
       ۲۲ ....................................................های موثر در تجزيه پکتين توسط چند گونه قارچ ارزيابی ميزان قندهای حاصل از تجزيه پکتين و پروتئين
 

 توسط نيه پکتي موثر در تجزيهاني و پروتئنيه پکتي حاصل از تجزيزان قندهاي ميابيارز
  Mucor  چند گونه قارچ

  
  

  ۴لطفي.  و ا۳اصغرزاده. ا، ۲ تاجيك.ع.  م،۲ رنجبر.ع.  غ،۱ ملكي.ح. م

  
  

  ده يچک
اطق  شـده از من ـ ي جداسـاز Mucorه قـارچ   ي ـن در چنـد جدا    يه پکت ي تجز يي توانا ين بررس يدر ا      

م ي ن بامال  ينيط م ي مح ي س ي س ۵۰ يط کشت حاو  ين منظور از مح   يبد. دي گرد يابيمختلف کشور ارز  
ط ي مح ـ .دياز استفاده گرد  ي مورد ن  ي معدن يهان نمک ين بعنوان تنها منبع کربن و همچن      يدرصد پکت 

 گـراد ي درجه سـانت   ۲۵ح و در    يون اسپور تلق  ي سوسپانس ي س يک س يکشت مورد نظر در سه تکرار با        
ح آغـاز و  ي روز پـس از تلق ـ  ۲ط کشت   ي آزاد شده در مح     ساده ي قندها زاني م يابي ارز . شدند ينگهدار

ط با اسـتفاده از     ي مترشحه در مح   يهانيزان پروتئ يم .افتيکم ادامه   ي و ستيکبار تا روز ب   ي روز   ۲هر  
توسـط   سـاده بـا معـرف مربـوط          يجه واکنش قنـدها   ينت. کبار انجام شد  ي روز   ۲معرف مربوطه و هر     
 .دي ـ قرائـت گرد    نانومتر ۵۷۵ن در طول موج     يزان پروتئ ي و در مورد م     نانومتر ۵۲۵اسپکتروفتومتر در   

کـه  ي بطور .دي ـ مـشاهده گرد   يداري ساده تفـاوت معن ـ    يندهاد ق ي مورد مطالعه در تول    يهاهين جدا يب
 Mucor circinelloides f.jansseniiه ي ـن و جدايشتري ـ ب Mucor hiemalis f.silvaticusه ي ـجدا

ط ي مترشـحه در مح ـ    يهانيزان پروتئ يدر مورد م  .  ساده را نشان دادند    يد قندها يزان تول ين م يکمتر
ن و يشتري ـب بي ـ بـه ترت Mucor plumbeusو  Mucor circinelloides f.lusitanicus يهـا هي ـجدا

 روزط تـا    ي سـاده در مح ـ    يزان قنـدها  ي ـمنوسـان    برتـر    يهاهيدر جدا  .زان را نشان دادند   ين م يکمتر
 در مـورد   .کنواخت بـود  يبا  يتقرکم  ي و ستي و سپس تا روز ب     يکاهش نوزدهم   ، تا روز  يشيافزاپانزدهم  

 و سـپس    ي، تـا روز نـوزدهم کاهـش       يشيزدهم افزا ين نوسان تا روز س    ي ا  مترشحه يهانيزان پروتئ يم
   .ثابت بود

  
  

  ن، اسپکتروفتومتري، پکتMucor :يدي کلواژه هاي
  
  
  
  
  
  
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري  ارشديدانش آموخته كارشناس -۱
 وم كشاورزي و منابع طبيعي ساري دانشگاه علاستاديار -۲
 استاديار موسسه تحقيقات آب و خاك تهران -۳
  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريمربي -۴
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 ۱۳íí....................................................................................... ..................................... ۲۳بهار / شماره اول/ ال اولپĦوهشنامه اصǈح گياهان زراعي، س

  مƤدمه
ن و ياهی از پکتــيــهــای گواره ســلوليــد     

زان يــن ميشتريــل شــده کــه بيســلولز تــشک
ــود در طب يپل ــای موج ــشک يمره ــت را ت   ل يع

هـا گـروه هتروĥنـی از       ني پکت ـ .)۳( دهنـد می
های با وزن ملکولی باǇ بـوده کـه از          کمپلکس

افته يل  يک تشک يگاǇکتروندپلیيواحدهای اس 
کـی  يه کننـده مـواد پکت     يهای تجز ميآنز. است

  نازهـا شـناخته شـده کـه شـامل          يعنوان پکت ب
از و  ي ـن ل ين استراز، پکت ـ  يگاǇکتروناز، پکت پلی

هـا   در طـول سـال     ).۲ (باشـند از می يپکتات ل 
ند صـنعتی متـداول     ين فرا يها در چند  نازيپکت

اهی، ي ـبرهـای گ  يهمچون نـساجی، فـراوری ف     
ر چای و قهوه و اسـتخراج روغـن مـورد           يتخم

  نهــا در اســتخراج کـاربرد آ . انــداسـتفاده بــوده 
. ه کاغـŸ گـزارƁ شـده اسـت        يو ته ها  روŽيو
نازهـــا در ين کـــاربرد صـــنعتی پکتيشتريـــب

هـا  وهيها و آبم  سازی شربت استخراج و شفاف    
رگی يها موجب چسبندگی و ت    نيپکت. باشدمی
نازهـا و   يبـی از پکت   يترک. شـوند ها مـی  وهيآبم
  هـــا ووهيـــســـازی آبمǈزهـــا در شـــفافيآم

ن ي ـشـوند کـه ا     استفاده می  های حاصل شربت
 درصد کاهش   ۵۰ون را تا    يلتراسيعمل زمان ف  
ــد   ــی ده ــداد ز ). ۴(م ــه تع ــر چ ــاگ ادی از ي

نازهــا گــزارƁ يد کننــده پکتيــموجــودات تول
افتن بـه   ي ـانـد، بـا وجـود امکـان دسـت           شده
ت يی که از نظر حداکŨر راندمان فعال      يهاهيجدا
ت ي ـهـای دارای فعال   زولـه يازی، انتخاب ا  ينپکت
ن حال  يای مهم و در ع    فهينازی باǇتر وƓ  يپکت

ن مطالعـه   ي ـهـدف از ا   ). ë(باشـد   ده می يچيپ
ن چنـد   ينازی در ب  يت پکت يزان فعال يبررسی م 

  .باشد میMucorهای ه مربوط به قارچيجدا
  

ƃامواد و روƸ  
های موجود  هيش، از جدا  يجهت انجام آزما       

اهپزشــکی يشگاه گــروه گيــون آزمايدر کلکــس
 ساری   و منابع طبيعي   شاورزی ک اه علوم دانشک

ن ارتبــاط تعــدادی از يــدر ا. ديــاســتفاده گرد
جدا شده   Mucor های متعلق به جنس   هيجدا

ــی و    ــورد بررس ــشور م ــف ک ــاطق مختل از من
ها با کشت   هين جدا ياز ا . ش قرار گرفتند  يآزما

ه ي ـون اسپور ته  ي، سوسپانس PDAط  يروی مح 
م يتومتر و تنظ ـ  يو پس از شـمارƁ بـا هماس ـ       

تر بـه هـر     يليليک م ي اسپور در    ۵۰۰۰غلظت  
  .ديکشت اƋافه گرد

İقند سنج  
) نازیيت پکت يفعال(ن  ي پکت هيابی تجز يارز     

ط يشگاهی بـا اسـتفاده از مح ـ    يط آزما يدر شرا 
ن بعنـوان تنهـا     يکشت اختƈاصی حاوی پکت ـ   

هـای معـدنی    منبع کربنی، منبع ازت و نمـک      
هـای  طيح مح ـ يدو روز پس از تلق ـ    . انجام شد 
قندهای ساده آزاد شـده     زان  يابی م يکشت، ارز 

کبـار انجـام    يط هـر دو روز      ين در مح ـ  ياز پکت 
زان يــط، ميبــا نمونــه بــرداری از محــ. گرفــت

جــاد شــده توســط معــرف  يقنــدهای ســاده ا
ــنات مول ــط  يآرس ــازی و توس ــدات آشکارس ب

 ۵۲۵دستگاه اسـپکتروفتومتر در طـول مـوج         
ــت گرد  ــŸب قرائ ــانومتر، ج ــن ــت ).۵(د ي  جه

سه و نمـره دادن  ي ـمقااستفاده از استاندارد در   
  تـا  %۱های مختلـف گلـوکز      غلظتها  به نمونه 

ه و با استفاده از معـرف       يتر ته ي گرم در ل   ۰۱%
هـای  ŷکر شده در باǇ جŸب مربوط بـه نمونـه   

سه آنهـا بـا جـŸب       ي ـاستاندارد قرائت و بـا مقا     
زان قندهای سـاده    يهای مورد بررسی، م   نمونه

  .ن مشخƆ شديمر پکتيه پليحاصل از تجز
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       ۲۴ ....................................................های موثر در تجزيه پکتين توسط چند گونه قارچ ارزيابی ميزان قندهای حاصل از تجزيه پکتين و پروتئين
 

  ين سنجيپروتئ
ط بـا   ي مترشحه در مح   يهانيزان پروتئ يم     

زان يــاســتفاده از معــرف برادفــورد و قرائــت م
 دي نانومتر انجام گرد   ۵۷۵جŸب در طول موج     

 BSAن از يزان پــروتئيــن ميــيجهــت تع). ۱(
  .ديبعنوان استاندارد استفاده گرد

 يفش در غالب طرح کامǈ تƈاد     ين آزما يا     
جهـت  . ه انجام شـد   ي جدا í يدر سه تکرار برا   

ــال ــرم ز دادهيآن ــا از ن ــزار ه  SAS (V.9.1)اف
  .دياستفاده گرد

  Ū بدســــت آمــــده از يبراســــاŽ نتــــا     
 زاني انجام شده نوسانات در م     يهايريگاندازه

 ن و به دنبال آن    يه پکت ينازها و تجز  يد پکت يتول
ه  ب ـ يري ـگ در طول دوره انـدازه      ساده يقندها

ت ي ـ از فعال  يخورد که حاک  ي به چشم م   يوبخ
  ط ين و تدارħ شـرا    يمر پکت يه پل يقارچ در تجز  

 ـ . باشـد ي رشـدƁ م ـ   ياز بـرا  ي ـمورد ن  ن يدر ب

ــجدا ــاهي ــورد بررســيه ــ از نظــر فعالي م ت ي
ــازيپکت ــ و تجزين ــيه پلي ــر پکت ــاوت يم ن، تف
ه ي ـکـه جدا  يبطور. دي ـ مشاهده گرد  يداريمعن

Mucor hiemalis f.silvaticus ــا م ــب زان ي
ه يتر و جدا  ي گرم بر ل   ۳۰۰ë/۱د قند ساده    يتول

Mucor circinelloides f.janssenii ــا   بـ
تـر  ي گرم بـر ل    ۲۳۴۲/۰د قند ساده    يزان تول يم

ت ي ـزان فعال ي ـن م ين و کمتر  يشتريب ب يبه ترت 
ــازيپکت ــد ين ــشان دادن ــر م.  را ن ــاز نظ زان ي

ــروتئ ــانيپـ ــحه جدايهـ ــ مترشـ ــاهيـ   يهـ
Mucor circinelloides f.lusitanicus ــا  ب

  تـر و   يل  گـرم بـر    يل ـي م ۱۲۴۵/۰د  يزان تول يم
Mucor plumbeus  ــا م ــبـ    ۰۵۴۲/۰زان يـ

ن و يشتريــب بيــتــر بــه ترتي گــرم بــر ليلــيم
  د را نـــشان دادنـــديـــزان توليـــن ميکمتـــر

  ).۱ جدول(

  
  مربوطه ي دانکنيها و گروهي مورد بررسيها مترشحه توسط جدايهيهاميزان توليد قند ساده و پروتئين -۱جدول 

 جدايه  )g/lit (يقند سنج )mg/lit( يپروتئين سنج

E     ۰ë۲۱/۰  AB     ۴۰۱í/۱  Mucor circinelloides f.circinelloides  

AB    ۱۱۲۳/۰  EF     ۲۳۴۲/۰  Mucor circinelloides f.janssenii  

A     ۱۲۵۴/۰  CD     ۲۲۴ë/۱  Mucor circinelloides f.lusitanicus  

EF     ۰۵îî/۰  B       ۳۰۰ë/۱  Mucor hiemalis f.corticola  

CD    ۰۷۳î/۰  A       ۴۰۷ë/۱  Mucor hiemalis f.silvaticus  

F     ۰۵۴۲/۰  C       ۲ë۷۳/۱  Mucor plumbeus  

C     ۰íí۲/۰  E       ۲۷۲۱/۰  Mucor racemosus f.chibinensis  

CD  ۰۷۲۴/۰  BC      ۲۷۳ë/۱  Mucor strictus  

  
  

 سـاده   يد قنـدها  ي تو زاني م از نظر نوسان       
پـانزدهم   زان تـا روز   ين م ي برتر ا  يهاهيدر جدا 

  تـا  د آن   يزان تول ي داشته سپس م   ير صعود يس
  

 تـا   يزان ثابت يافته و به م   ي کاهشروز نوزدهم   
ــا ــايانته در  .)۱ شــكل (ديش رســي دوره آزم
  زان تـا روز    ين م ين ا يزان پروتئ ي نوسان م  مورد
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 ۱۳íí....................................................................................... ..................................... ۲۵بهار / شماره اول/ ال اولپĦوهشنامه اصǈح گياهان زراعي، س

ش، تــا روز نــوزدهم کــاهش و يزدهم افــزايســ
   و  تسي ـ تـا روز ب    کنـواختی يزان  ي ـسپس به م  

  

  ).۲شكل (د يکم رسي
  
  

  
  های نوسان ميزان قندهای آزاد حاصل از تجزيه پکتين توسط جدايه-۱شکل 
          Mucor hiemalis f.silvaticus  و Mucor circinelloides f.lusitanicus.  

  

  
  هایان قندهای آزاد حاصل از تجزيه پکتين توسط جدايه نوسان ميز-۲ شکل

 Mucor hiemalis f.silvaticus  و Mucor circinelloides f.lusitanicus.  
  

  بŦŰ نتايŪ و 
  عت با يها در طبسميکروارگانيم     

اند چنانچه عی شناخته شدهيهای وسليپتانس

ها ميد تجاری آنزيها در تولدر طول سال
  نازها از با يپکت. ه استاستفاده شد

ها با کاربردهای فراوان در مين آنزيترتياهم

۰

۴/۰

۲

۱ ۳ ۵ ۷
 

î ۱۱ 

Mucor hiemalis f.silvaticus
Mucor.circi.f.lusitanicus

۱۳ ۱۵ ۱۷ ۱î ۲۱ ۲۳ 

í/۰

۲/۱

ë/۱

 روز پس از تلقيح

ده 
سا

ند 
ن ق

يزا
م

)
g/

lit
( 

۰

۱/۰

۲/۰

۳/۰

۴/۰

۱ ۳ ۵ ۷ î ۱۱ ۱۳ ۱۵ ۱۷ ۱î ۲۱ ۲۳

Mucor hiemalis f.silvaticus
Mucor.circi.f.lusitanicus
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       ۲ë ....................................................های موثر در تجزيه پکتين توسط چند گونه قارچ ارزيابی ميزان قندهای حاصل از تجزيه پکتين و پروتئين
 

 ي مهم بخش تجاريهامي از آنزيکيصنعت و 
ه کاغŸ      يوه و غŸا و تهيبخƈوƅ در صنعت آبم

ها در ل استفاده از قارچي از دǇيکي. باشنديم
ک آنها با يباط نزدها ارتمين آنزيه ايته
 بدست آمده يهامين آنزيعت بوده، همچنيطب

ک يم نزدينه عملکرد آنزي بهpH ياز آنها دارا
باشند يها مها و شربتوهيه آبميط  تهيبا شرا

)í.(رورت بررسƋ با ي قارچيها گونهي 
د ين توليم همچني آنزيد باǇيل توليپتانس

 ي دلخواه امرييايميوشي با خواƅ بييهاميآنز
  اگر چه استفاده از . )۷( است يهيبد

ر ينه تخميد باǇ، شرائط بهي با توليهاهيجدا
آمد د موثر و کاريم و  توليد آنزيجهت تول

د يشادهد اما يد را کاهش مينه توليم هزيآنز
د ي بودن منابع جديتجار در يعامل اصل

در . د آنها باشدي توليباǇنه يهزها ميد آنزيتول
نازها با يق در مورد پکتيقت تحقيحق

 يهاهيافتن جدايازمند يد ني جديهاليپتانس
ن مشخƆ يهمچن. باشديد مي جديکروبيم

 متنوع يهانهينازها در زميشده که کاربرد پکت
از به کشف منابع يش بوده و نيدر حال افزا

د يات جديم با خƈوصين آنزيد ايد توليجد
 يها روƁل گفته شدهيه دǇب ).۱۰(باشد يم

   يجهت بررس) يغربالگر( نشيگز
در .  استينازها Ƌروري پکتيهاد کنندهيتول

 يريگ توسط اندازهيميت آنزيطالعه فعالن ميا
 . شديريگز سوبسترا اندازهيدروليزان هيم

 بسته به يفي هيهاناز توسط قارچيد پکتيتول
ط کشت يط کشت و شرايب محيه، ترکيجدا

)pHط و يمودن محک ني، شي، دما، هواده
اما از آنجا  ).î(ر است يمتغ) حيمدت زمان تلق

ط يب محيط و ترکيکه در مطالعه حاƋر شرا
 مورد ي قارچيهاهي تمام جدايکشت برا

ن ياند، بنابراکسان در نظر گرفته شدهيمطالعه 
ناز يد پکتي و تولينازيت پکتيتفاوت در فعال

 هياگر چه جدا. هاست آنيکيانگر تفاوت ĥنتيب
Mucor hiemalis f.silvaticus ترǇن يبا

زان يد مي را نشان داد، تولينازيت پکتيفعال
د ين توسط آن مشاهده شد که شايين پايپروت

ت ي بعلت باǇ بودن راندمان فعالجهين نتيا
.  مترشحه باشديهاني در پروتئيميآنز

 Mucor circinelloidesه ين در جدايهمچن

f.lusitanicusزان بايرغم مي علǇد ي تولي
باشد که ين ميي پاينازيت پکتين، فعاليپروتئ

  ناز در کل يممکن است غلظت پکت
ا راندمان يز بوده و ي مترشحه ناچيهانيپروتئ
 در ارتباط با .باشدين مييم پايت آنزيفعال

ط ي آزاد شده در محي قندهايدوره زمان
ش مداوم و ين، در مرحله اول افزايکشت پکت

. دي مشاهده گردي واƋحدر مرحله بعد کاهش
 يهاک با غلظتيتينولي پکتيهاميد آنزيتول
  ک القا شده و يگاǇکترون دين اسييپا

 از يترنيي باǇتر قند سطوح پايهاغلظت
ن امر نشان يها را در برداشته که اميآنز

 دي اسي باǇيها غلظتيدهنده اثر بازدارندگ
 آن است يتير کاتابوليک بر مسيگاǇکترون

ه ي در حƌور گلوکز آزاد شده پس از تجز).۴(
 ينازيت پکتيناز و فعاليد پکتين، توليپکت

که با کاهش و مƈرف يابد در حالي يکاهش م
ن يا. شود يم يابي بازينازيت پکتيگلوکز فعال

بر  گلوکز يانگر عمل بازدارندگيجه بينت
  . استينازيت پکتيفعال
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A Study on Released Sugars From Pectin and Related Proteins By Several 
Mocur 

 
 

M.H. Maleki1, G.A. Ranjbar2, M.A. Tajick2, A. Asgharzadeh3 and A. Lotfi4 

 
 
Abstract 
     The present study was aimed to screen the pectinase activity from some genera 
of Mocur in laboratory conditions. Pectin was used as the only carbon source in a 
minimal culture medium. Tow days after inoculation released proteins and sugars 
were assayed with related reagents and repeated each 2 days up to 21th day. 
Statistical analysis showed significant variation in released sugars and released 
proteins among tested genera. Mucor hiemalis silvaticus had highest and Mucor 
circinelloides janssenii had lowest sugar levels. Also Mucor circinelloides 
f. lusitanicus had highest and Mucor plumbeus had lowest protein levels. Glucose 
and protein levels for superior Species have increased until 15 and 13 days, 
respectively for glucose and protein after inoculation, then decreased until 25th day, 
but had no variation until 30th day. These results showed that isolates belong to the 
same forms had no significance difference in pectinase activity. 
 
 
Keywords: Mocur, Pectin, Spectrophotometer, Pectinase activity 
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