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گذاري   نام    نئوکالیماستیکس فرونتالیس                          ها در گروه قارچ هاي حقیقی طبقه بندي شدند و با عنوان                کیتین در دیواره سلولی، این قارچ     

شناختی مانند تعداد تاژك در زئوسپور، ریزومیسلیوم، شکل اسپورانژ،                     امروزه بر اساس ویژگی هاي ریخت          .  گردیدند

 اند که در دو گروه مونوسنتریک و           ها شناسایی شده    هاي نوکلئوتیدي شش جنس از این قارچ        هاي توالی   فراساختار زئوسپور و داده   
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، Pubmed  ،Scopus  ،Google Scholar،  Elsevier databasesهاي اطلاعاتی شامل    در مطالعه حاضر از بانک      :  مواد و روش ها    
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 استخراج و   2013 تا   1992هاي   تک نیایی، نئوکالیمستیگومیکوتا و قارچ هاي شکمبه محدود شده در مقالات منتشر شده در سال                

.ها انجام گرفت مطالعه مروري بر روي آن

هاي مولکولی، ارتباط     ها مانند چرخه زندگی، ساختارهاي تولیدمثلی، تال رویشی و داده           ویژگی هاي گوناگونی از این قارچ     :  یافته ها 

ها با استفاده از      ها با سایر یوکاریوت     ها و وابستگان آن     مطالعه روابط فیلوژنی بین این قارچ     .  اند  ها را با کیتریدیومایکوتا نشان داده       آن

ها یک     نشان داده است که این قارچ        G+Cهاي ساختاري و نیز درصد         اي داده    و آنالیز خوشه    18S rDNAهاي توالی ناحیه       داده

. دهند نیایی را تشکیل می گروه تک

ارزیابی عوامل بازدارنده و نقش آن ها در برهم کنش هاي بین قارچ ها و باکتري ها می تواند موجب درك بهتر                            :  نتیجه گیري 

. شناخت این عوامل می تواند زمینه ساز کاوش روش هاي نوین شناسایی اکولوژیکی شکمبه باشد                  .   از اکوسیستم شکمبه گردد    

همچنین شناسایی عوامل باکتریایی بازدارنده فعالیت شکمبه می تواند زمینه ساز نقش فعال تر قارچ ها در هضم فیبر گیاهی در این                        

.اکوسیستم باشد
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مقدمه     

از کلمه لاتین رومینار                                    )       Ruminant(      واژه رومینانت                            

 )Ruminare       (                                                          به معنی دوباره جویدن گرفته شده است   .

اولین تفاوت حیوانات نشخوارکننده و غیرنشخوارکننده                                                                          

در این است                )     مانند انسان             )     Monogastrics( ها          مونوگاستریک           ( 

شکمبه، نگاري،                 ( که نشخوارکنندگان داراي معده چهار قسمتی                                                    

در دو قسمت اول غذا با بزاق                                            .     می باشند          )     هزارلا و شیردان                  

سپس     .     گردد        مخلوط شده و به فازهاي جامد و مایع جدا می                                                              

شود تا به                   هم پیوسته و دوباره برگشت داده می                                                  فاز جامد به                   

 ویژه             فیبر به         .     آرامی جویده و به ذرات کوچک تبدیل گردد                                                       

هاي مختلف معده توسط                               سلولز ابتدا در قسمت                             سلولز و همی               

به سه         )     ها      ها، پروتوزوآها و قارچ                                 باکتري      ( ها          میکروارگانیسم             

استیک اسید، پروپانوئیک اسید و بتا                                                       ( اسید چرب فرار                           

شکسته شده و اجزاي پروتئینی و                                          )     هیدروکسی بوتیریک اسید                         

.   شوند      ها نیز تخمیر می                 آن  )   قندها و نشاسته              ( غیرساختاري            

 دلیل حضور تعداد زیادي از                                                     میکروبیولوژي شکمبه به                             

ها و تعامل بین آنها و نیز تغییرات وابسته به                                                                         میکروارگانیسم             

ها در شکمبه حیوان                                 جیره غذایی جمعیت میکروارگانیسم                                        

شد که             سال ها قبل تصور می                              .     میزبان، کاملالا پیچیده است                ً               

دار دو گروه اصلی                                      ها و پروتوزوآهاي مژك                                        باکتري      

هاي شکمبه                 باکتري      .     هاي شکمبه می باشند                                میکروارگانیسم             

مطالعات نشان                .     اند       اي مورد مطالعه قرار گرفته                                       طور گسترده                به  

کنندگان مواد فیبري                              داده است که باکتري ها اولین تجزیه                                                     

پروتوزوآهاي شکمبه براي هضم مواد فیبري ضروري                                                           .     هستند     

هاي شکمبه                 ها تعداد باکتري                       به طوري که در غیاب آن                               .     نیستند      

گردد        افزایش یافته و تجزیه مواد سلولزي و فیبري حفظ می                                                                       

هوازي قطعات                   هاي بی             است که قارچ                      تحقیقات نشان داده                     ).      1( 

کننده از جیره غذایی                               گیاهی را در شکمبه گاو و گوسفند تغذیه                                                

ها داراي فعالیت                         از طرفی این قارچ                        .     کنند        فیبردار، استفاده می                       

زمانی که حیوان میزبان از جیره                                         ).      2( سلولیتیکی نیز می باشند                                

دار و فیبري استفاده می کند،                                             هاي ساقه              غذایی داراي قسمت                    

هوازي به حداکثر مقدار خود                                         هاي بی            تراکم جمعیتی قارچ                       

غذایی داراي مواد برگی و                                     اما زمانی که حیوان جیره                               .     می رسد        

ها به حداقل میزان خود                                   نرم را دریافت نماید، جمعیت این قارچ                                               

).    3( می رسد        

هوازي ساکنین                    هاي بی            اگرچه مشخص شده است که قارچ                                          

خواران هستند، اما                           معمول قسمت جلویی و عقبی معده علف                                                

.   ها براي تخمیر در شرایط زنده مبهم می باشد                                                                        اهمیت آن          

هاي شکمبه در تجزیه ترکیبات ساختاري                                                  با وجود توانایی قارچ                          

دیواره سلول گیاهی در شرایط آزمایشگاهی، اما قسمت اصلی                                                                          

تجزیه شکمبه به چندین گونه باکتریایی نسبت داده شده است                                                                           

ها در شرایط                       هضم گسترده مواد گیاهی به وسیله قارچ                                                     ).      4( 

هایی است که                     آزمایشگاهی، اساساا ناشی از آرایه بزرگی از آنزیم                        ً                                    

توانند اجزاي اصلی ساختاري دیواره سلول گیاهی را تجزیه                                                                            می  

هاي جداسازي                   ارزیابی آنزیمی اغلب ایزوله                                  ).      5 و          2( نمایند          

شده از شکمبه گاوهاي تغذیه کننده از جیره غذایی داراي                                                                                   

 ساعت داراي بالاترین فعالیت کربوکسی                                                  96فیبر بالا، پس از                           

و زایلانازي              )     Carboxy methyl cellulase( سلولازي                  متیل    

 )Xylanase     (                ساعت بیشترین فعالیت اویسلازي                                        120و بعد از 

 )Avicelase   (         را دارد )6  .(

اکثر حیوانات اهلی از محصولات فیبري با کیفیت پایین و                                                                                  

هایی براي                 تلاش   .     نمایند          صنعتی تغذیه می                      -بقایاي کشاورزي                

بهبود هضم مواد غذایی لیگنوسلولزي با کیفیت پایین با استفاده                                                                                

.   از مواد افزودنی شیمیایی یا میکروبی صورت گرفته است                                                                             

کاري تخمیر شکمبه با افزایش تعداد یا فعالیت                                                                                  دست   

هاي لیگنوسلولزي در شکمبه یکی از این                                                                   میکروارگانیسم             

).  7( اقدامات بوده است                  

)   9  (   G+Cو درصد            )     8( مطالعه بر روي ویژگی هاي ایزوزایمی                                                 

فقدان       .     نیایی هستند                 ها گروه تک                  دهد که آن                 ها نشان می                  این قارچ          

ها بدون               میتوکندري و قطرات چربی و حضور هیدروژنوزوم                                                           

هوازي نقش دارد و لایه سطحی                                 تردید در سازگاري با شرایط بی                              

منحصر به فرد زئوسپورها احتمالالا در تطابق با محیط شیمیایی                                         ً                                     

).    10( باشد        شکمبه می        

تاریخچه و اهمیت قارچ هاي بی هوازي شکمبه                                       

هاي شکمبه براي اولین بار در انگلستان در شکمبه                                                                                 قارچ    
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ها و            امروزه این قارچ ها از تمام قاره                                                 .     گوسفند پیدا شدند                      

هایی از قارچ هاي                              ایزوله      .     اند       نواحی جغرافیایی گزارش شده                                 

هوازي شکمبه از حیواناتی در نواحی معتدل و گرمسیري                                                                          بی  

استرالیا، کانادا، فرانسه، اندونزي، ژاپن، مالزي، هلند، نیوزیلند،                                                                                 

نروژ، روسیه و ایالات متحده امریکا و نیز از نواحی گرمسیري                                                                             

و نیمه گرمسیري شیلی، غنا، اتیوپی، تانزانیا و تونس جداسازي                                                                             

هوازي ظاهراا             ً      هاي شدیدا بی                    پراکنش این قارچ                   ).      11( اند           شده   

هاي         برداري          زیرا نمونه            .     باشد        خواران می               محدود به شکمبه علف                        

هاي آبی و خاکی براي جداسازي                                                       اي از محیط                        گسترده      

 دنبال              هوازي در شکمبه انجام شده اما موفقیتی به                                                         هاي بی            قارچ    

هوازي در دستگاه گوارش                                 هاي بی            پراکنش قارچ             .     نداشته است            

 و همکاران مطالعه شده است                                       (Davies)گاو توسط دیویس                        

ها را در سرتاسر دستگاه                                        محققین یاد شده این قارچ                                   ).      12( 

ها در محتواي                        گوارشی پیدا کردند و بالاترین تعداد قارچ                                                          

به طوري که                .     سیرابی و هزارلا گزارش شد                                     -هضمی شیردان             

هاي موجود در دستگاه گوارشی در                                               از کل قارچ              %     89حدود        

طور         هاي قارچی به                    جمعیت     .     سیرابی مشاهده گردید                           –شیردان          

اي در شیردان، روده کوچک و قسمت خلفی                                                               ملاحظه         قابل    

هوازي علاوه                  هاي بی            قارچ    .     تر بوده است                   دستگاه گوارش پایین                      

بر قسمت گوارشی و فضولات، از بزاق گوسفند نیز جداسازي                                                                      

هاي دستگاه                  ها از تمام قسمت                         اگرچه این قارچ                  ).      13( اند           شده   

اند اما شواهد کمی وجود دارد که                                                گوارش گاو جداسازي شده                           

غیر از شکمبه                      ها در جاي دیگري به                                نشان می دهد رشد آن                            

هاي         هاي یافت شده در سایر قسمت                                         گیرد و قارچ                   صورت می         

).  12( اي دارند            دستگاه گوارش احتمالالا منشا شکمبه                   ً           

هاي شکمبه در هضم مواد فیبري                                             نقش مهم و احتمالی قارچ                                

زمانی تشخیص داده شد که استقرار گسترده مواد گیاهی                                                                              

ها در شکمبه گاو و گوسفند مشاهده                                                   فیبردار توسط این قارچ                           

هاي آوندي و                       ها ترجیحاا در بافت              ً                 این قارچ          ).      14( گردید         

)   1شکل       ( اسکلرانشیمی با دیواره ضخیم مستقر می شوند                                                                

ها قادر به شرکت                           از طرفی نشان داده شده است که آن                                               ).      15( 

هاي مختلف و کاه و کلش گندم هستند                                                        در هضم کلی علوفه                      

ها به ویژه در                           با وجود شیوع عمومی و فراوانی آن                                                 ).      16( 

آور است که این                            کننده از جیره فیبردار حیرات                                         حیوانات تغذیه               

که        در حالی         .     ها تا مدت زیادي ناشناخته باقی مانده بودند                                                             قارچ    

 سال قبل کشف و                        100هاي شکمبه حدود                          سایر میکروارگانیسم                    

یکی از دلایل این مساله احتمالالا ناشی از این                                     ً                     .     مطالعه شده بودند                    

هاي         است که در اغلب مطالعات مربوط به میکروارگانیسم                                                                     

 جاي محتواي جامد شکمبه از محتواي مایع فیلترشده                                                                    شکمبه به          

که        در حالی         .     شود       آن استفاده و محتواي جامد دور انداخته می                                                         

از محتواي             )     محتواي جامد             ( هاي قارچی به این قسمت                                           تال   

بنابراین اغلب زئوسپورهاي قارچی                                        .     گردند         شکمبه متصل می                   

شناور در مایع شکمبه تنها ساختارهاي مورد مشاهده میکروب                                                                         

ها        کردند که این                      شناسان بوده است و از این رو فکر می                                                              

).  17( دار هستند             پروتوزوآهاي تاژك                

رده بندي        

پیشینه      

 به دلیل وجود مواد کیتینی در                                              1975 در سال                 (Orpin)اورپین          

ها، تایید نمود که قارچ هاي شکمبه                                                      دیواره سلولی این قارچ                             

ها را با عنوان                            هاي حقیقی هستند و آن                                  متعلق به گروه قارچ                          

)   Neocallimastix frontalis  (   نئوکالیماستیکس فرونتالیس                                

پیشنهاد کردند که                      )     18(  و همکاران                  (Gold)گلد       .     گذاري کرد               نام   

به سه           )     Neocallimastigaceae( خانواده نئوکالیماستیگاسه                                    

نئوکالیماستیکس                مرکزي                     هاي تک                    جنس داراي گونه                          

 )Neocallimastix (     ،         پیرومایسس   )  Piromyces     (     کاکومایسس         و  

هاي آوندي و اسکلرانشیمی بـا دیـواره            کننده بافت   قارچ کلونیزه :   1شکل  

 ) میکرومـتـر   25مقیاس  ( ضخیم قطعات کاه برنج مستقر شده در شکمبه بز          

)15(



علی خدایی و همکاران . گذشته، حال و آینده: هوازي شکمبه حیوانات نشخوارکننده هاي بی تنوع ژنتیکی و اکولوژیکی قارچ  .1392ها، سال ششم، شماره چهارم زمستان  دنیاي میکروب

340

 )Caecomyces     (           ها        امروزه شش جنس از آن                                 .     تقسیم شود

بر سه جنس قبلی شامل سه جنس                                            اند که علاوه                       شناسایی شده             

  اورپینومایسس            دیگر داراي تال چندمرکزي متشکل از                                                                

 )Orpinomyces (              انارومایسس ، )Anaeromyces   (   کیلامایسس        و

 )Cyllamyces     (  باشند             می )دلیل          هاي چند مرکزي به                              قارچ    ).      19

توانند به قطعات فیبري                                             طور موثري می                            که به               این   

).  20( تري هستند             نفوذ نمایند، داراي اهمیت بیش                            

کنند و زئوسپورها را                                مرکزي تولید اسپرانژیوم می                                      هاي تک            گونه    

از آنجایی که                    .     کنند        با یک روال منظم و طبیعی آزاد می                                                       

فراساختار زئوسپور بالغ یک ویژگی کلیدي مورد استفاده در                                                                           

بندي این                هاست، مطالعه زندگی یا رده                                     بندي کیتریدیومیست                       رده   

آسانی و فراوانی در                                ها به           که زئوسپور آن                       ها بدون این                     قارچ    

ها، اعضاي                 در بین این قارچ                     .     پذیر نیست               دسترس باشد، امکان                     

توانند با توجه به ویژگی هاي ریخت                                                       می     کاکومایسس         جنس       

)   شکل       حضور ریزوئیدهاي پیازي                         ( فردشان              شناسی منحصر به                      

راحتی تشخیص داده                          هاي شکمبه به                    هاي قارچ              از سایر جنس               

).    18( شوند      

ها بر اساس تعداد تاژك در زئوسپور                                                            شناسایی این قارچ                      

پذیرد           ، ریزومیسلیوم و شکل اسپرانژ صورت می                                                     ) 2شکل       ( 

این گروه را بر پایه                                     )     21(  و همکاران                        (Ho)هو        ).      15( 

)   22(  و همکاران                  (Brookman)فراساختار زئوسپور و بروکمن                                    

یابی نواحی                   و توالی            PCRها را بر اساس تکثیر در                                            این قارچ          

ITS1    و ITS2               شناسایی نمودند  .

تاکسونومی و فیلوژنی                   

ها، مورفولوژي و                           حضور کیتین در دیواره سلولی این قارچ                                                     

هاي حقیقی را                      ها به قارچ                  ها تعلق این قارچ                            چرخه زندگی آن                 

اسپاهروموناس            نام عمومی                       ).      23( تایید نموده است                                   

 )Spaheromonas     (     بتانز              توسط لیه             پیرومایسس         و(Liebetanz)  

تاژکی شکمبه                   هاي تک             براي گروهی از ارگانیسم                               1910در سال            

دار هستند،                  شد که پروتوزوآهاي تاژك                                    که احتمال داده می                           

).    17( انتخاب گردید              

تاژکی           هاي چند             ارگانیسم        )     24  (   (Braune)چند سال بعد بران                            

متعاقباا واورآ          ً         .      نامید          نئوکالیماستیکس فرونتالیس                            شکمبه را                  

(Varva)                      و ژویون (Joyon)   )  25     (               کاکومایسس           فراساختار

را مطالعه و پیشنهاد                             )     Caecomyces cyclopsis( سیکلوپسیس             

ها احتمالالا از شاخه                   ً                          نمودند که این میکروارگانیسم                                             

ها یک جنس جدید از آغازیان                                             آن  .     باشند         کیتریدیومایکوتا می                    

کاکومایسس فرونتالیس                     را ایجاد کرده و                           نئوکالیماستیکس                  نام           به  

 )Caecomyces frontalis     (       عنوان گونه تیپ آن معرفی                                           را به

 نشان داد که میکروارگانیسم                                                  (Orpin)اورپین            .     نمودند      

طور فعال                 به     نئوکالیماستیکس فرونتالیس،                           زئوسپوردار شکمبه،                         

حال موقعیت                  با این        ).      11( مرحله زئوسپوري یک قارچ است                                          

 و      (Heath)تاکسونومیکی آن مشخص نبود تا این که هس                                                                 

هاي فراساختاري موقعیت                                       همکاران بر اساس ویژگی                                     

ها، راسته                 تاکسونومیک آن را تعیین و در رده کیتریدیومیست                                                                

و خانواده جدید                          )     Spizellomycetales( اسپیزلومایستالس                     

بندي کردند                طبقه    )     Neocallimasticaceae( نئوکالیماستیکاسه                    

این خانواده بعداا به نئوکالیماستیگاسه                                   ً                                       ).      10( 

 )Neocallimastigaceae         (                                 تغییر نام داده شد )مطالعه        ).      26

ویژگی هاي دیگري مانند چرخه زندگی، ساختارهاي تولیدمثلی                                                                     

اند که قرابت                      هوازي، نشان داده                        هاي بی            و تال رویشی این قارچ                            

هاي           تر از سایر گروه                                   ها بیش                آنها به کیتریدیومیست                              

.   باشد      قارچی می        

مطالعات فیلوژنتیک، براساس تجزیه و تحلیل توالی نوکلئوتیدي                                                                        

نیز ارتباط              )     SSU-rDNA(  ي ربیوزومی                   DNAزیرواحد کوچک                  

وجود          با این        ).      27( ها را با کیتریدیومیکوتا نشان داده اند                                                               آن  

و )   راسـت (   نئوکالیماستیکس فرونتالـیـس   زئوسپور چندتاژکی   :   2شکل  

) Piromyces minutes  ( پیرومایسس میـنـتـس     تاژکی     زئوسپور یک 

)15) (چپ(
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و مون         )     28  (   (Bauchop) و باکوپ                  (Heath)مطالعات هس                  

(Munn)                    هاي مشخص در برخی از                                   تفاوت     )     29(  و همکاران

هوازي را در                     هاي بی            ویژگی هاي فراساختاري و میتوزي قارچ                                            

همین دلیل                 ها نشان داده و به                               مقایسه با سایر اسپیزلومایستال                                     

هوازي را پیشنهاد                          هاي بی            ایجاد یک راسته جدید براي قارچ                                         

 و همکاران با استفاده از آنالیز                                                   (Li)پس از آن لی                         .     کردند     

هوازي           هاي بی            هاي ساختاري دریافتند که قارچ                                          اي داده             خوشه    

ها بوده و راسته                             ها و کیتریدیال                        روده جدا از اسپیزلومیستال                                 

را    )     Neocallimastigales( نام نئوکالیماستیگالس                                جدیدي به          

).    30( ها ایجاد کردند                  براي آن       

همین نام                    اي به               در حال حاضر این راسته به شاخه                                                         

 ارتقا یافته                  (Neocallimastigomycota)نئوکالیماستیگومایکوتا                         

 نشان         3هاي حقیقی در شکل                              ها در بین قارچ                        موقعیت آن           .     است   

در برخی از مطالعات انجام شده                                                ).      31( داده شده است                        

هوازي روده و                            هاي بی                ارتباطات فیلوژنی در بین قارچ                                            

ها با استفاده از توالی                                        ها با سایر یوکاریوت                                 وابستگان آن             

18S rDNA                      هاي ساختاري تعیین شده                                   اي داده              و آنالیز خوشه

نتایج این مطالعات نشان داده است که این                                                              ).      30-33( اند       

.   گیرند         ها مونوفیلتیک بوده و در کنار کیتریدها قرار می                                                                       قارچ    

)   9  (   G+Cو درصد            )     8( مطالعه بر روي ویژگی هاي ایزوزایمی                                               

.   نیایی هستند                 ها گروه تک                  دهد که آن                 ها نیز نشان می                        این قارچ          

ها        فقدان میتوکندري و قطرات چربی و حضور هیدروژنوزوم                                                                 

هوازي بوده و لایه                            شک در راستاي سازگاري با شرایط بی                                                بدون    

فرد زئوسپورها احتمالالا در تطابق با محیط                             ً                              سطحی منحصر به                 

).  10( باشد        شیمیایی شکمبه می                

تنوع زیستی          

هاي         هاي مورد توجه در بررسی تنوع ژنتیکی قارچ                                                               شاخص    

     ي ریبوزومی به                      DNAهاي کد کننده                          هاي ژن            شکمبه توالی             

توانند            ها می           این ژن        .     باشند         می  5.8S rDNA و     ITS1     ، ITS2ویژه        

ها و نیز تعیین روابط فیلوژنتیکی                                                 در شناسایی میکروارگانیسم                            

مورد استفاده قرار گیرند                               )     22( هاي شکمبه                   ها از جمله قارچ                         آن  

هاي مولکولی براي                          هاي اولیه با استفاده از روش                                           تلاش   ).      34( 

)   27  (   (Stahl) و استال                (Dore)ها توسط دور                       شناسایی این قارچ                    

روش کار           .     انجام گرفت            )     35(  و همکاران                  (Bowman)و بوومن             

با این          .      بوده است             18S rDNAاین محققان متکی به استفاده از                                             

دلیل این امر را                       .     ها نبودند               ها موفق به شناسایی گونه                                     وجود آن         

.   شدگی بسیار بالاي این توالی نسبت داد                                                    شاید بتوان به حفاظت                         

نئوکالیماستیکس،                 در سطح عمومی روابط فیلوژنتیکی بین                                                           

.   هنوز مبهم است              اورپینومایسس               و پیرومایسس، کاکومایسس                      

 و همکاران با استفاده از ویژگی هاي ایزوزایمی                                                                          (Ho)هو      

کاکومایسس           به      پیرومایسس             هوازي دریافتند که                               هاي بی            قارچ    

 و      (Dore)در مقابل دور                    ).      8( است       نئوکالیماستیکس                  تر از               نزدیک     

 دریافتند که                  18S rDNAبا استفاده از توالی                             )     27  (   (Stahl)استال         

است   کاکومایسس             تر از               نزدیک     نئوکالیماستیکس                  به      پیرومایسس             

هاي         اي داده              و همکاران با استفاده از آنالیز خوشه                                                  (Li)لی      ).      18( 

و   )     P. dubonica( پیرومایسس دوبونیکا                        ساختاري دریافتند که                             

هم نزدیک بوده و یک                                  خیلی به         )     C. equi( کاکومایسس اکویی                     

کاکومایسس کامونیس                     دهند، اما                           خوشه را تشکیل می                              

 )C. communis     (                               تر        نزدیک     نئوکالیماستیکس                  جدا بوده و به

نشان دادند که                       )     8(  و همکاران                        (Ho)هو        ).      30( است         

تر از             نزدیک     کاکومایسس             و     پیرومایسس             به      اورپینومایسس                

با    )     30(  و همکاران                    (Li)چنین لی                 هم  .     است   نئوکالیماستیکس                  

و   اورپینومایسس                 نشان دادند که                          18S rDNAاستفاده از توالی                          

نئوکالیماستیکس                هم نزدیک هستند و به                                       خیلی به         پیرومایسس             

.   هستند     کاکومایسس           تر از         نزدیک     

هـوازي شـکـمـبـه در                                           هاي بی            آخرین موقعیت  فیلوژنتیک قارچ                                    :       3شکل       

) 31( هاي حقیقی             بین قارچ        
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اي         و آنالیز خوشه                        18S rDNAهاي           اي توالی              آنالیز خوشه             

  ، اورپینومایسس            هاي ساختاري نشان دادند که ارتباط بین                                                            داده    

ها یا             مبهم بوده و به الگوریتم                                 نئوکالیماستیکس                  و     پیرومایسس             

هاي مورد استفاده یا انتخاب گروه خارجی                                                         اي از داده                  مجموعه      

 )out-group     (              تواند به                    می  اورپینومایسس                  .     وابسته است

دور شود و یا                    نئوکالیماستیکس                  نزدیک بوده و از                           پیرومایسس             

دور شود         پیرومایسس             بوده و از                   نئوکالیماستیکس                  نزدیک به                

).  33 و  32،   30( 

چرخه زندگی و اکولوژي                    

.   هوازي روده چرخه زندگی مشابه دارند                                                   هاي بی            تمامی قارچ            

ها اساساا در چرخه زندگی خود داراي یک مرحله                    ً                                                 این قارچ          

مراحل       .     باشند         زئوسپوري متحرك و یک مرحله غیرمتحرك می                                                   

چرخه      .     گردند         رویشی و تولیدمثلی به مواد هضمی متصل می                                                        

 ساعت         24-32مرکزي حدود                    هوازي تک              هاي بی            زندگی قارچ            

).    36 و    7( کشد       طول می      

بر تولید زئوسپور،                             هوازي چند مرکزي علاوه                                  هاي بی            قارچ    

.   اند       قابلیت تکثیر رویشی را با تقسیم میسلیومی نشان داده                                                                           

داراي یک مرحله                      نئوکالیماستیکس فرونتالیس                                چرخه زندگی                  

  36( رویشی             -زئوسپوري متحرك، یک مرحله زئوسپورانژیومی                                               

عنوان مرحله اسپرانژیومی                                 و یک ساختار استراحتی به                                 )     37و     

هاي چند مرکزي چرخه زندگی                                          قارچ    ).      38( باشد            مقاوم می          

نامشخصی دارند و متکی به تشکیل زئوسپور براي بقاي خود                                                                           

یاب         زئوسپور در شکل هاي چند مرکزي کم                                                 ).      39( نیستند          

. هستند و حتی در مواردي زئوسپورزایی وجود ندارد                                            

این     .     شوند        زئوسپورها به چندین طریق از اسپرانژیوم آزاد می                                                               

تواند از طریق یک سوراخ راسی در اسپرانژیوم به عنوان                                                                          امر می        

،   ) N. hurleyensis    )  (40( نئوکالیماستیکس هارلینسیس                              نمونه در              

شدن پروتئین موجود در دیواره اسپرانژیوم                                                              از طریق حل                

شدن قسمت                ، از طریق شکستن و حل                              ) 41( پیرومایسس مینتس                     

گردیدن            شدن و حل                دنبال آن متلاشی                      راسی اسپرانژیوم که به                             

نئوکالیماستیکس فرونتالیس                          .     افتد        دیواره اسپرانژیوم اتفاق می                                  

پیرومایسس           ، از طریق تحلیل سریع دیواره اسپرانژیوم                                                              ) 31( 

پیرومایسس مایی                یا از طریق تحلیل پاپیل                                        )     41( اسپیرالیس             

 )P. mae   (      باشد )42  .(

هاي شکمبه بین جانوران و به خارج از                                                          بقاء و انتقال قارچ                        

پیکره حیوان میزبان                  

چگونگی انتقال قارچ                            )     43(  و همکاران                          (Fonty)فونتی           

.   را به درون شکمبه بره مورد مطالعه قرار دادند                                                           نئوکالیماستیکس                  

 روزه، جدا شده از زمان تولد از                                                15ها در شکمبه بره                             این قارچ          

این بررسی پیشنهاد می نماید                                      .     سایر گوسفندان، یافت شده اند                                     

هاي نوزاد و مادر و یا سایر گوسفندان براي                                                                  که تماس بین بره                     

هاي         حال وقتی بره                    با این        .     باشد        ها ضروري نمی                    ورود این قارچ                 

داري شدند، پس از                            شده نگه             شده در شرایط ضدعفونی                              جداسازي       

ها مشاهده                 گذشت مدتی هیچ قارچ شکمبه اي در شکمبه آن                                                             

.   نگردید      

هوازي از                هاي زئوسپوردار بی                         در بررسی دیگر جداسازي قارچ                                    

کند که              بزاق و فضولات پیشنهاد چنین تصوري را ایجاد می                                                                   

).    35( باشند             فضولات و بزاق مسیرهاي احتمالی براي انتقال می                                                           

هاي         اند که قارچ                   روشن ساخته            )     44(  و همکاران                  (Fonty)فونتی         

شکمبه در گوسفند در مدت زمان ده ساعت پس از تولد، از                                                                                  

هاي پایدار و                      یابند و به سرعت به جمعیت                                      مادر به بچه انتقال می                             

هاي          اثبات نمود که قارچ                           (Orpin)اورپین          .     یابد        بزرگی توسعه می                  

توانند از حیوانی به حیوان دیگر از طریق هوا،                                                                             شکمبه می          

زدن         لیس   ( شده و احتمالالا از طریق تیمارکردن                     ً                               فضولات خشک           

).  45( انتقال یابند              )   حیوانی توسط حیوان دیگر                      

بیوتیکی          هاي آنتی             حساسیت      

یونوفورها         
    

(Ionophores)                  طور متناوب                  ها به           بیوتیک           و سایر آنتی

ها مورد               عنوان محرك رشد گاوها و یا براي تیمار بهداشتی آن                                                                     به  

هوازي شکمبه هم در شرایط                                     هاي بی            قارچ    .     گیرند         استفاده قرار می                   

درون تن و هم در شرایط برون تن در برابر یونوفورهاي مورد                                                                                  

استفاده به منظور خارج سازي این قارچ ها از شکمبه بسیار                                                                                     

سیکلوهگزامید ترکیبی سمی براي بسیاري از                                                      .     حساس هستند            

هاي نیستاتین و                          کش      اما قارچ          .     ها محسوب می شود                             قارچ    
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    Bآمفوتریسین                
علیه      )     کنندگان از سنتز استرول                                        ممانعت      ( 

در محیط           .     هاي شکمبه فاقد استرول، تاثیرگذار نیستند                                                         قارچ    

هاي شکمبه ظاهراا نسبت به                      ً                   هاي کشت آزمایشگاهی قارچ                               

تراسین، تیلوسین و ویرجینیومایسین و                                                      آووپاریسین، باسی                  

سیلین، استرپتومایسین و                                هاي باکتریایی مانند پنی                                   بیوتیک          آنتی    

هاي         هاي حاوي باکتري                         مورد استفاده در کشت                           ( ریفامپیسین              

).  11( مقاومت نشان داده اند                      )   آزادزي      

هاي قارچی           غذایی بر روي جمعیت                    اثرات جیره            

هاي شکمبه در شرایط                              هاي جمعیتی قارچ                       اگرچه برآورد تراکم                      

آزمایشگاهی مشکل است، اما آشکار است که برخی از                                                                             

غذایی براي توسعه                            غذایی نسبت به سایر مواد                                         هاي       جیره    

عموماا      ً ).      46( تر هستند                  هاي شکمبه مناسب                       هاي قارچ              جمعیت     

غذایی موجب تراکم بالاتر جمعیت                                          محتواي بالاي فیبري جیره                            

غذایی غنی از کربوهیدرات مانند                                             هاي       جیره    .     گردد        قارچی می          

اي باعث کاهش تراکم جمعیتی                                       پنیر، ملاس یا چغندر علوفه                                    آب  

سبز خورانده                   شود، حتی اگر ترکیبات با فیبر بالا مانند علوفه                                                                می  

اطلاع از تاثیر جیره غذایی بر روي قارچ هاي                                                                  ).      46( شود       

هوازي براي فهم تغییرات رخ داده در فرآیندهاي میکروبی                                                                           بی  

زیرا این امر ممکن است سایر                                      .     در درون شکمبه ضروري است                               

فرآیندهاي شکمبه نظیر تولید متان را تحت تاثیر قرار دهد                                                                                 

 و همکاران با مطالعه تنوع آرکیا،                                                    (Hristov)هریستو          ).      47( 

باکتري و قارچ هاي شکمبه گاوهاي شیري در واکنش به هضم                                                                         

لوریک اسید یا میریستیک اسید نشان دادند که لوریک اسید،                                                                             

محتواي پروتوزوآي شکمبه را در مقایسه با استئاریک اسید و                                                                            

اما در مقایسه با                            .     کاهش می دهد                 %     96میریستیک اسید،                      

استئاریک اسید، میریستیک اسید اثري بر روي پروتوزوآي                                                                          

).    48( شکمبه نداشت             

هاي شکمبه در تجزیه فیبرهاي گیاهی                                  نقش قارچ        

طور         هاي شکمبه در تجزیه فیبرهاي گیاهی به                                                           نقش قارچ          

ها بهتر از                    این قارچ          .     اي مورد مطالعه قرار گرفته است                                             گسترده      

هاي گیاهی نفوذ                        توانند در بافت                      ها و پروتوزوآها می                              باکتري      

تواند موجب تجزیه بهتر و                                           چنین نفوذي می                   ).      49( نمایند          

هاي سلولی                 تجزیه دیواره              ).      50( تر فیبر درون شکمبه گردد                                       سریع    

باشد          هاي شکمبه می                      هاي مهم قارچ                      حاوي لیگنین از ویژگی                            

ها مقادیر کوچکی از ترکیبات فنلی دیواره سلول                                                               این قارچ          ).      51( 

ها،         زئوسپور بسیاري از گونه                            ).      52( نمایند              گیاهی را نیز حل می                          

به همین           .     هاي حاوي لیگنین را کلونیزه می نمایند                                                    ترجیحاا بافت       ً      

هاي آوندهاي چوبی و                                  هاي مذکور روي سلول                                دلیل کلنی           

بنابراین می توان مهم ترین مزایاي                                              .     شوند        اسکلرانشیم تولید می                       

:   قارچ هاي بی هوازي را به شرح زیر خلاصه نمود                                         

عنوان           کارگیري مواد حاصل از آن به                                        بهبود هضم فیبر و به                           )     الف   

)   تر و بازده بیشتر تغذیه، ج                                         جذب بیش         )     غذایی مفید، ب                     ماده    

. بهبود تولید شیر               )   افزایش وزن بدن و گوشت تولیدي، د                               

هوازي       هاي بی        هاي آنزیمی قارچ                 فعالیت      

هاي شکمبه در                        که نقش پروتوزوآها و باکتري                                          با وجود این                 

هاي شکمبه از                      ، قارچ        ) 51( تجزیه فیبر به اثبات رسیده است                                               

هاي گیاهی به شدت                                      پتانسیل بالاتري در تجزیه بافت                                              

براي تجزیه و استفاده                            ).      53( شده از خود نشان می دهند                                         لیگنینی       

هاي شکمبه طیف وسیعی از                                        از دیواره سلول گیاهی، قارچ                                      

سلولازها           ، همی       ) 54( هاي هیدرولیتیکی مانند سلولازها                                               آنزیم     

، آمیلازها و آمیلوگلیکوزیدازها                                                 ) 55( ، پروتئازها                         ) 36( 

 و پی کوماریل استرازها                                              (Feruloyl)، فرولیول                       ) 53( 

(P-coumaryl Asterase)   )  56     (                     و پکتینازها )را ترشح             )     57

محققان دانشگاه ایالتی اوکلاهما براي اولین بار ژنوم                                                                   .     نمایند          می  

ها داراي                قارچ        هوازي را آنالیز و بیان داشتند که این                                                      یک قارچ بی              

).    58( باشند         پتانسیل زیادي براي تولید سوخت زیستی می                                      

 ساختاري،                 هاي چندگانه                 اي ژنوم ژن                    ها با آنالیز مقایسه                                 آن  

.    موجود نبود               Dikaryaمسیري را شناسایی نمودند که در ژنوم                                                    

  Ophisthokontaاما در گروه هاي قارچی اجدادي و یا در                                                                  

 و اسیدهاي                    علوفه عموماا فاقد ویتامین              ً                .     غیرقارچی وجود داشت                      

    ها این مواد را یا به                                      باشد و میکروارگانیسم                            آمینه ضروري می                  

این عوامل ممکن                    .     کنند        طور مستقیم و یا در طی تجزیه آزاد می                                                   

.   ها از طریق دیواره شکمبه جذب گردند                                                 وسیله میزبان آن                       است به        
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.   ها در این زمینه آشکار نیست                                                      نقش اختصاصی قارچ                        

ترکیبات         .     کنند        زدایی نیز می                      ها علوفه را سم                          میکروارگانیسم             

هاي آلی کاملالا سمی مانند                    ً                      دفاعی گیاهی معمولالا مولکول                      ً            

را شامل           )     سموم با منشا میکروبی                            ( ها          ترپن        آلکالوئیدها، دي                 

ها مواد سمی را از غذا خارج                                                      میکروارگانیسم             .     شوند        می  

ها به عنوان منبع انرژي                                    این کار اغلب با مصرف آن                                 .     نمایند          می  

در نتیجه غذاي عاري از سموم حاصل از                                                          .     گیرد        انجام می          

حضور اکسیژن               .     تر است            ها براي میزبان مطبوع                                  فعالیت آن           

هاي         آنزیم     .     هاي غیرهوازي مضر باشد                               تواند براي ارگانیسم                           می  

بردن ماهیت                  سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز براي از بین                                                             

ها در تمام                      واکنشی اکسیژن ضروري است و این آنزیم                                                         

. شوند      هوازي یافت می               موجودات بی          

ها را             هاي غیرهوازي که قدرت تولید این آنزیم                                                    میکروارگانیسم             

هاي شکمبه                 ندارند، باعث ایجاد محیط نامساعد براي قارچ                                                           

هوازي           هاي شکمبه بایستی در شرایط کاملالا بی                                    ً             قارچ    .     گردند         می  

جاي         ها فاقد میتوکندري می باشند و به                                               این قارچ          .     کشت گردند           

اندامک هایی که                      (   (Hydrogenosome)آن داراي هیدروژنوزوم                            

،   ) نمایند           فراهم می             ATPفرم           تصور بر این است که انرژي را به                                              

ها معمولالا در نزدیکی قاعده تاژك                   ً                                      هیدروژنوزوم           .     هستند     

توجهی مورد استفاده                            زئوسپور، یعنی در مکانی که انرژي قابل                                                  

ها        در مورد فعالیت هیدروژنوزوم                                  .     گیرد، قرار دارند                          قرار می         

حال انرژي آزاد شده از                                   با این        .     اطلاعات کمی در دست است                             

تر از             اي کم           ملاحظه         طور قابل              ها به           گلوکز در هیدروژنوزوم                          

. باشد      ها می       میتوکندري         

هاي شکمبه در هضم فیبر را                                        مطالب یاد شده اهمیت نقش قارچ                                      

حال نتایج آزمون هاي انجام شده در                                                      سازد، با این                    آشکار می          

براي مثال ویندهام                         .     شرایط آزمایشگاهی داراي ابهام هستند                                              

(Windham)               و آکین (Akin)          کارگیري مایع شکمبه تیمار                                     با به

شده با بیوسایدهاي انتخابی دریافتند که در تجزیه فیبر علوفه،                                                                                

این مطالعه پیشنهاد                        ).      4( ها می باشند                       ها مؤثرتر از قارچ                           باکتري      

شده بر روي قطعات گیاهی                                    کند که تعداد اسپرانژیوم یافت                                        می  

ها در تجزیه                      توجه قارچ                         دهنده نقش قابل                           تواند نشان                نمی   

علاوه بر این محققان یادآور شدند افزایش                                                             .     فیبرها باشد             

سوبستراي فیبري نمی تواند ازدیاد جمعیت قارچی را به دنبال                                                                               

. داشته باشد          

هاي شکمبه           هاي شکمبه با سایر میکروارگانیسم                                 برهم کنش قارچ             

میکروارگانیسم             در بیشتر مطالعات انجام شده در مورد برهم کنش                                             

هاي متانوژن مورد بررسی                                  ها و باکتري                   هاي شکمبه، نقش قارچ                         

  (Maountfort) و منتفورد                  (Bauchop)باکوپ         .     قرار گرفته است                  

دلیل تولید بالاي هیدروژن                                   هاي شکمبه به                    اثبات کردند که قارچ                         

ها را دارند                     هاي متقابل پایا با متانوژن                                          آمادگی تشکیل کشت                      

 و همکاران نشان دادند که رشد                                                  (Bernalier)برنالیر           ).      50( 

هاي متانوژن                   ها با باکتري                    هاي شکمبه در کشت متقابل آن                                          قارچ    

).    59( یابد        افزایش می         

 دریافتند که در کشت                                   (Joblin) و جابلین                     (Orpin)اورپین          

ها، پروتوزوآها قادر به بلع و هضم                                                    همزمان پروتوزوآها با قارچ                               

فعالیت کیتینازي پروتوزوآهاي شکمبه                                         ).      60( ها می باشند                       قارچ    

ها، ناشی از                     ها با قارچ                  هاي مخلوط این میکروارگانیسم                                     در نمونه          

).  61-63( هاي شکمبه است                 ها روي قارچ             فعالیت شکارگري آن                 

اندازهاي آتی              نتیجه گیري و چشم                

  5/1هاي قارچی نزدیک به                                تخمین زده می شود که تعداد گونه                                            

شناسایی         %     10اما از این میان تنها حدود                                             .     میلیون گونه باشد                      

    تر بررسی              هاي کم             عنوان یکی از آشیان                                 شکمبه را به               .     اند       شده   

بودن          تواند مشکل                گیرند که یکی از دلایل آن می                                          شده در نظر می                   

مطالعه گسترده بر                      .     هاي شکمبه باشد                      داري قارچ               کشت و نگه             

هاي         کارگیري روش                 روي دامنه وسیعی از نشخوارکنندگان و به                                                   

انداز وسیعی را                        تواند چشم               شناسی مولکولی می                        مدرن در زیست                

.  وجود آورد            اي به       در مورد اجتماعات میکروبی و روابط گونه                                     

هوازي           هایی که قادر به رقابت موفق در شرایط بی                                                            کشف قارچ          

تنها در اکوسیستم میکروبی                                      شکمبه باشند، افق جدیدي را نه                                          

با    .     وجود آورد               شکمبه بلکه در خود میکروبیولوژي می تواند به                                                            

این وجود در مورد فیزیولوژي اعضاي این گروه جدید از                                                                                 

تري وجود دارد و مطالعات                                       هوازي شناخت کم                      موجودات بی            

ها        بعدي براي افزایش دانش ما در مورد ویژگی ها و پتانسیل آن                                                                            
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Abstract

Background and Objectives: In 1910 scientist notified the existence of fungi in rumen. Based on

chitin content in their cell wall, they were classified as true fungi referred to as Neocallimastix

frontalis. Based on morphological characters such as number of flagellates in zoospore,

rhizomycelium, shape of sporangium, ultra structural of zoospore and nucleotide sequences data,

these fungi are recently classified into two monocentric and polycentric groups, consisting of six

genera.

Materials and Methods: In the present study, literature search was performed based on search of

MeSH keywords, such as phylogeny, monophyletic, Neocallimastigomycota, rumen fungi, in

several online research tools, such as Pubmed Medline, Scopus, Google scholar, Elsevier

databases, Irandoc, Iranmedex, Magiran, SID and MEDLIB limited to the articles published 

between 1992 to 2013.

Results: Different characterises of these fungi such as life cycle, reproductive structures,

vegetative thallus and molecular data revealed phytogenic relationship of rumen fungi to the

members of Chytridiomycota. Phylogenetic analysis of these fungi and their relatives with other

eukaryotes using 18S rDNA sequence data, analyses of structural data and the G+C content

showed that this fungi are monophyletic organisms.

Conclusion: The investigations on inhibitors and their roles in the interactions between fungi and

bacteria can be useful to understand the microbial ecosystem of the rumen. Detection of these

factors can be used to determine new ecologic relationships in the rumen. Furthermore, detection

of the inhibitors of bacterial activity in the rumen can be used to increase the activity of fungi on

plant fibres in this ecologic community.
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