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ABSTRACT 
The study was conducted in order to create the best conditions (physical 

and chemical factors) that necessary for the growth of the Bacillus subtilis and 

its production of the Xylanase enzyme. 

The results include isolation and diagnosis of (40) isolates of bacteria: 

Bacillus subtilis obtained from (30) soil samples and study the effect of some 

physical factors (period and temperature of incubation, pH of the medium, 

ventilation) on bacterial growth and its production of an Xylanase enzyme. The 

results showed that best growth and its production of the enzyme was obtained 

when the incubation is (48) hours and the temperature (30) C
o
 , pH of the 

medium (7) and incubation with shaking at (200) rpm where the optical density 

value of bacterial growth was reached (0.25) and activity of the enzyme 

product was (3.41) unit / ml. The effect of some chemical agents (carbon and 

nitrogen source for medium) on bacterial growth and its production of an 

Xylanase enzyme and the results revealed that the carbon source (Xylan) gave 

the best growth and production of the enzyme compared with other of carbon 

sources (Starch, Cellulose, Xylose, Glucose, Sucrose, Maltose, Lactose), where 

the optical density value of growth was (0.25) and the enzyme activity (3.41) 

unit / ml. Regarding the effect of the nitrogen source (organic and inorganic) in 

medium on growth and production of the enzyme, the results showed that the 

best bacterial growth and the production of an Xylanase enzyme occur when 

organic nitrogen sources (Peptone, Beef extract, Yeast extract, Casien) were 

supplemented in the medium compared with inorganic nitrogen sources 

(KNO3, (NH4) 2SO4, NH4NO3, NaNO3). Peptone and Yeast extract were the 

best nitrogen sources for stimulation of bacterial growth and the production of 
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the enzyme with optical density value of growth reached (0.29 , 0.286) and the 

enzyme activity was (3.92 , 3.9) unit / ml. 

 
 الخلاصة

أجريتتتتد اسةراهتتتتي ادتتتتة  ليجتتتتلة أيةتتتتع اسظتتتترز  اسزرويتتتتي ئاس(زا تتتتع اس يزيل يتتتتي زاس ي يل يتتتتي  
نتلجدل لأنزيم  Bacillus subtilisاسةرزريي سن ز اسا تريل   .Xylanaseزا 

 Bacillus subtilis  وزستتتي  تتتي ا تريتتتل 40تةتتت ند نتتتتل ا اسةراهتتتي وتتتزع زت تتت يص ئ

اهي تأثير اسا(ض  ي اس(زا ع اس يزيل يي ئيتترة زةرجتي اترارة   ويني تراي زونة ةر 30اس أ زذة  ي ئ
نتتتل  أنتتزيم  ،استتر م اسديتتةرزجينو س زهتتط ،استاةتتيي  .Xylanaseاستدزيتتي  و تتن اسن تتز اسا تيتترج زا 

نتل  سلأنزيم اصتع ونتة يتترة تاةتيي ئ   هتلوي زةرجتي اترارة 48أظدرد اسنتل ا أي أيةع ن ز زا 
لذ ا غتتد  rpm  200زاستاةتتيي االةتتني دتتزازة اهتتروي ئ  7زر تتم ديتتةرزجينو س زهتتط ئ o  م30ئ

أ ل  .  زاةة/ ع3.41  زا غد ي(لسيي الأنزيم اس نتا ئ0.25 ي ي اس ثليي اسةز يي س ن ز اسا تيرج ئ
تتأثير ا(تتض اس(زا تع اس ي يل يتتي ئاس صتتةريي اس تلرازنو زاسنيترزجينتتو س زهتتط  و تن اسن تتز اسا تيتترج 

نتتتتل  أنتتتزيم    أوطتتتن أيةتتتع ن تتتز Xylanتتتتل ا أي اس صتتتةر اس تتتلرازنو ئزاينتتتد اسن Xylanaseزا 
نتتتتتتتتتل  سلأنتتتتتتتتزيم  للرنتتتتتتتتي الس صتتتتتتتتلةر اس لرازنيتتتتتتتتي الأ تتتتتتتتر  ئ  ،Starch، Cellulose، Xyloseزا 

Glucose، Sucrose، Maltose، Lactose0.25  لذ ا غتتد  ي تتي اس ثليتتي اسةتتز يي س ن تتز ئ  
ر اس صتتةر اسنيترزجينتتو ئاس(ةتتزج أ تتل يي تتل ي تتص تتتأثي .  زاتتةة/ ع3.41زي(لسيتتي ازنتتزيم ا غتتد ئ

نتتتل  الأنتتتزيم لذ اينتتد اسنتتتل ا أي أيةتتع ن تتتز  زغيتتر اس(ةتتزج  يتتو اسزهتتط اسزروتتتو و تتن اسن تتز زا 
نتتتل  لأنتتزيم   ،Peptone تتلي ونتتة تتتزير اس صتتلةر اسنيترزجينيتتي اس(ةتتزيي ئ Xylanaseا تيتترج زا 

Beef extract، Yeast extract، Casien للرنتي الس صتلةر اسزهتط اسزروتو   استن  اس ةتليي
 Peptoneي(تة  . KNO3، (NH4)2SO4، NH4NO3، NaNO3اسنيترزجينيي اسغيتر وةتزيي ئ

نتتتل  الأنتتزيم لذ  Yeast extractز  أيةتتع اس صتتلةر اسنيترزجينيتتي يتتو تا يتتز اسن تتز اسا تيتترج زا 
  زاتةة 3.9 ،3.92  زي(لسيتي الأنتزيم ا غتد ئ0.286 ،0.29ا غد  ي ي اس ثليتي اسةتز يي س ن تز ئ

 .ع/ 
 المقدمة

أد دل  (ل ع  ا ز  نتلوو يتو وت   العديد من الاستخدامات  Bacillus subtilisسا تريل 
اس(ةيتتة  تتي أ تتراض اسلنتتزاد اسازسيتتي زاسدةتت يي زسدتتل ةزر  دتتم يتتو  نتتص استتتأثير از تت(لوو اسصتتلةر 
وتتتي اس ةتتت د از تتت(لويي نتيجتتتي ا ت  دتتتل سصتتت ي ا ستصتتتلو و تتتن هتتتط  ت تتت  اس ةتتت د زت( تتتع 

ريل ايةلً و ن تازيع ا(تض اس تزاة اسةتلرة سانهتلي لستن  ر اتلد اهتيطي غيتر ةتلرة زيةتً  اسا ت
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-αوي ذس  تهت( ع يو لنتل  اس(ةية  ي اس ر الد اس د ي يو اسصنلولد اسغذا يي زاسةزا يتي  ندتل 

amylase  زHyaluronic acid [5] [19]. 
نتلجدتل سانزي تلد يتتأثر .Bacillus sppلي ن ز اسا تريتل  ا(زا تع ييزيل يتي  ةرجتي اساترارة  زا 

زاستتتر م اسديتتتةرزجينو زاستدزيتتتي زا(زا تتتع  ي يل يتتتي  نزويتتتي اس صتتتةر اس تتتلرازنو زاسنترزجينتتتو س زهتتتط 
لذ ت ت تتتتت  استتتتتتأثيراد ااهتتتتت  اسنتتتتتزع زاس(زستتتتتي زاسهتتتتت سي اسا تيريتتتتتي  ،اسزروتتتتتو زغيردتتتتتل  تتتتتي اس(زا تتتتتع

 [25] ي لتدل الساي ي استو ت(يش ييدل اس هت ة ي زذس  ال وت لة و ن استر ي  اسجينو س ا تريل زت
لي لنتتتتل  الأنزي تتتلد اس تتتلر    زيتتتي اسصتتتنلويي ي تتتزي زاهتتتص اسنطتتتلو  تتتي  تتت ع اهتتتتت( لع 

ت(ة  .[2]اس(ز د اس ي رزايي استو ت(طو أو ن لنتل   للرني الهت( لع اس صلةر اسنالتيي زاسايزانيي 
زتنتتتا  تتي  اتتع اس(ةيتتة  تتي نلويلً  تتي الأنزي تتلد اس تتلر    زيتتي اس نتجتتي صتت Xylanasesأنزي تتلد 

 تتتي أدتتتم  Bacillusي(تتتة اسجتتتنس اسا تيتتترج  .اسا تريتتتل زاس طريتتتلد زاس  تتتل ر زاسنالتتتتلد زاسايزانتتتلد
ز  Bacillus subtilisاس صتتلةر اسا تيريتتي اس هتتت ة ي يتتو ازنتتتل  زاس تةتت ي وتتةة أنتتزاع  ندتتل 

Bacillus cereus  زBacillus pumilus  زBacillus coagulans  زBacillus 

licheniformis  زBacillus stearothermophilus [7]. 
 ت(تتتتةة هتتتت ريلد غيتتتتر ئاستتتتذج دتتتتز  D-Xylanو تتتتن تا تتتتع  Xylanasesت( تتتتع أنزي تتتتلد 

  ا ت ع  β- D-(1,4)اس رتاطتي اصصترة  تي نتزع  D-Xylosyl تجتلنس يتر ت   تي زاتةاد  تي 
           ل و سلأزاصتتتتتتر تتتتتتي  تتتتتت ع استا تتتتتتع اس تتتتتت D-Xyloseلستتتتتتن زاتتتتتتةاد صتتتتتتغيرة  تتتتتتي اسهتتتتتت ر   ل تتتتتتع

β- D-(1,4) نزي لد د ل أنزي تلد  الأ نتيجي ي(ع نزويي  يEndo-β-xylanases  ت( تع استتو
-Xyloاستتتتو تا تتتع  ر تتت   β-xylosidasesاسه هتتتع اسر يهتتتيي س تتتزي ي زاسثلنيتتتي أنزي تتتلد و تتتن 

oligosaccharides  ئاسنتتلتا ا (تتع أنزي تتلدEndo-β-xylanases  هتت ر سينتتتا          D-

Xylose ، لذ أي اسا(ض  ي الأايلء اس جدريتي تنتتا اسنتزويي  تي الأنزي تلد اين تل استا(ض ا  تر
 Bacillus subtilis [20] ا تريتل  Endo-β-xylanaseينتتا يلتط اسنتزع الأزع  تي الأنزي تلد 

[8].  
اهت( ل د وتةة أد دتل اس هتلد ي يتو تاهتيي و  يتي اسدةتم س غتذاء  Xylanasesلأنزي لد 

طت و   ي  اع اسايزانلد زت ييي اس زا ه زترزيتو اس(صتل ر زاستازيتع اسايتزج س  ةت د اسزراويتي زا 
اسزيزد اسنالتيي زتاهيي  ثليي اسايرة زيو صنلوي اسزرو زاهتت  ص اسلدتزة زتاهتيي وجتيي ة يتو 

 .[21]اسانطي زاس از اس نتا 
 Bacillus ا تريتل ي تو اسةراهتي اسالسيتي هتيتم ةراهتي تتأثير ا(تض ت ت  اس(زا تع و تن ن تز اس

subtilis  نتلجدل لأنزيم  .Xylanaseزا 
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 المواد وطرائق العمل
 المواد : -

  ويني  ي استر  اس أ زذة  ي  نلطو   ت  تي ةت ي  ةينتي 30ج (د ئ عينات التربة : -
 .اس زصع

اس(ةيتة  تي  اإةتليياةتر  : Sorenson broth mediumالوسطط الزرعطا السطائل  -
  .[1]  7  زةاط ر  ه اسديةرزجينو ونة ئ1ةزع ئاس زاة ز  ل  زة  يو اسج

 
 ز  يلتدل. Sorenson broth medium  : اس زاة اس ي يل ي اس هت ة ي يو تاةير اسزهط 1اسجةزع ئ

 الكمية )غرام / لتر( المادة
Xylan 2 

NH4NO3 1 
K2HPO4 0.5 

NaCl 0.2 
MgSO4.7H2O 0.5 
FeSO4.6H2O 0.02 

 

جتتتر   ،[14]اةتتتر ااهتتت   : dinitrosalicylic acid (DNS)-3,5محمطططول  -
   تتع  تتي اس تتلء اس لطتتر  تتص اس تتز  700لستتن ئ NaOH  غتتم  تتي 10استاةتتير اإةتتليي ئ

زا(تة تجتلنس اس تزيا تتم لةتليي  Na-K tratrate  غتم  تي 300اس هتت ر زأةتي  لسيته ئ
زاس ينتتزع  Na2SO4  غتتم  تتي 0.5ز ئ dinitrosalicylic acid-3,5  غتتم  تتي  10ئ

تعإ اساجتم لستن ئ2ا  يي ئ   1000  غم ز تص استاريت  اس هتت ر ا(تة  تع لةتليي زا(تةدل  ل ج
 . ع الهت ةام اس لء اس لطر زجر  ا ظ اس زيا ا(يةاً وي اسةزء سغرض ا هت( لع

 
 طرائق العمل : -

 أ/ العزل والتشخيص :
 Nutrient agar (Difco)اةترد وتةة ت تليي   تي وينتلد استتر  ززروتد و تن زهتط 

  هتتتتلوي زاظتتتترز  دزا يتتتتي زا(تتتتة انتدتتتتلء يتتتتترة استاةتتتتيي 24زس تتتتةة ئ o  م30جتتتتي ئزاةتتتتند اةر 
  صد اسا تريل ال وت لة و ن اس صل ص اسزرويي زاسصتاغيي زا  تاتلراد اس ي زايزيتي زاهتتنلةاً 

 .[9]لسن 
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 : Bacillus subtilisب/ تحضير الوسط الزرعا الممقح بالعزلة البكتيرية 
   تتتع  تتتي اس زروتتتي 0.2اتتتت ئ Sorenson broth medium   تتتع  تتتي اسزهتتتط 20سلتتت  ئ

سغتتترض  ،  هتتلوي18زا( تتر ئ Bacillus subtilisاسا تيريتتي اسهتتل  ي س(زستتي زااتتةة  تتتي اسا تريتتل 
اهتتتت ةام اسزهتتتط اس  لتتت  يتتتو تجتتتلر  تتتتأثير استتتا(ض  تتتي اس(زا تتتع اس يزيل يتتتي زاس ي يل يتتتي و تتتن ن تتتز 

نتلجدل لأنزيم   .Xylanaseاسا تريل زا 
نتاجهططا لأنططزيم  Bacillus subtilisوامططل الفيزيائيططة عمططى نمططو البكتريططا ج/ تططأثير بعططض الع وا 

Xylanase [11] [20] : 
 : التحضينفترة ودرجة الحرارة  -

تيإ ا تتراد ز نيتي   ت  تي ئ   72 ،48 ،24تم و تع ثت م   ترراد  تي اسزهتط اسزروتو زالةج
 .rpm  150ي ئيو الةني دزازة اهرو o  م40 ،30 ،20هلوي زاةرجلد ارارة   ت  ي ئ

 الرقم الهيدروجينا : -
 ،7 ،6 ،5 ،4ةاط اسر م اسديةرزجينو س زهتط اس هتت ةم  اتع است لتي  ونتة ةرجتلد   ت  تي ئ

تتند الأزهتتلط ونتتة 10 ،9 ،8   زاتتث م   تترراد س تتع ر تتم ديتتةرزجينو زا(تتة است لتتي  اسا تيتترج الةج
تتأثير يتترة استاةتيي زةرجتي أيةع يترة تاةيي زةرجي ارارة ئاستتو أوطتد يتو استجراتي اسهتلالي ئ

نتل  لأنزيم    هتلوي زاةرجتي اترارة 48  زت ث د ا ترة تاةتيي ئXylanaseاسارارة  أيةع ن ز زا 
 .rpm  150زاهت ة د اسالةني اسدزازة يو استاةيي اهروي ئ o  م30ئ
 التهوية : -

يي تم و ع ث م   رراد  ي اسزهط اسزروو اس  ل  زاهت ة د ظرز  اسن ز ئ يترة استاة
    زاستتتتو أوطتتتد يتتتو استجتتتلر  7زر تتتم ديتتتةرزجينو ونتتتة ئ o  م30  هتتتلوي زاةرجتتتي اتتترارة ئ48ئ

نتتتتل  لأنتتتزيم  ز  150زالهتتتت ةام اسالةتتتني اسدتتتزازة اهتتتروتيي ئ Xylanaseاسهتتتلالي أيةتتتع ن تتتز زا 
200  rpm. 

 Bacillus subtilisعمططى نمططو البكتريططا  المصططادر الكاربونيططة والنايتروجينيططةد/ تططأثير بعططض 
 :  Xylanase [21] [1]نتاجها لأنزيم وا  

جر  اهتاةاع اس صةريي اس لرازنو زاسنترزجينو س زهط اسزروو اس هت ةم  اع ت لياه زان س 
  Xylanاس  يتتي اس زجتتزةة يتتو اسزهتتط ز تتعل و تتن اتتةا لذ تتتم تغييتتر اس صتتةر اس تتلرازنو س زهتتتط ئ

 ،Starch، Cellulose، Xylose، Glucose، Sucroseا صتتتتتتتتتتتتتتتتلةر  لرازنيتتتتتتتتتتتتتتتتي أ تتتتتتتتتتتتتتتتر  ئ
Maltose، Lactoseزتتتتتتتتم اهتتتتتتتتاةاع اس صتتتتتتتةر اسنترزجينتتتتتتتو س زهتتتتتتتط ئ  NH4NO3 ا صتتتتتتتلةر  

  زأ تتر  Peptone، Beef extract، Yeast extract، Casienنترزجينيتتي  ندتتل وةتتزيي ئ
  7  زةتتاط استتر م اسديتتةرزجينو س زهتتط ونتتة ئKNO3، (NH4)2SO4، NaNO3غيتتر وةتتزيي ئ
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ييتر اس صتةريي اس تلرازنو زاسنترزجينتو سته  (ينتي هتيطرة زا(تة زاوت ة اسزهتط اسزروتو ن هته  اتع تغ
ت لي  اسزهط ئو ع ثت م   ترراد  تي  تع  صتةر  اةتند الأزهتلط ونتة أيةتع اسظترز  استتو 

نتتتل  لأنتتتزيم  تاتتد تتتأثير ا(تتتض اس(زا تتع اس يزيل يتتي  يتتتة  Xylanaseأوطتتد أو تتن ن تتتز ا تيتترج زا 
  هتتلوي يتتو اسالةتتني اسدتتزازة 48ة تاةتتيي ئزا تتتر  o  م30اسةراهتتي ئاستاةتتيي اةرجتتي اتترارة    ئ

 . rpm  200اهروي ئ
 ه/ قياس النمو البكتيري :

سليتتتلس اس ثليتتتي اسةتتتز يي س ن تتتز  Spectrophotometerاهتتتت ةم جدتتتلز اس طيتتتل  اسةتتتز و 
 .  نلنز يتر600اسا تيرج زونة طزع  زجو ئ

 : Xylanaseو/ قياس فعالية الأنزيم 
انتدتتلء استجتتلر  جتترد و  يتتي اس  تتترة سج يتتص الأزهتتلط اسزرويتتي ا(تتة  تحضططير الراشططح البكتيططري : -

 rpm  5000اسهتتتل  ي اس هتتتت ة ي الهتتتت ةام  ر تتتالد غ تتتل يي زا(تتتةدل طتتترةد  ر زيتتتلً اهتتتروي ئ

ع اسرا   سغرض  يلس ي(لسيي الأنزيم 10زس ةة ئ  .Xylanase  ة ل و زيلصج
 Xylan %  تتي 1اتترر  تي ئت تد اليتتلس   يتي اسهتت ر اس  تتزع اس ت :الفعاليططة  طريقطة قيططاس -

   تتع  تتي اس تتلء اس لطتتر ز 0.9   تتع  تتي اسرا تت   تتص ئ0.1جتترد ا تتز  ئ ،[14]زا زجتت  طريلتتي 
اتر يتتتز  Xylan  ئياتتتتزج و تتتن 5اتتتر م ديتتتةرزجينو ئ Citrate buffer   تتتع  تتتي  ا تتتزع 1ئ
تترجضإ 20زس تتترة ئ o  م50 %  زاستاةتتيي اةرجتتي اتترارة ئ1ئ    ة يلتتي زا(تتة انتدتتلء يتتترة استاةتتيي ول

   تع  تي اسرا ت  0.5  ة ل و زتم ا تذ ئ10زس ةة ئ rpm  5000اس زيا س طرة اس ر زج اهروي ئ
  ة تل و زا(تة اترزةة اس تزيا 10  زغل جتوإ اس تزيا س تةة ئDNS   تع  تي  ا تزع ئ0.5ز زجدل  ص ئ

  540 يهتتتد ا تصلصتتتيي   يتتتي اسهتتت ر اس  تتتتزع اجدتتتلز اس طيتتتل  اسةتتتز و ونتتتة طتتتزع  تتتزجو ئ
 اسهتت ر اس  تتتزع اس تاتترر   يتتي ستلتتةيراسنلتتو  سهتت ر اسزاي تتززاس نانتتو اسليلهتتو زاهتتت ةم نتتلنز يتر 

ال وت لة و ن اسللنزي اسذج يتنص و تن  الأنزيمزا(ةدل تم اهل  ي(لسيي   اس  ليئ سه ر اسزاي ززئ
الأنتتزيم  الي تتي تاتتةة تتي اسا تريتتل  Xylanase تتي الأنتتزيم اس  تترز   One Unitي زاتتةة زااتتةة أ

ة يلتي تاتد ظترز    1ئ   تع زس تع 1   لي رز زع  ي اسه ر اس  تتزع س تع ئ1ئ ستاريراس ز ي 
  . [24]است لوع 

 النتائج والمناقشة
 أ/ العزل والتشخيص :

 تي  Bacillus subtilis  وزسي  ي ا تريتل 40أظدرد نتل ا اسةراهي لسن وزع زت  يص ئ
نتلجدتتل س هتازر يةتت ً  وتي ا  تاتتلراد اس ي زايزيتتي  استراتي زاوت تتةد اسصت لد اسزرويتتي زاسصتاغيي زا 

 .[22]يو است  يص زااه  
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 تي الأايتلء اس جدريتتي اسزاهت(ي ا نت تلر يتتو اسطاي(تي ز صزصتتلً  B. subtilisت(تة اسا تريتل 
يتتو استراتتي زذستت  ستا  دتتل س ظتترز  اساي يتتي اسللهتتيي  تتي  تت ع ت زيندتتل س هتتازراد اس للز تتي س (زا تتع 

ثيي لستتتن زجتتتزة دتتتذا اسا تريتتتل ايةتتتلً يتتتو اسلنتتتلة اسدةتتت يي اساي تتتي اس  ت  تتتي زأ تتتلر اس(ةيتتتة  تتتي اساتتتلا
 .[13]سانهلي زا  ع طاي(و 

نتاجهططا لأنططزيم  Bacillus subtilisب/ تططأثير بعططض العوامططل الفيزيائيططة عمططى نمططو البكتريططا  وا 
Xylanase : 

 : فترة ودرجة الحرارة التحضين -
اساترارة  و تتن ن تتز اس(زستتي    استتةزر اس تتلثر س(تل  و ئيتتترة استاةتتيي زةرجتتي2يزةت  اسجتتةزع ئ

لذ ا غتتتتد اس ثليتتتتي اسةتتتتز يي س ن تتتتز اسا تيتتتترج ونتتتتة ةرجتتتتي اتتتترارة  Bacillus subtilisاسا تيريتتتتي 
  الهتتتتتتت ةام يتتتتتتتراد 0.073  ز ئ0.082  ز ئ0.04يتتتتتتو اسزهتتتتتتط اسهتتتتتل ع ئ o  م20استاةتتتتتيي ئ
  ز 0.1  هتتتلوي و تتتن استتتتزاسو زا غتتتد اس ثليتتتي اسةتتتز يي س ن تتتز ئ72  ز ئ48  ز ئ24استاةتتتيي ئ

زاتن س يتتراد استاةتيي  o  م30  و ن استزاسو ونة استاةيي اةرجي اساترارة ئ0.19  ز ئ0.23ئ
ا غتتد اس ثليتتي اسةتتز يي س ن تتز زالهتتت ةام ن تتس يتتتراد استاةتتيي  o  م40زأ تتل ونتتة ةرجتتي اساتترارة ئ

نهتتتنتا  تتي ذستت  لي أيةتتع ن تتز ا تيتترج  ،  و تتن استتتزاسو0.11  ز ئ0.17  ز ئ0.072اسهتتلالي ئ
  هتتلوي لذ ا غتتد  ي تتي اس ثليتتي اسةتتز يي 48زالتتترة ئ o  م30ونتتة استاةتتيي اةرجتتي اتترارة ئاصتتع 

 . 0.23س ن ز اسا تيرج ئ
  سزاظ لي 2ئاسجةزع  Xylanaseلأنزيم  B. subtilisأ ل  ي نلايي لنتل  اس(زسي اسا تيريي 

  1.24  ز ئ1.46  ز ئ0.88ا غتتد ئ o  م20ئ تتيم ي(لسيتتي الأنتتزيم ونتتة استاةتتيي اةرجتتي اساتترارة 
  هتتلوي و تتن استتتزاسو زونتتة اهتتت ةام 72  ز ئ48  ز ئ24زاتتةة/ ع الهتتت ةام يتتتراد استاةتتيي ئ

  زاتةة/ ع 2.2  ز ئ3.1  ز ئ1يو استاةيي ا غد  يم اس (لسيي س نتزيم ئ o  م30ئةرجي اسارارة 
  1.54  ز ئ2.04  ز ئ0.93و تتتتتن استتتتتتزاسو زاتتتتتن س يتتتتتتراد استاةتتتتتيي اين تتتتتل ا غتتتتتد اس (لسيتتتتتي ئ

نهتتنتا  تي  ،o  م40ئةة/ ع و ن استزاسو زان س يتراد استاةتيي ونتة اهتت ةام ةرجتي اساترارة زا
 o  م30ئ  زاةة/ ع ونة ةرجي اساترارة 3.1ا غد ئ Xylanaseذس  لي أيةع  ي ي س (لسيي أنزيم 

 .  هلوي48زا ترة تاةيي ئ
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نتلجدتل  B. subtilisيريتي   : تأثير يترة زةرجي ارارة استاةتيي و تن ن تز اس(زستي اسا ت2اسجةزع ئ زا 
 .Xylanaseلأنزيم 

فترة التحضين 
 )ساعة(

درجة حرارة التحضين 
 (o)م

الكثافة الضوئية 
 لمنمو

فعالية الانزيم 
 )وحدة/مل(

24 
20 0.04 0.88 
30 0.1 1 
40 0.072 0.93 

48 
20 0.082 1.46 
30 0.23 3.1 
40 0.17 2.04 

72 
20 0.073 1.24 
30 0.19 2.2 
40 0.11 1.54 

 

  لي  (تتتتةع اسن تتتز اسا تيتتتترج زازنتتتتل  لأنتتتتزيم 2يتاتتتيي  تتتي اسنتتتتتل ا اس زةتتتاي يتتتتو اسجتتتةزع ئ
Xylanase هتلوي زا(تةدل تتن  ض 48تتزةاة ازيتلةة يتترة استاةتيي ستصتع لستن أو تن اتة ونتة ئ  

ز  24الهتتت رار يتتترة استاةتتيي زاسهتتا   تتة ي(تتزة لستتن اتتةزم ن تتز  تزايتتة ونتتة يتتتراد استاةتتيي ئ
   ة ي(زة هااه 72  هلوي زأ ل ا ن  لض اسذج اةم يو اسن ز زازنتل  ونة يترة استاةيي ئ48

لسن اةزم تا ع ا تيرج   ل يلةج السنتيجي لسن اةزم ان  لض يو انتل  الأنتزيم زتت تو اسنتيجتي 
أ تتتل ول تتتع ةرجتتتي اساتتترارة ي (تتت  ةزرا  د تتتلً يتتتو اسن تتتز  ،[25] [10] [3] تتتص اس(ةيتتتة  تتتي اسةراهتتتلد 

ازنتتتل  الأنزي تتو زاستتذج ي(ت تتة و تتن ت ي تتلد اسا تريتتل زطاي(تتي اسغ تتلء اسا ز تتو زاسجتتةار اس  تتزج ز 
نتلجدتتل سلأنزي تتلد زاتتللأ ص  زونتتة تتتأثير اسا تريتتل اةرجتتي اساتترارة هتتيلثر السنتيجتتي و تتن يهتت جيتدل زا 

 تتتزي لي نتيجتتتي اسةراهتتتي اسالسيتتتي  ت ،Xylanase تتتةرتدل و تتتن لنتتتتل  الأنزي تتتلد اس لرجيتتتي  تتتأنزيم 
 .o  م30ئيو أي أيةع ةرجي ارارة  تا(ي يو استاةيي ت زي  [11] للراي سةراهي 

 الرقم الهيدروجينا لموسط : -
  لسن ةزر اسر م اسديةرزجينو س زهط اسزروو اسهل ع يو ن ز اس(زسي اسا تيريي 1ي ير اس  ع ئ

B. subtilis يصتع لستن أو تن ن تز ونتة لذ ي اظ أي اسن ز يزةاة ازيلةة  ي تي استر م اسديتةرزجينو س
اسزهتتط  ي(تتة اين تتل  0.23ئ تصتتع ستتت   زا ثليتتي ةتتز يي س ن تتزpH=7ئ استتر م اسديتتةرزجينو اس ت(تتلةع

أ تتل  تتتي نلايتتتي لنتتتتل  اس(زستتتي اسا تيريتتتي لأنتتتزيم  ،اسللوتتةج أيةتتتع  تتتي اسزهتتتط اسال ةتتتو يتتتو اسن تتتز
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Xylanase  ي تتتتي س (لسيتتتتي   ستتتتزاظ لي ازنتتتتل   تتتترتاط ان تتتتز اسا تريتتتل لذ ا غتتتتد أيةتتتع 2ئاس تتت ع 
  زي تزي ازنتتل  يتو اسزهتط اسللوتةج أيةتع  تي 7  زاةة/ ع ونة ر م ديةرزجينو ئ3.1الأنزيم ئ

زاسهتا    تة ي(تزة  Xylanaseاسال ةو زدذا ي ير لسن أي اسن ز اسا تيرج  رتاط اإنتتل  الأنتزيم 
 .[18]لسن ةزر الأنزيم اس دم يو ن ز اسا تريل زن لطلتدل ا يةيي اس ت(ةةة 

اس  يتتتل اسا تيريتتتي ت ت تتت   ي لني يتتتلد  ت(تتتةةة زاستتتتو تهتتت    تتتي   سدتتتل السهتتتيطرة و تتتن لي 
ازيتتتراز  ندتتتل طاي(تتتي اسغتتت   اسا تيتتترج زاي استغييتتتر ييتتته هتتتيلثر و تتتن ليتتتراز الأنزي تتتلد اس لرجيتتتي 
ط  دل  ي اسغ   زي(ة ول  و ةرجي اسارارة زاستر م اسديتةرزجينو  تي اس(زا تع استتو تا تز و تن  زا 

 Bacillaceaeي تتتو اسا تريتتتل استلا(تتتي س(ل  تتتي  ،غييتتتر يتتتو اسغ تتتلء اس  تتتزج زاسجتتتةار اس  تتتزجلاتتتةام ت

  .[6] [17]ي لر  اسغ   اسارزتينو اسهطاو سدل يو ليراز الأنزي لد اس لرجيي اس  زيي 
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 .B. subtilisتأثير استغير السر م اسديةرزجينو و ن ن ز اس(زسي اسا تيريي   : 1اس  ع ئ
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لأنزيم  B. subtilisتأثير استغير السر م اسديةرزجينو و ن لنتل  اس(زسي اسا تيريي    :2اس  ع ئ
Xylanase. 
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 التهوية : -
 B. subtilis  أي س(ل تتع استدزيتتي استتةزر اس تتلثر يتتو ن تتز اس(زستتي اسا تيريتتي 3ياتتيي اسجتتةزع ئ

نتلجدتتل لأنتتزيم    150وي ئ  ونتتة هتتتر 0.23لذ ا غتتد  ي تتي اس ثليتتتي اسةتتز يي س ن تتز ئ Xylanaseزا 
rpm 200زأ ل ونة هروي ئ  rpm اين تل ا غتد  تيم ي(لسيتي 0.25ا غد اس ثليي اسةتز يي س ن تز ئ  

نهتتنتا  ،و تن استتزاسو rpm  200  ز ئ150  زاةة /  تع ونتة اسهترع ئ3.41  ز ئ3.1الأنزيم ئ
نتلجدتل لأنتزيم  ي(تزة زاسهتا   تة  Xylanase ي ذست  أي استدزيتي أةد لستن زيتلةة اسن تز اسا تيترج زا 

لسن أي استدزيي تتلةج لستن زيتلةة ا ز هتجيي اس تتزير يتو اسزهتط اسهتل ع زاستذج ي( تع و تن تا يتز 
سغترض اسن تز ستذس  يتلي اسا تريتل هتتلةج  Xylanaseاسن ز اسا تيرج زا ل أي اسا تريل تاتل  أنتزيم 

 .[15]لسن زيلةة لنتلجدل سلأنزيم ونة ن زدل 
 

نتلجدل لأنزيم  B. subtilisن ز اس(زسي اسا تيريي    : تأثير ول ع استدزيي و ن3اسجةزع ئ زا 
Xylanase. 

 فعالية الانزيم )وحدة/مل( الكثافة الضوئية لمنمو rpmسرعة التحضين 
150 0.23 3.1 
200 0.25 3.41 

 
 Bacillus subtilisعمططى نمططو البكتريططا  المصططادر الكاربونيططة والنايتروجينيططةج/ تططأثير بعططض 

نتاجها لأنزيم   : Xylanaseوا 
 المصدر الكاربونا لموسط : -

يتتتأثر انتتزع اس صتتةر اس تتلرازنو  B. subtilis  لي ن تتز اس(زستتي اسا تيريتتي 3يزةتت  اس تت ع ئ
س زهتتط اسزروتتو اس هتتت ةم لذ اينتتد اسنتتتل ا أي اس ثليتتي اسةتتز يي س ن تتز اسا تيتترج ازجتتزة اس صتتلةر 

  Starch، Cellulose، Xylose، Glucose، Sucrose، Maltose، Lactoseاس لرازنيي ئ
  و ن استزاسو 0.019 ،0.083 ،0.077 ،0.152 ،0.081 ،0.14 ،0.13يو اسزهط ا غد ئ

  Xylanلذ  لند ا هتزيلد   ي ي  للرني ا هتتز  اسن تز يتو وينتي اسهتيطرة ئاسزهتط اساتلزج و تن 
نو   زدتتتتذا ي تتتير لستتتتن ةزر اس صتتتةر اس تتتتلراز 0.25لذ ا غتتتد  ي تتتي اس ثليتتتتي اسةتتتز يي س ن تتتتز ييدتتتل ئ

 ،  يتتو تا يتتز اسن تتز اسا تيتترج س (زستتي اسا تيريتتي  للرنتتي االيتتي اس صتتلةر اس لرازنيتتي الأ تتر Xylanئ
يتو وينتي اسهتيطرة  Xylanaseلأنتزيم  B. subtilis ذا اساتلع ونتة  للرنتي لنتتل  اس(زستي اسا تيريتي 

ل  ي تتزي    تتص االيتتي اس صتتلةر اس لرازنيتتي الأ تتر  لذ تاتتيي أي ازنتتتXylanئاسزهتتط اساتتلزج و تتن 
  لي  ي تي ي(لسيتي الأنتزيم 4ئوينتي اسهتيطرة  لذ أظدترد اسنتتل ا ئاس ت ع  Xylanأيةع ونتة زجتزة 
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  زاتتةة/ ع اين تتل  تتيم اس (لسيتتي ونتتة اهتتت ةام اس صتتلةر اس لرازنيتتي 3.41يتتو وينتتي اسهتتيطرة ا غتتد ئ
  Starch، Cellulose، Xylose، Glucose، Sucrose، Maltose، Lactoseالأ تتتتتتتتتتر  ئ

  زاتتةة/ ع و تتن استتتزاسو 1.72 ،0.96 ،1.9 ،0.84 ،1.04 ،1.33 ،0.95هتتط ا غتتدئيتتو اسز 
ئوينتتتي اسهتتتيطرة   للرنتتتي االيتتتي اس صتتتلةر Xylanلذ  لنتتتد اس (لسيتتتي الأنزي يتتتي أيةتتتع ونتتتة زجتتتزة 

 اس لرازنيي الأ ر .
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 .B. subtilis  : تأثير اس صلةر اس لرازنيي اس  ت  ي و ن ن ز اس(زسي اسا تيريي 3اس  ع ئ
أي اس صتتتةر اس تتتلرازنو س زهتتتط اسزروتتتو يلتتتزم اتتتةزر  [16]أظدتتترد ةراهتتتي  لة تتتي  تتتي  اتتتع 

   ي أيةع اس صلةر اس لرازنيي Xylanأهلهو يو تا يز اسن ز اسا تيرج زا يض اس  زيي زي(ة ئ
نتلجدتتل سانزي تتلد اس تتلر    زيتتي  تتأنزيم  .Bacillus sppس تتل ستته  تتي تتتأثير و تتن ن تتز اسا تريتتل  زا 

Xylanase ي اهتتاةاسه اتأج  صتةر  تتلرازنو ي تر هتيلةج السنتيجتي لستتن   تض اسن تز زازنتتتل  زا
الأنزي تتتتتو زاسهتتتتتا   تتتتتة ي(تتتتتزة لستتتتتن ةزر اس صتتتتتلةر اس لرازنيتتتتتي الأ تتتتتر  يتتتتتو تثاتتتتتيط لنتتتتتتل  الأنتتتتتزيم 

Xylanase  زاستتذج هتتيلثر هتت الً و تتن اسن تتز اسا تيتترج   تتل دتتز اساتتلع ونتتة زجتتزة هتت رXylose 

زذست  اهتا  زيتلةة تتزاير اسهت ر يتو  Feed backالأنزي تو اتثاتيط استذج يتلةج لستن  تا  ازنتتل  
 .[12]ايةلً  Xylanaseي(ع أنزيم اسزهط ا  ع  اير نتيجي 
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لأنزيم  B. subtilisتأثير اس صلةر اس لرازنيي اس  ت  ي و ن لنتل  اس(زسي اسا تيريي    :4اس  ع ئ

Xylanase. 
و اسزهط اسزروو هيلةج السنتيجي لستن استل يتع ايند نتل ا اسةراهي لي زجزة ه ر اس  ز زز ي

ززيتلةة اسن تز اسا تيترج  للرنتي االيتي اس صتلةر اس لرازنيتي الأ تر  وتةا  Xylanase ي لنتل  أنزيم 
Xylan  زاسهتا   تتة ي(تتزة لستتن ةزر اس  ز تتزز يتتو تا يتتز اسن تتز اسا تيتترج  تتي  تت ع ريتتص اس (لسيتتلد

 .Xylanase [7]ن لنتل  أنزيم ازنزي يي سةزرة  رياس اةً  وي استا يز و 
 تروجينا لموسط :ايالمصدر الن -

لذ أزةتاد اسنتتل ا  B. subtilis  اس ثليي اسةز يي س ن ز اسا تيرج س (زستي 5يزة  اس  ع ئ
أي  تتتتيم اس ثليتتتتي اسةتتتتز يي س ن تتتتز يتتتتو اسزهتتتتط اسزروتتتتو استتتتذج ياتتتتتزج و تتتتن اس صتتتتلةر اسنترزجينيتتتتي 

، 0.23 ،0.29  ا غتتد ئPeptone، Beef extract، Yeast extract، Casienاس(ةتتزيي ئ
الأيةتتع يتتو تا يتتز اسن تتز  Yeast extractز  Peptone  و تتن استتتزاسو زي(تتة 0.21 ،0.286

اسا تيرج اين ل  يم اس ثليي اسةز يي س ن ز يو اسزهط اسذج ياتزج و ن اس صلةر اسنترزجينيي اسغير 
  و تتن استتتزاسو 0.148 ،0.23 ،0.121  ا غتتد ئKNO3، (NH4)2SO4، NaNO3وةتتزيي ئ

زأ ل  ي ي اس ثليي اسةز يي يو ويني اسهيطرة ئاسزهط اسذج ياتزج و ن اس صةر اسنترزجينو اسغير 
أيةتتتع  صتتةر نترزجينتتتو غيتتتر   NH4NO3  زاتتذس  ي(تتتة ئ0.25  ا غتتتد ئ NH4NO3وةتتزج 

ونتتتتة  للرنتتتتي اسن تتتتز يتتتتو الأزهتتتتلط اسالزيتتتتي و تتتتن اس صتتتتةر  ،وةتتتتزج يتتتتو تا يتتتتز اسن تتتتز اسا تيتتتترج
جينو اس(ةزج زاسغير وةزج يتايي  تي ذست  أي اس صتةر اس(ةتزج ي(تة الأيةتع يتو اسن تز اسنترز 

 .أيةع اسنتل ا Yeast extractز  Peptoneزأوطن 
أظدتتترد اسنتتتتل ا  Xylanaseو تتتن لنتتتتل  أنتتتزيم  B. subtilisأ تتتل ا صتتتزص  تتتةرة اس(زستتتي 

سنترزجينيتتتي اس(ةتتتزيي   أي  تتتيم ي(لسيتتتي الأنتتتزيم يتتتو الأزهتتتلط اس اتزيتتتي و تتتن اس صتتتلةر ا6ئاس تتت ع 
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 ،3.9 ،2.83 ،3.92  ا غتتتد ئPeptone، Beef extract، Yeast extract، Casienئ
  زاةة/ ع و ن استزاسو زأ ل يو الأزهلط اس اتزيي و ن اس صلةر اسنترزجينيي غير اس(ةزيي 2.4

 ،3.22 ،0.98ئوينتتتتتتتتتتي اسهتتتتتتتتتتيطرة   ا غتتتتتتتتتتد ئKNO3، (NH4)2SO4، NaNO3، NH4NO3ئ
يتايي  ي نتل ا اسةراهي اسالسيتي أي اسزهتط اس اتتزج و تن  ./ ع و ن استزاسو  زاةة3.41 ،1.36

أ ثتتتر  تتتي اس صتتتلةر  Xylanaseاس صتتتلةر اسنترزجينيتتتي اس(ةتتتزيي أوطتتتد أيةتتتع لنتتتتل  سلأنتتتزيم 
استتتو أ تتلرد لستتن ن تتس  [21] نتتتل ا اسةراهتتي اسالسيتتي  تتص ةراهتتيتت تتو  .اسنترزجينيتتي اسغيتتر وةتتزيي

الأيةع يو ازنتل   Yeast extractز  Peptoneترزجينو اس(ةزج اسن ي(ة اس صةر .ا هتنتل 
الأنزي تتتو  للرنتتتي االيتتتي اس صتتتلةر اسنترزجينيتتتي ئاس(ةتتتزيي زاسغيتتتر وةتتتزيي  الأ تتتر   يتتتة اسةراهتتتي 

 Yeast extractز  Peptoneاستتتو أ تتلرد لستتن ةزر  [4]اسالسيتتي لذ تتلتتلر  اسنتيجتتي  تتص ةراهتتي 

 ..Bacillus spp ي  اع ا تريل               Xylanaseيو تا يز لنتل  أيةع لأنزيم 
 Xylanaseلي س  صلةر اسنترزجينيي اس(ةتزيي استةزر اس دتم يتو تا يتز لنتتل  أيةتع لأنتزيم 

 للرنتتتي الس صتتتتلةر اسنترزجينيتتتي اسغيتتتتر وةتتتتزيي زاسهتتتا   تتتتة ي(تتتتزة لستتتن أي اس صتتتتلةر اسنترزجينيتتتتي 
NH4اس(ةزيي تارر ايزنلد ئ

ةر اسغير وةتزيي  زاستتو ت( تع و تن   ا  ع  اير  للرني الس صل+
اسةتتترزرج س ن تتتز  Xylanaseزيتتتلةة استا يتتتز س ن تتتز اسا تيتتترج نتيجتتتي زيتتتلةة استا يتتتز زنتتتتل  لأنتتتزيم 

[23]. 
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 .B. subtilis  : تأثير اس صلةر اسنترزجينيي اس  ت  ي و ن ن ز اس(زسي اسا تيريي 5اس  ع ئ
 



 ...Bacillus subtilisتأثير بعض العوامل الفيزيائية والكيميائية عمى نمو البكتريا
  

 

66 66 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

C
ont

ro
l

K
N
O

3

(N
H
4)

2S
O
4

N
aN

O
3

P
ep

to
ne

B
ee

f e
xt
ra

ct
 

Y
ea

st
 e

xt
ra

ct

C
asi

en

) 
مل

 /
ة 

حد
 و

( 
يم

ز
لان

 ا
ية

عال
ف

 
لأنزيم  B. subtilis  ي و ن لنتل  اس(زسي اسا تيريي تأثير اس صلةر اسنترزجينيي اس  ت   :6اس  ع ئ

Xylanase. 
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