
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 151    /   151  1390، )1(12جلد رستنيها،  / ...هاي نفتي هاي تجزيه كننده آلاينده شناسايي برخي قارچ / داوري و همكاران

 

Rostaniha 12(1): 1-12 (2011)                                                                                                      )1390 (1-12): 1(12رستنيها  

 

غرب ايران شمال هاي نفتي در هاي تجزيه كننده آلاينده قارچبرخي شناسايي   

Identification of some fungal species involved in biodegradation of petroleum pollutants  
in Northwest of Iran 

 

                                                                                 16/1/1390Received: 25.08.2010 / Accepted: 05.04.2011: پذيرش/ 3/6/1389: دريافت
  

 پزشكي، دانشگاه محقق اردبيلـي،      گروه گياه  ربيم: ����مهدي داوري 

  179اردبيل، صندوق پستي 
(E-mail: mdavari@uma.ac.ir)  

  پزشكي، دانشگاه تبريز، تبريز استاديار گروه گياه: مهدي ارزنلو

  ، تبريزپزشكي، دانشگاه تبريز گروه گياه استاد: اسداله باباي اهري
 

 چكيده

 "مخمرهاي سياه"گروه هاي متعلق به  به دليل اهميت قارچ

هاي نفتي و  ها در تجزيه آلاينده در محيط زيست به خصوص نقش آن

هاي مزبور در ايران، تنوع زيستي اين گروه از  عدم اطلاع كافي از قارچ

ها در دو منطقه تبريز و اروميه به عنوان مناطق عمده صنعتي و  قارچ

 ،بدين منظور. غرب كشور بررسي گرديد پالايشگاهي شمال

هاي آلوده به مواد نفتي محوطه انبارهاي نفت  برداري از خاك نمونه

جداسازي مطابق .  انجام گرفت1388تبريز و اروميه در تابستان 

روش شناورسازي در روغن معدني با اندكي تغييرات روي محيط 

 جدايه 38كشت اختصاصي ميكوسل انجام گرديد و در مجموع تعداد 

هاي قارچي بعد از  جدايه. اسازي شدرنگ جد هاي تيره با پرگنه

  به روش مخطط نمودن مكرر، از روي  سازي خالص

  شناختي و با استفاده از كليدهاي معتبر،  مشخصات ريخت

  براساس نتايج به دست آمده، . تا سطح گونه شناسايي شدند

  ،Exophiala heteromorpha، E. spiniferaهاي  گونه

E. xenobiotica، Cadophora malorum،Alternaria 

malorum،cladosporioides  Cladosporiumو Aureobasidium 

pullulans هاي ها گونه شناسايي شدند كه از بين آن  

E. heteromorpha ،E. spinifera ، E. xenobiotica، A. pullulans  و

C. malorumشوند و گزارش   براي نخستين بار از ايران گزارش مي

هاي آلوده به مواد نفتي براي ايران جديد  ها از خاك بقيه قارچ
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Black yeast fungi play critical role in degradation of 

petroleum polluted soils. Little attention has been paid to the 

biodiversity of black yeast fungi in Iran. In this paper, 

diversity of black yeast fungi was studied in petroleum 

polluted soils in Tabriz and Urmia regions. Soil samples 

were collected from petroleum polluted areas in vicinity of 

oil storage tanks in Tabriz and Urmia cities (East and West 

Azarbaijan provinces) in summer 2009. Isolation was 

carried out by using "floatation in mineral oil" method with 

minor modifications on Mycosel medium. In total, 38 

isolates with melanized colonies were recovered and then 

purified using repeated streaking method. Fungal isolates 

were identified based on morphological charactersitics to 

species level as Exophiala heteromorpha, E. spinirera, 

E. xenobiotica, Cadophora malorum, Alternaria malorum, 

Cladosporium cladosporioides and Aureobasidium pullulans; 

of those Exophiala heteromorpha, E. pinifera, 

E. xenobiotica, urobasidium pullulans and Cadophora 

malorum represent new records for mycobiota of Iran and 

the rest are new reports from petroleum polluted soils in 

Iran. 

 

Keywords: Biodiversity, bioremediation, black yeast, 

petroleum pollutants 
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  مقدمه

جازي در  ها به عنوان موجودات همه اهميت قارچ

گستره . زواياي مختلف زندگي بشر بر كسي پوشيده نيست

ها در گياهان، حيوانات و انسان  زايي آن حضور و نقش بيماري

ها در صنايع دارويي و غذايي و  از يك طرف و فوايد بسيار آن

ين اكوسيستم طبيعي، جايگاه مهم اين موجودات را در ب

ها كه تحت  گروهي از قارچ. سازد موجودات زنده آشكار مي

   معروف هستند، )black yeasts(عنوان مخمرهاي سياه 

ها و  هاي نفتي، تخريب سنگ به دليل توانايي در تجزيه آلاينده

روند  هاي مهم قارچي به شمار مي زايي در انسان از گروه بيماري

داري و  شناسي، موزه شناسي، عمران، باستان و در علوم زمين

 De Hoog et al. 2000, Gadd(اي دارند  پزشكي جايگاه ويژه

هاي متعلق به گروه مخمرهاي سياه  به طور كلي، قارچ). 2008

  :ها سه نقش اساسي در محيط زيست دارند و خويشاوندان آن

   - نقش مثبت مخمرهاي سياه در زيست-1

  هاي نفتي  ، تجزيه آلاينده)bioremediation (سازي سالم

  اي  هاي آروماتيك چند حلقه و انواع هيدروكربن

  آلوده كننده خاك و ساير بسترهاي زيستي

)Prenafeta-Boldú et al. 2006, Gadd 2001.(  

 فرسايش زيستي ايجادها در   نقش منفي اين قارچ-2

)bioweathering(هاي بيوشيميايي و تخريب  ، دگرگوني

هاي زينتي،  ، سنگهاي معدني، بتون ها، سنگ صخره

ها، فلزات و  هاي طبيعي و مصنوعي، آثار باستاني، عتيقه شيشه

  ).Gorbushina et al. 1994, Gadd 2008(ها  آلياژهاي آن

هاي مهم در انسان  ها از طريق ايجاد بيماري  نقش منفي آن-3

   باها در افراد  زايي در مغز و ساير اندام مخصوصا عفونت

  توانند كشنده نيز باشند  گاهي ميسيستم ايمني ضعيف كه 

)De Hoog et al. 2000, Arzanlou 2010.(  

اصطلاح مخمرهاي سياه اصطلاح رايجي در   

هاي  ها نيست و معمولا براي توصيف قارچ شناسي قارچ آرايه

  كننده رنگدانه ملانين كه علاوه بر فاز ميسليومي داراي  توليد

  شود  طلاق ميباشند، ا يك فاز مخمري در محيط كشت مي

)De Hoog et al. 2000 .( اكثر مخمرهاي سياه تجزيه كننده

، Herpotrichiellaceaeهاي آروماتيك به تيره  هيدروكربن

، Chaetothyriomycetidaeرده  ، زيرChaetothyrialesراسته 

  توان  ها مي  تعلق دارند و از جمله آنEurotiomycetesرده 

  هاي غيرجنسي آن  فرماشاره كرد كه  Caproniaبه جنس 

 Rhinocladiella و Cladophialophora، Exophialaبه اسامي 

هاي مغزي و پوستي  طلب، آلودگي به عنوان بيمارگرهاي فرصت

هاي موسوم  با اين وجود تعدادي از قارچ. كنند را در انسان ايجاد مي

  . ها قرار دارند هاي ديگر آسكوميست به مخمرهاي سياه در راسته

  هاي متعلق   موقعيت تاكسونوميك تعدادي از قارچ1ول در جد

 (,De Hoog & Yurlova 1994به مخمرهاي سياه ذكر شده است 

Haase et al. 1995, Prenafeta-Boldú et al. 2006, Arzanlou 
.(et al. 2007, Arzanlou 2010  

   منجر ،تخليه ضايعات صنعتي درون خاك و منابع آبي  

و راديواكتيو خطرناك در سطح   يي سميبه انباشت مواد شيميا

  از طرفي رشد قابل توجه صنعت نفت و . شود ميزمين و زير زمين 

   صنايع جانبي آن به توليد و انتشار هر چه بيشتر اين مواد

  ترين  هاي نفتي را در رديف گسترده منتهي شده و هيدروكربن

  در ميان . زيست قرار داده است هاي محيط  آلاينده

  اي هاي آروماتيك چند حلقه هاي نفتي، هيدروكربن ربنهيدروك

)Poly Aromatic Hydrocarbons = PAHs ( به دليل دارا بودن

 محيطي  زيستزايي از اهميت زايي و سرطان خواص سمي، جهش

هاي متداول  روش). Charles & Bonnie 1992(خاصي برخوردارند 

بويژه ها  ع آلايندهاين نو  حرارتي، شيميايي و فيزيكي براي پاكسازي

باشد، به دليل  در خاك كه محيطي جامد، معدني و متخلخل مي

گريز بودن همواره با   حلاليت، غيرقطبي و آباز قبيلهايي  ويژگي

به همين دليل محققان بهبود محيط . مشكلاتي مواجه بوده است

هاي اثربخش، اقتصادي، ساده و  زيست، همواره به دنبال روش

در روش . اند ها در خاك بوده ازي اين نوع آلايندهسريع براي پاكس

ها بويژه  زدايي بيولوژيكي از ريزسازواره يا سميت سازي سالم زيست

يا تجزيه ) biodegradation(ها به منظور تخريب زيستي  قارچ

هاي آلي و در نتيجه پاكسازي محيط استفاده  بيولوژيكي آلاينده

مدت براي  ا تاثير درازشود و يك روش ساده و اقتصادي و ب مي

هاي آلي بويژه در فيلترهاي زيستي  پاكسازي آب و خاك از آلاينده

)biofilters (ها،  در واقع اين نوع قارچ. رود صنعتي به شمار مي

هاي حلقوي فرار را به عنوان منبع منحصر به فرد كربن  هيدروكربن

هي بدي). Prenafeta-Boldú et al. 2006(كنند  و انرژي جذب مي

ترين قدم در   و مهمنخستينهاي موثر  است كه شناسايي قارچ

همچنين با  .رود زيست به شمار مي راستاي پاكسازي محيط 

ها، منشاء و بسترهاي رشد  شناسايي تنوع زيستي و پراكنش آن

با . شوند زاي انسان نيز در طبيعت شناسايي مي هاي بيماري قارچ

و پالايشگاهي در دو استان هاي گسترده صنعتي  عنايت به فعاليت

تبريز و اروميه و شهرهاي غربي بويژه  شرقي و آذربايجان آذربايجان

عدم وجود شناخت مناسب از وضعيت اين گروه قارچي در ايران و 

غرب، تنوع زيستي عوامل قارچي دخيل در  بويژه شمال

  .زدايي بيولوژيكي در پژوهش حاضر مورد مطالعه قرار گرفت سميت
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  ها هاي آروماتيك در بين قارچ  موقعيت تاكسونوميك مخمرهاي سياه تجزيه كننده هيدروكربن- 1جدول 

Table 1. Taxonomic position of black yeasts involved in aromatic hydrocarbons degradation between fungi 

  رديف
No. 

  جنس
Genus 

  تيره
Family 

  راسته
Order 

  رده
Class 

  منبع
Reference 

1  

Capronia  
،  Cladophialophora:آنامورف(

Exophiala ،Ramicloridium و 

(Rhinocladiella 

Herpotrichiellaceae Chaetothyriales Eurotiomycetes 

Prenafeta-Boldú 
et al., 2006,  

De Hoog et al., 
2006, Arzanlou  

et al. 2007 

2 
Pseudeurotium   

 .Teberdinia( Pseudeurotiaceae Eurotiales Eurotiomycetes Sogonov et al: آنامورف(
2005 

3 
  هاي آنامورف

Aspergillus, Paecilomyces, 
Penicillium 

Trichocomaceae Eurotiales Eurotiomycetes Prenafeta-Boldú 
et al. 2006 

4 
Bionectria ochroleuca   

 Clonostachys rosea( Bionectriaceae Hypocreales Sordariomycetes Cox et al. 1996: آنامورف(

5 
Ophiostoma   

 Sporothrix( Ophiostomataceae Ophiostomatales Sordariomycetes Cox 1995 :آنامورف(

6 
 Davidiella 

 Cladosporium ( Mycosphaerellaceae Dothideales Dothideomycetes:آنامورف(
Prenafeta-Boldú  

et al. 2006 

 Aureobasidium Dothideaceae Dothideales Dothideomycetes آنامورف 7
De Hoog & 

Yurlova 1994 
 

  روش بررسي

  هاي خاك آلوده به مواد نفتي آوري نمونه  جمع-1

هاي  هاي آلوده به مواد نفتي محوطه برداري از خاك نمونه

بدين . جام گرفت ان1388انبار نفت تبريز و اروميه در تابستان 

ترتيب كه با بيلچه عاري از خاك و شسته شده، از عمق صفر تا 

هايي از خاك آلوده برداشته شده و در  متري، نمونه  سانتي10

ها بعد  نمونه. هاي پلاستيكي استفاده نشده قرار داده شدند كيسه

از انتقال به آزمايشگاه تا زمان جداسازي در دماي چهار درجه 

ري شدند و در مدت يك ماه براي جداسازي سلسيوس نگهدا

  .مورد استفاده قرار گرفتند

  هاي متعلق به مخمرهاي سياه جداسازي قارچ -2

هاي متعلق به مخمرهاي سياه مطابق  جداسازي قارچ

از طريق ) Iwatso et al. 1981( و همكاران ايواتسوروش 

تغييرات  با اعمال كمي ) oil floatation(شناورسازي در روغن 

هاي خاك   گرم از نمونه20ترتيب كه حدود   بدين. نجام شدا

 100ليتري حاوي   ميلي250آوري شده را در فلاسك ارلن  جمع

   ميكروگرم 200سيلين پني(بيوتيك  ليتر محلول آنتي ميلي

ليتر،   ميكروگرم بر ميلي200ليتر، استرپتومايسين  بر ميلي

 500وهگزيميد ليتر، سيكل  ميكروگرم بر ميلي200كلرامفنيكل 

  كردن  هموژنيزه  از  پس  و  اضافه كرده ) ليتر ميكروگرم بر ميلي

  

 درجه سلسيوس 20- 22 دقيقه در دماي 30محلول، به مدت 

 روغن جايبه (ليتر گازوييل   ميلي20سپس . نگهداري شدند

  هاي ارلن اضافه نموده و  به هر كدام از فلاسك) معدني

پس از .  شدت تكان داده شدندبه مدت پنج دقيقه با ورتكس به

 ميكروليتر از 150 دقيقه، مقدار 20ها به مدت  ساكن ماندن ارلن

برداشته ) محلول/ از فاز مياني گازوييل(سوسپانسيون حاصل را 

هاي پتري حاوي محيط كشت ميكوسل  و در تشتك) 1شكل (

)Mycosel) ( 200سابورود دكستروز آگار، استرپتومايسين 

ليتر،   ميكروگرم بر ميلي200ليتر، كلرامفنيكل  ليميكروگرم بر مي

. كشت داده شدند) ليتر  ميكروگرم بر ميلي500اريتريتول   - مزو

 روز 20 درجه سلسيوس به مدت 30هاي پتري در دماي  تشتك

  هاي سياه  نگهداري شده و طي اين مدت، با مشاهده پرگنه

  ها،  ترين قسمت پرگنه در محيط كشت، از خارجي

  ها را با سوزن سترون برداشته و به روش  ي از ريسهمقدار

  مخطط كردن به محيط كشت عصاره مالت آگار

)Malt-extract Agar (زميني دكستروز آگار  دو درصد و يا سيب

)Potato Dextrose Agar ( درجه 28منتقل گرديد و در دماي 

اين عمل براي  سلسيوس به مدت دو هفته نگهداري و

  .ها تكرار گرديد سازي جدايه خالص
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 4  

  
  . جداسازي مخمرهاي سياه از خاك با روش شناورسازي در گازوييل- 1شكل 

Fig. 1. Isolation of black yeasts from soil by floatation in gas oil method. 
  

ها بر مبناي ريخت شناختي و مشخصات  شناسايي جدايه -3

هاي قارچي  ن منظور جدايهبراي ايرشدي در محيط كشت 

روي محيط عصاره مالت آگار و سيب زميني دكستروز آگار 

 درجه سلسيوس 28 روز در دماي 14كشت داده و به مدت 

ها شامل رنگ  هاي ماكروسكوپي جدايه نگهداري شدند و ويژگي

و نرخ رشد پرگنه، شكل پرگنه و توليد يا عدم توليد رنگدانه و 

به منظور . ه يادداشت گرديدديگر خصوصيات مشاهده شد

ها شامل رنگ و قطر  هاي ميكروسكوپي جدايه مطالعه ويژگي

  )  بر، كنيديوم  كنيديوم(زايي قارچ  ريسه، ساختارهاي هاگ

  و خصوصيات ميكروسكوپي ديگر از تكنيك كشت لام 

ها و  براي مشاهده قارچ. )Gams et al. 2007 (استفاده گرديد

  و دوربينBX-41  مدل نورياز ميكروسكوپ ،عكسبرداري

 .استفاده شد E-420 مدل  Olympusديجيتال

  

  نتيجه

 جدايه متعلق به گروه 38در اين بررسي در مجموع، 

هاي  و مشخصات گونه اسامي . مخمرهاي سياه به دست آمد

  :قارچي مهم شناسايي شده به شرح زير است

  

Exophiala heteromorpha (Nannf.)  1-  

de Hoog & Haase, J. Clin. Microbiol. 41: 4777, 2003  

 MEAقطر پرگنه بعد از دو هفته روي محيط كشت 

متر   ميلي13- 27 درجه سلسيوس به حدود 28در دماي 

و ) velvety(رسد كه ابتدا لزج بوده و به سرعت مخملي  مي

اي  شده و به رنگ خاكستري مايل به سبز تا قهوه) woolly(اي  پنبه

. شود آيد و از پشت تشتك پتري سياه زيتوني ديده مي تيره در مي

 ميكرومتر و با 5/2اي با عرض  هاي رويشي به رنگ قهوه ريسه

هاي زانو مانند مشخص و گاهي  ديواره صاف و اغلب با خميدگي

هاي  ها روي برآمدگي  كنيديوم. ل استآماس كرده و تسبيحي شك

زاي كمي تيره   هاي كنيديوم هاي مياني يا روي ياخته كناري ياخته

  هاي يا روي برآمدگي)  ميكرومتر6-15 × 2- 3به عرض (باريك 

. شوند اي تشكيل مي  ياخته2- 4برهاي    ميكرومتري كنيديوم1- 2 

مرغي  تخمشكل يا  رنگ با ديواره صاف، چماقي هاي بي  كنيديوم

  اي نامشخص و به اندازه پايه) hilum(وارونه با يك زايده 

 .شوند  ميكرومتر توليد مي5/3- 5 × 5/1- 2/2

  راستهHerpotrichiellaceae از تيره Exophialaجنس 

Chaetothyrialesگونه.باشد  مي  Exophiala heteromorpha  در

هاي قارچي   عفونتهاي زيرپوستي يا از ورم كشورهاي مختلف

هاي چوب كاج، گل و  ، كاغذ، خرده)De Hoog et al. 2006( انسان

زار كودهاي گياهي و خاك گزارش شده است  لاي جويبارها، لجن

)Domsch et al. 2007.(  

در بررسي حاضر مجموعا هفت جدايه از اين قارچ به دست 

   و همكاران دهوخآمد و مشخصات اين گونه با توصيف 

)De Hoog et al. 2003 (هاي  براساس بررسي. مطابقت دارد  

 فلور براي گونه  اين،)2009 (ارشادبه عمل آمده و طبق فهرست 

هاي   دو جدايه از اين قارچ با شماره.باشد مي جديد ايران قارچي

IRAN 1735C و IRAN 1737Cهاي زنده   در مجموعه قارچ

  .شوند مينگهداري ) IRAN(پزشكي كشور  سسه تحقيقات گياهؤم
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برها و  كنيديوم. e-g زا، هاي كنيديوم ياخته.  c،ها كنيديوم.  b،روز 14پس از  MEA پرگنه روي Exophiala heteromorpha :.a -2 شكل

  ). ميكرومتر10= مقياس(هاي رويشي  مانند روي ريسه هاي زانو خميدگي. hها،  كنيديوم

Fig. 2. Exophiala heteromorpha: a. Colony on MEA after 14 days, b. Conidia, c. Conidiogenous cells,  
e-g. Conidiophores and conidia, f. Geniculation on hyphae (Bar =10 µm). 

 

Exophiala xenobiotica De Hoog, Zeng, 2-   

Harrak & D.A. Sutton, Antonie van Leeuwenhoek 90:  
264, 2006 

 10قطر ( با رشد محدود PDAپرگنه در محيط كشت 

  و ابتدا صاف، لزج، نرم )  روز14متر بعد از  ميلي

به رنگ سياه زيتوني و بعد از دو هفته به صورت سياه زيتوني با 

اي از اين قارچ  هيچ رنگدانه. شود اي ديده مي مركز مايل به قهوه

ها  پيوندي در بين ريسه ريسه. شود روي محيط كشت توليد نمي

اي  ها زيتوني كمرنگ تا قهوه رنگ ريسه. شود يده ميبه فراواني د

. هاي نامنظم هستند  ميكرومتر و داراي ديواره3/1- 2و با عرض 

دار روي   به صورت عمود يا زاويهاي ياخته 1- 7برهاي  كنيديوم

هاي  ياخته. ها دارند آيند و رنگي مشابه ريسه ها به وجود مي ريسه

 نواحي آنليدي نامنظم زا ليمويي يا دوكي شكل با كنيديوم

  ها رنگي نيستند ها برخلاف ساير گونه هستند و اين ياخته

)De Hoog et al. 2006 .(به هم چسبيده، غلبها ا  كنيديوم 

 3/3 - 0/4 × 6/1-0/2 مرغي شكل و به اندازه رنگ و تخم كم

  ).b 3شكل(ميكرومتر هستند 

 به عنوان يك مخمر سياه تجزيه E. xenobioticaگونه 

 قرار Exophiala jeanselmei ها در كمپلكس نده هيدروكربنكن

اين گونه از لحاظ ). De Hoog et al. 2006(گرفته است 

  وجه و باشد  ميE. jeanselmeiگونه  مشابه شناختي بسيار ريخت

  

  
  

زا  هاي كنيديوم ها رنگي بودن كمتر ياخته تمايز آن از ساير گونه

اس روابط خويشاوندي هاست، ولي براس نسبت به ساير گونه

حاصل از اطلاعات مولكولي به راحتي از گونه مذكور متمايز 

  هاي  عامل عفونت E. xenobioticaهمچنين گونه . شود مي

  باشد،  در انسان مي) cutaneous infections(پوستي 

  هاي زيرپوستي با ورم E. jeanselmeiدر حالي كه گونه 

)subcutaneous abscesses ( اين گونه . مرتبط استدر انسان  

زا در ماهي نيز شناسايي شده است  به عنوان قارچ مهم بيماري

)Munchan et al. 2009 .(هاي محيطي  جدايهE. xenobiotica 

حلقوي و  هاي تك هاي غني از هيدروكربن نيز به وفور در مكان

  ).De Hoog et al. 2006(شود  ها يافت مي آلكان

ررسي پنج جدايه از انبار مشخصات اين قارچ كه حاصل ب

 و همكاران دهوخباشد، با توصيفي كه توسط  نفت تبريز مي

  هاي  براساس بررسي. ارايه شده است، مطابقت دارد) 2006(

 فلور براي گونه  اين،)2009 (ارشادبه عمل آمده و طبق فهرست 

هاي  دو جدايه از اين قارچ با شماره. باشد مي جديد ايران قارچي

IRAN 1734C و IRAN 1736Cهاي زنده    در مجموعه قارچ

  .شوند نگهداري مي) IRAN(پزشكي كشور  سسه تحقيقات گياهؤم
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  ). ميكرومتر10= مقياس(ها   كنيديوم.  b, c،پس از هفت روز PDA پرگنه روي Exophiala xenobiotica :.a - 3 شكل

Fig. 3. Exophiala xenobiotica: a. Colony on PDA after seven days, b, c. Conidia (Bar =10 µm). 
  

Exophiala spinifera (H.S. Nielsen & Conant) 3-  

McGinnis, Mycotaxon 5: 337, 1977  
  مخمري و سياه داشته و  پرگنه ابتدا حالت لعابي، شبه

شوند و در نهايت  هاي هوايي روي پرگنه ظاهر مي به تدريج ريسه

ها از پشت تشتك پتري   پرگنه.شود شكل مي  بافت پرگنه كركي

قطر پرگنه بعد از دو . شوند هم به رنگ سياه زيتوني ديده مي

برها   كنيديوم. متر است  ميليPDA ،10هفته روي محيط كشت 

هاي  تخت با ديواره ساده يا منشعب با انتهاي تخت يا نيمه

  ها   كنيديوم. شوند اي ديده مي هاي قهوه تر و با رنگدانه ضخيم

هاي جانبي  روي برآمدگي) basipetal(سو  هاي بن رت تواليبه صو

هاي راست يا تند از  به صورت انتهايي يا جانبي در زاويه

هاي غيرمتمايز  يا از ريسه) spine-like(هاي خارمانند  بر كنيديوم

 1- 3بر به طول  هاي كنيديوم برآمدگي. شوند تشكيل مي

ده و به صورت آنليد تر ش ميكرومتر بوده و به طور واضحي باريك

  ياخته، كمرنگ،  ها تك  كنيديوم). b4شكل (آيد  در مي

  به اندازه  شكل و مرغي تخم كروي تا صاف با ديواره نازك، نيمه

  

  
  

هايي   ميكرومتر هستند و به صورت خوشه8/1- 5/2 × 0/1- 0/3

هاي  در اين قارچ معمولا ريسه. شوند در انتهاي آنليد جمع مي

  مخمري  هاي شبه و ياخته) ه گردنبندشبي(زنجيرمانند 

اين ). d,e4شكل (آيند  هاي ثانويه نيز به وجود مي  با كنيديوم

باشد كه  گونه عامل عفونت قارچي در انسان و برخي جانوران مي

معروف ) phaeohyphomycosis(تحت عنوان فئوهيفوميكوزيس 

  ضمنا خاصيت تجزيه سلولز ). De Hoog et al. 2003( باشد مي

  و پوساندن چوب هم براي اين گونه گزارش شده است 

)Jurgens et al. 2010 .( دو جدايه به دست آمده از انبار نفت

براي اين قارچ ) 2003(تبريز با توصيف دهوخ و همكاران 

و ساير منابع ) 2009(طبق فهرست ارشاد . مطابقت نشان داد

يك  .شود  بار از ايران گزارش مينخستين اين گونه براي ،موجود

هاي   در مجموعه قارچIRAN 1738Cجدايه از اين قارچ با شماره 

  .شود مي نگهداري) IRAN(پزشكي كشور  سسه تحقيقات گياهؤزنده م

  

  
برهـا،   ها و كنيديوم كنيديوم. c بر، هاي انتهاي كنيديوم برآمدگي. b روز، 14 پس از PDA پرگنه روي Exophiala spinifera :.a -4 شكل

d, e.مقياس (ها   زنجيرهاي شبيه گردنبند در ريسهb و c = 10و  d و e = 5ميكرومتر .(  

Fig. 4. Exophiala spinifera: a. Colony on PDA after 14 days, b. Vegetative hyphae, c. Conidia and conidiophores,  
e, d. chain-like swelling on hyphae (Bar: b, c =10 µm and d, e = 5 µm). 
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Aureobasidium pullulans 4-  

 (De Bary) Arnaud ex Cif., Ribaldi & A.M. Corte, Atti 
Ist. bot. Univ. Lab. crittog. Pavia, Ser. 5 14: 85, 1957 

رنگ و قطر آن   تيرهMEAها روي محيط كشت  پرگنه

  به حدود  درجه سلسيوس28بعد از يك هفته در دماي 

 4- 12هاي رويشي حدود  ض ريسهعر. رسد متر مي  ميلي40

هاي رنگي به طور مشخصي در محل  ميكرومتر بوده و ريسه

رنگ و اغلب به  ياخته بي ها تك  كنيديوم. ها باريك شده اند ديواره

ها و  مرغي و صاف هستند ولي اغلب در شكل شكل تخم

شوند و معمولا زايده مشخصي در پايه  هاي متنوع ديده مي اندازه

 ميكرومتر 9- 11 ×  0/4-5/5ها در محدوده   زه كنيديوماندا. دارند

هاي ثانويه   زده و كنيديوم ها جوانه  اين كنيديوم. متغير است

اين گونه همانند . كنند تر توليد مي مشابه خود را با اندازه كوچك

  جازي  رست همه  يك پودهAureobasidiumهاي  ساير گونه

هاي طلايي روي مو در   بار از لكهنخستينرود و  به شمار مي

فرانسه توصيف شد و وجود آن در سطح برگ گياهان مختلف 

هاي مختلف زراعي، جنگلي،  اين گونه تاكنون از خاك. رايج است

 ها  و فاضلابها، درياها ها و نيز آب رودخانه هاي باير، صخره زمين

زا روي برگ  اين قارچ به عنوان عامل بيماري. گزارش شده است

  نيز  كاج  و ن از جمله نخود، بلوط، فندق، صنوبر، افرابرخي گياها
  

  

  

  

ها،  همچنين در ريزوسفر گندم، جو، گراس. است جداسازي شده

اين . ذرت، چغندرقند، كلم و كاج مورد شناسايي قرار گرفته است

گونه به عنوان قارچ اندوفيت از پوست، چوب و طوقه افرا، بيد و 

از بسترهاي . ده استچند درخت جنگلي ديگر جداسازي ش

توان به اسيوسپور  ديگري كه اين قارچ جداسازي شده است، مي

، كندوي زنبور عسل، لانه Cronartium comandraeزنگ 

هاي لنفي و پوست انسان اشاره  پرندگان، لنزهاي چشمي، گره

اين گونه در تهيه پليمري به نام ). Domsch et al. 2007(كرد 

 رود كه اين پليمر و مشتقات آن كاربردهاي پلولان به كار مي

 و همكاران قزلباش(دارويي، غذايي و صنعتي فراواني دارد 

فرم جنسي اين قارچ هنوز شناسايي نشده ولي روابط  ).2007

در هاي مولكولي، آن را  خويشاوندي حاصل از داده

   قرار داده است Dothideales راسته  Dothioraceaeتيره

)De Hoog & Yurlova 1994 .( بررسي روي دو جدايه به دست

آمده از انبار نفت تبريز نشان داد كه مشخصات اين قارچ با 

 مطابقت )Hermanides-Nijhof 1977 (نيژوف -هرمانيدزتوصيف 

 در مجموعه IRAN 1741C يك جدايه از اين قارچ با شماره .دارد

) IRAN(پزشكي كشور  سسه تحقيقات گياهؤهاي زنده م رچقا

  .شود نگهداري مي

  

  
  ). ميكرومتر10= مقياس(هاي رويشي  ريسه. eها،  كنيديوم.  b-d پس از هفت روز، PDAپرگنه روي  Aureobasidium pullulans :.a -5 شكل

Fig. 5. Aureobasidium pullulans: a. Colony on PDA after seven days, b-d. Conidia, e. Vegetative hyphae (Bar = 10 µm). 
  

Cladosporium cladosporioides 5-    
(Fresen.) G.A. de Vries, Contrib. Knowledge of the 

Genus Cladosporium: 57, 1952 

 در MEAت  روز روي محيط كش14ها پس از  قطر پرگنه

. رسد ر ميمت  ميلي20-30 درجه سلسيوس به حدود 28دماي 

. اي زيتوني هستند ها نرم و به رنگ سبز زيتوني تا قهوه پرگنه

متر متغير بوده و در انتها   ميلي2- 6بين برها   عرض كنيديوم

هاي زنجيري فراواني را از ديواره   شوند و كنيديوم منشعب مي

ها  كنند ولي حالت آماس و سمپوديال در آن داخلي ايجاد مي

 و مرغي تا ليمويي شكل  تخم،ياخته ها تك  مكنيديو. شود ديده نمي

   3- 7 × 2- 4 اندازه  به اي زيتوني و  با سطح صاف و به رنگ قهوه

  
 از انبار نفت تبريز مطابق  مشخصات سه جدايه. ميكرومتر هستند

   اليسو ) Bensch et al. 2010( و همكاران بنچتوصيف 

)Ellis 1971 (با اين قارچ مطابقت نشان داد.  

  و راستهDavidiellaceae از تيره Cladosporiumجنس 

Capnodiales باشد و گونه مي C. cladosporioides نيز همانند 

 روي Cladosporium گونه رايجي از جنس C. herbarumگونه 

 براساس مطالعات مولكولي ،در حال حاضر. گياهان و خاك است

ه اين قارچ تحت عنوان گون يابي چند ژني، حاصل از توالي
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 به چند گونه جديد Cladosporium cladosporioides كمپلكس

 اين قارچ  كنيديوم). Bensch et al. 2010(تقسيم شده است 

ها،  هوازاد بوده و در نواحي معتدل به فراواني از خاك انواع جنگل

حضور . چمنزارها، مزارع و حتي سواحل دريا جداسازي شده است

ها، مزارع كود  و آلوده، درياچهاين قارچ در آب جويبارهاي تميز 

داده شده با فاضلاب شهري و فاضلاب استخرها نيز گزارش شده 

همچنين اين گونه از فراريشه برخي درختان مانند كاج و . است

هاي  صنوبر، پر و لانه پرندگان، علوفه خشك و برخي فرآورده

در ايران اين ). Domsch et al. 2007(غذايي گزارش شده است 

هاي گياهي از جمله مركبات، فندق، انگور،  از برخي ميزبانگونه 

زميني گزارش شده  زميني و نيز نماتد سيست سيب پنبه و سيب

 گزارش از وجود اين قارچ درنخستين اين ). 2009 ارشاد(است 

يك جدايه از اين  .باشد هاي آلوده به مواد نفتي در ايران مي خاك

سسه ؤهاي زنده م عه قارچ در مجموIRAN 1740Cقارچ با شماره 

  .شود نگهداري مي) IRAN(پزشكي كشور  تحقيقات گياه

  

  
  هـا،  برهـا و كنيـديوم   كنيـديوم .  c, d روز،14 پـس از هفـت و   PDAپرگنـه روي   Cladosporium cladosporioides :.a, b -6 شـكل 

e .ميكرومتر10= مقياس(هاي رويشي  ريسه (.  

Fig. 6. Cladosporium cladosporioides: a, b. Colony on PDA after seven and 14 days,  
c, d. Conidiophores and Conidia, e. Vegetative hyphae (Bar = 10 µm). 

  

Alternaria malorum (Ruehle) U. Braun,  6-  

 Crous & Dugan, Mycol. Progr. 2: 5, 2003  
 55 يك هفته  پس از MEAپرگنه روي  رشد ميزان

 مخملي و ظاهري فشرده هاي ريسه شامل ها پرگنه. است رمت ميلي

 برها كنيدي .هستند زيتوني تا خاكستري به مايل سبز رنگ به و

معمولا  كه هايي ريسه روي و عرضي ديواره كوتاه تا بلند، بدون

 داراي شده و كنند، توليد مي مشخص ميسليومي هاي طناب توليد

ياخته  تك ها نيديك.  ميكرومتر هستند5-12 × 3- 4اندازه 

 روي رنگ كم زيتوني اي قهوه رنگ بريده به انتهاي زنجيري با

 ميكرومتر 10- 18 × 5/2-4 ها و اندازه آن شده توليد برها كنيدي

دو جدايه به دست آمده از انبار نفت تبريز با توصيف . باشد مي

و ) Dugan et al. 1995( و همكاران دوگانارايه شده توسط 

 .مطابقت نشان داد) Braun et al. 2003(ان و همكار براون

  

  

 - يك هيفوميست شبهAlternaria malorum گونه

كلادوسپوريوم است كه در سالهاي اخير، اطلاعات مولكولي 

 ريبوزومي، 18S ،DNA و ITSحاصل از توالي نواحي 

زايي كه شامل  هاي كنيديوم هاي توليد شده و نيز محل متابوليت

برهاي بلند است، اين گونه را از جنس  كنيديومهاي كوتاه تا  تورم

Cladosporium خارج و در جنس Alternaria قرار داده است 

)Goetz & Dugan 2006 .(طلبي است  گونه، بيمارگر فرصت اين

شود و تاكنون از سيب،  يافت مي هاي رسيده ميوهكه روي برخي 

خي بر كشاورزي هاي خاك از وحشي و گندميان مو، كاج، گندم،

 در ايران (Goetz & Dugan 2006). كشورها گزارش شده است 

توسط  malorum Cladosporium  اين گونه قبلا تحت عنوان

از برگ جو گزارش شده است و اين ) 2004(عسگري و همكاران 

 .هاي ايران است در خاك  A. malorum وجود گونه  گزارش ازنخستين
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  زايـي   محـل كنيـدي  . d-eبرهـا،   هـا و كنيـديوم    كنيـديوم .  b-c پـس از هفـت روز،  PDAپرگنه روي  malorum Alternaria :.a -7 شكل

  .) ميكرومتر10= مقياس(بر بلند  وتاه تا كنيديومبه صورت تورم ك

Fig. 7. Alternaria malorum: a. Colony on PDA after seven days, b, c. Conidiophores and conidia,  
d, e. conidiogenous loci with small swelling to longer conidiophores (Bar = 10 µm). 

  

Cadophora malorum (Kidd & Beaumont) 7-  

W. Gams,  Stud. Mycol. 45: 188, 2000  

اي و با  پرگنه قارچ به رنگ زيتوني سياه و با مركز پنبه

شود و   تشكيل ميMEAهاي هوايي كم روي محيط كشت  ريسه

 10 سلسيوس روي اين محيط بعد از  درجه28رشد آن در دماي 

رنگ و بطري  وجود فياليدهاي بي. متر است  ميلي20روز حدود 

رنگ و   بي،ياخته هاي تك  شكل انفرادي يا چندتايي و كنيديوم

 5/1- 5/2 × 4- 7اي داراي زايده به ابعاد  بيضوي يا استوانه

  اين گونه قارچي  ميكرومتر از مشخصات مهم ميكروسكوپي

هاي شبه فيالوفورا   جزو قارچ Cadophoraجنس .رود ميبه شمار 

)Phialophora-like (هاي مختلف اين  رود و گونه به شمار مي

زاي گياهي از گياهان  جنس تاكنون به عنوان عوامل بيماري

و تحليل روابط  تجزيه. مختلف از جمله مو گزارش شده است

داده است  قرار Helotialesخويشاوندي، اين جنس را در راسته 

)Harrington & McNew 2003 .( گونه علاوه بر جداسازي از اين

هاي پوسيده به عنوان عامل پوسيدگي  خاك، آب فاضلاب و چوب

زا در مارچوبه، عامل  ، بيماريميوه و چوب در سيب و كيوي

 در برخي كشورها شناخته شده پوسيدگي و تخريب انواع چوب

)Di Marco et al. 2004, Jurgens et al. 2010, Frisullo 2002 (

هاي  هايي مبني بر پارازيته شدن سيست است و همچنين گزارش

 .Domsch et al(برخي نماتدها توسط اين قارچ وجود دارد 

دو جدايه به دست آمده از انبار نفت اروميه با اين ). 2007

) Gams 2000 (گمسمشخصات شناسايي شدند كه با توصيف 

هاي به عمل آمده و طبق  ه براساس بررسيگون اين. مطابقت دارد

  .باشد مي جديد ايران قارچي فلور  براي،)2009 (ارشادفهرست 

  
 در مجموعه IRAN 1739C يك جدايه از اين قارچ با شماره

) IRAN(پزشكي كشور  سسه تحقيقات گياهؤهاي زنده م قارچ

  .شود نگهداري مي

  

  بحث

سازي محيط  سالم در سالهاي اخير به دليل اهميت زيست

هاي نفتي و شيميايي مختلف با  زيست و پالايش آن از آلاينده

ها شناسايي مخمرهاي سياه  ها و قارچ استفاده از ريزسازواره

  .دخيل در اين امر به موضوع قابل توجهي تبديل شده است

   E. jeanselmei بويژه گونه Exophialaاعضاي جنس 

 مواد زنوبيوتيك ختلفي ازهاي غالب انواع م كننده به عنوان تجزيه

تركيبات شيميايي خارجي در ) (organic xenobiotics (آلي

جداسازي اين گونه از كشت . اند  شناخته شده)سيستم هاي زنده

  مايع غني شده با هيدروكربن نيز گزارش شده است

)Prenafeta-Boldú et al. 2006( . در ميان مخمرهاي سياه

هاي  چي دخيل در ايجاد بيماريترين گونه قار بيشترين و رايج

 در كه )De Hoog et al. 2006(  استE. jeanselmeiانساني 

هاي ريختي و   برخي ويژگيبراساس توسط دهوخ 1977سال 

  E. jeanselmei:رشدي به سه واريته تحت عناوين

var. heteromorpha، E. j. var. lecanii-corniو   

E .j. var. jeanselmeiبود، ولي بعدا نتايج بندي شده  تقسيم   

به دست آمده از اطلاعات مولكولي، اين سه واريته را به سه گونه 

  و E. heteromorpha،E. lecanii-corni: مستقل تحت عناوين
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E. jeanselmeiداد ء ارتقا )De Hoog et al. 2006 .( براساس

ترين جنس متعلق به  توان مهم نتايج تحقيقات، اين جنس را مي

هاي حلقوي و  ياه دخيل در تجزيه هيدروكربنمخمرهاي س

 .Prenafeta-Boldú et al(هاي نفتي محسوب نمود  آلاينده

2006, De Hoog et al. 2006.(  

 گونه E. heteromorphaطبق نتايج اين تحقيق، قارچ 

  هاي محوطه انبار نفت اروميه و قارچ غالب در بين جدايه

E. xenobioticaهاي انبار نفت تبريز   گونه غالب در بين جدايه

هاي شناسايي شده در تحقيق حاضر، خاصيت  از بين قارچ. بود

  هاي هاي نفتي در مورد قارچ كنندگي هيدروكربن تجزيه

E. heteromorpha ،E. xenobioticaو Aurobasidium 

pullulans در مقالات مختلف گزارش شده است )De Hoog  

et al. 2006, De Hoog & Yurlova 1994( . همچنين اهميت

هاي   در ايجاد عفونت Exophialaهاي متعلق به جنس گونه

طلب در  مغزي و پوستي به عنوان بيمارگرهاي فرصت

هاي مختلف علم پزشكي مورد تاكيد قرار گرفته است  پژوهش

)De Hoog et al. 2003 .(هاي جداسازي شده از  اهميت قارچ

كدام اشاره شده ها نيز در توضيحات مربوط به هر  ساير جنبه

هاي رايج ديگري از جمله  البته در اين پژوهش، قارچ. است

Penicillium، Aspergillus، Fusarium،  Alternariaو 

Ulocladiumها جداسازي شد كه به دليل عدم   نيز از اين خاك

ها از  ها در اكثر خاك تعلق به گروه مخمرهاي سياه و حضور آن

  .ها خودداري شد توضيح آن

هاي مربوط به جداسازي  نون در تمام پژوهشتاك

  مخمرهاي سياه از بسترهاي مختلف، روغن معدني 

هاي متعلق به اين گروه مورد  به منظور جذب و شناورسازي قارچ

 .Satow et al. 2008, Zhao et al(استفاده قرار گرفته است 

ولي در اين تحقيق از گازوييل به جاي روغن معدني براي ) 2010

 بار استفاده شد و نتايج نشان داد كه گازوييل نيز ننخستي

هاي گروه مخمرهاي  تواند همانند روغن معدني با جذب قارچ مي

حلقوي در جداسازي اين  هاي تك سياه به سمت هيدروكربن

علاوه بر جذب . ها از خاك مورد استفاده قرار گيرد قارچ

 در هاي نفتي فرضيه ديگر مخمرهاي سياه به سمت هيدروكربن

هاي مخمرهاي سياه  مورد نقش روغن معدني اين است كه ياخته

 فاز -گريز هستند و روي محلول روغن ها آب و خويشاوندان آن

مياني باقي مانده و به راحتي قابل جداسازي از فاز مياني آب و 

كه در مورد گازوييل نيز ) Satow et al. 2008(شوند  روغن مي

با اين وجود ميزان كارايي . تواند صادق باشد اين فرضيه مي

گازوييل در جذب مخمرهاي سياه با روغن معدني مورد مقايسه 

جهت حصول اطمينان از كارايي يكسان گازوييل و . واقع نگرديد

روغن معدني در جذب مخمرهاي سياه، ميزان بازيافت مخمرهاي 

  .هاي مجزا بايد بررسي شود سياه در حضور اين ماده در آزمايش

هاي متعلق  رسد با شناسايي تنوع زيستي قارچ يبه نظر م

هاي ايران و بويژه مناطق صنعتي و  به مخمرهاي سياه درخاك

زدايي  ها در امر سم نفتي، امكان بررسي پتانسيل اين قارچ

  .شود سازي محيط زيست فراهم مي بيولوژيك و سالم
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