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عزل وتشخيص الفطريات المسببة لتعفن ثمار نبات الفلفل الاخضر ودراسة قدرتها 

 Lipaseو      Proteaseعلى انتاج انزيمات 

 اعداد
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Doi: 10.21608/asajs.2020.88552 
 2222/  4/  21قبول النشر :                                                2222/ 2 / 51استلام البحث : 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 المستخلص :

هدفت الدراسة الى عزل أنواع من الفطريات المسببة لتعفن ثمار نبات          

 Capsicum) عينة من ثمار الفلفل الاخضر  03جمعت   الفلفل الاخضر ،

annuum L.) اجناس فطرية  7عزل  لمدينة الموصل ، تممن الاسواق المحلية

 (29) و  عزلة Alternaria alternata (77)من هذه الثمار  وهي 

Aspergillus niger و عزلة Aspergillus flavus (14عزلة )   و

(11)Geotrichum  candidum   عزلة وRhizopus stolonifer  (03  )

عزلة ، .Penicillium sp ( 4) ( عزلة و6) Rhizoctonia solaniعزلة و 

 Alternariaوبنسب مختلفة وكانت اعلى نسبة مئوية للعزل كانت للفطر 

alternata  3010%   وللتحري عن بعض عوامل امراضيتها للنبات تم .

التحري عن قدرة الانواع المعزولة لانتاج الانزيم المحلل للبروتين من قبل 

كان اكثر  alternata  Alternariaالفطريات المعزولة ووجد ان الفطر

 وبنسبة % اما الفطر Aspergillus nigerالفطريات انتاجا للانزيم يليه الفطر 

Geotrichum  candidum  فلم يظهر القدرة لانتاج الانزيم . اما بالنسبة

   .Penicillium spلانتاج الانزيم المحلل للدهون فقد لوحظ ان الفطريات 

 Aspergillus و  Alternaria alternataو  Rhizopus stoloniferو

niger  كان لها القابلية على انتاجه بينما لم تظهر الفطرياتRhizoctonia 

solani  وAspergillus flavus  و Geotrichum  candidum  القابلية

 على انتاجه .
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ثمارالفلفل الاخضر، الفطريات ، انزيم البروتتيز ، انزيم  كلمات مفتاحية :

 اللايبيز . 

Abstract : 

        The study aimed to isolate the types of fungus that 

cause the rotting of green pepper fruits , 30 specimens of 

green pepper (Capsicum annuum L.) were collected from 

the local markets of  Mosul. Seven fungal strains of these 

fruits were isolated: Alternaria alternata (78) isolation and 

Aspergillus niger (29)  isolation and Aspergillus flavus (14) 

Geotrichum candidum (11) Isolation and Rhizopus 

stolonifer (10) Isolation and Rhizoctonia solani (6) Isolation 

and Penicillium sp. (4)  Isolation, with different percentages 

The highest percentage of isolation was for fungi Alternaria 

alternata 51.3%. To investigate some of the plant's disease 

factors, the ability of isolated species to produce the 

proteolytic enzyme was investigated by isolated fungi, 

Alternata alternaria was found to be the most common 

fungus of the enzyme, followed by Aspergillus niger  but 

Geotrichum candidum can not produce this enzyme . As for 

the production of lipolytic enzyme  it has been observed that 

the fungus Penicillium sp. ,Rhizopus stolonifer, Alternaria 

alternata and Aspergillus niger had the ability to produce it, 

while Rhizoctonia solani, Aspergillus flavus and 

Geotrichum candidum did not show the ability to produce it. 

Key words : the fruits of green pepper  , Fungi ,Protease , 

Lipase. 

 المقدمة 

التي تتضمن  Solanaceaeينتمي نبات الفلفل الاخضر للعائلة الباذنجانية     

والبطاطا وغيرها من المحاصيل، وهو يزرع في انواع مختلفة من  الطماطة

يعد الفلفل الاخضر من الخضراوات    (Nuraddeen etal. ,2015) الترب.
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 Cو Aالمهمة لاحتواءه على كميات كبيرة من الفيتامينات خاصة فيتامين 

.(Wagner etal.,2001; Sharfun –Nahar etal.,2004)  والفينولات .

 والكلوروفيل والكاروتينويدات فضلا عن العديد من الزيوت الاساسية  المتعددة

.(Yahaya etal.,2017)   ، يستخدم الفلفل الاخضر بشكل طازج او مطبوخ

ويستخدم مع الخضار لتحضير الحساء ،  ويستخدم الفلفل المجفف كتوابل 

لاغراض الطهي وفي الطب يعد منبها قويا وطاردا للريح وهو يحافظ على 

الصحة . فضلا عن انه يمنع امراض القلب ويمنع تجلط الدم وله خواص كمانع 

 (Lema etal., 2018) .  للاكسدة 

الى تكاثر الكائنات المجهرية غير  Spoilageويشير مصطلح التعفن     

 Nesterالمرغوبة في الغذاء وتجعله غير صالح للاستهلاك البشري )

etal.,1995 وبية تعد مهمة في تلف الاغذية (. وان الفعالية الميكر

(Batzing,2002   وهناك عدد كبير من الكائنات المسببة لتعقن ثمار الفلفل )

 ,Penicillium,Aspergillusوتعد الفطريات الاكثر اهمية مها فطريات

Alternaria  وبعض الفطريات الزايكوتية مثل Mucor  وRhizopus  وهذه

السبورات والتي تنتشر في اي مكان في الانواع من الفطريات تنتج عدد من 

مناطق نمو الثمار ونقلها وبذلك فان اي ضرر قد يحدث للثمار يؤدي الى 

(. وقد تبين  Campbell ,1985اصابتها في مراحل الحصاد الى الاستهلاك )

 ان الفطريات تدخل انسجة المضيف من خلال الفتحات مثل الثغور والعديسات

 Ewekeyeومن خلال الطبقة الطلائية السليمة من خلال تكوين انابيب النمو )

etal.,2014 وقد تحمل بعض الثمار العديد من الممرضات والتي قد تحدث . )

الاصابة وتتكاثر خلال التخزين وبذلك تقلل من قيمة المنتج التسويقية ) 

Kenneth etal.,2017  اذ تم عزل . )Aspergillus niger و Fusarium 

moniliforme  وFusarium oxysporum  و Colletotrichum 

aeianum و Bipolaris Zeicola وشكل Aspergillus niger   اعلى

 (.   Ainyemi and liamngee,2018)ِ النسب

الافات والامراض من العوامل المهمة التي تؤثر على الانتاج  تعد

ين في الحقل وفي التخزين ، تتضمن الامثل بسبب الفقدان الضخم في كلا المجال

الامراض الموجودة في التربة وتلك التي تؤثر على الجذور والسيقان واخرى 

تؤثر على الاوراق والثمار وهذه الامراض تسببها انواع  من البكتريا وفطريات 
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وفايروسات ، والتي تختلف من بلد لاخر اعتمادا على الظروف المناخية 

 ( . Agrios , 2005نات الممرضة ) وعوامل الضراوة للكائ

يعرف التعفن على انه تلف الاغذية مما يقلل من قيمتها او قد تصبح غير     

نافعة ، هذا المصطلح يتسبب عن الكائنات المجهرية التي تخترق الاغذية 

وتجعلها غير امنة للاستهلاك البشري ، هناك العديد من الكائنات المسببة للتعفن 

تكون الفطريات هي الاكثر اهمية ،فضلا عن صفات الفطريات تصيب الفلفل و

و   Aspergillusو Penicilliumالتعفنية ، حيث هناك العديد من فطريات  

Alternaria  وبعض الفطريات الزايجوتية خاصة Mucor  وRhizopus  

تنتج العديد من السبورات وتتواجد على العديد من الثمار في المزرعة تستفيد 

د اي ضرر او كدمات فتهاجم هذه الفاكهة في اي مرحلة ابتداءا من من وجو

.  (Fatimoh ,2017: Lema,2018)   الحقل الى حين وصولها للمستهلك 

بالفطريات  Fatimoh etal.  ،7307سجلت اصابات ثمار الفلفل من قبل 

Alternaria alternata ، Aspergillus niger ، Rhizopus 

stolonifer،   Fusarium solani ،Geotrichum  candidum    ، .  

Mucorكما سجلت دراسات اخرى من قبلImarenezor etal.   ،7307 

 Aspergillus niger  ،Aspergillusاصابات ثمار الفلفل بالفطريات 

nidulans  ،Aspergillus fumigatus ، Penicillium 

sp.،oxysporium  . Fusarium 

تنتج الاحياء المجهرية التي لوحظت على سطح الفواكه والخضر التي   

قد يكون مصدرها من التربة العديد من الانزيمات الخارجية المحللة تعتمد عليها 

 Nagaraju and ) في امراضيتها منها انزيمي البروتييز واللايبيز

Divakar,2012)  ل . والتي تلعب دورا مهما في ميكانيكية ضراوتها خلا

دورة نمو الكائن الممرض ، اذ يسهل البروتييز المفرز قدرة الفطر على 

الاختراق والانتشار في المضيف وتحليل الحواجز الميكانيكية للمضيف 

(Hueck, 1998 ) 

اضافة الى دوره في استعمار العائل من خلال تثبيط الاليات الدفاعية    

من انظمة السيطرة النوعية للمضيف وتعد بعض الانزيمات المحللة للبروتين 

والتي تكون مسؤولة عن تعطيل دفاعات المضيف ويسهل الاصابات البكتيرية 

وهناك العديد من الانزيمات الحالة للبروتين والتي لها ادوارا ًتنظيمية 

لاستجابات معينة للمرضات للتغييرات البيئية وتشجع حدوث الاصابة بانواع 
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ات تعد مكونات مهمة لنظام السيطرة على نوعية البكترية ، كما ان هذه الانزيم

البروتين والتي تعد المسؤولة عن الحفاظ على الدفاعات الخلوية والتي يتم 

(  Gimenezetal.,2014تعطيلها وبذلك تسهل حدوث الاصابات البكتيرية )  

. وان الاصابة الناجحة تقترح وجود اليات في الممرضات النباتية والتي تؤدي 

 ( .    Valueva ,etal.,2016راق الانسجة والاستعمار )الى اخت

 مواد وطرائق العمل 

 جمع العينات :  -0

عينة من ثمار الفلفل الاخضر من الاسواق المحلية المختلفة  03تم جمع      

 لمدينة الموصل .

 : عزل الفطريات من ثمار نبات الفلفل الاخضر -2

عزلت الفطريات من ثمار نبات الفلفل الاخضر بعد غسلها بالماء وذلك بنقل     

سم1
7

من المنطقة المصابة بالفطريات وعقمت بمحلول هايبو كلورات  

وجففت بين ورقتي ترشيح معقمة  % ثم غسلت بالماء النقطرالمعقم0الصوديوم 

قطع وزرعت على اطباق بتري حاوية على الوسط الغذائي  3، وبواقع 

Potato Dextrose Agar  الحاوي على المضاد الحيوي سلفات

ايام بدرجة  7ملغم / لتر وحضنت الاطباق مدة  33بنسبة    الستربتومايسين

 . C° 77 ( Chiejina ,2008 )حرارة 

 يات المعزولة :تشخيص الفطر -3

بعد نمو الفطريات على الوسط الغذائي ، اخذت اجزاء صغيرة بوساطة ابررة     

الررزرع مررن حافررة كررل مسررتعمرة فطريررة وزرعررت بصررورة مفررردة علررى اوسرراط 

غذائية لغرض الحصول على مرزارع نقيرة للفطريرات و تشخيصرها ، وبعرد نمرو 

دا علررى المفرراتيح هرذه الفطريررات فحصررت برالمجهر الالكترونرري وشخصررت اعتمرا

 (.(Gilman ,2012 ; Barnett and Hunter ,2006التشخيصية للفطريات 

 حسبت النسبة المئوية لتردد الفطريات حسب المعادلة الاتية:

 عدد مستعمرات النوع الفطري                                 

 033*  ----------------------------النسبة المئوية للتردد = 

 العدد الكلي لمستعمرات الانواع الفطرية                          
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 من قبل الفطريات المعزولة :  Proteaseاختبار انتاج انزيم  -4

  Nutrient agarمرن المرواد الاتيرة : الاكرار المغرذي الصرلب  حضرر الوسرط   

% فري 7مل والجلاتين  كمرادة اسراس ، حضرر محلرول الجلاترين بتركيرز   033

 3اء المقطر وعقم بشكل منفصل ثم اضيف الى الاكار المغذي المعقم بمقردار الم

مل ووزع في اطباق بترري وتررك ليجمرد، نقرل قررص مرن كرل فطرر  033مل / 

ملررم ووضررع وسررط طبررق بتررري الحرراوي علررى  313بوسرراطة ثاقررب الفلررين بقطررر 

  °Cاطباق لكل فطر حضنت الاطباق بدرجة حرارة 0الوسط المحضر  وبواقع 

 ايام مع المشاهدة المستمرة  . 7مدة  77

المتكرون Fraziers reagent ترم الكشرف عرن انرزيم البروتييرز باضرافة كاشرف 

 من:

   Hgcl23  ، غمHCl  73  مرل . اضريف الكاشرف الرى  033مرل ، مراء مقطرر

دقرائق ثرم سركب ، وثرم التحرري عرن الهالرة الشرفافة حررول  3الاطبراق وتررك مردة 

المسررتعمرة الفطريررة المنتجررة لانررزيم البروتييررز وتررم قيرراس نشرراط الفطررر المنررتج 

 Hankin and Anaguostakis)للانزيم بقياس عرض الهالة مقاسا بالمليمتر 

,1975) . 

 من قبل الفطريات المعزولة : Lipaseاختبار انتاج انزيم -5

 من المكونات الاتية :  Lipase  احضر الوسط المستخدم في اختبار انتاج      

Peptone 03  ، 0.1غررم  CaCl2.2H2O  ، غررمNaCl 3  ، غررمAgar 73 

مرل ، عقرم  Distal Water  0333مل كمرادة اسراس ،   Tween20  03غم، 

بصورة منفصلة وبرردت ثرم  Tween 20المؤصدة ، عقمت مادة  الوسط بجهاز

مررل وصررب فرري  033مررل / 0اضرريفت الررى بقيررة مكونررات الوسررط المعقررم بمقرردار 

اطباق بترري وتررك ليجمرد ، ثرم نقرل قررص مرن كرل فطرر بوسراطة ثاقرب الفلرين 

 0ملم ووضع وسط طبق بتري حاوي على الوسط المحضر وبواقرع  313بقطر 

ايررام مررع  7مرردة  C°  77نت الاطبرراق بدرجررة حرررارةاطبرراق لكررل فطررر حضرر

 المشاهدة المستمرة  .

تم التحري على قدرة الفطر على انتاج انزيم اللايبيز من خلال ظهور راسب 

 . (Gopinath etal ,2005)ابيض او بلورات بيضاء تحت المستعمرة 

 النتائج والمناقشة

المرخخوذ مرن أجناس فطريرة مرن ثمرار نبرات الفلفرل الاخضرر و 7عزلت 

 Aspergillus و Alternaria alternataالاسواق المحلية لمدينرة الموصرل 
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nigerوAspergillus flavus   وGeotrichum  candidum   

 .Penicillium sp و Rhizoctonia solaniو   Rhizopus stoloniferو

  Alternaria alternata  3010وكانررت اعلررى نسرربة مئويررة للعررزل للفطررر

 Aspergillusوالفطرررر  niger   Aspergillus 0710%يليررره الفطرررر %

flavus  017 %  ( .0على التوالي كما مبين في) الجدول 

 ( يبين النسبة المئوية لعزل الفطريات0الجدول )

Table (1) : Shows the percentage of isolation of fungi   

 الفطريات

fungi 

 النسبة المئوية للعزل %

The percentage of isolation 

Alternaria alternata 3010 

Aspergillus niger 0710 

Aspergillus flavus 017 

Geotrichum  candidum   717 

Rhizopus stolonifer 616 

Rhizoctonia solani 013 

Penicillium sp. 716 

  alternataوان تكرررررار تواجررررد هررررذه الفطريررررات وخاصررررة فطررررر

Alternaria  على ثمرار الفلفرل يردل علرى امتلاكره العديرد مرن عوامرل الضرراوة

التي تمكنه من غزو الثمار واحداث الاصابة التري تظهرر بشركل بقرع سروداء وقرد 

يكررون اول عامررل ضررراوة تمتلكرره هررو الانزيمررات المحللررة للجرردر الخلويررة او قررد 

لمختلفة التي تؤدي الرى يكون بسبب انتاج هذه الانواع الفطرية للسموم الفطرية ا

حرردوث اضرررار فرري الثمررار وتكرراثر الفطررر فرري انسررجتها ، ومنهررا سررموم الاقررلا 

اما الفطريات الاخرى التري ظهررت  Aspergillus flavus  المفرزة من فطر 

بنسب اقل من الفطرات السابقة ايضا لها تاثيرات وعلامات مرضية على الثمار 

بنسب عالية في الحقرل وقرد تفررز مرواد  alternata  Alternariaومنها الفطر

تؤثر على هذه الانواع الاخرى من الفطريات مما يقلل من نسرب ظهورهرا علرى 

ثمار الفلفل او قد يعود السبب الى انتراج نبرات الفلفرل عوامرل ضرراوة تقراوم هرذه 

 الانواع من الفطريات بالمقارنة مع الانواع الاخرى .
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 ت المعزولة من ثمار نبات الفلفل الاخضر .: يبين الفطريا (1الشكل )
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Figure(1) : Shows the fungi isolated from the fruits of 

green pepper 

  

 
 (: يبين انتاج انزيم البروتييز من قبل بعض الفطريات7الشكل)

Figure(2) : Shows the Protease enzyme production by some 

fungi 

على الوسرط المسرتخدم  alternata Alternataاوضحت النتائج ان الفطر      

ملرم حيرث كران اكثرر الفطريرات  3ادى ظهور هالة شفافة حول المستعمرة بقطر 

 sp.  penicillumملم ثم الفطر 013وبقطر  A.nigerانتاجا للانزيم يليه الفطر

 A.flavusو Rhizopusو solani  Rhizictoniaملرم والفطريرات   0بقطرر 
  Geotrichumملررم علررى الترروالي ، امررا الفطررر  0ملررم و 0ملررم و 7وباقطررار 

candidum    فكان غير محلل لانزيمProtease وقد يكون اجتيراح فطررAlt. 

Atternata  لثمار الفلفل الاخضر بكثرة مقارنة مع بقية الفطريات يعود لانتاجه

ا الانزيم يعرد مرن عوامرل الضرراوة انزيم البروتييز بكمية اكبر من البقية وان هذ

للفطريررات لانرره مررن الانزيمررات المحللررة للجرردر الخلويررة ممررا يمكررن الفطررر مررن 

 استعمار النسيج النباتي والتكاثر بداخله .

Alternaria alternate

Aspergillus niger

Penicillium sp.

Rhizoctonia solani

Rhizopus stolonifer

Aspergillus flavus

Geotrichum  candidum
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( : يبين انتاج انزيم اللايبيزمن قبل بعض 2الجدول )

 Shows the Lipase enzyme                          الفطريات

production by some fungi Table (2) : 

 انتاج الفطريات لانزيم اللايبيز  +

 _   عدم انتاج الفطريات لانزيم الايبيز

الجرردول الثرراني يوضررح قابليررة الفطريررات علررى تحلررل الرردهون ، حيررث لرروحظ ان 

   sp.  Penicilliumبعرض الفطريرات ادت الرى تحليرل الردهون مثرل الفطريرات
ة الفطريرات اما بقير A.nigerو ِ Alt.alternataو  Rhizopus stoloniferو

فلرم   Geotricum candidumو A.flavusو  solani Rhizoctoniaمثرل 

تظهر القابلية على تحليل الدهون قد يعود السبب الى ان هرذه الفطريرات قرد تنرتج 

بكميات قليلة جدا او لاتفرزهرا نهائيرا امرا الفطريرات التري انتجرت  Lipaseانزيم 

وامراضيتها واصابتها للثمار حيث انها كانت الانزيم فتعد احد عوامل ضراوتها 

القرادر علرى تحليرل  Lipaseفضلا عرن انتاجهرا انرزيم  Proteaseمنتجة لانزيم 

الدهون حيث تعد الردهون مرن مكونرات الجردر الخلويرة ايضرا وبرذلك كلمرا كانرت 

الفطريررات قررادرة علررى انترراج انزيمررات محللررة للجرردر الخلويررة زادت امراضرريتها 

خط الاول لغزو الفطر للثمار وتحليله للجدر الخلوية وبذلك تمكنه من لانها تعد ال

، الغذائية منها وتحليلها وفسادهاالدخول الى الانسجة الداخلية وامتصاص المواد 

وبالتررالي تصرربح غيررر صررالحة للمسررتهلك  وتسرربب خسررائر اقتصررادية بسرربب هررذه 

اثنرراء النقررل  الفطريررات والترري اقررد يكررون مصرردرها مررن الحقررل و بعررد  الحصرراد

 ( .(Barth,etal.2009   والتخزين خاصة للانواع المستوردة

 

  production of lipaseانتاج انزيم اللايبيز  Fungiالفطريات 

Alternaria alternata + 

Aspergillus niger + 

Penicillium sp. + 

Rhizoctonia solani + 

Rhizopus stolonifer - 

Aspergillus flavus - 

Geotrichum  candidum   - 
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