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 (19/90/99تاریخ پذیرش -11/90/00)تاریخ دریافت  

 :چکیده

ها در تولید موواد شوند. این قارچدیده می جهانمختلف در سراسر  یهاطیر محهستند که د هاستیگومیز ۀخانواد ازهای اولیه ها گروهی از قارچموکورال

هوا، ضووور آنهوا در . با توجه به رشد سریع ایون قارچمؤثرندها و همچنین عفونت قارچی موکورمایکوزیس های ثانویه و آنزیمغذایی تخمیرشده، متابولیت

 .میآلوده به مواد نفتوی هسوت یهاطیپالایی محیندهای زیستاها در فراین قارچ شناخت اثر در پی هامیمختلف و توانایی آنها در تولید آنز یهاستمیاکوس

 یهاو شناسوایی آنهوا براسواش مهخ وه گرفوتآلوده به مواد نفتوی اناوا   یهاها به روش شناورسازی در روغن از نمونهجداسازی نمونهدر این پژوهش 

قوارچی  ۀجدایو 030در ماموو  . صوور  پوذیرفت و ترسیم درخوت فیلووژنتیکی ITS-rDNA ژنی ۀیابی ناضی مورفولوژیکی و مولکولی از طریق توالی

هوای مورفولووژیکی و مولکوولی های بوومی ایوران بوا اسوتفاده از روشها بود. این جدایهموکورال ۀنمونه متعلق به راست 74شد که از این میان استح ال 

( Warsaw University) و لهسوتان  (Westerdijk Institute)قوارچی هلنود یهاونید و سپس در کلکسوطور دقیق و در ضد گونه شناسایی شبه

 ,Rhizopus (n=19), Mucor (n=4) یهاشوام  گونوه آمدهدسوتهای قوارچی بهجدایوه مرجع کلکسیون برای آنها دریافت شود. ۀذخیره و شمار

Actinomucor (n=2), Lichtheimia (n=1), Cunninghumella (n=1) آلووده بوه  یهواطیرشد آنها در مح ۀکه با توجه به قابلیت بالقو بود

 .ندپالایی برخوردارمواد نفتی از توان زیست
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 مقدمه .1

 ۀهوا در شوارقارچ  یاهیوها جزو گوروه پازیگومیست

و  هااز آسکومیسوت توریادیضیا  و از نظر تکاملی بن

 011ضوور آنها بوه پیهینۀ . ها هستندبازیدیومیست

میلیووون سووال پوویش در ع وور پرکووامبرین  0711تووا 

et al., 2007; Krings et al. Hibbett ,) رسودمی

هووا گذشووته، زایگومیسووت یهاافتووهی(. طبووق 2013

هسووتند کووه  ییهوواقارچ نیتووریمیو قوود نیتووریاصوول

انوود و دهکرخهووکی را آغوواز  هووایزنوودگی در محیط

را  هاسووتگاهیلاز  بوورای رشوود در ایوون ز یهوواییتوانووا

 اغلو هوای سواپروفیت، انود. ایون قارچدست آوردهبه

 یهواطیو در مح انددارای اکولوژی متنو  وزی خاک

مواد در ضال فسواد ماننود  و مختلفی مانند خاک، آب

 (.Battaglia et al., 2016) شوندیدیده م یمیوه و سبز

ایون  یبندژنوی جدیود، دسوته هوایپژوهشبراساش 

زیگومیسوت دیگور  نوا و  کوردهها تغییر گروه از قارچ

 ,Mucoromycotina یهارشواخهیز و کاربرد نودارد

Mortierellomycotina Zoopagomycotina, 

Kickxellomycotina اند )جایگزین شودهKrings 

et al., 2013  .) 

مولکوووولی  ایهوووپوووژوهشبراسووواش جدیووودترین 

Mucoromycota   گونوه اسوت 760جنس و  44شام 

عام  ایااد عفونت موکورموایکوزیس در  ۀگون 30 که

در  .(Walther et al., 2019) اندانسوان شوناخته شوده

گوروه در میوان  نیتورموکورال بزرگ ۀراستاین میان 

. بوا (Walther et al., 2013است ) یاهیپا یهاقارچ

زیاد  یزنرهای معلق در هوا، جوانهتوجه به تولید اسپو

 نیترموکورال جزو موفوق یهاو نرخ رشد سریع، گونه

 یهواطیزیگوسوپوری  در مح یهاقارچ نیترو فراوان

هووا در (. موکووورالDolatabadi, 2015) اندانسووانی

سوویا و بورن   ۀدانو برپایۀ تولید مواد غذایی تخمیری

بافت، طعوم و  ،یند تخمیرانیز کاربرد دارند. در طی فر

و در  ابوودییارزش غووذایی غوو   و ضبوبووا  بهبووود م

 Hermet et) شوودیتر موپذیرغذایی هوم ۀنتیاه ماد

al., 2012.) متنوووعی )لیپوواز،  یهووامیهووا آنزموکورال

آمی ز، تیروزیناز، سلولاز، پکتینواز، زی نواز، فیتازهوا، 

 ,.Dolatabadi et al) کنندتولید می...( و  پروتئازها

2014aیهوواییبووه توانووا هووامی(. مامووو  ایوون آنز 

موکوورال  یها. گونوهدیوافزایها موموکورال یاهیتاز

آلوی  یدهایهوای ثانویوه، اسوتولیود متابولیتتوانایی 

 یها)لاکتیوو  اسووید و فوماریوو  اسووید(، سوووخت

نهووده و زیسووتی، اتووانول، اسوویدهای چوورب اشووبا 

 ,.Dolatabadi et al) را نیوز دارنودها کاروتنوئیود

2014a & b, Abe et al., 2007, Guimarães et 

al., 2006) .هوا ایون قارچ ۀتودسوتیبر ایون، زافزون

عنوان غوذای ، بوهزیواددلی  داشوتن ارزش غوذایی به

بوا توجوه بوه تولیود . دشوومیجانور و ماهی استفاده 

، نیازهوای زیوادمتفاو ، رشود در دماهوای  یهامیآنز

، تودهسوتیاه تولیود سوریع زساده و در نتی یاهیتغذ

هووا جایگوواه خاصووی در صوونایع وابسووته ایوون قارچ

. سوومو   (Dolatabadi et al., 2014a, b)دارنود

قارچی )مایکوتوکسین( در بین اعوای این گروه رای  

 دیوافزایو این امر بر امنیوت زیسوتی آنهوا مو نیستند

(Dolatabadi et al., 2016).  از دیوووودگاه

ایوون گووروه از  (Bioremediation)پووالایی زیسووت

ترکیبووا  نفتووی و مووواد  ۀتازیوو توانوواییهووا قارچ

سنگین و ترکیبوا   هایفلز ،PAHsمانند زنوبیوتیکی 

بوا وزن  یاضلقوهت  یهادروکربنیمانند ه آروماتی 

 ,benzene, toluene, ethylbenzene) کم یمولکول

xylene= BTEX) را دارنووود (Leitão, 2009) .

محیطی رای  هموراه بوا  یهاندهیآلا BTEX ترکیبا 

 هوایهسوتند و اثربه محویط انتهار مح ولا  نفتی 
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سیستم اع اب مرکوزی انسوان دارنود.  ایبر زیانباری

طولانی  ۀقرار گرفتن در معرض این ترکیبا  طی دور

و  بگوذاردبر سیستم کبد، کلیه و خون تأثیر  تواندیم

 موجو تولووین  .ناتوانی یوا ضتوی مورگ شوود سب 

 ,.Lee et al)   سیسوتم اع واب مرکوزی مهوک

 Adeli et)شوود یم  خونی یها، ریه و سلول(2003

al., 2016). 

ا  ممکن اسوت در ضوین تولیود، انتقوال و باین ترکی

م رف مواد نفتی موج  آلودگی محیط زیست شوند 

و س مت عمومی را تهدید کنند. آلوودگی محویط بوا 

ور و خطرنواک نفت برای جانوران، گیاهان و انسان م

هووای پرنوودگان، نووابودی زیسووتگاه سووب اسووت و 

و بر اکوسیسوتم  شودیها مپستانداران دریایی و ماهی

 اسوتثیرگوذار أهوای سواضلی تها و زیستگاهاقیانوش

(Singh et al., 2019). 

آلودگی نفتی به نهت نفت هنگا  استخراج، پالایش و 

به آلودگی  ممکن استشود که ضم  نفت مربوط می

و مووزار   بینااموودهووای زیرزمینووی هووا و آبخوواک

انسان را نیوز تحوت  ۀکهاورزی و گیاهان مورد استفاد

آلودگی نفتوی  .)2012et al Lors ,.(قرار دهد  ریتأث

اطووراف  یهووانفتووی، خاک هووایمیوودانموجووود در 

 یهااکتهوواف و مسوویر لولووه یهووا، مح هاهووگاهیپالا

 مهوهود محیطی کوام ًانتقال نفت از معو   زیست

سواله ایوران و جنگ ههوت ۀواسطههمچنین ب .است

عراق در مناطق غربی کهور بر انتهار موواد نفتوی در 

محیط افزوده شده است. با توجه به افزایش روزافزون 

هوای نفتوی در بخوش یهواوردهااستفاده از نفت و فر

محیطووی مختلوف صوونعت، ضو  ایوون معوو  زیسووت

 نیازمند توجه بیهتری است. 

طور معمووول شووام  پاکسووازی زیسووتی کووه بووهروش 

بوه مووواد غیرسومی بوا اسووتفاده از  هانودهیتبودی  آلا

ینووود بسووویار ا، فرهاسوووتسمیکروارگانیفعالیوووت م

شومار نفتوی بوه یهوایامیدبخهی برای ضذف آلوودگ

 یهوا. پاکسوازی زیسوتی در مقایسوه بوا روشرودیم

، اسوتصورفه از نظر اقت ادی بوه شیمیایی و فیزیکی

را  منفی آثارو کمترین  کندیر خاک را ضفظ مساختا

دارد. پاکسووازی  هاسووتمیبوور سوو مت انسووان و اکوس

 نووا  بووا ییهوا و مخمرهووازیسوتی بووا اسووتفاده از قارچ

علوووت بوووه )Mycoremediation) مایکورمدیهووون

هوا و برتوری خوا  قارچ یهایتوانمند برخورداری از

د جلو  را به خووها، توجه پژوههگران باکتری برآنها 

هوا . قارچ(Dolatabadi et al., 2019) اسوت کورده

کووم و  pHبووا هووای پوورتنش در محیط تواننوودیموو

 دیگرو در رقابت با  کنندغذایی فقیر رشد  یهاطیمح

 خوبی بقا داشته باشندهای محیطی بهمیکروارگانیسم

(Hölker et al., 2004). بوا خیوزایران کهوری نفت 

عودد اسوت. در نتیاوه نفتوی مت هوایمیودانمنابع و 

در  طور گسوتردهاکوسیستم آلوده بوه موواد نفتوی بوه

تنووو   بررسویکهوور وجوود دارد. بودیهی اسووت کوه 

مؤثر اولین و  یهاو شناسایی قارچ زیستی این مناطق

 شوماردر پاکسوازی محویط زیسوت بوه گا  نیترمهم

 رود. می

ها های مربوط به موکورالگستردگی زیستگاه با وجود

قوارچی در  یهایعت، تعداد کمی از ایون گونوهدر طب

( از Westerdijk Instituteکلکسویون جهوانی هلنود )

داودی و همکواران  پوژوهشاند. در ایران گزارش شده

قارچی متفواوتی از منواطق نفتوی موارون و  یهاگونه

هوای موکوورال در ولی قارج ،جداسازی شدند هفتک 

یکوی از  (.Davoodi et al., 2019)این بین نبودنود 

 های نفتوی و منواطقها، خاکهای این قارچزیستگاه

که جوزو  استآلوده به این مواد در خاورمیانه و ایران 

کهووورهای  محیطووی در ایووران ومعووو   زیسووت
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ازآناووا کووه  .آینوودخیووز همسووایه بووه شوومار مینفووت

های مولکوولی شناسوایی آسانی به روشها بهموکورال

 هوایپوژوهش(، Walther et al., 2013) شووندمی

 یهواطیبوومی از مح یهامولکولی و شناسوایی گونوه

ها بوووه ایووون نمونوووه معرفووویمختلوووف در ایوووران و 

 رسد. های جهانی ضروری به نظر میکلکسیون

 مواد و روش ها .2

 طرح اجرایروش . 2-1

هوا براسواش جداسوازی قارچ :خاک ۀنمون یآورجمع

در  .های موجود در مقوالا  صوور  پوذیرفتپروتک 

 ایمتری نمونهده سانتی تمیز از عمق یالچهیب ابتدا با

پ سوتیکی  یهاسوهیاز خاک آلووده برداشوته و در ک

(. Dolatabadi et al., 2019شد )استری  قرار داده 

بعد از انتقال به آزمایهگاه تا زمان جداسوازی  هانمونه

و در  شودهنگهوداری  گورادسوانتیدرجوۀ  7در دمای 

 .شوودندجداسووازی اسووتفاده  رایموود  یوو  موواه بوو

مناطق نفتی اهوواز، بوشوهر و  تحت بررسی یهامکان

خووارک، پالایهووگاه نفووت اصووفهان، شووهرک  ۀجزیوور

غوال زقودیمی، معوادن  یهانیصنعتی یزد، پمپ بنز

سوونگین و  یهانیسوونگ )طووبس، اسووفراین(، ماشوو

تخلیوه  یهاگاهیمناطق آلوده به نهت مواد نفتی و جا

نمونووه خوواک بووه  43مووو  . در مابودنوودسوووخت 

 آزمایهگاه منتق  شد.

هوا جداسوازی قارچ :موکورال یهاجداسازی قارچ

 ,.Iwatsu et alمطوابق روش ایواتسوو و همکواران )

. گرفوتبه طریق شناورسازی در روغن اناوا   (1981

خواک  یهاگور  از نمونوه 71بدین ترتی  که ضدود 

لیتوری میلوی 741شده در ف سو  ارلون آوریجمع

بیوتیوو  لیتوور محلووول آنتوویمیلووی 011اوی ضوو

لیتووور، میکروگووور  بووور میلوووی 711سووویلین )پنوووی

لیتووور، میکروگووور  بووور میلی 711استرپتومایسوووین 

لیتوووور، میکروگوووور  بوووور میلی 711کلرامفنیکوووو  

ریختوه لیتر( میکروگر  بر میلی 411سیکلوهگزیمید 

 31مود  و پس از هموژنیزه کوردن محلوول، بوه شد

گراد نگهوداری درجۀ سوانتی 71-77دمای  دقیقه در

لیتر روغن معدنی بوه هرکودا  از میلی 71. سپس شد

مد  پن  دقیقه بوا و به افزوده شدههای ارلن ف س 

شد  تکان داده شد. پس از ساکن مانودن ورتکس به

میکرولیتووور از  041دقیقوووه،  71مووود  ارلووون به

محلوول(  |سوسپانسیون ضاص  )از فاز میانی گازویی  

شته و در پتری ضواوی محویط کهوت )سوابورود بردا

 بیوتیو : استرپتومایسویندکستروز آگار ضاوی آنتوی

 711کلرامفنیکوو   لیتوور،میلی میکروگوور  بوور 711

میکروگر   411اریتریتول مزو لیتر،میکروگر  بر میلی

 لیتر( کهت داده شد.بر میلی

گراد درجووۀ سووانتی 31پتووری در دمووای  یهاتهووت 

طوی ایون مود ، بوا  .نگهداری شود روز هفتمد  به

 نیتوریها در محویط کهوت، از خوارجپرگنه ۀمهاهد

با سوزن سوترون  هاسهیها، مقداری از رقسمت پرگنه

و به روش مخطط کردن به محیط کهت شد برداشته 

زمینوی دکسوتروز درصد یا سوی  7مالت آگار  ۀع ار

گراد درجوۀ سوانتی 31و در دموای  انتقال یافوتآگار 

ایون عمو  بورای  شود. یو  هفتوه نگهوداری مد به

. در طول زمان انکوبه، شدها تکرار سازی جدایهخالص

 ۀنمونو و هور ندبررسوی شود طور پیوسوتهبهها نمونه

 .شدجدید به محیط کهت جامد منتق  

شاناخیی و ها برمبناای ریتا شناسایی جدایه

های جدایوه  :مشتصات رشدی در محیط کشا 

و  (Difco) مالووت آگووار ۀقووارچی روی محوویط ع ووار

شوده ( کهت داده Difcoزمینی دکستروز آگار )سی 

گراد درجوۀ سوانتی 31روز در دموای  هفوتمد  و به
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ها ماکروسوکوپی جدایوه یهوایژگویو .نگهداری شدند

شدن  شام  رنگ، نرخ رشد پرگنه، شک  پرگنه، تولید

رنگدانوووه و دیگووور خ وصووویا   نهووودن یوووا تولیووود

بررسووی منظووور . بووهشووده یادداشووت شوودمهوواهده

ها شام  رنگ و قطور های میکروسکوپی جدایهویژگی

زایووی قووارچ و خ وصوویا  ریسووه، سوواختارهای هوواگ

د. شوکهوت لا  اسوتفاده  روشمیکروسکوپی دیگر از 

میکروسووکو   ۀوسوویلهمهخ ووا  میکروسووکوپی بوو

OlympusBX41  .711بزرگنمووایی مهوواهده شوود 

ا کافی اسوت. هساختارهای این نو  قارچ ۀبرای مهاهد

. مهووواهده شووود 0111بزرگنموووایی  اسوووپورها بوووا

شناسوایی  بورایها میکروسوکوپی نمونوه یهاهخ هم

et  de Hoogشود ) بررسویظاهری با اطلس مرجوع 

2009 al.,.) 

  :شااد جداسااازی یهاشناسااایی موولااووی نمونااه

قارچی که به روش مورفولوژیکی شناسوایی  یهاهیجدا

بووه روش  یی و قطعووشناسووایی نهووای بوورایاند، شووده

 ۀناضیمولکولی نیز شناسایی شدند. برای این منظور از 

 مرجع ۀهمرا  شماربه پژوهششد  در این جداسازی یهانمونه فهرس  -1جدول 

شمارۀ بانک 

 ژنی

محل 

 جداسازی

 کللسیون ۀشمار شد گونۀ شناسایی ملان جداسازی موقعی  جغرافیایی
MZ407672 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E خاک آلوده به مواد نفتی Rhizopus stolonifer WA0000067094 

MZ407662 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E سوزلامپ نفت Rhizopus arrhizus WA0000067095 

MZ407670 13′19°31 اهواز″N 48°40′09″E خاک آلوده به مواد نفتی Rhizopus arrhizus WA0000067096 

MZ407667 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E ه مواد نفتیخاک آلوده ب Actinomucor elegans WA0000067097 

MZ407679 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E خاک آلوده به مواد نفتی Rhizopus arrhizus WA0000067098 

MZ407674 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E تانکر نفت Rhizopus arrhizus WA0000067101 

MZ407663 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E سوزضما  نفت Rhizopus arrhizus WA0000067105 

MZ407665 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E پمپ بنزین Rhizopus arrhizus WA0000067106 

MZ407666 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E خاک آلوده به مواد نفتی Rhizopus arrhizus WA0000067107 

MZ407669 13′19°31 اهواز″N 48°40′09″E خاک آلوده به مواد نفتی Rhizopus arrhizus WA0000067108 

MZ407671 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E خاک آلوده به مواد نفتی Rhizopus arrhizus WA0000067109 

MZ407664 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E تانکر نفت Mucor circinelloides WA0000067111 

MZ407668 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E خاک آلوده به مواد نفتی Rhizopus arrhizus WA0000067115 

MZ407654 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E تراکتور Rhizopus stolonifer DTO 422-A9 

MZ407655 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E سیستم گرمایش مرکزی Rhizopus arrhizus DTO 422-B1 

MZ407656 13′19°31 اهواز″N 48°40′09″E میدان نفتی Mucor  circinelloides DTO 422-B2 

MZ407657 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E خاک آلوده به مواد نفتی Rhizopus arrhizus DTO 422-B3 

MZ407658 13′19°31 اهواز″N 48°40′09″E میدان نفتی Actinomucor elegans DTO 422-B5 

MZ407659 45′35°33 طبس″N 56°55′28″E  غال سنگزمعدن Rhizopus stolonifer DTO 422-B6 

MZ407660 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E فاض ب Rhizopus stolonifer DTO 422-B7 

MZ407661 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E معدن زغال سنگ Rhizopus arrhizus DTO 422-B8 

MZ407675 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E ر نفتتانک Rhizopus arrhizus DTO 422-C1 

MZ407676 32′38°41 اصفهان″N 51°40′03″E پتروشیمی Rhizopus arrhizus DTO 422-C2 

MZ407677 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E فاض ب Cunninghamella 

echinulata 
DTO 422-C3 

MZ407678   بندر اما

 خمینی
30°26′08″N 49°06′20″E 

به مواد آلوده  ۀدریاچ

 نفتی

Lichtheimia 

corymbifera 
DTO 422-C4 

MZ407679 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E تراکتور Mucor circinelloides DTO 423-B3 

MZ407680 45′12°36 سبزوار″N 57°40′55″E م گرمایش مرکزیتسیس Mucor circinelloides DTO 423-B4 
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Fig 1- Rhizopus stolonifer. A, B: colony on MEA after 3d. C, young columella, D, H: mature collumella; E: 

collumela with collar; F, G: rhizoids; I: sporangia. Scale bar = 10 µm, E, g= 50 µm 
 

 Internal Transcribed Spacerژن ریبوزومی بین 

(ITS) روش اسوتخراج استفاده شد .DNA  برمبنوای

 .(et al William,. 2012) اسووت CTABروش 

 7/0آموده، بور روی ژل آگوارز دستهب DNAکیفیت 

 شوده بورایپرایمرهوای استفاده. مح  زده شددرصد 

PCR پلیمووووراز یارهیووووواکوووونش زنا،VG9 - 

LS266ند )سوتهde Hoog & Gerrits van den 

Ende, 1998, Masclaux et al., 1995 .) شورایط

پلیموراز بوه قورار زیور  یارهیواکنش زناگرفتن اناا  

، PCRاناا   برایمیکرولیتر  4/07در ضام ک   است:

 4/1  میکرولیتوور، BSA4/1 آب مقطوور،  میکرولیتوور 4

، 01pmolاز هر کدا  از پرایمرها با غلظوت  میکرولیتر

داکسووی  میکرولیتوور 74/0بووافر،  میکرولیتوور 74/0

 ، MgCl2 (25 mM)میکرولیتورنویم  نوکلوتید فسوفا ،

 U bioTaq 5از  میکرولیتورنیم  ،DNAی  میکرولیتر

polymerase ۀچرخ PCR ۀصور  زیر است: مرضلبه 

 ۀدرجووو 94دقیقوووه در  4سوووازی اولیوووه واسرشوووت

 ۀصوووور : مرضلوووچرخوووه به 71گوووراد، سوووانتی

گوراد، سوانتی ۀدرجو 94ثانیوه در  31 سازیرشتواس

گووراد، درجووۀ سووانتی 44ثانیووه در  74ات ووال  ۀمرضلوو

 ۀمرضل .گراددرجۀ سانتی 47ثانیه در  41بسط  ۀمرضل

 گووراد.درجووۀ سووانتی 47دقیقووه در  4بسووط نهووایی 

 ۀهور دو مرضلوگورفتن پرایمرهای فووق بورای اناوا  

ها ین نمونوهپلیمراز و تعیین توالی ا یارهیواکنش زنا

 Westerdijk ۀسسوؤاستفاده شد. تعیوین تووالی در م
 اناا  پذیرفت.

های توالی :ژنیۀ اوویه و رسم شجر یهاآناویز داد 

آمووووووده، در بانوووووو  اط عوووووواتی دسووووووتبه

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi?PA

GE=Nucleotides  موجود مقایسه شد  یهایبا توال

شناسایی نهایی  درصد، 99 یهتر ازبتوالی با شباهت  و



 موکورال در مناطق آلوده... ۀراست یهاقارچ یمولکول ییشناسا

 796صفحه 

Fig 2- Mucor circinelloides. A, B: colony on MEA after 5d; C: Short, recurved sporangiophores; D, E: 

clusters of sporangia; F: columella and hyphae, G, H: sporangium, I: spores. Scale bar= 10 µm. 

 

 یهاناسوایی نهوایی نمونوهنمونه در نظر گرفته شد. ش

سووپس  اند.ذکوور شووده 0شووده در جوودول آوریجمووع

ویرایش  MEGA7افزار آمده در نر دستهای بهتوالی

 بورایو  هشود همتوراز W  Clustalو با استفاده از ابوزار

 . درخت ژنی بوا الگوویشدندژنی استفاده  ۀرسم شار

maximum likelihood  شووودایاووواد .T92+G 

درخوت ژنوی در نظور گرفتوه شود. بهترین مدل رسم 

افوزوده شود. از  هایتوالشش سویۀ مرجع به ماموعۀ 

 Mortierella parvispora CBS 311.52 سوویۀ

 تاکسون خارجی استفاده شد. عنوانبه

 یهانمونوه :مرجاع یهاونیها باه کللسانمونه ۀارائ

مرجوع قوارچی هلنود  یهاونیشده در کلکسشناسایی

(Westerdijk Institute) و لهسووتان (Warsaw 

University) ها کلکسیون این نمونه ۀشمار .ثبت شد

 است. آورده شده 0در جدول 

 .  نتایج3

 گرفتهبرداری اناا نمونه 43در طول این تحقیقا ، از 

هوای آلووده بوه موواد نفتوی و از مناطق نفتی و مکان

نمونه  030 ،شناسایی مورفولوژیکی یهابراساش روش

سووایی شوودند. بووا روش شناسووایی جداسووازی و شنا

در ضود جونس  راها نمونوه توانفقط میمورفولوژیکی 

هووایی  یهاسوهیهوای موکوورال ر. قارچکردشناسایی 

و پووس از  ندکووه در ابتوودا سووفید ننوودکیایاوواد م

 31ها در دموای نمونوه .شوندیاسپورزایی تیره دیده م

و سطح یو  رسند میبه رشد کام   گرادیدرجۀ سانت

 پوشوانند.طور کام  میرا بهمتری سانتی 0دیش پتری

بووا اسووتفاده از میکروسووکو  نوووری، ت وواویر از ایوون 

هوا (. ایون قارچ4توا  0ت وویرهای ها تهیه شد )نمونه

 ت وویرریزوپووش ) جونس. هستندعرضی  ۀفاقد دیوار

( دارای ریزوئید، استولن و اسپورانژیو  اسوت کوه در 0

ها . هاگودانشووندیغیرجنسی تولیود مو یهاآن هاگ

 ۀکوه در ماموو  رنوگ تیور دارنودهاگ  زیادیتعداد 

 سووووب کلووووونی در زمووووان رشوووود کاموووو  را 
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Fig 3- Actinomucor elegans. A, B: colony on MEA after 5d. C, G: sporangiophore, D, E: Collumela, F: 

Branched sporangiophore, H, I: spores. Scale bar = 10 µm. 

 

Fig 4- Lichtheimia corymbifera. A, B: colony on MEA after 5d. C, F: recurved sporangiophores, D, E: 

sporangiophores, Scale bar = 10 µm. 

ساختار کلوم  دارای یقوه اسوت. همچنوین  شوند.می

apophysis ات الا  زیگوسپور در هور و  ضوور دارد

موکووور  جوونسسوه در مقووا  مقای. دو سومت نابرابرنوود

و  apophysisیقوووه، اسوووتولن،  بووودون(، 7)ت ووویر 

ات الا  زیگوسپور در دو سمت برابرند.  .استریزوئید 

انود و قطور هور اسپورانژیوفورها غیرمنهوع  و طویو 

 رسد.می میکرومتر 711 به معمولطور اسپورانژیا به

ریزوئیود و اسوتولن  (،3اکتینوموکور )ت وویر در قارچ 
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Fig 5: Cunninghamella echinulata. A, B: colony on MEA after 5d; C, F: spored sporangiola, D, E, G: 

columella; H: sporangia; I: spores. Scale bar= 10 µm. 

 

اسپورانژیوفورها منهع  و اسپورانژیا  شود.مهاهده می

(، دارای 7لیختمیوووا )ت وووویر جووونس  انووود.شوووفاف

شوک  کوزهاسپورانژیا ه است. اسپورانژیوفورهای خمید

شوود کوه مهخ وۀ ایون تیوز میو در انتها نوک است

. اسپورانژیوفور شوفاف، گواهی منهوع  و استجنس 

ی هواشیآرا. زیگوسوپورها فاقود استدارای خمیدگی 

دارای اسوپورانژیولا  (،4کانینگوام  )ت وویر  اند.سلولی

ها رشد سریع دارنود و میسولیو  فاقود این قارچ است.

. اسوپورانژیول دارای اسوپور قابو  اسوتیوارۀ عرضی د

 .است میکرومتر 01-71اسپورها  مهاهده است. اندازۀ

و تعیین گونۀ قوارچی از روش  ترقیشناسایی دق برای

 ITS-rDNAژن  ۀو تعیووین توووالی ناضیوو یمولکووول
نمونه قوارچ موکوورال بورای ایون  74هر استفاده شد. 

ژنووی  یهووایتوووالمرضلووه موودنظر قوورار گرفتنوود. 

هووای موجووود در بانوو  یهووایآمووده بووا توووالدسووتبه

 99از  بیهوتراط عاتی مرجع مقایسه شده و شوباهت 

موجووود در  یهاماهووول و نمونووه ۀبووین نمونوو درصوود

عنوان شناسوایی نهوایی در نظور های اط عاتی بهبان 

شناسایی مولکولی ترسویم  ۀگرفته شد. همچنین لازم

ژنوی بورای  ۀشوار رویناز ادرخت فیلوژنتیکی است، 

(. بور ایون اسواش 6)ت وویر  شودها رسوم این نمونوه

انود. طوول بوده پذیروضوح تفکی مختلف به یهاگونه

جفوت بواز  641 آمده در ضدوددستژنی به یهایتوال

 ۀنمونوه از راسوت 74است. بر این اسواش، در ماموو  

هوا اند. در میوان موکورالها جداسوازی شودهموکورال

 Rhizopusها مربوووط بووه گونووۀ نمونووه بیهووترین

(n=19), Mucor (n=4), Actinomucor (n=2), 

Lichtheimia (n=1), Cunninghumella (n=1) 
موکوورال از میوان  یهااست. میزان جداسوازی نمونوه

بووده  درصد 6/71قارچی، برابر با  یهاجمع ک  نمونه

 Stoloniferدو گونۀ Rhizopus در میان جنساست. 

(n=4)   وArrhizus (n=15)   شووندیمومهواهده .

گونووووۀ  Mucorهمچنووووین در مووووورد جوووونس 
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circinelloides (n=4)  داریوم.  هانمونوهرا در میوان

 Actinomucorشوودهی جداسووازیهاگونووهدیگوور 

elegans, Lichtheimia corymbifera.   و

Cunninghamella echinulata .دیگوور  هسووتند

ترتی  مربوط العه، بهآمده در این مطدستبه یهاقارچ

 Alternaria (n=24), Aspergillusبووه جوونس

(n=22), Exophiala (n=18), Penicillium 

(n=15), Cladosporium (n= 9), Fusarium 

(n=4), Rhodotorula (n=4), Aerobasidium 

(n=1) آمده مرتبط بوا دستبومی به یهااند. گونهبوده

یووران در موکووورال تحووت عنوووان نووا  ا یهوواقارچ

 ۀاند و شمارهلند و لهستان ذخیره شده یهاونیکلکس

 شود.میمهاهده  0مرجع صادرشده در جدول 

 .  بحث4

 دارایهووای از خوواکتوووان را موویموکووورال  یهوواقارچ

ویژگووی، کووه ایوون کوورد  جوودا شوودیدآلووودگی نفتووی 

 یهواطیها در محتووان رشود ایون نمونوه دهندۀنهان

بقا در ایون  برایای ضروری هدشوار، توان تولید آنزیم

 پوژوهشدر  .سوتپالایی آنها، و قدر  زیستهاطیمح

هوا ه است کوه موکورالشدلهستانی مهخص  محققان

منبع کربنوی متفواو  را دارنود  94 توانایی استفاده از

(Pawlowska et al., 2019). یهانمونووووه 

به روش مورفولوژیکی و  پژوهششده در این جداسازی

و رسوم  ITSژن  ۀیق تعیین توالی ناضیمولکولی از طر

طوور دقیوق و در ضود گونوه شناسوایی هژنی، ب ۀشار

 یهاهوا براسواش شاخ وهاین قارچ یبندشدند. دسته

زیادی در نامگوذاری ایون  یهاینظمبی سب ظاهری 

منظور شناسوایی دقیوق به رواز اینها بوده است، قارچ

تووالی مولکولی کم  گرفت. تعیوین  هایروشاز  دبای

 یهارا بوورای گونووه زیووادیایوون ژن قوودر  شناسووایی 

 ؛(Walther et al., 2013) دکنویها ایااد مموکورال

شناسوایی  بورایاز ایون ژن  تحقیوقدر ایون  رواز این

هووای ها اسووتفاده شووده اسووت. براسوواش توالینمونووه

 ۀ، پوون  گونووۀ قووارچی از میووان راسووتگرفتووهصووور 

نیوز  های دیگرژوهشپدر  ها شناسایی شدند.موکورال

هوا بوا قوودر  موکورال ۀاز خووانواد مختلفوی یهواقارچ

 ۀقوودر  تازیوو .اندپووالایی شناسووایی شوودهزیسووت

Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PAHs) 
(Potin et al., 2004،) DDT (Purnomo et al., 

 ( از میوانKrivibok et al., 1998) (، آنتراسین2011

 ,.Rhizopus arrhizus, Mucor spیهاگونووه

Actinomucor elegans, Pilaria caucasia 
 ۀدر تازی Mucor hiemalis. گونۀ است گزارش شده

زنوبیوتی  دارویوی ماننود اسوتامینوفن دارای قابلیوت 

 (.Esterhuizen-Londt et al., 2016بوده است )

و  Cunninghamella echinulatuگونوووووووۀ  

variabilis Rhizomucor ۀدر تازیووووو PAHs  در

 ,Cutright 1995) اسوت کار رفتهبه( in situمکان )

Kim et al., 2010) یهاگونوووه و Mucor, 

Cunninghamella نفووت خووا  دخیوو   ۀدر تازیوو

در میوووان دیگووور  (.Li et al., 2002) انوودبوده

ه نیوز از قابلیووت اسووی یهواقووارچی، قارچ یهواخانواده

هوا ایون قوارچ. نودبرخوردار قدرتمنودیپوالایی زیست

تازیوه را آروماتیو  فورار  یهادروکربنیوهتوانند می

 یهاجداسوازی گونوه .(Isola et al., 2013) کننود

Exophiala xenobiotica هوای نفتوی ایوران و از خواک

از خطووط  E. dermatitidisهمچنین جداسوازی گونوۀ 

 توازگیبوهکرزول در شمال ایران  ۀریلی آغهته به ماد

 ,Dolatabadi et al., 2019). اسوت  گوزارش شوده

Yazdanparast et al., 2017) قوووارچ  توانووایی

Mucor گوزارش شوده اسوت  نیوز این ماده ۀتازی در

(Atagana, 2003 .) گونۀE. xenobiotica دروفور به 

هووووووووووووای غنوووووووووووووی از خوووووووووووواک



 موکورال در مناطق آلوده... ۀراست یهاقارچ یمولکول ییشناسا

 411صفحه 

Fig 6- Maximum likelihood ITS phylogenetic tree. Bootstrap value higher than 70 are considered as 

supported branch. 

 

 هواضلقوی و آلکان یهادروکربنینفتی، ه یهاندهیآلا

دیگر . (Prenafeta Boldú et al., 2006) ضوور دار

مواد زنوبیوتیو   زیۀتا تواناییاگزوفیالا که  یهاگونه

 ،E. heteromorpha, E. spinifera را دارنووود،

jeanselmei E. هستند  Gadd, 2001; de Hoog(

)2006 et al., .jeanselmeiE.  را اسوتیرنتواند می 

 Aurobasidium .(Cox 1995) کنووودتازیوووه 

pullulans سواکارید پولولان )پلوی ۀتولید ماد دلی به

( در صنعت ضائز اهمیت اسوت پذیرسلولی تازیهبرون

)de Hoog, 1994( . Cladosporium

cladosporioides رشود در ماواور  موس،  توانایی

)et al., Prenafeta Boldú  را داردو تولووین  نیک 

)2006, Gadd, 2001. ک دیوفوورا  یهاگونوه توانایی

)2004 et al., Prenafeta Boldu( تولووین و  ۀتازیو در

در  Cladophialophora psammophilaگونوووۀ 

 Badali et) آروماتیو  فورار یهادروکربنیوه تازیۀ

al., 2011) یهواقارچاز میوان  .اسوت گوزارش شوده 

 یهاپوالایی گونوهبوه تووان زیسوت تووانیمو یارشته

 ,Fusarium (F. oxysporum, F. solaniفوزاریو  

F. equiseti, F. incarnatum) (Yanto, 2013) ،

 .Penicillium (P. chrysogenum, P سوویلیو پنووی

pimiteouiense)، ( آلترناریووووووا(Alternaria 
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malorum .اشواره کورد P. chrysogenum توانوایی 

و  (Leitão, 2009)هوا از ضوایعا  چووبی ضذف یون

 ,.Dos Santos et al)آلیفاتیو   یهادروکربنیوه

 Prenafeta Boldú et)و نیز بخارا  استیرن  (2008

al., 2006) را دارد .F. oxysporum  قوووادر بوووه

 ,.Potin et al).است  PAHپاکسازی خاک آلوده به 

لوش، گونوووۀ آسوووپرژی یهااز میوووان گونوووه (2004

Aspergillus terreus فلوزا  سونگین و  توانودموی

 ;Dias et al., 2002) را ضوذف کنوداندوسوولفان 

Mukherjee, 2005). 

 ۀمنطقو پژوهشدر ایران، در  گرفتهدر تحقیقا  اناا 

عنوان گونۀ توانمنود به Fusariumشازند اراک، گونۀ 

اسوووت  شووودهپاکسوووازی موووواد نفتوووی معرفوووی  در

(Moghimi et al., 2017 ضوذف سویانید توسوط .)

(، Shahabi Nejad et al., 2019سوویلیو  )پنووی

 Aspergillusضوووووذف نفوووووت خوووووا  توسوووووط 

(Mohsenzadeh et al., 2016و )  ضووووذف

 E. spinifera (Elmi etدیبنزوتیوفن توسوط قوارچ 

al., 2016.گزارش شده است ) 

 Mucor هوووای موکوووورال گونوووۀ از میوووان قارچ

circinelloidesونمو   ۀکنندتحم  ۀجدای نوانعبه 

های شور آلووده قارچی توانمند در ضذف زیستی خاک

 ,.Heidarytabar et alبه نفت گزارش شده اسوت )

2017). 

موکورال و توان آنزیمی  یهاقارچ زیادبا توجه به رشد 

بر جداسازی  پژوهشدر این  هاوسیع این گروه از قارچ

های آلوده بوه موواد خاک ۀها از نموناین گروه از قارچ

نفتی تمرکز شده است. همچنین تولید سمو  قوارچی 

و این امور بور سوهولت  ستیدر میان این گروه رای  ن

در سووطح صوونعتی  هاسوومیکروارگانیکووار بووا ایوون م

پالایی زیست ۀمختلفی در زمین هایژوهشپ .دیافزایم

 امووا ،اسووت گرفتووهقووارچی در دیگوور کهووورها اناووا  

زمینۀ های موکورال در قارچ دربارۀمهابه  هایپژوهش

نفتووی در ایووران محوودود اسووت.  ۀهووای آلووودخوواک

بومی از مناطق آلوده،  یهاجداسازی و شناسایی نمونه

سووت. پووس از هاطیدر پاکسووازی ایوون مح گووا اولووین 

از ترکیو  چنود  تووانیبوومی مو یهاهیشناسایی سو

افوزایش قودر  پوالایش  بورایطور همزموان هسویه ب

هووا در اسووتفاده از قارچ. (Qi, 2002) کوورد اسووتفاده

ن گوزارش شوده اساختار بیوفیلترها توسط دیگر محقق

(. van Groenestijn et al., 2001اسوووت )

ضوذف تولووین توسوط  برای شدهبیوفیلترهای استفاده

de Mello (2010) شده است.  گزارش 

جداشوده از منواطق آلووده  یهاگونوهگیاری: نییجه

ر راستای ضذف مواد آلوده را دارند. در توانایی بالقوه د

های موکوورال اشواره شوده به کاربرد قارچ تحقیقاین 

های در مکوان روش از توانیاست. در مراض  بعدی م

(in situ) ها و براساش طراضی بیوفیلترها از این نمونوه

 تووانیچنینوی مواین تحقیقا نتای  از . کرداستفاده 

وه و طراضی بیوفیلترهوای بالق یهاشناسایی گونه برای

ن داخلووی و پاکسووازی اصوونعتی توسووط متخ  وو

نفتی در ایوران بوا اسوتفاده از  ۀهای مناطق آلودخاک

 . استفاده کردبومی  یهاهیسو

 یتشکر و قدردان.  5
مرکووز مطالعووا  و  یمووال یووتپووروژه بووا ضما ایوون

و  یقا وزار  علو ، تحق المل ینب یعلم هاییهمکار

 ته است.اناا  گرف یفناور
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