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چکیده
و يشهرعاتیکمپوست ضا،از خاكيبردارنمونه،1396- 98يهاسالیگرمادوست، طوگرمابهمتحمليهاقارچییشناسابه منظور 

انجام) غربنلایذهاب، جوانرود و گسرپلن،یریآباد، قصر شکرند، اسلامهرسین، دشت،یماه(کرمانشاهاستانيهاشهرستاندر یکمپوست قارچ خوراک
درجه 50و 45يآگار در دما- دکستروز-ینیزمبیسعصارهکشت طیمحيرقت رويروش سربهاز خاك و کمپوست هااین قارچيجداساز. شد

ويرشديهایژگیوبراساسهاهیجداهیاولییشناسا.آمددسته بگرمادوستوگرمابهمتحملقارچ هیجدا24،مجموعدر. شدانجاموسیسلس
يسازخالصتیبا استفاده از کهاهیجدا،.يا.ان.يد،یمولکولییشناسايبرا. معتبر صورت گرفتیکیتاکسونوميهادیبا استفاده از کلوشناسیریخت

جفت 500–700قطعات . شدتکثیرITS4و ITS1یعموميبا استفاده از آغازگرها) ITS rDNA)ITS1-5.8S-ITS2هیناحواستخراج یژنوم.يا.ان.يد
يبا استفاده از ابزار جستجو. شدندثبتشده و در بانک ژن شیرایو ویابییتوال،يسازخالصمراز،یپليارهیبه دست آمده از واکنش زنجيباز

BLAST،ياهیتوالITS rDNAنه گونه شاملتیدر نها. شدسهیمعتبر مستخرج از بانک ژن مقايهاهیآراریبه دست آمده در این بررسی با سا :
Aspergilus fumigatus،A. nidulans ،A. niger،A. terrus،Melanocarpus albomyces*،Malbranchea cinnamomea*،Thermomyces dupontii*،

Th. lanuginosus*وThielavia arenaria*گرمادوست يهاقارچیفراوان. باشندیمجدیدرانیایفلور قارچيدار براستارهيهاشد که گونهییشناسا
.بودندتحقیقایندرشدهشناساییهايقارچترینفراوانلوسیآسپرژياهاز خاك بود و گونهترشیبيشهرعاتیدر کمپوست ضا
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Summary
An investigation was carried out on the occurrence of thermotolerant and thermophilic fungi in 11 soil samples collected from cultivated

and natural regions in Kermanshah province (Mahidasht, Harsin, Kerend, Eslamabad-e Gharb, Qasr-e Shirin, Sarpol-e Zahab, Javanrood, Gilan-e
Gharb), municipal waste compost and mushroom compost, 2017–19. Fungal isolates were recovered using the soil dilution plate method on
potato dextrose agar at 45 and 50 °C. Totally, 24 isolates were obtained that were primarily identified using morphological characters and
referring to valid taxonomic keys. DNA extraction was carried out using a Genomic DNA Purification kit. The ITS region (ITS1-5.8S-ITS2) of
the ribosomal DNA was amplified using ITS1 and ITS4 primers. Fragments about 500–700 bp were amplified after sequencing deposited in
GenBank. Based on morphological characters and sequence data of the ITS rDNA, these fungi were identified as: Aspergillus fumigatus, A.
nidulans, A. niger, A. terrus, Melanocarpus albomyces*, Malbranchea cinnamomea*, Thermomyces dupontii*, Th. lanuginosus*, and Thielavia
arenaria*. Asterisks indicate species that are new records for the mycobiota of Iran. The abundance of thermophilic fungi in municipal waste
compost was higher than soil, and Aspergillus species were the most abundant fungi identified in this study.

Keywords: ITS rDNA, morphology, Onygenales, phylogeny, Sordariales

نامه کارشناسی ارشد نگارنده نخست به راهنمایی دکتر صمد جمالی ارایه شده به دانشکده کشاورزي دانشگاه رازيمستخرج از پایان*
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مقدمه

ترین فاکتورهاي کلیدي براي رشد و زنده یکی از مهم
Maheshwari(باشد میها دما ماندن میکروارگانیسم et al.

2000b( .به انواع سرمادوستي رشد ها براساس دماقارچ،
Sharma(شوندبندي میطبقهو گرمادوستمزوفیل 1989( .

که در دماي بینهستند مزوفیلهاي شناخته شده اغلب قارچ
دماي مطلوب لیو،کنندرشد میسلسیوسدرجه 5–35
Grishkan).درجه سلسیوس است25–35ها بین آن 2018)

45قادرند در دماي بالاتر ازگروه کوچکی ،هار بین قارچد
و گرمامتحمل به رشد کنند که به دو گروه سلسیوس درجه

هاي حداکثر دماي رشد قارچ. شوندگرمادوست تقسیم می
20ها درجه یا بالاتر و حداقل دماي رشد آن50گرمادوست 

اگرمهاي متحمل به در حالی که قارچ، سلسیوس استدرجه 
سلسیوس درجه20زیربرخی درجه و 50در دماي نزدیک به

Sharma(کنندرشد می شده کهاشاره ،در منابع دیگر.)1989
وکنند درجه رشد می45–60در دماي هاي گرمادوست قارچ

دارند سلسیوس درجه45بالاتر از یا و 45در را بهترین رشد
)Abdel-Hafez دماي رشد یک حداکثر،نهمچنی.)1982

ودرجه 20دماي رشدحداقل، درجه60قارچ گرمادوست 
گزارش شده سلسیوسدرجه 50دماي مطلوب براي رشد 

Wang(است et al. 2012, Olagoke 2014, Maheshwari

et al. 2000a(.
هايزیستگاههاي گرمادوست از انواع مختلف قارچ

رم زمین، مناطق اعماق گاز جمله و مصنوعیطبیعی
مخازن سوخت و اعماق دریا درگرمآبيهادریچه،آتشفشانی

Sharma(اندشدهگزارش سنگ هواپیما و زغال 1989, Mehta

& Satyanarayana 2013( .انواع از همچنین هااین قارچ
هایی که در آن تجزیه مواد گیاهی صورت ها و زیستگاهخاك

هاي هاي کاه و کلش، دانهکمپوست، تودهاز جملهگیرد می
پرندگان و هاي چوب، فضولات لانهتراشهانباري، توده

هاي مواد آلی و همچنین سایر انباشتحیوانات، زباله شهري
وازيها گرم، مرطوب و هکه این محیطاندجداسازي شده

ها شرایط مناسبی را براي رشد و توسعه این قارچو بوده 
Salar(کنندفراهم می هاي گرمادوست در قارچ. )2018

تولید سوخت زیستی فرایند سزایی در ه اکوسیستم نیز نقش ب
)Palatsi et al. .نمایندایفا می)2009

هاي خوراکی از طریق تحریک رشد چرشد قار
آوري محصولات کشاورزي، تجزیه زیستی فر،میسلیوم

لیگنوسلولازها، فضولات حیوانات و دیگر پسماندها دارند

)Sharma سمیت همچنین ،هاي گرمادوستقارچ. )1989
حتیبرخیوکنندرا تحمل میهاي فلزات سنگین یون
زنده مانده و رشد ،هاي فلزاتند در غلظت بالاي یونتوانمی

. هاي فلزي اتصال پیدا کنندکاتیونکنند و به تعداد زیادي از
-ها قادر به تولید نانواین میکروارگانیسمعلاوه، برخی ازبه 

Tiquia-Arashiro(هستند نیز ذرات & Rodrigues 2016( .
فعالیت در دماهاي قدرت هایی با دوست آنزیمگرماهايقارچ

و شوندهاي ترموزایم نامیده میکنند که آنزیمبالا تولید می
Ahirwar(کننددما و اسیدیته بالا را تحمل میمعمولا et al.

2017(.
هايراستهجزوهاي گرمادوستاغلب قارچ

Eurotiales،SordarialesوMucoralesبوده)Salar &

Aneja 2007, Berka et al. هاي به ندرت از راستهو )2011
هاي گرمادوست با توجه به اهمیت قارچ. اندگزارش شدهدیگر

عدم اطلاعات کافی در خصوص در اکوسیستم و از طرفی 
با هدف هاي گرمادوست در ایران، مطالعه حاضر گونه

موجود در گرمادوست وگرمابهمتحملهايقارچشناسایی 
و بررسی فراوانی این استان کرمانشاه و کمپوست خاك 

.انجام شدها ها در این بسترهگونه

روش بررسی
از خاك1396–98هاي طی سالبرداري نمونه

ماهیدشت، (هاي کرمانشاهمناطق مختلف شهرستان
ذهاب، جوانرود آباد، قصرشیرین، سرپلکرند، اسلامهرسین، 
شرکت (شهري کمپوست ضایعات ،)ربنغو گیلا

و کمپوست قارچ خوراکی ) بازیافت مواد و تولید کود آلی
Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach) پرورشکارگاه

مورد در .صورت گرفت)کرمانشاهدر شهرخوراکیقارچ
- خاك کناربقایاي گیاهی سطح ابتدا از خاك،اريبردنمونه

آوريمتري جمعیسانت15تا 10از عمق هانمونهو زده شده
از هر منطقه به وزن یک کیلوگرمنمونهپنجتعداد .ندشد

کیلوگرم دوبه وزن مرکبآوري و در نهایت یک نمونهجمع
در ) برداريتاریخ و محل نمونه(پس از ثبت مشخصات کامل 
ها پس از نمونه. شدانتقال داده پاکت مقوایی به آزمایشگاه 
هاي بیولوژیکی بلافاصله مورد سیانتقال به آزمایشگاه براي برر

برداري از کمپوست ضایعات راي نمونهب.قرار گرفتنداستفاده 
و ) فاز گرمادوستی(سازي شهري از مرحله دوم کمپوست

.صورت تازه صورت گرفته برداري از کمپوست قارچ بنمونه
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پارامترهاي فیزیکوشیمیایی خاك-
20اك، به خpHگیري هدایت الکتریکی و براي اندازه

پس از ،)5/1:2نسبت (لیتر آب مقطر اضافه میلی50گرم خاك 
و ) pH(و عبور از کاغذ صافی واکنش خاك تکان دادن ساعت دو

مدل AC meterبا دستگاه ) EC(هدایت الکتریکی خاك 
Consort C833شد گیري اندازه(Gee & Bauder 1986).

25،گرم خاكدوبه ،گیري آهک خاكبراي اندازه
و پس از حرارت. شدیک نرمال اضافه سی اسید کلریدریکسی

قطره معرف فنول پنجسی آب مقطر، سی100اضافه کردن 
) NaOH(و در آخر با سود سوزآور شد ها اضافه فتالین به ارلن

جادیتا اسود سوزآورمقدار مصرف . صورت گرفتتیتر 
دیثبت گردونیتراسیعنوان عدد تبهارغوانیرنگ

(Loeppert & Suarez 1996).گیري کربن آلی از براي اندازه
Walkley)روش والکلی و بلاك & Black 1934)استفاده شد .

کرومات سولفوریک غلیظ و ديدر این روش خاك با اسید
پتاسیم مجاور و بعد از اتمام واکنش اکسیداسیون و احیا، زیادي 

آنالیز بافت .یتر شدکرومات پتاسیم با فروآمونیوم سولفات تدي
.خاك با روش هیدرومتر صورت گرفت

هاو نگهداري جدایهسازيجداسازي، خالص-
هاي گرمادوست از خاك و رچبراي جداسازي قا

سی آب مقطر سی9کمپوست را در یا خاك ، یک گرم کمپوست
ر هازسپس ،تهیه شد10–3تا 10–1سري رقت ریخته وسترون
آگار- دکستروز- زمینیسیبکشت طسی روي محیسییک رقت 
و) گرم در لیتر02/0(بیوتیک کلرامفنیکل آنتیحاوي

شدریخته در سه تکرار )گرم در لیتر05/0(استرپتومایسین دي
)Kalpana et al. کوباتور با دماي ندر اپتريهايتشتک. )2013

قرار داده %77نسبیو رطوبتسلسیوسدرجه 50و درجه 45
از دستگاه دماسنج و ،گیري دما و رطوبتبراي اندازه. ندشد

بازدید هر روز مورد ها نمونه. استفاده شد)HTC-1(سنجرطوبت
در صورت ظهور ریسه قارچ، به ترتیب بهو قرار گرفته

آگار- و سپس آبآگار-دکستروز-زمینیسیبهاي تکشمحیط
نگهداري .گرفتانجامسازي به روش نوك ریسه منتقل و خالص

کشت محیطهاي حاوي ها تا زمان مطالعه در لولهجدایه
درجه سلسیوس انجام 20و در دماي آگار-دکستروز- زمینیسیب

هاي قارچی جدید هاي منتسب به گونهتعدادي از جدایه. شد
اي میکوبیوتاي ایران در حال حاضر در کلکسیون ملی بر

سسه تحقیقات ؤواقع در م) IRAN(هاي زنده ایران قارچ
.شوندنگهداري می) تهران(پزشکی کشور گیاه

شناسیها براساس خصوصیات ریختقارچشناسایی -
استفاده گرمادوستهاي هاي خالص براي شناسایی قارچکشتاز 

رويهاجدایهماکروسکوپیصفاتررسی بشناسایی براساس . شد
عصارهو )PDA(آگار-دکستروز-ینیزمبیسيهاکشتطیمح

روي محیط میکروسکوپیصفاتو) MEA(آگار-مالت
با استفاده از کلیدهاي هاي اختصاصی هر جنس وکشت

& Cooney(شدانجامشناسی تاکسونومیکی معتبر قارچ

Emerson 1964, Apinis 1967, Millner et al. 1977,
Straatsma & Samson 1993, Chen & Chen 1996, Guarro

et al. 1996, Mouchacca 1997 .(وشناسیریختبررسیرايب
هاياندامازکدامهرازعدد50حداقل ها،جدایهتاکسونومیکی

هاي میکروسکوپی از نمونهبراي تهیه .گیري شدنداندازهی چقار
بامذکورصفاتاز.محلول اسید فوشین و کاتن بلو استفاده شد

بهمتصلBX51مدلالمپوسنوريمیکروسکوپازاستفاده
.برداري گردیدعکس(X2)دینوکاپچردوربین

هااثر دما بر رشد شعاعی جدایه-
از این قسمت پژوهش، تعیین دماهاي کمینه، هدف 

براي این . بودیقارچيهاهیجدابهینه و بیشینه رشد رویشی 
-ینیزمبیسکشتطیمحدر هاهیجدارشد شعاعی،منظور

40و 30،35، 25، 20، 10،15، 5و دماهاي آگار- دکستروز
به قطر ییهادیسک. مورد مطالعه قرار گرفتوسیسلسدرجه

هاي در حال رشد فعال که به مدت متر از حاشیه پرگنهپنج میلی
در ،نگه داشته شده بودندوسیدرجه سلس25یک روز در دماي

-ینیزمبیسکشتطیمحهاي پتري حاوي مرکز تشتک
ز هر تیمار در سه هر جدایه ا. قرار داده شدندآگار- دکستروز

قارچ در دو جهت عمود برهم هر قطر پرگنه. تکرار کشت گردید
.گیري شدروز یک بار و تا یک هفته اندازه

هاقارچشناسایی مولکولی 
.يا.نا.ديتکثیر واستخراج -

ي هاروزه جدایههفتاز کشت .يا.نا.دياستخراج 
با آگار-دکستروز- زمینیسیبکشت روي محیطمنتخب

هاي و همچنین استفاده از کیتCTABروشاستفاده از 
Cinnapure-DNAزاگرس وسازان زیستیشرکت ایده Kit

(50t-PR881613-EX6011)براساس دستور ساخت ایران
با روش .يا.نا.دياستخراج در.شرکت سازنده صورت گرفت

CTAB(Gardes & Bruns 1993)،50–10گرم میسیلیوم میلی
سترونیکروتیوپمداخلیاو سترونینیهاون چدر قارچ

500سپس .کوبیده شدیبه خوبیسرسمپلر آبیلهوسه ب
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Proteinase(کا گرم پروتئینازِمیلی1/0و CTABلیتر بافرمیکرو

K ،درجه 65یک ساعت در دماي وشد به آن اضافه ) سیناکلون
به ، )دور13000(سانتریفیوژازپس . سلسیوس قرار داده شد

لیتر تریس اشباع شده با فنول، کلروفرم و میکرو500مایع رویی 
افزوده شد و محلول به مدت ) 1:24:25به نسبت (ایزوآمیل الکل 

مایع رویی به سپس . شددور سانتریفیوژ 13000دقیقه در 10
اضافه ) 1:24به نسبت (الکل میکرولیتر کلروفرم و ایزوآمیل 500

ایزوپروپانول میکرولیتر1000مایع رویی ه بسانتریفیوژپس ازو 
درجه سلسیوس - 4ساعت در دماي 24سرد اضافه و به مدت 

ها از یخچال خارج نمونه،ساعت24بعد از . قرار داده شد
رسوب . شددور سانتریفیوژ 13000دقیقه در 30و به مدت 

میکرولیتر آب مقطر سترون حل 50تا 30در .يا.ان.دي
بعديهايبررسیدرجه سلسیوس جهت - 20ي و در دما

.اري شدهدنگ
.يا.نا.دي) ITS)ITS1-5.8S-ITS2ناحیه

با استفاده از ترکیب آغازگرهاي ریبوزومی
وITS1 (TCCGTAGGTGAACCTGCG-3-5)عمومی

(5-TCCTCCGCTTATTGATATGC–3) ITS4واکنش توسط
White)شدتکثیراي پلیمراز زنجیره et al. 1999). مواد مورد

، یک الگو.اي.ان.نانوگرم از دي10واکنش استفاده در هر
، MgCl2میکرولیتر از 100میکرولیتر از هر کدام از آغازگرها، 

با Tris-HCLمول بافر میلیPCR)200میکرولیتر از بافر 5/2
pH=8 ،500مول میلیKCL ( میکرومول 100وBSA در یک
با ژنیناحیهاین تکثیر . دمیکرولیتري از واکنش بو25حجم

95چرخه واسرشتگی ابتدایی با دماي استفاده از برنامه شامل
چرخه شامل 30دقیقه، دودرجه سلسیوس به مدت 

ثانیه، 30به مدت سلسیوسدرجه 95واسرشتگی در دماي 
ثانیه 40به مدت سلسیوسدرجه 55اتصال آغازگر در دماي 

مدت یک دقیقه و بهسلسیوسدرجه 72در دماي بسط و 
سلسیوسدرجه 72یک چرخه بسط نهایی در دماي 

مدلدقیقه در دستگاه ترموسایکلر 10به مدت 
TPersonal)Biometra, USA (تکثیرقطعات . انجام گرفت

جنوبی سنجی به شرکت ماکروژن کرهشده براي توالی
ITS1ارسال شد و از یک جهت با استفاده از آغازگر 

.ندشدسنجی توالی
فیلوژنتیکیهاي آنالیز- 

دست آمده در این ه بهاي نوکلئوتیدي ویرایش توالی
افزارنرم7.1به روش دستی و با استفاده از نسخه تحقیق

BioEdit (Hall 1999)ها همراه با بررسی چشمی کروماتوگرام

)1جدول (هاي نوکلئوتیدي ویرایش شدهتوالی. صورت گرفت
Altschul() +2.10.0ه نسخ(BLASTnبا ابزار  et al. 1997,

Zhang et al. هاي موجود در پایگاه اطلاعاتی با توالی)2000
NCBIبا استفاده از ها توالی. )2جدول (مقایسه شدند

ه و شمارهیارا)GenBank(به بانک ژنBankIitافزارنرم
.شددریافتبعدي دسترسی براي مطالعات 

هاي ویرایش شده با سازي ابتدایی توالیردیف
به صورت دستی در متعاقباوانجام شدClustalWافزارنرم
. تنظیماتی روي آن صورت گرفتBioEditافزار نرم

ها از ردیفی و فواصل توالیهاي ضعیف در همموقعیت
ار افزردیفی نهایی هر مجموعه داده با استفاده از نرمهم

Gblocks) نسخهb91/0 (حذف شدند)Castresana 2000(.
& Neighbor-joining)Saitouبه روش فیلوژنتیکی درخت

Nei ترسیم MEGA5افزار نرمو بیشینه احتمال با )1987
Kumar(شد et al. هاي مورد استفاده در این مدل.)2011

Kimura 2-parameterو p-distanceترتیبدو روش به

با شماره دسترسی Paecilomyces variotiiاز گونه .بود
GU966669پایداري . وه خارجی استفاده شدبه عنوان گر
به وسیله آزمون ترسیم شدههايدرختانشعابات 

.ارزیابی شدتکرار1000اعتبارسنجی با 

هنتیج
نمونه خاك از مناطق مختلف 11،در این بررسی
منطقهچهارآوري شد که تنها از استان کرمانشاه جمع

هايقارچذهابرب، جوانرود و سرپلنغهرسین، گیلا
). 1جدول(شدجداسازيگرمابهمتحملوادوستگرم
10–1جداسازي با روش سري رقت، تنها از رقت در 

نتایج آنالیز بافت و ،3در جدول. جداسازي صورت گرفت
و هاي گرمادوست که قارچهاي خاكمواد آلی نمونه

ها جداسازي شده، نشان داده شده از آنمل به گرما حمت
ي گرمادوست و یا متحمل به گرماي هافراوانی قارچ. است

ترین ین بود و بیشیجداسازي شده از خاك بسیار پا
ذهاب که از جمله تعداد جدایه از خاك شهرستان سرپل

به استثناي گونه . دست آمده مناطق گرم استان است، ب
Thielavia arenaria Mouch. که گرمادوست بود و در

هاي جدایهبقیهودرجه سلسیوس رشد کرد45دماي 
در میان .بودنددست آمده از خاك، متحمل به گرماه ب

ترین فراوانی مربوط به ، بیشهاي جداسازي شده از خاكقارچ
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Aspergillus fumigatusگونه .هاي آسپرژیلوس بودگونه Fresen،
.ها جداسازي شداز تمام بستره

گرمابهمتحملهاي گرمادوست ودر جداسازي قارچ
و کمپوست ) نمونه2(هاي کمپوست ضایعات شهري هاز نمون

ها از، جداسازي در تمام رقت)یک نمونه(قارچ خوراکی
هاي مربوط به کمپوست جدایه. انجام شد10–3تا 10–1

50ضایعات شهري همگی گرمادوست بودند و در دماي 
دست ه بهاي جدایه. رشد سریعی داشتندسلسیوسدرجه 
گرماهمگی متحمل به نیز وراکی کمپوست قارچ خآمده از
درجه سلسیوس رشد نکردند50و در دماي بودند 

که هاییكخاییایمیکوشیزیفاتیخصوص.)1جدول (
يها جداسازگرمادوست و متحمل به گرما از آنهايقارچ
.نشان داده شده است3است در جدول شده

هاي مناطق جدایه از خاك11تعداد،در این بررسی
از کمپوست ضایعات شهري و چهار جدایه نه جدایه،مختلف

هاي شناساییقارچ. دست آمده از کمپوست قارچ خوراکی ب
جنس پنجبه متعلقشناسیشده براساس خصوصیات ریخت

Aspergillusشامل  Micheli،Malbranchea Sacc.،
Melanocarpus Arx،Thermomyces Tsikl. وThielavia

Zopfاحیهنتکثیر. بودندITS rDNAمورد هايجدایه
تا 500قطعهیک بررسی در این تحقیق، منجر به ایجاد 

ITS rDNAهايآنالیز توالی. شدجفت بازي 700

با استفاده از ابزار دست آمده در این تحقیقه ي بهاجدایه
هاجدایهاین جستجوي بلاست نشان داد که میزان همولوژي 

د در بانک ژن از سایر هاي معتبر موجوبا دیگر جدایه
براساس خصوصیات . درصد است100تا 98کشورها 

، تعداد ITS rDNAناحیههايو مقایسه توالیشناسیریخت
Aspergillus:بودند ازعبارتکهگونه شناسایی شدنه 

fumigatus)چهار جدایه(،A. nidulans Winter) سه
.A،)جدایه niger Tiegh.)یک جدایه( ،A. terreus Thom

Melanocarpus albomyces، )چهار جدایه( Arx*) دو
Malbranchea cinnamomea،)جدایه Oorschot & de

Hoog*)دو جدایه(،Thermomyces dupontii*

Houbraken & Samson)دو جدایه(،Th. lanuginosus

Tsikl.*)دو جدایه ( وThielavia arenaria*)یک جدایه.(
بیضربامايهاهیجدا)3شکل (یکیلوژنتیفزیآنالدر

درایدنازمعتبريهاهیجداریساکناردربالانانیاطم
دار براي هاي ستارهگونه.ندگرفتقرارییاینتکيهاگروه

ها به شرح که توصیف آنباشندفلور قارچی ایران جدید می
:شودذیل ارایه می

1 -Thermomyces lanuginosus Tsikl., Annales de

l'Institut Pasteur 13: 500 (1899)

- زمینیسیبکشت روي محیطپرگنهرشد شعاعی 
گذشت بعد از درجه سلسیوس 45در دماي آگار- دکستروز

کشترنگ پرگنه روي محیط.بودمترسانتی8،روزپنج
در ابتدا سفید و مخملی و به آگار- دکستروز- زمینیسیب

رنگ سطح پشتی .بوداي مایل به سبز تا سیاه تدریج قهوه
در این هاریسه. اي تا سیاه بودپرگنه قرمز مایل به قهوه

. میکرومتر بود5/1–4دار و به عرض بندرنگ، گونه بی
× 10–15اي،رنگ خرمایی تا قهوهه بکنیدیوفورها کوتاه،

ب انشعامعمولا بدونراست یا کمی خمیده،میکرومتر، 2–3
صورت بلاستیک و ه زایی بکنیدیوم. بودندرت منشعبه و ب

قبل از میکرومتر، 7–12اندازهبه منفرد، کروي،هاکنیدیوم
اي تیره، قهوهزمان بلوغ و با دیواره صاف و رنگبیبلوغ

).1ل شک(بودو دیواره داراي نقوش کروي
از کمپوست (RUF-Tl1)از این گونه جدایهیک 

50در دماي ،این گونه. ضایعات شهري جداسازي شد
ناحیه مطالعه توالی .رشد سریعی داشتسلسیوسدرجه 

ITS rDNAجفت 588که طول این ناحیه حدود نشان داد
توالی این ناحیه با ، BLASTبراساس جستجوي . باز است

Thermomycesپوشانی به گونههم%100شباهت و 100%

lanuginosus(MK334212) این جدایه با .داشتشباهت
.در بانک ژن ثبت شدMN994454دسترسیشماره
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درجه 45روز در دماي چهارپس از PDAکشت روي محیطپرگنه. Thermomyces lanuginosus(IRAN 3916C) :A- 1شکل 
.D)در شکل میکرومتر5وCمیکرومتر در شکل 10=ها مقیاس(هاکنیدیوم. D،هاکنیدیوفور. Cسطح پشتی پرگنه. B، سلسیوس

Fig. 1. Thermomyces lanuginosus (IRAN 3916C): A. Colony on PDA medium after four days at 45 °C, B. Reverse of
colony on PDA medium after four days at 45 °C, C. Conidiophores, D. Conidia (Bars = 10 µm at C and 5 µm at D).

2-Melanocarpus albomyces (Cooney & R. Emers.)

Arx, Studies in Mycology 8: 17 (1975)

به آگار-دکستروز-زمینیسیبکشت روي محیطهاپرگنه
رشد سریعی سلسیوسدرجه 50رنگ سفید بود و در دماي 

-زمینیسیبکشت روي محیطرشد شعاعی قارچ . داشت
20،روزسهبعد از درجه سلسیوس 45در دماي آگار- دکستروز

این در پرگنه. متر بودسانتی7-8و بعد از یک هفته مترمیلی
پتري تشتکهاي هوایی و چسبیده به کف ریسه،هاهجدای

رنگ سطح پشتی پرگنه سفید مایل به کرمی رنگ . مشاهده شد
2–8دار با عرض متغیر بین بندهوایی نازك و هايریسه. بود

فرورفته، منشعب و بندهاي چسبیده در محل ریسهو میکرومتر
ودي لند سیلندري و تا حدب، رنگبیتشکیل آرتروسپورهاي 

میکرومتر 5–8× 25–57و به ابعاد ضخیمبا دیوارهخمیده 
.)2شکل (ها مشاهده نشددر این جدایههاآسکوکارپ.کردندمی

,RUF-Ma2)(RUF-Ma1از این گونهجدایهدو 

ه مطالعه توالی ناحی. شدسازياز کمپوست ضایعات شهري جدا
ITS rDNA راي هر دو بریبوزومی نشان داد که طول این ناحیه

،BLASTبراساس جستجوي . جفت باز است550حدود جدایه 
%100و RUF-Ma1براي جدایه 63/99والی این ناحیه با ت

براي جدایه %93پوشانی و همRUF-Ma2براي جدایه شباهت
RUF-Ma1 براي جدایه %97وRUF-Ma2بهMelanocarpus

albomyces(KX976679)جدایه.داشتشباهتRUF-Ma1 با
با شماره RUF-Ma2جدایه وMN641034دسترسیشماره

.نددر بانک ژن ثبت شدMN944462دسترسی
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درجه 45روز در دماي سهپس از PDAکشت روي محیطپرگنه. Melanocarpus albomyces(IRAN 3868C) :A- 2شکل 
،هاآرتروکنیدیومریسه و . Cدرجه سلسیوس،45روز در دماي سهپس از PDAکشت روي محیطپرگنهسطح پشتی . B، سلسیوس

D .میکرومتر5=ها مقیاس(هاآرتروکنیدیوم(.
Fig. 2. Melanocarpus albomyces (IRAN 3868C): A. Colony on PDA medium after three days at 45 °C, B. Reverse of
colony on PDA medium after three days at 45 °C, C. Hyphae and arthroconidia, D. Arthroconidia (Bars = 5 µm).

3 -Mouch., Bulletin Trimestriel dearenariaThielavia

la Société Mycologique de France 89: 308 (1973)

-زمینیسیبکشت رشد شعاعی پرگنه روي محیط
رنگ پرگنه .متر بودسانتی5/1،روزسهبعد از آگار- دکستروز

و رنگبیدر ابتدا آگار-دکستروز- زمینیسیبکشت طمحیروي 
روي ،این گونه.بوداي مایل به سیاهقهوه،پس از رشد کامل

حاوي اسید لاکتیک آگار-دکستروز- زمینیسیبکشت محیط
کشت روي محیطرنگ سطح پشتی پرگنه . هیچ رشدي نداشت

.اي تیره تا سیاه بودقهوهآگار-دکستروز- زمینیسیب
رنگ ه بمرغی، ، تخمويگرد تا بیضبدون استیول، هاپآسکوکار

55–120و به قطر هاي تیره ، پوشیده شده با ریسهسیاه
هشتدار، داراي ها چماقی شکل، پایهآسک. میکرومتر بود

. بودمیکرومتر26–29× 10–5/13آسکوسپور و به ابعاد 
به داراي دیواره ضخیم، ،شکلیا دوکی ي وبیضآسکوسپورها

، داراي سطح صاف، با یک سوراخ تندشی تیرهاي قهوهرنگ
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بودمیکرومتر 9–13× 5–5/6اندازهبه ونزدیک به انتها

).3شکل (
از خاك بکر (RUF-Ta1)متعلق به این گونه جدایه یک

سلسیوسدرجه 45در دماي ،این گونه. هرسین جداسازي شد
درجه سلسیوس رشد سریعی40جداسازي شد و در دماي 

که طول این نشان دادITS rDNAمطالعه توالی ناحیه. داشت
،BLASTبراساس جستجوي .جفت باز است492ناحیه حدود 

گونهپوشانی بههم%99شباهت و %38/99توالی این ناحیه با 
Thielavia arenaria (KP101209)این جدایه .شباهت داشت

.در بانک ژن ثبت شدMK479298دسترسیشمارهبا 

س،درجه سلسیو45روز در دماي سهپس از PDAکشت روي محیطپرگنه. arenariaThielavia)IRAN 3517C( :A- 3لشک
B .آسکوکارپ و آسکوسپور ،C. میکرومتر5=هامقیاس(هاآرتروکنیدیومریسه و(.

Fig. 3. Thielavia arenaria (IRAN 3517C): A. Colony on PDA medium after three days at 45 °C, B. Ascocarp and
ascospores, C. Hyphae and arthroconidia (Bars = 5 µm).

4 -Malbranchea cinnamomea (Lib.) Oorschot & de

Hoog, Mycotaxon 20 (1): 129 (1984)

- زمینیسیبکشتطرشد شعاعی پرگنه روي محی
،درجه سلسیوس45در دماي روز سهبعد از آگار- دکستروز

مرکز پرگنه . متر بودسانتی8،متر و بعد از یک هفتهسانتی2
تی روشن، هاي صوردر ابتدا به رنگ سفید بود که بعدا به رنگ

کردهکامل رشد طور ه اي که بپرگنه.سفید و زرد تغییر کرد
رنگ سطح پشتی پرگنه روي . دادبوي تند ماهی فاسد شده می

قرمز تیره مایل به آگار- دکستروز- زمینیسیبکشتمحیط
ها عرض ریسه، داراي سطح صاف و رنگبیها ریسه. اي بودقهوه

، اياستوانهها ومآرتروکنیدی. میکرومتر بود9تا 4متغیر و از 
و سپس زرد تا رنگ بیدر ابتدا صاف، خمیده، داسی شکل و 

4–7اندازه به غالبا و 5/2–5/4× 5/3–5/7،  زرد مایل به سبز
.)4شکل (میکرومتر بود3–5× 

از )RUF-Mc1(متعلق به این گونه جدایهیک 
این جدایه روي پرگنه. شدسازيکمپوست ضایعات شهري جدا

درجه 50در دماي آگار- دکستروز- زمینیسیبکشت محیط
ITS rDNAمطالعه توالی ناحیه. سلسیوس رشد سریعی داشت

. استجفت باز625که طول این ناحیه حدود نشان داد
شباهت %100با والی این ناحیه ت،BLASTبراساس جستجوي 

Malbranchea cinnamomeaهبه گون، پوشانیهم%98و

(MF838862)دسترسیشمارهبا این جدایه. شباهت داشت
MN944465در بانک ژن ثبت شد.
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درجه 45روز در دماي سهپس از PDAکشت محیطروي پرگنه. Malbranchea cinnamomea(IRAN 3869C) :A-4شکل 
وCمیکرومتر در شکل 10=هاقیاسم(هاکنیدیومآرترو. Dها،ریسه مولد آرتروکنیدیوم. C، پرگنهسطح پشتی . B،سلسیوس

.)Dدر شکل میکرومتر5
Fig. 4. Malbranchea cinnamomea (IRAN 3869C): A. Colony on PDA medium after three days at 45 °C, B. Reverse of
colony on PDA medium after three days at 45 °C, C. Hyphae and arthroconidia, D. Arthroconidia (Bars = 10 µm at C
and 5 µm at D).

5-Thermomyces dupontii (Griffon & Maublanc),

Advances in Applied Microbiology 86: 218 (2014)

آگار -مالتعصاره کشت روي محیطپرگنهد شعاعی رش
،درجه سلسیوس45سریع و پس از گذشت یک هفته در دماي 

-زمینیسیبکشت محیطپرگنه روي رنگ. متر بودسانتی6
تیره خاکستريو سپس به سبز سفید در ابتدا آگار- دکستروز

-زمینیسیبکشتسطح پشتی پرگنه روي محیط.تغییر یافت
عرض ریسه . سفید مایل به خاکستري بودارآگ- دکستروز

،کنیدیوفورها کوتاه. میکرومتر بود2–3در این گونه
دار و به صورت بندمیکرومتر، ساده یا منشعب، 2–3×7–28

ها وفورکنیدی. تشکیل شدندهوایی هايریسهروي جانبی تا عمود
انشعابات داراي اي روشن، سطح صاف،رنگ قهوهه ب

اندازه به ه وورتیسیلفیالید و گاهی باي4، با یک تا هلمونوورتیسی

× 5/1–2اندازهفیالیدها واگرا و به .میکرومتر بود5–6× 2–3
صاف، رنگ زرد سبز، ه ها بومکنیدی. میکرومتر بود8–11

. میکرومتر بود2–5/4× 5/1–3اندازهبه بیضوي ومرغی تا تخم
.)5شکل (ددیده نشکشتدر محیطهاآسکوکارپ

از کمپوست ضایعات (RUF-Td1)جدایه از این گونه یک 
درجه سلسیوس 50دماي در ،این گونه. شهري جداسازي شد

رشد سریعیآگار- دکستروز-زمینیسیبکشت محیطروي 
که طول این نشان دادITS rDNAمطالعه توالی ناحیه. داشت

، BLASTبراساس جستجوي . جفت باز است418ناحیه حدود 
ه پوشانی به گونهم%97شباهت و %100والی این ناحیه با ت

Thermomyces duponti(KC342037)این .شباهت داشت
.در بانک ژن ثبت شدMN945435دسترسیشمارهبا جدایه
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، درجه سلسیوس45روز در دماي سهپس از PDAکشت روي محیطپرگنه. Thermomyces dupontii(IRAN 3917C):A- 5شکل 
B . پرگنهسطح پشتی ،C-D .میکرومتر5=هامقیاس(هافیالیدها و کنیدیوم(.

Fig. 5. Thermomyces dupontii (IRAN 3917C): A. Colony on PDA medium after three days at 45 °C, B. Reverse of
colony on PDA medium after three days at 45 °C, C-D. Phialids and conidia (Bars = 5 µm).
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دهنده مقادیر ها نشانمحل انشعاب شاخهاعداد روي. Neighbor-joiningدرخت فیلوژنتیکی ترسیم شده با استفاده از روش -6شکل 
.اندهاي مطالعه حاضر بولد شدهتوالی.بار تکرار است1000با استرپ تبو

Fig. 6. The phylogenetic tree based on Neighbor-joining method. Numbers on the branched are the bootstrap values (%)
with 1000 replications. The bold sequences refer to isolates in this study.
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نشاهپوست در استان کرمامدست آمده از خاك و که بگرمادوست متحمل به گرما و هاي قارچاطلاعات-1جدول 

Table 1. General information tolerance and termophilic fungi recovered from soil and compost in Kermanshah province (Iran)

بانک ژناخذ شده ازهاي توالیاطلاعات -2جدول 
Table 2. Isolates of fungi used in this study, their locations and their NCBI GenBank

Maximum
temperature

°C

Optimum
temperature

°C

GenBank
accession

number, ITS
rDNA

“IRAN”
herbarium
accession
number

SubstrateLocalityStrainTaxon

42–4540MN944466-SoilGilan-e GharbRUF-Af2Aspergillus fumigatus

42–4540MN944456-SoilJavanroodRUF-An2A. nidulans

42–4540MN944457-SoilSarpol-e ZahabRUF-An1A. nidulans

40–4225MN960432-SoilSarpol-e ZahabRUF-AniA. niger

42–4540MN944451-SoilSarpol-e ZahabRUF-At1A. terrus

42–4540MN944458-SoilJavanroodRUF-At3A. terrus

5245–48MN944465IRAN 3869C
Compost

(municipal
waste)

KermanshahRUF-Mc2Malbranchea cinnamomea

5045–48MN641034-
Compost

(municipal
waste)

KermanshahRUF-Ma1Melanocarpus albomyces

5045–48MN944462IRAN 3868C
Compost

(municipal
waste)

KermanshahRUF-Ma2M. albomyces

5045–48MN945435IRAN 3917C
Compost

(municipal
waste)

KermanshahRUF-Td1Thermomyces dupontii

5545–48MN994452IRAN 3916C
Compost

(municipal
waste)

KermanshahRUF-TL1Th. lanuginosus

42–4540MK479298IRAN 3517 CSoilHarsinRUF-Ta1Thielavia arenaria

GenBank accession
number, ITS rDNAHost/SubstrateLocalityStrainTaxon

JX022941Marine-derived algaeSouth KoreaAFK11Aspergillus fumigatus
MG519287Cordyceps sinensisChinaCordyceps sinensisA. fumigatus
MH866014-USACBS 132357A. fumigatus
MH865796-NetherlandsCBS 130590A. fumigatus

MH865792-NetherlandsCBS 130578A. fumigatus

MN850489PlantIndiaDSE 17A. fumigatus

MF152909-IndiaAsp-7802A. terrus

MF152910-IndiaAsp-7801A. terrus

MF152913-IndiaAsp-7798A. terrus

AJ223852-SpainCBS 554.65A. niger

JQ796874-ChinaYX4Emericella nidulans

JN561268Fermentation startersChinaF5-05E. nidulans

JN986767-USADHMJ15E. nidulans

AY452983
Taxus chinensis

var. mairei
TaiwanTm-6E. nidulans

GU968669-NetherlandsDTO 63E9Paecilomyces variotii

MF838862-VietnamFCH 10.5Malbranchea cinnamomea

MH857506-NetherlandsCBS 343.55M. cinnamomea

MK334210CompostChinaNAUCP2M. cinnamomea

JF412018-CanadaCBS 343.55M. cinnamomea

KX976679Chicken nest strawUSACBS 638.94Melanocarpus albomyces

KX976681Cotton jacketSwitzerlandCBS 541.76M.  tardus

JF412014-CanadaATCC 16460M. albomyces

KX976680Coal pit refuseUKCBS 747.70M. albomyces

KF728887-ChinaF1208Talaromyces thermophilus

KC342037-ChinaWYN9T. thermophilus

JF412001-CanadaNRRL 2155T. thermophilus

MH857768-USACBS 236.58Thermomyces dupontii
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در استان کرمانشاهها جداسازي شدهاز آنو گرمادوست گرماهاي متحمل به هایی که قارچخصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك-3جدول 
Table 3. Physico-chemical character of soils that tolerance and termophilic fungi were recovered from them in
Kermanshah province (Iran)

بحث
ی قارچجدایه24در مجموع تعداد، وهشپژدر این

گرمامتحمل به یهجدا15وگرمادوستجدایهنهشامل 
استان کرمانشاه، مناطق مختلف خاكهاي نمونهاز

در ضایعات شهري و کمپوست قارچ خوراکیکمپوست
هاي جدایه.سلسیوس جداسازي شددرجه 45–50دماي

از راستهگونه دودست آمده در این تحقیق بهه ب
Sordariales(Thielavia arenaria, Melanocarpus albomyces)،

Onygenales(Malbranchea cinnamomea)یک گونه از راسته

، Aspergillus terrusشامل ، Eurotialesگونه از راسته ششو 
A. nidulans،A. fumigatus ،A. niger،Thermomyces

lanuginosusوTh. dupontiiها ترین جدایهبیش. داشتندتعلق
ر محققان نیز گزارش بود که در نتایج سایEurotialesاز راسته

,Mouchacca 1997)استشده  Maheshwari et al. 2000a) .
با وشناسیریختاتیبراساس خصوصهاگونهییشناسا

& Klich(گرفتانجاممعتبر یکیتاکسونوميدهایکلاستفاده از 

Pitt 1988, Mouchacca 1997, Klich 2004, Salar & Aneja

ییشناسايهاگونهاغلبشناسیریختيهایژگیو).2007
درشدهشناختهيهابا گونهطبقمنیبررسنیشده در ا
چندهر،بودیقارچيهاگونهبهمربوطيهامونوگراف

يهاکشتطیمحيروهاهیجدانیبشناسیریختيهاتفاوت
یلفمختیمولکوليمارکرها.بودمشاهده قابلاغلبمختلف 

بهمتحملورمادوستگيهاگونهییشناسايبراتاکنون
یها توالاستفاده شده است که از جمله آنگرما
است یبوزومیرياانيدیشده داخليبردارنسخههیناح

(Schwarz et al. 2006, Sharma et al. 2008) .مطالعهنیادر،
ییشناسايبراشناسیریختاتیخصوصوITSهیناحیتوال

تشابه درصد. شداستفادهگرمابهمتحملوگرمادوستيهاگونه
معتبر يهاهیجداوحاضرمطالعهيهاهیجداهايتوالینیبالا ب
ییبلاست شناسايبا استفاده از ابزار جستجویاطلاعاتگاهیدر پا

دوبایکیلوژنتیفزیآنال. کرددییما را تايهاگونهشناسیریخت
نهیشیو ب) 6شکل ((neighbor-joining)الحاق مجاورروش

آنالیز دوم کهگرفت انجام(maximum likelihood)احتمال
,Saitou & Nei 1987(در اینجا نشان داده نشده است  Kumar

et al. روشدوهربایمیترسيهادرختيتوپولوژ.)2011
انشعاباتيداریپابیضردرییجزاختلافتنهاوبودکسانی

هاي ترسیمی با هر دو روش توپولوژي درخت.شدمشاهده
انشعابات ی در ضریب پایداري ییکسان بود و تنها اختلاف جز

.اهده شدمش

Table 2 (contd))ادامه(2جدول 

MN378353Hot spring waterTurkeydb15T. dupontii

KT365210
Corn grain from a corn

bin
USATAFCs1T. dupontii

MH305319Composting massBrazilBRM043938T. dupontii

MK078054
Garam Chashma hot

spring Chitral
PakistanC9Th. lanuginosus

GQ469970-IndiaSS-8T. lanuginosus

MH858269-SwitzerlandCBS 224.63T. lanuginosus

MN435624-RussiaKMM 4681T. lanuginosus

MH141313Vitex rotundifoliaTaiwanY.H. Yeh V0622Thielavia arenaria

GU966511-ChinaQD20T. arenaria

MH473849Biocrust soilUSACK1156T. arenaria

Clay
(%)

Silt
(%)

Sand
(%)

Organic
matter (%)

Carbon
(%)ECpHElevationLongitudeLatitudeLocality

2044352.337.73918.0414107266163797239Harsin

1242452.139.55457.981550732204379480Harsin

3246211.853.217597.8713204640325344154Javanrood

1846350.9435.210548.047805889623800261Sarpol-e Zahab

1248392.456.53868.97915888833790706Gilan-e Gharb
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منطقه چهارتنها از ،شدهبردارينمونه خاك نمونه11از 

ه منطقچهارهرخاك . دست آمده بگرماهاي متحمل به جدایه
کم و لومی سیلتی بودآلیبا میزان مادهوقلیایی،مورد بررسی

ت در خاك هاي گرمادوسمعمولا تعداد زادمایه قارچ. )3جدول (
ها تحت تاثیر فاکتورهاي محیطی متعدد از جمله کم و تنوع آن

باشدماده آلی خاك، آب خاك، اسیدیته و بقایاي گیاهی می
(Gochenaur 1975).اي در این تا کنون مطالعه،ر ایراند

ي انجام ترتحقیقات بیشلازم است رفته و نگانجام خصوص 
.گردد

Aspergillus fumigatusگونه ،در مطالعه حاضر

هاي آسپرژیلوس جداسازي شده در میان گونهترین فراوانی بیش
در این قارچ.داشترا و خاك قارچ خوراکیاز کمپوست

و در نتیجه NH3کمپوست قارچ خوراکی باعث کاهش سطح 
Agaricus bisporusپان براي قارچکاهش سمیت در اس

& Ross)شوند می Harris هاي هیچکدام از گونه. (1983
مطالعه حاضر از کمپوست ضایعات شهري در آسپرژیلوس

در فاز دوم کمپوست ضایعات شهري که دماي . جداسازي نشدند
هاي گرمادوست قادر به بقا و تنها قارچ،شودالا استفاده میب

هاي نشان داد که اکثر گونهمطالعه حاضرایج نت. فعالیت هستند
محققان مطابقت هستند که با نتایج سایر گرمامتحمل به آسپرژیلوس

Cooney)داشت & Emerson 1964, Tansey & Brock 1978).
بهینه براي جداسازي شده، دمايآسپرژیلوس هاي گونهمیان در 

A. nigerوس بود، درجه سلسی25ها و تر از سایر گونهکم
،Aspergillus fumigatusهاي دماي بهینه براي گونهکه حالیدر

A. terrusوA. nidulans شایان . درجه سلسیوس بود40دماي
شناسایی شده در این آسپرژیلوسهاي تمام گونهذکر است، 

.(Ershad 2009)مطالعه قبلا از ایران گزارش شده بودند 
Thielaviaگونه،Aspergillusهايگونهعلاوه بر 

arenaria بهینه دماي که ه نحوي بود بگرمانیز متحمل به
درجه 45تا 42درجه سلسیوس و بیشینه دما 40براي رشد آن 
از خاك جداسازي قارچ که در این تحقیق این . سلسیوس بود

از کود دامیهاي جنگلی، بیابانی و از خاكتا کنون، شد
درجه 50و45در دمايلات متحده اایچین وهايکشور

از این گونه براي تولید آنزیم . ه استگزارش شدسلسیوس
اي در صنایع که کاربرد گسترده(beta-mannanase)ماناناز - بتا

Lu)استفاده شده است ،غذایی دارد et al. ،این گونه. (2013
.شودبراي فلور قارچی ایران جدید گزارش می

دست ه گونه قارچ بچهار، از کمپوست ضایعات شهري
درجه سلسیوس 50آمد که همگی گرمادوست بوده و در دماي 

برايThermomyces lanuginosusگونه. قادر به رشد بودند
زمینیسیبیک از به طور اتفاقی 1899در سال بارنخستین

این قارچ روي نان ،سپس. جداسازي شددر خاك باغچه بیمار 
هايواکنشداده شده و درجه سلسیوس کشت52–53در دماي 

Mouchacca(گردیدحرارتی آن بررسی  این گونه . )1997
هاي جامد کمپوست زباله،هاي کاه و کلشتودهاز ،تا کنون

جداسازي مناطق معتدلو بیابانخاك جنگلی، ، خاك شهري
,Abdel-Hafez 1982(شده است Caretta et al. 2019, Ellis &

Keane 1981, Hsu & Agoramoorthy 2001, Maheshwari

et al. 1987, Salar & Aneja 2006, Sandhu & Singh 1981( .
نیز کمپوست ضایعات شهري ازفوق گونه،در این بررسی

هاي گرمادوست ترین گونهاز رایجکه این گونه . شدسازيجدا
آموفیلاقایاي گیاهاز ب،علاوه بر موارد مذکور،است

](L.) LinkarenariaAmmophila[،ذرت پوسیدههايدانه،
، سنگ خامذغال،گرم، کمپوست قارچ خوراکیاك چشمه آبخ

غلافانباري،هايبرنج، روغنیهاينخلهوا، فیلترهاي تهویه، 
هاي هاي غلات ذخیره شده، هستهدانه، فاله نیشکرت،زمینیبادام

نیز جداسازي شده الیاف نیشکر و توتونچوب، هايپالم، تراشه
Sharma(است  به عنوان عامل ،همچنیناین گونه .)1989
Abbas(شده از کشور پاکستان گزارشزاي انسانی بیماري et al.

.شودگزارش میجدید براي فلور قارچی ایران ولی،)2009
هاي قارچاز جمله نیزMelanocarpus albomycesگونه 

اك لوم باغ، خهاي زیادي از جمله ه از بسترهبوده کگرمادست 
سنگ خام، هوا، ، ذغالگرمخاك چشمه آب،جنگلخاك 

زمینی،انباري، بادامهايبرنجروغنی، هاينخلفیلترهاي تهویه، 
در این . جداسازي شده استالیاف نیشکر و توتونکمپوست،

عات شهري جداسازي شداز کمپوست ضایمذکور گونه،مطالعه
.شودبراي فلور قارچی ایران جدید گزارش میکه

تنها گونه در این Malbranchea cinnamomeaگونه
ي این جنسهاجنس با ماهیت گرمادوستی است و سایر گونه

Salar & Aneja(مزوفیل هستند به راحتیکه این گونه. )2007
لجن از جمله ها هانواع مختلفی از بستراز بود،قابل تشخیص 
چوب پوسیده و کمپوست ضایعات زباله، شده،فاضلاب هضم
Mouchacca(شده استگزارشجامد شهري  1997, Hüttner

et al. 2017(.
هاي گرمادوست توانایی زیادي در تولید مواد فعال قارچ

و بیوتیک ید آنتیتولبرايمذکور گونه .بیولوژیکی دارند
Chiung(ناز مورد استفاده قرار گرفته است اهاي زایلاناز و مآنزیم

et al. 1993, Morgenstern et al. 2012, Maijala et al. 2012( .
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از کمپوست ضایعات شهري جداسازي ،این گونه،ن مطالعهدر ای
.شودبراي فلور قارچی ایران جدید گزارش میکهشد

با نام قدیمیThermomyces dupontiiگونه 
Talaromyces thermophilusهاي گرمادوستی نیز از جمله قارچ

سنگ، مواد گیاهی پوسیده لانه هاي ذغالمخزناست که از 
هاي زراعی و بیابانی، کمپوست قارچ خوراکی، تمساح، خاك
گرم با اسیدیته خنثی و قلیایی و بذرآبهاي چشمهخاك نزدیک 

Mouchacca(ذرت گزارش شده است 1997, Houbraken et al.

از کمپوست ضایعات شهري مذکور گونه ن مطالعه، در ای. )2014
.شودیبراي فلور قارچی ایران جدید گزارش مکهجداسازي شد

هاي گرمادوست با ها در خصوص قارچبررسی،در ایران
ها در صنایع غذایی، تولید آنزیم و توجه به اهمیت و کاربرد آن

لذا . سازي بسیار مختصر استکمپوستهمچنین بیوتیک و آنتی
بار نخستینهاي گرمادوست گونه از قارچپنج،در این مطالعه

حقیق حاضر امید است ت. وندشبراي فلور قارچی ایران گزارش می
.اشدتر در آینده بحقیقات بیشتساز زمینه
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