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 Research Paper (Physiology: Fungi)  (فطور  : فيسيولوجيابحوث )
 

   Trichoderma citrinoviride الفطرين بفعلنزيم التاناز المنتج نشاط إيم و تق
 المعزولين من ترب حراجية سورية على تفكيك التانينات  Trichoderma brevicompactumو
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 الملخص
داغستاني.   ومنال  نظام  علي  عدنان  منال،  الفطرين  يم  و تق.  2021النحلاوي،  بفعل  المنتج  التاناز  إنزيم   Trichoderma citrinovirideنشاط 

 .134-126(: 2)39المعزولين من ترب حراجية سورية على تفكيك التانينات. مجلة وقاية النبات العربية،  Trichoderma brevicompactumو
التفكيك  لتحري عن كفاءة كل منهما في  ، واالمعزولين من ترب حراجية   Trichoderma  تعريف نوعين من بهدف    2020– 2019  خلال الفترة                   أ جري هذا البحث 

من منطقة ميسلون في دمشق، وتميز بنمو كثيف للأبواغ في مركز وسط   Trichoderma citrinoviride النوع      ع زلنزيم التاناز المنتج منهما. الحيوي للتانينات ونشاط إ 
مستعمر  ولون  مصفرة،   اتالزرع،  وتميز  T. brevicompactum  النوع        وع زل  خضراء  اللاذقية،  في  بلوران  منطقة  أصفر من  بلون  المركز،  متحدة  منتظمة   .  بحلقات 

جمعت من السنديان العادي  ]التانينات  (  % 6  و  4،  2) من التانينات    في التفكيك الحيوي، إذ كانت النسبة المئوية في تفكيك تراكيز مختلفة   T. citrinovirideتفوق  
(Quercus coccifera)   من      ا  يوم  12والي، بعد على التللتراكيز الثلاثة،  ،% 90 و  87، 85 ، وبلغت نسبة التفكيك في الوسط السائل  [بملكة في طرطوسمن منطقة

             والي، أيضا   على الت،  %89  و  80،  67فبلغت    T. brevicompactum  الثاني  أما نسبة التفكيك في النوع  . وحدة/مغ   37.9إلى  نشاط التاناز المنتج    وصلن، و يحضتال
   .وحدة/مغ 35.2 إلى نشاط الإنزيم المنتج وصل ن، و يحضت من ال    ا  يوم 12بعد 

 .، التانينات، التاناز، التفكيك الحيوي، نشاط الإنزيمTrichoderma كلمات مفتاحية:
  

 

 1المقدمة 
 

في الأوراق والخشب واللحاء   Tannins  )المواد الدباغية(  التانيناتتوجد  
ومغ البذور  عاريات  من  والأزهار  و البذور  طاةوالثمار  %  20-5تكون  ، 

الأنواع   بعض  في  للنباتات  40وتبلغ  الجاف  الوزن  من   % 
(Van Diepeningen et al., 2004) ثانوية مستقلبات  وهي   ،   

المركبات        تمث ل من  متجانسة  غير    الفينولعديدات    مجموعة 
(Sharma et al., 2019).  الموادله طبية    ذه  بالتراكيز خصائص 

النباتات المنخفضة، لكن ازدياد تركيزها وتراكمها يؤدي إلى أضرار على  
إعاقة   والأحياء الدقيقة المتعايشة معها أو المفيدة لها، تعمل على  فهي 

التربة،تفكيك   في  العضوية  وتثب  الأ       نمو  ق  ي وتع  المواد  الدقيقة  ط                    حياء 
وترتبط  (Triebwasser et al., 2012)  إنزيماتها المعدنية ،    بالعناصر 

والك  و كالفالمغذية   والمغنزيوم  عسرة دات       معق          مكو نة    لسيوما                      سفور 
التمعدن   ،متصاصالا ويعرقل  النباتي  النمو  في  ضارا   تأثيرا   يترك                                                        ما 

(Adamczyk et al., 2013) . 
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النمو  مترتبط   على  الدقيقة  الأحياء  من قدرة  العالية  التراكيز  وتتحمل 
بامتلاكها للكربون  وحيد  كمصدر  استعمالها  أو  التاناز   إنزيم  التانينات 

(tannase)  (EC 3.1.1.20 حمض إلى  تفكيكها  على  يعمل  الذي   ،)
الإلاجيك    (gallic acid)الغاليك   حمض  والغلوكوز   (ellagic)أو 

(glucose)  (Govindarajan et al., 2018)  .أهمية كبيرة لتاناز  لإنزيم ا
والطبية، الصناعية  التطبيقات  العالمية %  7  شكلي إذ    في  السوق  من 

أنتج   .(Albuquerque et al., 2020)  2020–2015في فترة    للإنزيمات
مصادر  زيملإن ا العاشبةمختلفة  من  حيوانات  كأمعاء   ، 

(Sabu et al., 2006)  والنباتات  ،(Lekha & Lonsane, 1997) ،
 Lactobacillus (Govindarajan etو  Enterobacter مثل بكتيريا وال

al., 2018  ؛Wang et al., 2018)  ، الفطأنتج  و من  لو                حديثا   قدرتها مر 
الإإعلى   ت نتاج  حيث  منخفضة،  وبتكاليف  عالية،  بتراكيز    يمن نزيم 

الزراعية  الفطورغالبية   المخلفات  ؛ Al-Mraai et al., 2019)  على 
Shajitha & Nisha, 2018).    فطر المرحلة   Trichodermaيعد 

يصنف    Hypocreaللجنس   الناقصة  الزقية   الفطور  شعبةمن  الذي 
Ascomycota  (Jangir et al., 2017)  انتشارا     الفطور، من أكثر أجناس          
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الفقيرة   تىالتكيف مع البيئات المختلفة ح علىقدرة كبيرة مفي العالم، وله 
المكافحة   رو من أهم فطهو كذلك  و (،  Goh et al., 2018)  بالغذاء منها

للنباتات،  الممرضر  و للفط  الحيوية  Verticillium dahliaمثل:  ة 
(Mokhtari et al., 2018  ،)Fusarium oxysporum  
(Giurgiu et al., 2018  وي ستعمل الحيويةنتاج  لإ             (،  مثبطة ال الصادات 
 مثل   والجراثيم الممرضة  Candida albicans  مبيضات البيض  خمائرل

Bacillus subtilis  ،E. coli    وPseudomonas fluorescens  
(Awada et al., 2018.)  

البحث  هدف   تصنيفهذا   Trichoderma  جنس  أنواع  إلى 
تفكيك التانينات وإنتاج على  قدرتها  مواختبار  المعزولة من غابات حراجية  

التأثير الضار للتانينات في البيئة  سيما بسبب    ، لايم نشاطهو التاناز وتق 
على  والعالمية  المحلية  الأبحاث  وندرة  والإنسان،  والحيوانات  والنباتات 

من   حيوي للتانينات، وإنتاج التانازكفاءة التريكودرما في التفكيك اليم  و تق
رب حراجية من ت المعزولة    Trichoderma  عزل وتعريف أنواع(  أخلال )

                                                   استخلاص التانينات وتنقيتها جزئيا  من أوراق السنديان (  ب، )في سورية
( جـ، )، وتعيين الفينولات والتانينات فيها(Quercus coccifera)  العادي

قدرة الأنواع المعزولة على تفكيك التانينات المستخلصة من أوراق ميم و تق
نزيم التاناز من إنتاج إ(  د، و )الوسط السائلفي  السنديان بتراكيز مختلفة  

 يم نشاطه. و الأنواع المعزولة وتق
 

 مواد البحث وطرائقه  
 

 عينات المع ج
بلوران  عينات التربة من الطبقة الدبالية في غابات حراجية في         ج معت  

( الأول/أكتوبر    6باللاذقية  بدمشق  2019تشرين  وميسلون   في( 
، بعد إزالة الطبقة السطحية وحفر التربة 2019تشرين الأول/أكتوبر  27

                                                   سم، وأ خذت العينات من أكثر من نقطة في الموقع وخلطت   20بعمق  
عينات أوراق        ج معت  كما  .  وقع الواحدممثلة للمحدة  وا                   معا ، لتكوين عينة  

بتاريخ   العادي  السندياننبات   طرطوس  في  بملكة  منطقة   من 
  .2019أيلول/سبتمبر  30

 

 ة عزل التريكودرما من الترب
بلوران في  من مصادر متنوعة من التربة    Trichodermaر  و فط  تزل   ع  
(، حيث أخذ Rohilla & Salar 2012وفق طريقة التخفيفات )  ميسلون و 
مل ماء معقم للحصول   9                                      غ من التربة الجافة هوائيا ، ووضعت في    1

أم تربة  محلول  حتى    . على  التخفيف  أجري  ذلك  وزرع 106بعد   ، 
تخفيف   آخر  دكستروز    1من  البطاطا  وسط  على   PDAار  آغمل 

(HIMEDIA-India)  عندحاضنة  ال، ثم حضنت الأطباق الملقحة في 
التي    .أيام  5مدة  س  °2±28  حرارة للأجناس  المجهري  الفحص  بعد 

اخت   منها             ظهرت،  لل  Trichoderma  جنسالير  المجهرية   خواص         وفقا  
بعد زرعها على أوساط زراعية جديدة   الفطر             ن قيت عزلات.  المحددة له

، بهدف تصنيفها         تماما  مرات متكررة حتى الحصول على مستعمرات نقية  
  س °2±28  ، وتنميته عند حرارةPDAوسط    علىة الفطر  زراعتمت  حيث  
             اعتمادا  على )متناوبة(،  ساعة ظلام    12ساعة إضاءة و   12ظروف    تحت

 لتصنيف.ساسية لالمراجع الأ
 

 يكودرما اتعريف التر 
أنواع على    Trichoderma  حددت   المجهرية   تسماال              اعتمادا  

ال] حوامل  ورية  القار الزوائد  و   (conidiophores)  كونيداتأنماط 
(phialides)  الكونيدية والأبواغ   ،(conidia spores) والأبواغ  ، 

، بعد التلوين بملون أزرق لاكتوفينول، [(chlamydospores)  لكلاميديةا
، X)  ،(400 X 600المجهر الضوئي على نمطين من التكبير  ب   ت      وف حص 

الخواص          إضافة    الناميةإلى  للمستعمرات   وفق   ،المورفولوجية 
المسجلة   الأساسيةالمراجع   للأنواع  التصنيفية  المفاتيح  ذكرت   التي 

البحث هذا  ؛ Siddiquee 2017؛  Błaszczyk et al., 2014)  في 
Yabuki et al., 2014.) 

 

                                  استخلاص التانينات وتنقيتها جزئيا  
طريقة )  استعملت  التانينات (  Harborne 1973هاربورن  لاستخلاص 

السنديان   أوراق  من  مختلفة ب   ،(Quercus coccifiera)الخام  مذيبات 
                 وراق أولا ، وجففت الأغسلت    إذ                                        القطبية للحصول على التانينات تتابعيا ؛  

التانينات  استخلاص  وأ جري  طحنت  ثم  الظل،  في  الغرفة  حرارة                                                              بدرجة 
المتتابع   الاستخلاص  من   غ  60  أخذ  .هالسوكسلي   استعمالب بطريقة 

المطحونة،   بالالأوراق  بترولي الر  ث الإي   العضوية  مذيباتواستخلصت 
 مدة  التتابعب س ° 80-60عند حرارة قطبية(   )مذيبات لا% 95هكسان وال
مذيب  6 لكل  است    ،ساعات  ثم  والدهون،  الأصبغة  من  عمل                                   للتخلص 

ساعة للحصول على التانينات   48  مدة   )مذيب قطبي(%  95  انولث ي الإ
، بعد              وج فف الناتج  بالمبخر الدوار  انولث ي الإفصلت التانينات عن    .الخام

 ساخنماء ال                               تماما  من المذيبات ووضعت في ال النباتية فت العينة   ف         ذلك ج  
 رشح   ثم  الاستخلاص،  عملية  لإتمام  ،ساعة  48مدة    س ° 80  حرارةعند  

خذ السائل أ  .   ا  ميكرومتر   11  بثقوب قطرها  ال أوراق الترشيحباستعم  السائل
وجفف   جمع س ° 50حرارة    عندالطافي  ذلك  بعد  المستخلص   ناتج  ، 

)بعد تبخير   المائي)بعد تبخير المذيب( مع ناتج المستخلص  انولي  ث ي الإ
 الفينولات والتانينات. حديدوأجري فيه ت  الماء(

 

 الفينولات الكلية حديد ت
سيوكالتو   حددت فولين  طريقة  باستعمال  الكلية   الفينولات 

(Folin Ciocalteu)  مل  4ومن الخلاصة النباتية  مل    1            ، حيث ح ضن 



 ( 2021)  2، عدد 39مجلة وقاية النبات العربية، مجلد  128

من كاشف   لترميكرو   200  ، مع)3OC2Na(   %2  من كربونات الصوديوم
، ثم حضن المزيج مدة ساعة بالظلام وسجلت الامتصاصية فولين سيكالتو

موجة طول  عند  الضوئية  سلسلة      ا   نانومتر   765  بالمطيافية  باستعمال 
  .(McDonald et al., 2001معيارية من حمض الغاليك )

 

 التانينات الكلية حديد ت
                                                            التانينات الكلية باستعمال طريقة ترسيب البروتينات، حيث ح ضن   حددت

 BSA  من مصل ألبومين البقرمل   2ع  م  النباتية  من الخلاصةمل    1
  4000بسرعة  دقيقة    15  لمدة                 دقيقة، ثم ث فل  15             ت رك المزيج    مغ/مل(،1)

أ  دورة فيخ     ،  وأ ذيب  الراسب    SDS-Triethanolamine  من  مل  4                     ذ 
ذلك    .وزن/حجم(%  1) بعد  الحديدمل    1               أ ضيف  كلوريد  كاشف   من 
3FeCl  (0.13 M  ،) دقيقة ثم ق رأت الامتصاصية عند   15مزيج          ت رك الو                             

باستعمال سلسلة معيارية من حمض التانيك      ا ،نانومتر   510طول موجة  
 .(Mondal & Pati, 2000)التجاري 

 

 الأوساط السائلةتفكيك التانينات على 
حضر وسط تفكيك التانينات السائل باستعمال التانينات المستخلصة من 

، 2                                                                   أوراق السنديان والمنقاة جزئيا  كمصدر وحيد للكربون، بتراكيز مختلفة )
مع   ،Murugan et al., 2007))                كما ذكر سابقا   (،  وزن/حجم  %6  و  4

زيادة إنتاج ل  O22H.4Na2MoO  غ 0.002التعديل، حيث أضيفت  بعض  
بطت  و نزيم  الإ ثم ،  نزيممن أجل عمل الإ  pH  7درجة الحموضة عند         ض 

مدة   بالأوتوكلاف  الوسط  معلق   .جو  1  بضغط   دقيقة  20                          ع قم  حضر 
% المحضر Tween 80  0.01، باستعمال محلول  بوغي من الفطر كلقاح

           ، حيث ل قح لفصل الأبواغ الكونيدية عن الميسليوم                         بالماء المقط ر المعق م
                           بوغة، ث م وضع الوسط السائل   7-10×  2من الوسط بمقدار  مل    100كل  

دورة    300، ومعدل اهتزاز  س° 28  حرارةند  حاضنة هزازة عمع اللقاح في  
من   12و  6                                        يوما ، مع مراقبة نسبة التفكيك في الأيام    12في الدقيقة، مدة  

الزرع  النمو وسط  في  التانينات  تركيز  الأيام    بقياس  من    12و  6في 
 الشاهد. ب طريقة ترسيب البروتينات ومقارنتها  ب ن، ي حضت ال
 

 نزيم الخارج خلوي ل استخلاص ا
الإ     ح ض   استخلاص  وسط  السائل  ر  الشعير  خلاصة  من  خلاصة  ]نزيم 

ف2%  (malt extract)  الشعير البوتاسيوم  و ،    الهدروجينية سفات 
)4HPO2K(   0.05  كلوريد الأمونيوم ،%)Cl4NH(  0.1%]    إضافة إلى

 100لقح الوسط بمعلق الأبواغ بكل    .(وزن/حجم% )1حمض التانيك  
 بوغة، ثم حضن الوسط في حاضنة هزازة عند  107×2من الوسط  مل  

بعد الحض رشح الوسط   .أيام  3، مدة  دقيقة/دورة  200،  س° 30  حرارة
                                                                   بقماش نوعي، وف صلت الكتلة الحيوية للفطر، ثم أخذ السائل وثفل بمثفلة 

      ح فظ    دقيقة./دورةآلاف    5دقيقة بمعدل    15مدة    س°4مبردة عند حرارة  

كأ حرارة  الطافي  عند  الثلاجة  في  خام  الإ  س°20-نزيم  ستعمال لحين 
(Kapoor & Iqbal, 2013)  . 

 

 التاناز إنزيم قياس نشاط 
الإح نشاط  التانيك، دد  حمض  في  الإسترية  الروابط  بحلمهة   نزيم 

% من 0.35من  مل    2نزيم الخام إلى  ل من خلاصة الإم  0.5بإضافة  
)وزن/حجم(،   M  0.05حمض التانيك المحضر بمحلول موقي الأسيتات  

بط                  التفاعل وأ ضيف من مزيج       ا  ميكرولتر   20           ، ثم أ خذ  5.5عند    pH       وض 
                                            انول لإيقاف التفاعل وس جلت الامتصاصية في جهاز ث ي ن الإل مم  2  إليه

( قبل بدء 1tفي الزمن )     ا  نانومتر   320المطياف الضوئي عند طول موجة  
انول، بعد  ث ي                                                     التفاعل، وس جلت امتصاصية مزيج التفاعل بدون إضافة الإ

مدة   )  20حضنه  حرارة  2tدقيقة  عند  الإ  . س° 40(  النشاط  نزيمي قيس 
 :  (Brahmbhatt & Modi, 2015)                             اعتمادا  على القانون التالي

 

 النشاط الإنزيمي )وحدة/مل( = 
 × التغير في الامتصاصية  114

(1t-2t ) 

 
 الدراسة الحصائية 

ثلاث  باستعمال  التجارب  ولمقارنة   ةأجريت  تجريبي،  شرط  لكل  مكررات 
، ANOVA 2 way  المعايير في المجموعات المختلفة استعمل اختبار

 SPSSكقيمة لهذا التعداد، واستعمل برنامج    P<0.005  احتمالية  واعتمدت

version 22   ،لمعالجة البيانات وتحليلها إحصائيا  ورسم المنحنيات البيانية                                                            
 .  المعياري  والانحرافباستعمال المتوسط الحسابي 

 
 النتائج والمناقشة  

 

 ها ر وتعريف و نتائج عزل الفط
على هيئة   .Trichoderma spمستعمرات  وجود  بينت نتائج جمع العينات  

كستروز تدرج أو أصفر على وسط دن أخضر مل، بلو                نمو  قطني متكت 
. وعند الفحص المجهري كانت الخيوط الفطرية  PDAالبطاطا الصلب  

، حاجزية مرتبطة بحوامل الأبواغ الكونيدية المتشعبة ذات الزوائد القارورية
 الكلاميديةية، وكانت الأبواغ  كما ظهرت الأبواغ الكونيدية بيضوية أو كرو 

 بينية أو انتهائية. 
الش الصفات  دراسة  على  ونتيجة  اعتمادا     الأفطورة مظهر                      كلية، 

المجهري   ،(سليومي الم) الكلاميديةوالصفات  الأبواغ  على  اعتمادا    ،                                  ة، 
                                                                 ومظهر تفرع حوامل الأبواغ، ومظهر الأبواغ الكونيدية، أمكن التأك د من 

فط من  نوعين   ، T. citrinoviride  التريكودرما:ر و وجود 
T. brevicompactum.  
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 T. citrinoviride  صفات النوع
حرارة   ن عندي حضت أيام من ال  5خلال    PDAبدت المستعمرة على وسط  

ع إظهار كثافة م مم  45قطرها    ، قطنية المظهر بطيئة النمو،س°   28±2
الطبق، ورائحة بوغية في المركز بلون أخضر مصفر، وحلقة على حواف  

في الطبق، أما الوجه الخلفي للمستعمرة   ةمنتشر   اءصفر اغ  مميزة، وصب 
                                   كانت حوامل الأبواغ الكونيدية خيوطا    .فكان بلون أخضر قاتم في المركز

توضعها  تفرعو دقيقة،   منتظم،  نهاية   تغير  على  القارورية  الزوائد 
، وعرض قاعدتها    ا  ميكرومتر   2.9×6.9تفرعاتها، مستقيمة النهاية، أبعادها  

الكونيدية  ت ،             ميكرومترا    1.9 الأبواغ  عليها  مصب توضع  أخضر  فر، لون 
أبعادها   ملساء،  جدر  أسبوع .             ميكرومترا    2.2×3.6وذات  نهاية  وفي 

الي حضت ال الأبواغ  تتشك ل  أخذت  في   كلاميدية                        ن  الانتهائي  التوضع  ذات 
أبعادها مضاعف،  جدار  ذات  الشكل،  مستديرة  الفطرية،   الخيوط 

 (. 1شكل ، 1جدول )           ميكرومترا   6.9×7.6
 

 T. brevicompactumصفات النوع 
خيوط   أن،  س°   2±28  ن عند حرارةي حضت أيام من ال   5بعد  بينت النتائج،  

عديدة    مسليومال تفرعات  تتفرع  حاجزية،  اللون،  ن  ي حلقت لتكوين  بيضاء 
عديمة    ،مم  90  المستعمرة  قطر،  متراكزتين  النمو،  في بطيئة  الصباغ 

كريمي    بلون الوجه الخلفي للمستعمرة    ،قطنية المظهر،  لون أصفرب ،  الوسط
يصبح  م تشك  قاتمصفر،  مناطق  في  من                   ا   الحلقات  الأبواغ كثافة  ل 

الكونيدية    تتفرع  .الكونيدية الأبواغ  نحوحوامل  م، انتظباكبير    على 
         تقريبا ،      90بزاوية  متقابلة  من الخيط    تالفروع الأولية التي نشأ  تتوضعو 

الوسط     ا  مودي اع  تتوضعقارورية،    زوائد  بنهايتها منتفخة  ، ومستديرة، 
أبعادها  ،            ميكرومترا    1.7القاعدة  عرض    ،   ا  ميكرومتر   3×3.9  قصيرة، 

عليها   بيضوية  الأبواغتوضع  أبعادهاالشكل  الكونيدية  اللون،  صفراء   ، 
، 1جدول  )الكلاميدية  تميز النوع بعدم وجود الأبواغ  .             ميكرومترا    3.4×5

 (.2شكل 
 

 
 

 . Trichoderma citrinovirideالصفات المورفولوجية للنوع    .1شكل  

A=  للمستعمرة العلوي  للمسنعمرة،   =B،  الوجه  السفلي   الوجه 

C=    بتكبير الكونيديا  كونيدية    =D،  400حوامل   ،600بتكبير    أبواغ 

E 600كلاميدية بتكبير = أبواغ. 
Figure 1. Morphological features of Trichoderma 

citrinoviride. A= Colony top look, B=Colony under side 

look, C= Conidiophores 400X, D= Conidiospores 600X, E= 

Chlamidiospores 600X. 

 

 
 .Trichoderma. متوسط قطر المستعمرة والزوائد القارورية والأبواغ الكونيدية والأبواغ الكلاميدية لنوعي 1جدول 

Table 1. Mean colony diameter and morphological features (phialides, conidial spores, chlamydospores) for two Trichoderma 

species. 
 

 T. brevicompactum T. citrinoviride 

 Maysalon  ميسلون Blluran  بلوران Location  المنطقة 

 Irregular  غير منتظم Regular  منتظم Branching of conidiophores  تفرع حوامل الأبواغ 

 Slow  بطيء Slow  بطيء Growth rate  معدل النمو

 Colony diameter (mm)   90 45  )مم(  قطر المستعمرة

 القوارير
Phialides 

 Length  3.90±0.28 6.96 ±0.28 الطول 

 Width 3.06 ±0.36 2.96 ±0.36  العرض

 Base 1.73 ±0.32 1.90 ±0.29  القاعدة

 الأبواغ الكونيدية 
Conidia 

 Length 5.03 ±0.44 3.63 ±0.38  الطول 

 Width 3.40 ±0.29 2.23 ±0.26  العرض

الأبواغ الكلاميدية 
Chlamydospore 

 Absent 7.66 ±0.28غير موجودة  Length  الطول 

 Width 6.93 ±0.28  العرض
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للنوع    .2شكل   المورفولوجية   Trichodermaالصفات 

brevicompactum.  A =  الوجه العلوي للمستعمرة  ،B=    الوجه السفلي

الكونيديا    =Cللمسنعمرة،   حوامل    =D،  400بتكبير  والقوارير  حوامل 

 .600بتكبير  كونيدية= أبواغ E، 400الكونيديا بتكبير 
Figure 2. Morphological features of Trichoderma 

brevicompactum. A= Colony top look, B=Colony under side 

look, C= Conidiophores and phyalides 400X, D= 

conidiophores 400X, E= Conidiospores 600X. 

 
 Błaszczyk et)توافقت نتائج هذه الدراسة مع نتائج أبحاث سابقة  

al., 2014  ؛Siddiquee, 2017  ؛Yabuki et al., 2014)   حيث من 
والكلاميدية  الكونيدية  الأبواغ  وأبعاد  والمجهرية  المورفولوجية  الخواص 

ال ومدة  حرارة  من  المماثلة  الشروط  باتباع  القارورية،  ن ي حضت والزوائد 
 والإضاءة ووسط الزرع. 

 

                                                    تركيز التانينات والفينولات في الخلاصة المنقاة جزئيا  
الس لأوراق  المتتابع  الاستخلاص  نتائج   نديانأظهرت 

(Quercus coccifera)  المائية   ا الخلاصتينت أن تركيز التانينات في كل
تركيز الفينولات وبلغ  بعد التبخير والتجفيف،  مغ/مل    0.27  ثانوليةي والإ

مغ/مل، أما في خلاصة الإيثر البترولي والهكسان فكانت    1.28  الكلية
 خالية من التانينات والفينولات.  

كان هناك مقارنة نتائج هذا البحث بنتائج الدراسات السابقة  عند  
من  ففي دراسة للتانينات    .تركيز التانينات والفينولات الكليةفي  اختلاف  

انول ث    ي  باستعمال الم  (Quercus suber)قلف ثلاثة أشجار من السنديان  
  ellagitannins  تركيز، و مغ/مل  4.8  بلغ تركيز الفينولات الكلية  ،والماء
و Cadahía et al., 1998)  مغ/مل  2.6 الكلية(،  الفينولات  تركيز    كان 
مغ/مل،    0.9  و  3.3،  3.4  تركيز التانيناتو  مغ/مل   2.6  و  4.2،  4.3

المستخلصة   التانينات  ثمار  في   ، Q. robur،  Q. petraeaمن 
Q. pubescens  كمذيب الماء  التوالي باستعمال  على   ،  

(Luczaj et al., 2014).   النباتي و النوع  لاختلاف  التراكيز  تباين  يعود 
النباتية  الأجزاء  في  التانينات  نسبة  تتفاوت  إذ  منها،  المدروس  والجزء 

(Scalbert, 1991)يعزى    . كما                   أيضا  لاختلاف مكان  التباين  يمكن أن 
إذ   لتأثير  الجمع،  استجابة  النبات  في  العاشبة رعي                                   تتكو ن  الحيوانات 

والأش الأمراض  والعوامل ومسببات  المغذيات  ونقص  البنفسجية  فوق  عة 
 ، والإجهاد المائي  ،، مثل: ارتفاع درجة الحرارة أو انخفاضهاالأخرى   البيئية

إضافة إلى اختلاف   (Constabel, 1999)  والضوء الشديد وكثافة التربة
 الطريقة المتبعة في الاستخلاص واختلاف المذيب المستعمل.  

 
 لة سائ على الأوساط الالتانينات تفكيك نتائج 

أظهرت نتائج التفكيك على الوسط السائل ازدياد معدل التفكيك الحيوي  
تفكيك  قيمة  أعلى  بلغت  فقد  التانينات،  تراكيز  بازدياد  الفطريات  لنوعي 

% في اليوم السادس من 6عند التركيز    T. citrinoviride  87%للنوع  
 % 90اد مدة الحضن، إذ بلغت  ن، وازدادت نسبة التفكيك بازدي ي حضت ال

%، 2                                                             في اليوم الثاني عشر، أما أدنى قيمة تفكيك فس جلت عند التركيز  
، وازدادت من التحضين  في اليوم السادس  %59إذ بلغت نسبة التفكيك  

ال  % 85إلى   من  عشر  الثاني  اليوم  الثاني   .ني حضت في  النوع   أما 
T. brevicompactum  من  ف تفكيكا   أقل  إذ T. citrinoviride                    كان   ،

من    % في اليوم السادس6عند التركيز    %84                       س جلت أعلى نسبة تفكيك  
في اليوم الثاني عشر، وكانت أدنى نسبة   %89، وازدادت إلى  التحضين

، وبلغت من التحضين  % في اليوم السادس2عند التركيز    %56تفكيك  
 . (2اني عشر في التركيز نفسه )جدول % في اليوم الث 67نسبة التفكيك 

، بينت النتائج وجود تراكيز التانيناتمقارنة قيمة التفكيك الحيوي و عند  
( إحصائية  دلالة  ذات  معنوية  متوسطات  P< 0.05فروق  بين  نشاط ( 

  . في الأوساط السائلة  نوعي التريكودرما على تراكيز مختلفة من التانينات
أبحا مع  البحث  هذا  نتائج  في تتفق  التانينات  بتفكيك  ع نيت                              ث 

التفكيك   نسبة  بلغت  إذ  الرمان،  فطر   %89.36عصير  باستعمال 
Talaromyces verruculosus  (Aharwa & Parihar, 2019) ويعادل ،

تفكيك   نسبة  بلغت    T. brevicompactumذلك  ارتفعت %،  89إذ  وقد 
التفكيك  فطر    نسبة  إلى    T. citrinovirideفي  وهذا  90لتصل  ما %، 

  تانينات في عصير البرتقال لل  T. verruculosus  يقارب نسبة تفكيك فطر
 . (Aharwa & Parihar, 2019)% 93التي بلغت 

أبحاث   نتائج  إليه  وصلت  ما  البحث  هذا  نتائج    سابقة وفاقت 
(Prigione et al., 2018)  باستعمال فطرية ،  أجناس  أربعة 

(Aspergillus  ،Paecilomyces  ،Penicillium  ،Talaromyces )  
خشب   من  المستخلصة  والمكثفة  البسيطة  التانينات  تفكيك  في 

Caesalpinia spinosa  وSchinopsis lorentziiولحاء  الأكاسيا   ، 
(Acacia mearnsii)  عالية تفكيك ف  %،50– 30  بتراكيز  نسبة  كانت 
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 Paecilomycesو    Aspergillus tubingensis  % بفعل60التانينات  

variotii . 
 

 نشاط إنزيم التاناز 
الذي  T. citrinovirideبينت النتائج تفوق التاناز الخام المستخلص من 

وحدة/مغ، وكان معدل النشاط النوعي   37.9  النوعيمعدل نشاطه    بلغ
وحدة/مغ، باختلاف تركيز البروتين    T. brevicompactum  35.24للنوع  

بينت كما    ،(3حجمي )جدول  في الخلاصة الإنزيمية واختلاف النشاط ال
( إحصائية  دلالة  ذات  معنوية  فروق  وجود  بين P< 0.05النتائج   )

 .Trichodermaنوعي الانزيم لمتوسطات فعالية 
 37.94الذي بلغ   T. citrinoviride                             لوحظ تفوق معد ل نشاط إنزيم

وحدة/مغ مقارنة بنتائج   T. brevicompactum  35.24وحدة/مغ والنوع  

 Trichoderma viride                                             أبحاث سابقة، إذ أبدى التاناز الم نتج من فطر  
وحدة/مغ عند   4.3المعزول من ترب الشاي المتحلل، أقصى نشاط نوعي  

نشاط   وأدنى  الجوافة  أوراق  أوراق    0.06استعمال  باستعمال  وحدة/مغ 
فت نتائج هذا البحث مع ، كما اختل(Shajitha & Nisha, 2018)الكافور  

سابقة المنقى إذ  ،  (Aharwar & Parihar, 2019)   نتائج  التاناز  أبدى 
                                      المعزول من ترب غنية بالتانينات نشاطا    T. verruculosus            جزئيا  من

بلغ   آخر 13.2            نوعيا   بحث  في  أعلى  النتائج  وكانت   وحدة/ملغ، 
(Iqbal & Kapoor, 2012)  الحجمي النشاط  كان  إذ  من ،   للإنزيم 

T. harzianum MTCC 10841  32.3    وحدة/مغ، أما في هذا البحث
النوع   أبدى  بلغ    T. citrinovirideفقد  حجميا   إنزيميا    11.48                            نشاطا  

 وحدة/مل.  T. brevicompactum 8.98وحدة/مل، والنوع 
 

 
  طة نوعين من الفطر ا بوسلوسط المغذي إلى ا %(6  و 4، 2بتركيزات مختلفة ) ك التانينات المضافةي تفك)مغ/مل( ونسبة تركيز التانينات  معدل. 2 جدول

Trichoderma. الأرقام بين قوسين تمثل النسبة المئوية للتفكيك . 
Table 2. Average tannins content (mg/ml) and % degradation by two Trichoderma sp. following different incubation periods, 

when different tannin concentrations (2, 4 & 6%) were added to the nutrient media. Values between brackets represent % 

degradation.   
 

وقت أخذ العينة  
Sampling time    

 النوع الفطري 
Fungal sp. 

 Concentrationsالتركيز    

2% 4% 6% 

 Before degradation   0.27 ±0.004 0.55 ±0.006 1.09 ±0.0025قبل التفكيك 

 ني حضت من ال 6اليوم 
day of incubation th6 

T. citrinoviride 0.11 ±0.001 

(59 ) 

0.13 ±0.01 

(77 ) 

0.15 ±0.02 

(87 ) 

T. brevicompactum 0.12 ±0.004 

(56 ) 

0.14 ±0.01 

(75 ) 

0.18 ±0.01 

(84 ) 

 ني حضت المن  12اليوم 
of incubationday  th12 

T. citrinoviride 0.04 ±0.04 

(85 ) 
0.09 ±0.01 

(87 ) 

0.10 ±0.005 

(90 ) 

T. brevicompactum 0.09 ±0.005 

(67 ) 

0.11 ±0.003 

(80 ) 

0.12 ±0.01 

(89 ) 

 

 
  المعزولين. Trichodermaمن نوعي الناتج نشاط إنزيم التاناز . 3 جدول

Table 3. Tannase enzyme activity obtained from the two isolated Trichoderma spp. 
 

 species Fungus     نوع الفطر 
T. citrinoviride T. brevicompactum 

 )مغ/مل(  البروتين
Protein concentration (mg/ml) 

0.007±0.294 0.008±0.255 

 ()وحدة/مل الحجمي   الإنزيمي النشاط
Enzyme activity (unit/ml) 

0.36 ±11.48 0.11±8.988 

 ( )وحدة/مغالنوعي الإنزيمي النشاط 
Specific enzyme activity (unit/mg) 

37.94 35.24 

 )غ(   الكتلة الحيوية
Biomass (g) 

0.20±0.5 0.20±0.6 

 وزن الخلاصة الأنزيمية )غ( 
Weight of the enzymatic extract (g) 

0.01±0.418 0.01±0.265 
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تفكيك  يعزى   نسبة  اختلاف  التاناز  سبب  نشاط  لتباين   التانينات 
لا الفطر  ينتجه  المدروسة الذي  والأنواع  الأجناس   ختلاف 

(Aharwa & Parihar, 2019  ؛Shajitha & Nisha, 2018) وكذلك  ،
وتركيزها  التانينات  مصدر  لاختلاف  والنشاط  التفكيك  نسبة  تباين  يعود 

( الفطر  لنمو  للكربون  وحيد  كمصدر   ,Iqbal & Kapoorالمستعمل 

ويعود  2012 الوسط  (.  في  التانينات  تركيز  الفطر على ملاختلاف  قدرة 
إلى       تحم   إضافة  منها،  العالية  التراكيز  ال  نشاطل  قد  ذالإنزيم  تثبط ي ي 

اختلاف (، وقد يؤثر  Bajpai & Patil 1996, 1997)   لركيزةلبتراكيز عالية  
ونشاطه في التفكيك، إذ إن كفاءة الفطر  فيالتركيب الكيميائي للتانينات 

التفكيك  الغالو  سهلة  تكون  تانين و الفطبفعل  تانينات  الإلاجيك  أما  ر، 
بين هياكلها   C–C  تكون صعبة التفكيك بسبب الرابطةفوالتانينات المعقدة  

(Mingshu et al., 2006،)    قدرة موقد يكون لمكان الانتشار تأثير في
 التي الأجناس المعزولة من البيئة  ر المعزولة على التفكيك، إذ إن  و الفط

على   من التحتوي  طورت  قد  تكون  بالتانينات  الغنية  النباتية  مخلفات 

للغذاء  الاستقلابيةقدرتها  م كمصدر  واستعمالها  التانينات  سمية   لتحمل 
(Prigione et al., 2018  ،)  فيإضافة إلى العديد من العوامل التي تؤثر 

 ة إضافإنتاج التاناز، مثل الركائز ومصدر الكربون ومصدر النتروجين و 
للركائزإ الجزيئي  الحجم  وزيادة  المعادن  الاستخلاص   يونات  وطريق 

 . (Niehaus & Gross, 1997)الإنزيمي  والنشاط
الدراسة   هذه  من  نستنتج  أن  جنس يمكننا  من  نوعين  وجود 

مجموعات الفطرية  التريكودرما المعزولين من ترب حراجية أول مرة في ال
الأول باللاذقية    :السورية  بلوران  تربة    T. brevicompactumمن 

 تفوق النوع، مع  T. citrinovirideوالثاني من تربة ميسلون غرب دمشق  
T. citrinoviride  الثلاثة بالتراكيز  للتانينات  الحيوي  التفكيك   في 

الثاني المستخدمة النوع  وبين  بينه  معنوية  فروق  ظهرت  حيث   ، 
T. brevicompactum.    النوع  كما      ا  نشاط  T. citrinovirideأبدى 

بالنوع  وحدة/مل  37.94)     ا  مرتفع     ا  إنزيمي  مقارنة   الثاني (، 
T. brevicompactum  وحدة/مل 35.24الذي بلغ نشاط إنزيمه.) 

 
 

Abstract 
Al-Nhlaoui, M., A.A. Nizam and M. Daghestani. 2021. Evaluation of Activity of Tannases Produced by Isolated from 

Syrian Woody Soils Trichoderma citrinoviride and T. brevicompactum on Tannins Degradation. Arab Journal of Plant 

Protection, 39(2): 126-134. 
This study was conducted during the period 2019–2020 to identify Trichoderma spp. isolated from woody soils and assessing their 

efficacy for biodegradation of tannins through tannase enzyme activity produced. Results obtained confirmed the presence of two species; 

Trichoderma citrinoviride, which was isolated from Maysalon area near Damascus, and characterized by yellowish green colony with dense 

growth of spores at the center of the colony, and Trichoderma brevicompactum isolated from the Balluran area near Lattakia characterized by 

yellow colonies with concentric rings. Trichoderma citrinoviride had higher biodegradation activity, measured by degrading different tannins 

concentrations (2, 4, 6%) collected from Queircus coccifera from Bmelka area in Tartous in liquid medium and led to 85, 87 and 90% 

degradation, for the three concentrations, respectively, following 12 days incubation. The activity of the produced tannase was measured to be 

37.9 units/mg. Whereas, the decomposition rate of the three tannin concentrations by Trichoderma brevicompactum reached 67, 80 , 89%, 

respectively, again after 12 days of incubation, with enzyme activity measured to be 35.2 units/mg. 

Keywords: Trichoderma, tannins, tannase, biodegradation, enzyme activity. 
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