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  يتيناز كها روي ميزان توليد و فعاليت آنزيم  ريزمغذيتأثيربررسي 
  *ودرما كهايي از تريگونه

  

EVALUATION OF MICRONUTRIENTS EFFECTS ON  
PRODUCTION AND ACTIVITY OF CHITINASE ENZYME 

 OF SOME Trichoderma SPECIES 
 

   **۲ و دوستمراد ظفري۱مائده مريد
  

  )۳/۴/۱۳۹۲ :رشيخ پذي؛  تار۳/۵/۱۳۹۱ :افتيخ دريتار(
 
  دهيچك
 مـورد  گياهي هايبيماري بيولوژيك كنترل در مهم عنوان عامليبه كيتينازي، هايآنزيم بعضي ترشح دليلبه تريكودرما، هايگونه

 ـ ه اسـت  شدهاي غذايي متداولروالمنتكي تحت عنوان مييودهاكهاي اخير توليد و مصرف  در سال .گيرندمي قرار استفاده ه ك
هـر  (ودرمـا  كيتيناز چهار جدايـه تري كدر اين تحقيق ميزان فعاليت ويژه آنزيم . دهند قرار مي  تأثير را نيز تحت     كنترل بيولوژي ك

 ۵۰۰ و   ۱۰۰هاي  منگنز و مس و غلظت     هايام ريزمغذي پي پي ۱۰۰ حاوي غلظت    SMشت مايع   كدر محيط   ) ه از يك گونه   يجدا
هـاي  هاي مربوط به گونـه   يتيناز جدايه كنتايج نشان داد در ميزان فعاليت آنزيم        . ورد مطالعه قرار گرفت   ام ريزمغذي آهن م   پيپي

 Fn2 و fn3 ،fn4 ،fn1هاي  آنزيم در جدايهبيشترين ميزان فعاليت ويژه. دار وجود داردمختلف در ريزمغذي مصرفي تفاوت معني
 رشد يافته  در محيط T. atroviride وT. brevicompactum، T. koningiopsis، T. arundinaceumهاي به ترتيب مربوط به گونه

هـاي مـورد   در تمام جدايه.  بودU/mg protein ۰۰۴۱/۰ و ۰۰۴۳/۰، ۰۰۴۵/۰، ۰۰۴۸/۰حاوي ريزمغذي منگنز، به ترتيب معادل 
هاي در جدايه. داري نشان دادش معنياهكها نسبت به شاهد بررسي ميزان فعاليت ويژه اين آنزيم در محيط حاوي ساير ريزمغذي

مترين ميزان فعاليت مربوط به محيط حاوي غلظـت  ك  T. atroviride وT. koningiopsis، T. arundinaceumهاي مربوط به گونه
ــي۵۰۰ ــي پـ ــادل   پـ ــب معـ ــه ترتيـ ــن بـ ــذي آهـ ــهU/mg protein ۰۰۱۹/۰ و ۰۰۱۸/۰، ۰۰۲۴/۰ام ريزمغـ    و در جدايـ

 T. brevicompactum۰۰۲/۰قل فعاليت، در محيط حاوي ريزمغذي مس با ميزان  حداU/mg protein  نتايج  به توجه با. ه شدديد
 ـ تريكودرما مورد ارز   يها هي جدا يستي آنها روي صفات آنتاگون    تأثيرها،  د هنگام مصرف اين ريزمغذي    ياين تحقيق، با    قـرار   يابي

  .رديگ
  

  روالمنتك مي، بيوكنترل، كودها،Trichoderma : يدي كل يها واژه
  

  

   همدان ، دانشگاه بوعلي سينا، ارايه شده به دانشكده كشاورزي، اولارشناسي ارشد نگارندهك نامهانيپا از يبخش :*
  zafari_d@yahoo.com :يكي مسئول مكاتبات، پست الكترون:**
   همدان،ه بوعلي سيناشاورزي، دانشگاكده كدانشبيماري شناسي گياهي، دانشيار   وارشناس ارشدك به ترتيب . ١
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۳۳۶  

  مقدمه
يتين دومين ك. هستند كيتين تجزيه كننده هايكيتينازها آنزيم

پليمر فراوان در طبيعت بعد از سلولز است و بيش از همـه        
 Bansode & Bajekal)شـوند در محيط دريايي يافـت مـي  

نند و بـه انـواعي از       كشيتين را مي  كيتينازها پليمر   ك. (2006
يتوبيوز و  كاريدهاي  كسايتوزان، دي كومرتوليدات شامل اليگ  

ــاي  ــتيلN– مونومره ــواس ــيكگل ــديل م ــدك زامين تب  نن

Bansode& Bajekal 2006) .(ــه ــاي تريجداي ــا كه ودرم
اناز، كيتينـاز، انــدوگلو ك همچـون  كهـاي هيــدروليتي آنـزيم 

 et al. 2000(ننـد كپروتئاز و آميلاز را به فراواني توليد مي

Aline .(  ـ كتوليد  ودرمـا در   كهـاي تري  وسـيله گونـه   هيتيناز ب
نترل زيستي قابل توجه است و از كاربردشان در كارتباط با  

ــترين  ــان اســــ ــي ميــــ ــورد بررســــ ــاي مــــ   هــــ
T. harzianum 39.1     به عنـوان بهتـرين اسـترين در توليـد 

). et al. 2000 Aline(يتينــاز شــناخته شــده اســت    ك
ودرمـا نـسبت بـه      كشـده توسـط تري    يتينازهاي توليـد  كاندو

ها و گياهان به عنوان عامل بازدارنده       نازهاي ساير قارچ  يتيك
هـا  هاي پـاتوژن  زني اسپور و طويل شدن هيف قارچ      جوانه

 - بتـا -۴و۱يتينازهـا بـه   ك). Ali et al. 2003(بيشتر موثرند 
 beta- acetylglucosaminidases-1,4 (زامينيـدازها كگلواستيل

(GlcNAcases)(،ــدو و ) Endochitinases(يتينازها ك انــــــ
ــا كاگزو ــي ) Exochitinases(يتينازه ــسيم م ــوند تق ــش ه ك
اگــزو - دامنــه وســيعي از انــدوTrichodermaهــاي  گونــه

-آنزيم). et al. 1999 Zeilinger(نند كيتينازها را توليد ميك

 براسـاس فعاليـت آنـزيم       چنـين   هميتين  كننده  كهاي تجزيه 
 آنـزيم چهـار   . انـد بنـدي شـده   طبقه) يتينك(روي سوبسترا   

  وT. atroviride هـاي گونـه  مختلف هايجدايه از كيتوبياز
T. harzianumژن سه كه اندشده مشخص و  خالص شده 

 .هـستند  nag1 و exc2 ،exc1آنـزيم   ايـن  توليـد  مـسئول 

 كـه  است شده  خالصT. atroviride P1  ازnag1پروتئين 

 در بتاگلوكوســيدازيــك بــا سينرژيــست فعاليــت داراي
 باشد ميBotrytis cinerea زني اسپورجوانه از بازدارندگي

)Viterbo et al. 2002(. كيتينـي  فيبريل طول در اندوكيتيناز 
شكاف  كيتين پليمر داخلي هايمكان در تصادفي صورت به

 يـا  اگزوكيتينـاز . (Viterbo et al. 2002) ننـد كايجـاد مـي  
 كندمي توليد كيتوبيوزاستيلدي واحدهاي تنها، كيتوبيوسيداز

 توليد اوليگوساكاريدي يا مونوساكاريد هيچ روشي در چنين
  . (Chim et al. 2002)شودنمي

ــون ــيي ــتهــاي فلــزي م ــد فعالي هــاي آنزيمــي توانن
Trichoderma spp. منجـر بـه    و قرار دهنـد تأثير را تحت 

هـاي   پـاتوژن  عليهآنتاگونيستي اين قارچ     توان   تغييراتي در 
  فلـزي هـاي ن يـو . (Kredics et al. 2001)دنگيـاهي شـو  

وسيله هشده ب  هاي خارج سلولي توليد    مقدار آنزيم  چنين  هم
 حـضور چنانچـه    .دهنـد  قرار مـي   تأثيررا تحت   ودرما  كتري
 را) Endoxylanase(انـدوزيلاناز  فعاليـت  هـاي منگنـز     يون
ــ ــتك ــالي ،اهش ياف ــ در ح ــت ك ــلوبيوهيدرولاز ه فعالي س
)Cellobiohydrolase( دهدمي را افزايش (Kredics et al. 

مشخص ) ۲۰۰۰ (ارانكو هم  آلينهاي  طي بررسي . (2001
 ـ+Cu2 و +Fe3+،Al3+  ،Zn2شد  مـولار   ميلـي ك در غلظت ي

 شـدند و  T. harzianumاهش فعاليـت آمـيلاز   ك ـموجـب  
Mn2+    افزايش داد % ۷۰ در همان غلظت فعاليت آميلاز را تا

 اثر قابـل تـوجهي روي   +Co2 و  +Ca2+ ،Mg2هاي يونيول
از بين ). et al. 2000 Aline(فعاليت اين آنزيم نشان ندادند 

هـاي   فقـط يـون  +Ca2و  +Fe3+ ،Mg2+ ،Al3+ ، Zn2هاي يون
Fe3+۳و۱مــولار بــراي آنــزيم بتــا ميلــيك در غلظــت يــ-
 درصد بازدارنـده بـود، سـاير    T. harzianum ۱۰۰انازكگلو
 داري روي فعاليت اين آنزيم نشان ندادنـد ها اثر معنييون

(Felix & Marco 2007) .  انـاز از كگلو-۳و۱ فعاليـت بتـا  
T. hamatum در حضور Ca2+  وMg2+ افزايش % ۲۰ حدود

 نيـز مقـداري     +Cu2 و   +Zn2 هـاي  و در حضور يون    يابدمي
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 موجـب   HgCl2د، ولي حضور    دهميافزايش فعاليت نشان    
 et al. 2002(دگـرد مـي  ر شـده  ك ـاهش فعاليـت آنـزيم ذ  ك

Maj .(  كاسـتي اسيد و اينـدول   كام جيبري پي پي ۴۰وجود-
 را در T. harzianumشت قـارچ، توانـايي  كاسيد در محيط 

 & Roco( دده ـمـي ن  قـرار تأثيريتينازها تحت كترشح اندو

Perez 2001.( هاي مس و جيوه فعاليت آنـزيم   يونچنين هم
 امـل از بـين  ك بـه طـور   T. harzianumآميلاز را در قارچ 

  .et al. 2011 (Mohamed( ندبر مي
  

  هامواد و روش
 به ترتيب متعلق به يك      fn4 و   fn1  ،fn2  ،Fn3جدايه   چهار

  ،T. arundinaceum شـامل  تريكودرمـا هـاي  گونهگونه از 
T. atroviride،T. brevicompactum و T. koningiopsis 

شاورزي ك ـده  كشناسـي گيـاهي دانـش     از آزمايشگاه بيماري  
 كمك به قبلاًها ين جدايها. دانشگاه بوعلي سينا تهيه گرديد

قـرار   شناسـايي   مـورد ملكـولي  ي وك مورفولوژيهايروش
هـا  اين جدايـه  ).۱۳۸۲ ظفري، ؛۱۳۸۵ نظمي،( بودند گرفته

شت شـدند و سـپس مـورد        ك ـ تجديـد    PDAروي محيط   
  . استفاده قرار گرفتند

هـاي  شت جدايـه ك ـيتيناز در محيط كبراي القاي آنزيم  
نيم درصد به عنـوان سوبـسترا       يتين  كودرما از محلول    كتري

، به آنزيمي فعاليت سنجش تهيه عصاره آنزيم و .استفاده شد
ي كبـا انـد    et al. 2007)  (Badriارانك ـهم و بدري روش
 در تريكودرما هايجدايهابتدا .  به شرح زير انجام شدتغيير
 2SO4 ،۶/۰(NH4)  گـرم ۸/۲حاوي  SMمايع  كشت محيط
 CaCl2.2H2O  ،۲/۰ گرم   KH2PO4  ،۶/۰  گرم Urea، ۴گرم  

ــرم  ــرم MgSO4 ،۰۱/۰گ ــرم FeSO4.7H2O، ۰۰۲۸/۰ گ  گ
ZnSO4.H2O، ۰۰۳۲/۰ گرم  CoCl2.6H2O گرم  ۵ با همراه 

شت داده ك ـ  مقطـر آب ليتـر  يـك  در) Sigma(يتـين  ك پودر
 كـشت  محـيط  از ليتـر يميل ـ ۳۰ كـه  صـورت  اين به. شدند

 يسپس برا . شدريخته ليتري ميلي۲۵۰هاي ارلن در مذكور
 هـر ارلـن بـه طـور جداگانـه       بهآنزيم، توليد ميزان بررسي
ريزمغـذي  منگنز،  ريزمغذي حاوي   ام  پي پي ۱۰۰هاي  ميزان

آهـن  ريزمغذي حـاوي    ام  پي پي ۵۰۰و   ۱۰۰مس و   حاوي  
اضافه گرديد و هر ارلن به خوبي هم زده شد و در نهايـت        

در اســپور  ۵×۱۰۷ از سوسپانــسيون ليتــرميلــي كميــزان يــ
به  و شد ريخته هاارلن داخل تريكودرما تر هر جدايهلي ميلي
 با شيكر رويگراد سانتي درجه ۲۵ دماي با روز چهار مدت

 ايـن  از بعـد . شـدند  ان در دقيقه نگهداريك ت۱۲۰سرعت 
 يـك  شـماره  واتمن صافي كاغذ از استفاده باها محيط مدت
ليتـري در  هـاي دو ميلـي  روتيـوپ ك و در ميندگرديد صاف
هـاي بعـدي    گـراد جهـت بررسـي      درجه سانتي  -۲۰ دماي

 .ندنگهداري شد

 روش بـه    Chitinase) (يتينـاز كبررسي فعاليـت آنـزيم      
 et al. 1999)  (Rojas-Avelizapaارانكهم و زاپايآول-روخاس

 واكنش مخلوط. ي تغيير به شرح زير صورت گرفتكبا اند

  خـالص  يتـين ك درصـد    ۵/۰روليتر محلـول    ك مي ۲۰۰شامل  
)Sigma (مـولار ۰۵/۰سـديم   اسـتات  بـافر  در شـده  يـه ته   
)۵pH ( حاصل مخلوط .بود عصاره آنزيم  ميكروليتر۲۰۰ و 

 گـراد درجـه سـانتي   ۴۰ آب حمـام  در دقيقه ۶۰ مدت براي
 ـ اضافه با واكنش سپس .شد نگهداري ليتـر   ميلـي ككردن ي

 براي و شد  متوقف(DNS)ساليسيليك اسيد نيترودي معرف
  .گرفت قرار جوشيدن حال در آب در دقيقه پنج مدت

 ۶۰۰۰ر   بـراي پـنج دقيقـه بـا دو         اهروتيوپكمي سپس
rpmمحلــول رويــي ( بخــش رويــي  وند شــد ســانتريفيوژ
از  بـا اسـتفاده   نهـا آ نـوري  جـذب  برداشته شـد و )  شناور

 موج طول در (.Varian Cary 100 Conc) اسپكتروفوتومتر

 براي ومتراسپكتروفوت دستگاه .گيري شداندازه نانومتر ۵۴۰

 در آن عصاره فعاليت كه واكنش مخلوط وسيلههب نمونه هر

 صـفر  بـود،  شـده  متوقف گرادسانتي  درجه۱۰۰آب  حمام
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 گلـوكز  گـرم صورت ميليه ب آنزيم اختصاصي فعاليت .شد

 موجود تام پروتئين گرمميلي يك ازاي به دقيقه در شدهآزاد

روش  بـا  نپـروتئي  مقـدار  گيري اندازه.تعيين شد عصاره در
از پــروتئين  و شــد  انجــام)Bradford 1976 (برادفــورد

Bovine serum albomin (BSA)ــراي ــي   ب ــه منحن تهي
دست آمـده بـه صـورت       ههاي ب  داده .استاندارد استفاده گرديد  

تورهـاي داراي  كدر رابطه با فا. توريل تجزيه شدند  كآزمايش فا 
) >۰۱/۰P(دار يــا متمايــل بــه معنــي) >۰۵/۰P(دار اثــر معنــي

انجـام  % ۵ن و فـرض خطـاي   كها با روش دان   مقايسه ميانگين 
  براي اين طرح نـرم افـزار      . رار بود كهر تيمار داراي سه ت    . شد
9.1 SAS) 2004 SAS (مورد استفاده قرار گرفت .  

  
  نتايج و بحث

هـا روي رشـد      ريزمغـذي  تأثيراين آزمون به دنبال بررسي      
به دليل  . ت گرفت ودرما صور كهاي تري هايي از گونه  جدايه

ه رشد پرگنه چهار جدايه مورد استفاده در اين تحقيـق      كاين
هاي محتوي منگنز و مس بـه  هاي ريزمغذيدر تمام غلظت  

ــذا در بررســي كــترتيــب افــزايش و  ــأثيراهش يافــت، ل  ت
ها بر فعاليت آنزيمي آنها از اين دو ريزمغذي فقط ريزمغذي

 در ريزمغـذي محتـوي آهـن      امـا .  غلظت استفاده شـد    كي
ام پي پي ۵۰۰ ام موجب افزايش و غلظت    پي پي ۱۰۰ غلظت
به همين دليـل    ). ۱۳۹۰ مريد(اهش رشد پرگنه شد     كسبب  

ار گرفتـه شـدند   كاين دو غلظت جهت آزمايش آنزيمي به      
اهش رشد پرگنه با افزايش كتا مشخص گردد آيا افزايش و 

  .ا خيراهش فعاليت آنزيمي همبستگي دارد يكو 
 ميـزان فعاليـت   رويشـده  هاي انجام گرفتـه در بررسي   

ودرما مورد استفاده در اين  كهاي تري يتيناز در جدايه  كآنزيم  
هـاي مختلـف تريكودرمـا،     هـاي گونـه   تحقيق، بين جدايـه   

 اثــر متقابــل بــين آنهــا تفــاوت چنــين هــمهــا و ريزمغــذي
 هـر  تـأثير بنـابراين،  ). ۱ جـدول (داري وجود داشـت      معني

زمغذي بر فعاليـت آنزيمـي جدايـه هـر گونـه بـه طـور              ري
  ).۲ جدول(جداگانه مورد بررسي قرار گرفت 

نتايج نشان داد بين تيمارهاي مختلف در ميزان فعاليت       
هــاي دار وجـود دارد و تمــام جدايـه  آنـزيم تفـاوت معنــي  

 قادر بـه توليـد   SMودرماي رشد يافته در محيط مايع       كتري
بيـشترين ميـزان فعاليـت      ). ۲ل  جـدو  (هستنديتيناز  كآنزيم  
  يتينـــاز توســـط جدايـــه مربـــوط بـــهكي آنـــزيم ويـــژه

T. brevicompactum ــه ــه مربـــوط بـ ــپس جدايـ    و سـ
T. koningiopsis حـاوي ريزمغـذي منگنـز بـه      در محـيط 

 U/mg ۰۰۴۵/۰ و  ۰۰۴۸/۰U/mg proteinترتيـب معـادل   

protein مترين ميزان فعاليت توسـط جدايـه مربـوط     ك.  بود
-پي پي۵۰۰ در محيط حاوي غلظت T. arundinaceumبه 

 و سـپس  ۰۰۱۸/۰U/mg proteinام ريزمغذي آهن با ميزان 
 در محـيط حـاوي    T. atrovirideهـاي مربـوط بـه   جدايـه 

  ام ريزمغـــــذي آهـــــن وپـــــي پـــــي۵۰۰غلظـــــت 
T. brevicompactum   در محيط حاوي ريزمغذي مـس بـه 
ــزان  ــا ميـ ــاي ترتيـــب بـ  و  ۰۰۱۹/۰U/mg proteinهـ

۰۰۲/۰U/mg proteinـ   گـروه آمـاري   ك بود و هر سه در ي
در هر چهار جدايـه تريكودرمـاي       ). ۲جدول  (قرار گرفتند   

ه در محـيط    كمورد بررسي ميزان فعاليت ويژه آنزيم زماني        
حاوي ريزمغذي منگنز رشد يافتند نسبت به شـاهد بيـشتر         

ها نسبت به شاهد بود ولي ميزان فعاليت در ساير ريزمغذي      
ميزان فعاليت ويژه آنـزيم جدايـه      ). ۲جدول  (فت  اهش يا ك

 ۱۰۰ در محـيط حـاوي غلظـت    T. atrovirideمربوط بـه  
ام ريزمغذي آهن با ريزمغذي مس تفاوتي نشان نداد         پي پي

ام ريزمغـذي   پـي  پي ۵۰۰داري از غلظت    ولي به طور معني   
 T. brevicompactumدر جدايه مربوط به . آهن بيشتر بود
ها نسبت به   ت ويژه آنزيم در تمام ريزمغذي     نيز ميزان فعالي  

ه بيـشترين  ك ـ داري نشان داد، به طوري    شاهد اختلاف معني  
  ميزان فعاليت مربوط به محيط حـاوي ريزمغـذي منگنـز و            
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  ...ميزان توليد وها روي بررسي تأثير ريزمغذي:  مريد و ظفري

۳۳۹  

  هاي تريکودرماهاي مختلف بر فعاليت آنزيم کيتيناز گونهثير ريزمغذيتأ .۱جدول 
Table 1. Effect of different micronutrients on chitinase enzyme activity of Trichoderma spp.  

  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  

  .U/mg proteinيا  گرم پروتئينميلي در دقيقه در شده آزاد گلوكز گرمميلي:*
:SEMهايانگين خطاي استاندارد م  

*:(Mg glucose released per minute at mg protein or U/mg protein)  
SEM: Standard Error of Mean.  

  
ام ريزمغذي مس پي پي۱۰۰مترين ميزان مربوط به غلظت ك

  ).۲جدول (بود 
ــات  ــبانا و همتحقيقـ ــشـ et a 2006 (ارانكـ l. 

Shabana (   بالت موجب افـزايش    كلسيم و   كنشان داد
شود، در  ميT. harzianumاناز در كاليت آنزيم گلوفع

اهش ك ـه آهن، جيوه، مس و منيـزيم موجـب          كحالي  
هـاي  مس در غلظـت .  استشود ميفعاليت اين آنزيم   

، ۳۳اهش كمولار به ترتيب موجب   ميلي۵/۱ و ۱، ۵/۰
هاي آهن   يون ه و  درصدي فعاليت آنزيم شد    ۴۶ و   ۳۸

، ۱۹/۹اهش كب ها به ترتيب موجنيز در همين غلظت  

  نـــد ا ه درصـــدي ايـــن آنـــزيم شـــد۹۹/۲۲ و ۲۴/۱۷
)et a l. 2006 Shabana ( .هاي يونMg2+ ،K+ و Ca2+ 

 ۱۸ و   ۱۶،  ۱۳مـولار بـه ترتيـب        ميلـي  كدر غلظت ي  
Enterobacterيتينـاز  كدرصد فعاليـت آنـزيم     sp. را 

براسـاس  . Dahiya et al. 2005)(نـد  ه اافـزايش داد 
هاي آهن نيز يون) ۲۰۰۶ (الكبانسود و باجيتحقيقات 

هـا مقـداري    روارگانيسمكيتيناز برخي مي  كبراي آنزيم   
 و براي برخي ديگر بي اثر موجب شدهاهش فعاليت ك

 ـ       ك ه است بود طباق دارد، آن ها ـه با نتايج اين تحقيق ان
  مله ـم از جـديـگنز و سـد منـان دادنـ نشنـچني هم

  (U/mg protein) فعاليت ويژه آنزيم کيتيناز * هاي تريکودرماگونه
T. koningiopsis 0.0034 
T. brevicompactum 0.0032 
T. arundinaceum 0.0029 
T. atroviride 0.0028 

SEM 0.36 

  :هاي حاوي عناصر زيرريزمغذي

Mn100 0.0044 
Fe 100  0.0026 
Fe 500 0.0021 
Cu 100 0.0024 
Control 0.0037 

SEM 0.4 

P0.0001>   قارچ 

P0.0001>  ريزمغذي 

P0.0001> ريزمغذي×  قارچ 

CV 4.5 
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  ۳۳۵-۳۴۱: ۱۳۹۲ سال / ۳شماره  / ۴۹جلد   /هاي گياهيبيماري 

۳۴۰  

  )بدون ريزمغذي(هاي مختلف و شاهد هاي تريکودرما در ريزمغذيايه مقايسه فعاليت آنزيم کيتيناز جد.۲جدول 
Table 2. Comparison of chitinase enzyme activity of Trichoderma isolates on media containing different  

micronutrients and control (no micronutrients). 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يا  گرم پروتئينميلي دقيقه در در شده آزاد گلوكز گرمميلي( ريكودرمات هايي ازگونه هايآنزيمي جدايه فعاليت ميانگين  مقايسه:*
U/mg protein (هـا در سـطح   دار ميـانگين دهنده عدم وجود تفاوت معني نشانحروف مشترک**:. هاي مختلفدر ريزمغذي

  .ها استاندارد ميانگين خطايSEM:. اعداد به کار رفته در جدول مربوط به ميانگين سه تکرار هستند. باشندمي% ۵خطاي 
*: Mean comparisons of enzyme activity, Trichoderma isolates. (mg glucose released per minute  at mg 
protein or U/mg protein) in different micronutrients. **:Similar letters indicate not significantly different 
at the 5% error. The numbers used in Table are the mean of three replications. SEM: Standard Error of 
Mean. 

  
هـا را افـزايش   ه فعاليت بسياري از آنزيمكهايي هستند    يون
  .دهندمي

 ميزان فعاليـت  T. arundinaceumجدايه مربوط به  در
هـا بـا شـاهد      يتيناز در محيط حاوي ريزمغذي    كويژه آنزيم   

داري نشان داد، بيشترين ميزان فعاليت مربـوط   عنيتفاوت م 
 ۵۰۰مترين ميزان مربوط به غلظـت       كبه ريزمغذي منگنز و     

ــي ــيپ ــود  پ ــن ب ــذي آه ــدول (ام ريزمغ ــات ). ۲ج تحقيق
 نـشان  frankowski et al. 2001) (و همكـاران  فراكوسكي

 و +Ca2+ ،Co2 هـاي مـولار از يـون  داد كه غلظـت ده ميلـي   
Mn2+ در زيتيناك فعاليت Serratia plymuthica  افـزايش  را
ه ايـن  ك ـدهد اهش ميك فعاليت آنزيم را    %۸۰ تا   +Cu2ولي  

بـر  . دست آمده از اين تحقيق مطابقت داردهنتايج با نتايج ب  

 (U/mg protein)فعاليت ويژه آنزيم کيتيناز * تيمار

T. brevicompactum+100Mn 0.0048 a** 
T. brevicompactum+100Cu 0.002 jk 
T. brevicompactum+100Fe 0.0029 fg 
T. brevicompactum+500Fe 0.0023 i 
T. brevicompactum-control 0.0040 d 

T. koningiopsis+ 100Mn 0.0045 b 
T. koningiopsis+100Cu 0.0025 hi 
T. koningiopsis+100Fe 0.0030 f 
T. koningiopsis+500Fe 0.0024 i 
T. koningiopsis-control 0.0043 bc 

T. arundinaceum+ 100Mn 0.0043 bc 
T. arundinaceum+100Cu 0.0027 gh 
T. arundinaceum+100Fe 0.0021 j 
T. arundinaceum+500Fe 0.0018 k 
T. arundinaceum-control 0.0035 e 
T. atroviride+100Mn  0.0041 cd 
T. atroviride+100Cu  0.0024 i 
T. atroviride+100Fe  0.0025 i 
T. atroviride+500Fe  0.0019 jk 
T. atroviride-control  0.0031 f 
SEM 0.8 

 0.0001>  تيمار

CV 4.5 
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  ...ميزان توليد وها روي بررسي تأثير ريزمغذي:  مريد و ظفري

۳۴۱  

 بيـان  .Wasli et al) (2006 ارانك ـو هم  واسلياين اساس
 +Co2 و +Cu2هاي فلزي سنگين همچون    داشتند برخي يون  
هـاي فعـال آنـزيم مـانع از اتـصال          محل با باند شدن روي   

نش اخـتلال ايجـاد    ك ـسوبسترا به آنزيم شـده و در ايـن وا         
اهش فعاليـت  ك ـ دليـل  تـوان مـي اين تحقيق    در هكنند  ك مي

هاي حاوي مس و آهن يتيناز را در حضور ريزمغذيكآنزيم 
يتينـاز در   كفعاليـت ويـژه آنـزيم       . به اين مسئله نـسبت داد     

ــه  ــوط ب ــه مرب  در محــيط حــاوي T. koningiopsisجداي
 گـروه قـرار   كريزمغذي منگنز با شاهد از نظر آماري در ي      

ها نسبت به شاهد اين ميزان در ساير ريزمغذي  ولي  . گرفت
 ۵۰۰داري نـشان داد، حـداقل آن در غلظـت         اهش معنـي  ك

ه بـا محـيط حـاوي       ك ـ شـد    ديـده ام ريزمغذي آهـن     پي پي
). ۲دول ج ـ(داري نـشان نـداد      معني ريزمغذي مس تفاوت  

مـولار   ميلـي  ۱۰۰ در غلظـت     +Hg2 و   +Cu2+  ،Agهاي  يون
 .نـد ه ااملاً بازدارنده بودك  .Enterobacter sp يتينازكبراي 
بـه ترتيـب    در همان غلظـت      +Co2و   +Zn2+  ،Fe2 چنين  هم
اهش ك ـرا   درصد فعاليت ايـن آنـزيم        ۵/۸۹ و   ۷/۸۳،  ۳/۹۸

 نيـز  +Na  و+Cu2هاي يون( .)Dahiya et al. 2005( نداهداد
 درصـدي   ۲۵اهش  ك ـمـولار موجـب     در غلظت پنج ميلـي    

 ه انـد  شدAlcaligenes xylosoxydansتيناز كفعاليت آنزيم 
 تـأثير  در همين غلظـت  +Mg2و  +Ca2+  ،Ba2ه  كدر صورتي 

 نـد ه ا قابل تـوجهي روي فعاليـت ايـن آنـزيم نـشان نـداد             
.(Vaidya et al. 2003)    

  هـاي  گونـه  يهـا دست آمده، جدايـه   ه  براساس نتايج ب  
T. koningiopsisو T. brevicompactum از نظــر توليــد 

. تر ظـاهر شـدند    ها موفق يتيناز نسبت به ساير گونه    كآنزيم  
در ) Bruce et al. 1995(اران كــبــروس و همتحقيقــات 

 توليـد   هـد كـه   دمييتيناز نيز نشان    كلي  كخصوص فعاليت   
درما تحت وكاي با نوع محيط و گونه تريآنزيم به طور ويژه

ودرمـا،  كگيرد و در ميان چنـدين گونـه از تري   قرار مي  تأثير
.  بيـشتر بـود  T. harzianumيتينـاز  كل و ويـژه  ك ـفعاليـت  

يتينـاز را   ك ريزمغذي حاوي منگنز فعاليـت آنـزيم         چنين  هم
هاي حاوي آهـن و مـس       ه ريزمغذي ك افزايش داد در حالي   

زان  منفـي روي مي ـ    تـأثير هاي مـورد بررسـي       در تمام گونه  
رود بتـوان   لـذا انتظـار مـي     . فعاليت اين آنزيم نشان دادنـد     

ها را همراه با ريزمغـذي حـاوي       جدايه مربوط به اين گونه    
ها استفاده نمود و در     نترل بهتر برخي پاتوژن   كمنگنز جهت   

  .ها دقت بيشتري صورت گيردمصرف اين ريزمغذي
  

  يسپاسگزار
ر پويـا زمـاني    دانند از جناب آقاي دكت ـ    نگارندگان لازم مي  

نا همـدان بـه خـاطر    ي س ـي دانشگاه بوعليئت علم يعضو ه 
هاي آماري صميمانه   غ در تجزيه و تحليل    يدرهاي بي كمك

  .تشكر و قدرداني نمايند
  

  منابع
 يسيــمـتن انگل ) 107-105(جهـت ملاحظــه بـه صــفحات   
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