة عالية في تحلل اللكنين لذلك تعتبر من المسببات الرئيسية لإمراض النباتet alRen ).   

السليليز   هي  للبنات  الممرضة  الفطريات  تفرزها  التي  الانزيمات  اهم  البكتينيز    Cellulaseان  والكايتينيز   Pectinaseو 
Chitinase    والبروتيزProtease    واللايبيزLipase  (, 2017et al.Gawade   ;  Komeil and Saad, 2021 إضافة إلى ، )

الهيميسليليز   تحليل   Amylaseوالامايليز    Phospholipaseوالفوسفولايبيز    Hemicellulaseأنزيمات  في  مهم  دور  تلعب  التي 
للفطريات ) القدرة الأمراضية  النباتية مما يؤدي إلى تدمير الخلايا وبالتالي تعمل على زيادة   Kumar andمكونات جدار الخلايا 

2020 Chandra,  كما أن أنزيم )galactosidase-β    يعمل على تحليلLactose   أحد مكونات جدران الخلايا النباتية مما يؤدي
 .( 2018et al.Felix ,تليين النسيج النباتي )

جنس  Ogórek  (2016وجد   أنواع  ان   )Fusarium    انزيمي انتاج  على  القابلية  المحلل   Chitinaseو  Cellulaseلها 
 et  Januszالسليلوز والكايتين على التوالي، والمكونة لجدران الخلايا النباتية وتاثيرها على استقرار الاغشية الخلوية. بينما لاحظ  

al. (2017)  قابلية جنسRhizoctonia spp.   على افراز عدد من الانزيمات التي لها تأثير كبير في تحلل جذور بنات الذرة من
انزيم   الممرضة    Cellulaseبينها  فالفطريات  المحللة  الانزيمات  الى  إضافة  النباتية.  الخلايا  جدار  تحلل  في  مهم  دور  تلعب  التي 

للنبات تفرز أيضا السموم الفطرية التي يمكن ان تلعب دور رئيسي في تطور الامراض النباتية مما يؤثر سلبا على النباتات المضيفة 
(Yang et al., 2020 وتعرف السموم الفطرية بانها مستقلبات ثانوية منخفضة الوزن الجزيئي يمكن ان توثر على النبات وتنتج ،)

 .(Jajić et al., 2020امراض محددة مثل الذبول وتثبيط النمو وتبقع وشحوب الأوراق واصفرارها )
أساسي على   البنات معقدة وتعمل بشكل  الانزيمات وتأثيرها على  للفطريات ومن ضمنها  الثانوي  الايض  نواتج  آلية عمل  ان 

بات غشاء الخلية والمايتوكوندريا والبلاستيدات الخضراء وبالتالي تدمير الخلية النباتية او يمكنها التدخل في عملية التمثيل الغذائي للن
(، إضافة الى ذلك فإنه يمنع تخليق البروتينات Shang et al., 2016وبالتالي تأثيرها على العمليات الحيوية التي يقوم بها النبات )
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والاحماض النووية في النبات مما يؤدي الى اضطراب في العمليات الحيوية للنبات وبالتي موت الخلايا وممكن ان تؤدي الى موت 
  .(Zeilinger et al., 2016النبات )

المزروعة مناطق واسعة في محافظة ميسان بالكثير من الامراض الفطرية ومن ضمنها    Vicia faba Lيصاب نبات الباقلاء  
الباقلاء المصابة على   الفطريات المعزولة من جذور نبات  مرض تعفن الجذور ، لذلك تهدف هذه الدراسة الى معرفة قابلية بعض 

  افراز انزيمات السليليز والبكتينيز والبروتيز
 Materials and Methodsالمواد وطرق العمل  .2

اختيار   الفطريات  ا  6تم  من  المصابة  نواع  الباقلاء  نبات  جذور  من  و   A. nigeو    Aspergillus flavesوهي  المعزولة 
Fusarium oxysporum    وF. solani   و  Macrophomina phaseolina  و  Rhizoctonia solani    على قابليتها  لقياس 

الصلبة ومن ثم Proteaseالبروتيز  و   Pectinaseالبكتنيز  و   Cellulase  السليليزثلاثة الأنزيمات )إفراز   الزرعية  ( على الأوساط 
الحاوية على وسط الاختبار   بأقراص قطرها    Test Mediumقياس فعاليتها الأنزيمية . لقحت الأطباق  أنزيم  ملم   5الخاص بكل 

 أخذت من حواف المزارع الفتية للفطريات المختبرة .  
 Cellulase. وسط الكشف عن انزيم السليليز 1.2

غم  O2.H4MnSO  0.16غم و0.3ومن المواد التالية اليوريا    et al.Mandels (1975)حضر وسط السليليز حسب طريقة 
و  4PO2KH  2و   و  4SO2)4(NH  1.4غم  وO2.7H4MgSO  0.3غم  و2CaCl 0.3غم  و  O2.7H4FeSO 0.04غم  غم 
O2.7H4ZnSO  0.14  2غم وCoCl    0.02  بيبتون اكار  CMC  10غم و  0.8غم و  المواد )عدا  20غم و  اذابة جميع  بعد  غم 

لتر من الماء المقطر ثم عقم الوسط بجهاز المؤصدة ، بينما عقم المحلول المائي لليوريا بإمراره محلولها المائي عبر    1اليوريا( في  
Millipor    المعقم 0.22قطر اليوريا  إليه محلول  أضيف  الوسط  برد  إن  وبعد  بإضافة  ,.   مايكرون  السليليز  انزيم  الكشف عن  وتم 

% يود 1% يوديد البوتاسيوم مع  2مل من    500( والمحضر من  HCl-Iodine  Solutionحامض الهيدروكلوريك )  -كاشف اليود  
حامض    100و )HCl  (1مل  وزن/حجم  بدلالة  إضافة  Yeoh et al., 1984عياري(  تم  الطبق  حافة  إلى  النمو  قبلَ صول   .  )

دقائق ثم سكب بعدها الكاشف من الطبق وتم الاستدلال على فعالية هذا الانزيم بتكوين هالة    5-3مل/طبق ولمدة   4الكاشف بمعدل  
 صفراء حول المستعمرة 

 Pectinase. وسط الكشف عن انزيم البكتينيز 2.2
طريقة   حسب  الوسط  هذا  الآتية     Anagnostakis (1975)Hankin andحضر  المواد  من  الوسط   4PO2KHويتكون 

و  0.4 و  O2.7H4FeSO  0.0007غم  و  2CaCl  2غم  و  4SO2)4(NH  2غم  و4MnSO  1غم  و 4ZnSO 0.07غم  غم 
4CuSO  0.05  3غم وHPO2Na  5  غم وMgSO4  0.01  غم وYeast extract  1غم . عقم هذا  5غم وبكتين  20  غم و آكار

بالمؤصدة   )  Autoclaveالوسط  الهيدروجيني  الاس  درجة  وتم ضبط  ليبرد  الوسط  ترك  التعقيم  انتهاء  الى  pHوبعد  باستخدام    7( 
( المخفف  الهيدروكلوريك  )  1حامض  الصوديوم  هيدروكسيد  ومحلول  باستعمال  %5(  البكتنيز  انزيم  فعالية  الكشف عن  وتم   .  )%

%. تم الكشف عن  1وبتركيز    Cetyl trimethyle ammonium bromideكاشف أنزيم البكتينيز والمكون المحلول المائي لمادة  
 فعالية هذا الانزيم بتكوين هالة شفافة حول المستعمرة.

  Protease. وسط الكشف عن انزيم البروتيز 3.2
 %و    Nutrient Agarغم    20يتكون هذا الوسط من    ،   Hankin and Anagnostakis (1975)حضر هذا الوسط حسب طريقة  

0.8   Gelatin    الذي عقم على حده ، وبعد انخفاض   8 %محلول  الجيلاتين . عقم الوسط بصورة منفصلة عن محلول الجيلاتين     8 %و
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وقد حددت الفعالية عن طريق  (pH 7.4وسط زرعي )  100مل لكل    5درجتي حرارتهما إلى ما قبل التصلب أضيف محلول الجيلاتين وبنسبة  
 على الوسط الزرعي باستخدام مسطرة قياس. )ملم(  Clear Zoneقياس قطر الهالة الشفافة  

 Results and Discussionالنتائج والمناقشة  .3
قابلية   لقياس فعاليتها   6تم اختيار  السيقان والجذور  المصابة بتعفن  النباتات  المعزولة من جذور وسيقان  الفطريات  انواع من 
( اظهرت النتائج ان جميع الفطريات 1على الأوساط الصلبة )جدول   Exocellular Enzymatic Activityالانزيمية خارج الخلوية  

 بينما وجد ان هناك تفاوتاً في مقدرتها على انتاج إنزيم البكتينيز.  والبروتيز المدروسة لها القابلية على إفراز إنزيمي السليليز
الفطرين   ان  ان    M. phaseolinaو    R.solaniلوحظ  وجد  بينهما   ، المدروسة  الإنزيمات  جميع  افراز  على  قابلية  اظهرا 

 ( 1لم يعطي كشفا موجب الإنزيم البكتينيز )جدول  F.oxyosporumو F.solaniالفطرين 
بين قطر  النمو لمستعمرات هذه الفطريات وجد انه غالبا لا توجد علاقة  الفعالية الانزيمية للفطريات المختبرة ومقارنتها بقطر    عند قياس 

  80اللذان اعطيا كلاهما   R.solaniو   A.flavesالمستعمرة وقطر الهالة المتكونة والتي تمثل الفعالية الانزيمية ، وهذا ظهر واضحا في الفطرين 
ملم لكل منهما على التوالي( ، ونفس    59و    67ملم لقطر الهالة الشفافة والتي تمثل الفعالية الانزيمية بينما كانت اقطار المستعمرات مختلفة )  

 الشيء لبقية الفطريات.
الهالة   اعطى اعلى نشاط إنزيمي له اذ بلغت  F.solaniعند قياس الفعالية الانزيمية لإنزيم السليليز وجدت الدراسة ان الفطر  

ملم لكل فطر   61و    62و  64حيث بلغ النشاط الإنزيمي لها    F. oxysporumو    M.phaseolina  و  A. nigerملم    75 الشفافة
( ، أما إنزيم البكتنيز فقد أعطى الفطر 1ملم )شكل  25اقل نشاط إنزيمي حيث بلغ   R.solaniعلى التوالي ، في حين اظهر الفطر 

A.flaves    ملم ، تلاه الفطريات    42  اعلى نشاط انزيمي بلغ نشاطهM. phaseolina  و   R.solani  و   A.niger  اذ بلغ الفعالية
 F. oxysporumو  F.solani التوالي ، من جهة أخرى وجد ان الفطرين    ملم لكل منهم على  28ملم و   32ملم و  40.5الانزيمية  

البكتينيز )شكل   إنزيمي لانزيم  أي نشاط  الفطريات 2لم يظهرا  ان جميع  اوجد  فقد  البروتيز  الانزيمية لانزيم  الفعالية  قياس  (. وعند 
ملم لكليهما ،   80اعلى نشاط انزيمي اذ بلغ نشاطهم    R.solaniوالفطر    A.nigerأعطت كشفا موجبا لهذا الانزيم اذ اعطى الفطر  

اعطيا  M.phaseolina و F.solaniملم ، بينما لوحظ ان الفطرين  77.5الذي اعطى فعالية انزيمية بلغت  A.nigerتلاهما الفطر 
 (.1، جدول   3ملم لكل منهما  )شكل  70.5اقل نشاط انزيمي بلغ 

 (: الفعالية الأنزيمية وأقطار المستعمرات ) ملم ( للفطريات المعزولة من 1جدول )

 على الأوساط الصلبة قواعد سيقان وجذور نبات الباقلاء

 الفطريات
 البروتيز  البكتينيز  السليليز

 ف أ *ق م ف أ ق م ف أ ق م

A.flaves 43 49 34 42 67 80 

A.niger 56 64 23 27 66 77.5 

F.oxysporum 58 61 - - 50 73.5 

F.solani 55.5 75 - - 41.5 70.5 

M.phaseolina 58 62 33 40.5 49.5 70.5 

R.solani 22 25 21 32 59 80 

 )ملم( للفطريات المختبرة. ف أ: تمثل الفعالية الأنزيمية )ملم( ق م: تمثل قطر المستعمرة 
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  A : :A.flaves   ،B :A.niger  ،C :F. oxysporum(: قابلية افراز انزيم السليليز للفطريات المختبرة، 1شكل )

D :F.solani  ،E :M. phaseolina  ،F  :R.solani 

 

   

   
   A :A.flaves   ،B :A.niger  ،C :F. oxysporum(: قابلية افراز انزيم البكتينيز للفطريات المختبرة، 2شكل )

D :F.solani  ،E :M. phaseolina  ،F  :R.solani 

 

A B C 

D E 

A B C 

D E F 

F 
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   A :A.flaves   ،B :A.niger  ،C :F. oxysporum(: قابلية افراز انزيم البروتيز للفطريات المختبرة، 3شكل )

D :F.solani  ،E :M. phaseolina  ،F  ،R.solani 

اوضحت الكثير من الدراسات قدرة الفطريات الممرضة التي تصيب جذور النباتات وخصوصا جذور نبات الباقلاء على افراز  
(. ووجد ان هناك علاقة   et al.,Gawade 2017الكثير من الانزيمات التي تعمل على تحليل جدران ومحتويات خلايا الجذور )

و  السليليز  ومنها  المحللة  انزيمات  افراز  وبين  له  العالية  الإصابة  نسبة  او  الفطر  إمراضيه  شدة  بين  البروتيز و   البكتينيزموجبة 
(2019 et al., Mezzomo)   مهم في أحداث الاصابة لأنها تعمل على تحطيم جدران خلايا النبات وبالتالي  حيث وجد ان لها دور

 .( Araceli et al., 2016 ; Bandare et al., 2018تتمكن الخيوط الفطرية من غزو انسجته )
الفطريات   ان  افراز    M. phaseolinaو    R. solaniو    F. solaniو    F. oxysporumوجد  في  قابلية مختلفة  أظهرت 

الفطر   وان  والبكتينيز  السليليز  الفطر    F. solaniانزيمي  وافضل من  الانزيمين  هذين  انتاج  في  كفاءة  الأكثر  ،    R. solaniكان 
القدرة الانزيمية لبعض أنواع جنس الذي درس     et al.Singh (2002)دراسات عديدة اشارت الى نتائج قريبة لنتائج دراستنا فوجد  

Fusarium    ان الفطرينF.solani  وF.oxysporum   لهما القدرة على انتاج انزيم السليليز الذي يعمل على تحطيم جدران الخلايا
 يفرز عدد من الانزيمات من ضمنها  spp. Fusariumبعض أنواع الجنس   ان  et al. Jadhav (2017)النباتية، كما أوضح  

 والتي لها تأثير مباشر في عملية اختراق الانسجة النباتية،  السليليز والبروتيز 
ادت الى تحطيم جدران خلايا  البكتينيز والبروتيزانتجت كميات كبيرة كم انزيمي    Fusariumووجد ان أنواع كثيرة من جنس  

 Fusariumان جميع عزلات    et al.,Farashah -Dehghanpour (2019)ووجد     . (et al., Dendouga 2016الجذور )
لك كان لها القابلية على افراز انزيمي السليليز والبكتينيز وأشاروا الى وجود علاقة موجبة بين تحطم جدران الخلايا النباتية وامراضية ت

للنبات المصاب. ولوحظ ان الفطر   الداخلية  الفطرية قادرة على اختراق الانسجة  له    F.oxysporumالعزلات ، مما يجعل الخيوط 
 Noureddine( وأشار  ndophytesE( )2013 et al., Sunithaقدرة كبيرة على انتاج انزيم البكتينيز عندما يكون فطر داخلي )

(2014)et al.    انزيم افراز  قابليتها على  في  الفطر عزلت من مناطق مختلفة  لهذا  بين عزلات مختلفة  الى وجود اختلاف كبيرة 

A B C 

F E D 
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القدرة على افراز هذا الانزيم ، وأشار   الى ان الفطر   El- Sayed et al. (2020)البكتينيز فلوحظ ان بعض العزلات لا تمتلك 
F.solani   يستطيع إصابة النباتات المقاومة وذلك عن طريق افراز انزيمي البكتينيز والسليليز والتي تعمل على تحليل جدران خلايا

أظهرت أيضا قابلية مختلفة في افراز انزيمات مختلفة من    .solaniFوجد ان العزلات المختلفة للفطر  تلك النباتات ، من جهة أخرى  
)  و   البكتينيز  السليليز وضمنها    فالعزلة    ( et al.,Hussein 2020البروتيز  العزلة  الى ضراوة  الاختلافات  وقد يعود سبب هذا 

( ، او يعود الى تأثير البيئة او نوع  et al. Noureddine(2014شديدة الضراوة تمتلك قابلية كبيرة على افراز الانزيمات المحللة  
( ، او بسبب التغايرات الجينية او تأثير بعض المواد الموجودة في بيئة هذه الفطريات EL-Sayed et al., 2020النبات ومقاومته )

 ( والبكتيريا  كالفطريات  الأخرى  المجهرية  الاحياء  تفرزها  التي  الكيميائية  المركبات  ضمنها   ;  Lafta and Kasim, 2019ومن 
2024 et al.,Rhouma   ;  2024 et al.,Zhao  )    (2019). وهذا يتفق مع دراسة et al.Mezzomo     الذين أشاروا الى ان

اختلافات كبيرة في قابليتها على افراز الانزيمات المحللة للأنسجة    أظهرت  F. Oxysporumو  F. solaniعزلات عديدة للفطرين  
  السليليز والبكتينيزالنباتية والتي من ضمنها 

على افراز جميع الانزيمات المختبرة وهي تتفق مع ما توصل اليه    M.phaseolinaاشارت الدراسة الى قابلية الواضحة للفطر  
(2018)et al. Bandara    . الذين اكدوا على قابلية هذا الفطر على افراز الكثير من الانزيمات ومن ضمنها البكتينيز والسليليز 

الفطريات الأكثر إصابة وامراضية لجذور نبات الباقلاء بسبب قدرتة العالية على افراز الكثير من  من R. solaniالفطر يعتبر الفطر 
العالية في الإصابة ومن ضمنها الانزيمات وهذا ما اكدت عليه دراسات عديدة الكفائة  إليه ومنها    النواتج الايضية ذات  ما توصل 

(2024)et al. Abdelrhim     حيث أوضح قابلية بعض عزلاتR.solani    كما السليليز والبكتينيز والبروتيز  على انتاج انزيمي ،
، بينما لوحظ وجود اختلافات  البكتينيزاظهر قابلية واضحة في انتاج انزيم  R.solani( ان الفطر (Mondal et al., 2013أوضح 

الفطر   قابلية عزلات  )  R.solaniفي  قليلة  بكميات  تكون  وقد  السليليز  مها  و  الانزيمات  من  الكثير  افراز   et al.,Misra على 
2023 . ) 

 Conclusionsالاستنتاج  .4
وجدت الدراسة ان الفطريات المختبرة كان لها القابلية على افراز الانزيمات المدروسة على الأوساط الزرعية الصلبة وان جميعها  

بينما وجد ان هناك فطريات لم تظهر أي قدرة على انتاج إنزيم البكتينيز. ولوحظ   والبروتيز السليليزأظهرت قدرة على افراز انزيمي  
 أيضا ان قطر الفعالية الانزيمية غالبا ليس له علاقة بقطر المستعمرة الفطرية. 
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