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Abstract 

Aim and Background:  Facultative halophilic saprophytic fungi, can produce high 

amounts of extracellular enzymes with industrial consumption, due to their ease of cultivation, 

and endurance of severe conditions.  In this study, it has been attempted to Assay of enzymatic 

activity of facultative halophilic fungi from Tehran Forest Parks.  

Materials and methods: So sampling of soil and air of forest park of Tehran, saprophytes 

are been identified by the use of microscopic technique and slide culture. Then, the fungi 

separated were examined qualitatively regarding enzyme activity, and most strains were 

produced pectinase, lipase, protease, and amylase enzymes.  Penicillium halotolerant and E01, 

E03, E014 strains produced invertase. And only the E13strain produced cellulase.So the enzyme 

activity of pectinase (via examining the enzyme produced in the media with pectin from pug) in 

a strain containing the enzyme. In the end stage, the best of enzyme produced strain are been 

identification to PCR technique and drawn phylogeny tree.  

Results: Most separated fungi were Aspergillus sp., Penicillium sp., Fusarium sp., Mucor sp., 

and Rhizopus sp. from among the fungi separated and identified, 19 isolates were considered for 

producing extracellular enzymes and were identified using molecular methods, such as Fusarium 

sublunatum, Aspergillus subramanianii, Penicillium hallotolerans, Mucor circinelloides, and 

Purpureocillium lilacinum. Cladosporium sp., Penicillium halotolerans strains showed the most 

activity (with activities of 0.71, and 0.79 U/mL). 

Conclusion: Cladosporium sp, and Penicillium halotolerans due to being cultivated on 

inexpensive substrates and easy enzyme extraction from the culture media, can be used for 

industrial enzyme production.  

Keywords: Pectinase, Fungi, forest park, halophil
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 ازتولید کننده آنزیم های صنعتی قارچ های هالوفیل اختیاری وغربال گری  داسازیج

 پارک های جنگلی تهران

 3منیره موحدی  ،2فراغهکارگر  انسیه ،*1محدثه لاری پور

 ان شمال واحد تهر  یلامآزاد اس   دانشگاه  ،یستیدانشکده علوم ز  ،ی ولوژی کروبیگروه م.  1

  نشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمالدا،  م زیستی، دانشکده علوولوژیبیوتکن   گروه.  2
ل ، دانشگاه آزاداسلامی واحد تهران شما ، دانشکده علوم زیستیبیوشیمی  گروه.  3

 چکیده 

  ی ادیز  ر یادمق  دنتوان  ی سخت م  طیشرا  لمسهولت در کشت و تح  لیبه دل  یاریاخت  لیهالوف  تیساپروف  ی قارچ ها  :سابقه وهدف

از    یاریاخت  لیهالوف  یقارچ ها  یمیآنز  تیشده است فعال  یمطالعه سع  نیدر ا  .کنند  دیتول  یرف صنعترا با مص  یخارج سلول  میآنز

 .ردیتهران مورد سنجش قرار گ ی جنگل یپارک ها

و    یکروسکوپ یم  کیاده از تکنتفسابا    هاتی، ساپروفنراته  یپارک جنگل  یاز خاک و هوا  یبردارنمونه  نیبنابرا  ها:و روش  مواد

از نظر فعال  یقارچ ها  . سپسشدند  یی شناسا  دیکشت اسلا ها    هیقرار گرفتند و اکثر سو  ی فیک  یمورد بررس  یمیآنز  تیجدا شده 

  د یلتو  نورتازیا E01  ،E03  ،E014 یها  هیهالوتولرانت و سو  ومیلیس  یکردند. پن   د یتول  لازیو آم  زپروتئا  پاز، یل  ناز،یپکت  یها  میآنز

 ن یبا پکت  طیشده در مح  دیتول  م یآنز  ی بررس  قی)از طر  نازیپکت  یم یآنز  تیفعال  نی. بنابراردک  دیسلولاز تول E13 هیکردند. و تنها سو

 .شود ی م میترس یلوژنیو درخت ف ییشناسا PCR شده با روش دیتول یمیآنز هیسو نیربهت. میآنز یحاو هیاز پاگ( در سو

جدا شده و    یهاقارچ  نیبپوس بود. از  موکور و ریزوپنی سیلیوم، فوزاریوم،    ا شده آسپرژیلوس،دج بیشترین قارچ های    ا:ه   یافته

سلول  یهامیآنز  دیتول  یبرا  هیجدا  19شده،    ییشناسا روش   یخارج  از  استفاده  با  و  شد  گرفته  نظر   مانند  یمولکول  یهادر 

Fusarium sublunatum  ،Aspergillus subramanianii  ،Penicillium hallotolerans  ،Mucor circinelloides 

سو  ییشناسا Purpureocillium lilacinum و  Cladosporium sp.  ،Penicillium halotolerans ی ها  هیشدند. 

 .(U/mL 0.79و  0.71 یها  تیبا فعال) را نشان دادند تیفعال نیشتریب

و استخراج    متیارزان ق  یبسترها  یت روشک  لیبه دل Penicillium halotolerans و Cladosporium sp :یریگ  جهینت

 .رندیمورد استفاده قرار گ  یصنعت میآنز دیتول یتوانند برا ی کشت، م طیحاز م یمیآنز آسان

 جنگلی، هالوفیل پارک قارچ،   ناز،یپکت :ت کلیدیکلما

_________________________________________________________________________________________________________ 
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 مقدمه 
نزیم ها به استفاده از آنزیم های میکرو  تفاده از آتاریخچه اس

تخمیرآ در  ها  و  ارگانیسم  نانوایی  و  رد  الکلی  تولیدات 

در باستا  پنیرسازی  بر می گردیونان  در    .( 1)دن  آنزیم ها  از 

م نساجیختلصنایع  صنعت  مانند  سلولاز،    ف  )آمیلاز، 

شویندهصنعت    ،  وردوکتاز(اکسید لیپاز،    مواد  )پروتئاز، 

غ  صنایع   ، اکسیدوردوکتاز(  و  ذایی  سلولاز،آمیلاز 

ورود اکسید    کاغذ   ،صنعت  کتاز(و)پکتیناز،پروتئاز،سلولاز، 

لیپاز( و  ردوکتاز  اکسیدو  ،  )گزیلاناز،  سازی ،  چرم  صنعت 

لیپا و  های  وز()پرووتئاز  آنزیم  شود.عمده  می  استفاده  غیره 

)حدود  کاربرد صنعت  در  آن  85ی   ) کلاس  درصد  های  زیم 

متماد  . (2)  هیدرولازها هستند  سالیان  در طول  ها  چ    ی قار 

های صنعتی مورد استفاده قرارگرفته   ع مهم آنزیم بعنوان منب

آنزی این  از  نیمی  امروزه  و  هاند  می  م  بدست  ها  قارچ  از  ا 

سلولی   .  (3)آیند لت خارج  سهو  و  قارچی  های  آنزیم  بودن 

قار چ    عتنواستخراج برخی از آنها از مایع کشت ، انعطاف و  

آ سیستمهای  کارایی   ، وها  ژنتیکینزیمی  آسان    دستکاری 

,  4)از عوامل مهم صنعتی شدن آنزیم های قارچی است    آنها

محصولات بیوتکنولوژیک    کنندگانیکی از تولیدقارچ ها   .  (5

دن سراسر  میدر  حجم  یا  نظر  از  امروزه  و  و  باشند  تولید 

میکروارگانیسمجنبه  سایر  از  اقتصادی  صنعتی  های  های 

گرفته ه پیشی  قارچ  زمینها  اند.  انواع  غذایی،  های  در  علمی، 

 پزشکی و دارویی در کشاورزی اهمیت صنعتی فراوانی دارد.

صنعتی های  آنزیم  تجارت  عمده  های   توسط  بخش  آنزیم 

مث آمیلازها  هیدرولیتیک  آمیدازهال  کیتینازها،   ، لیپازها   ، ،  

فیتاز ها و پنی سیلین آسیلازها تصرف شده است.    ، استراز ها

صنعتآنزیم   آنزیهای  با  مقایسه  در  موارد ی  در  که  هایی  م 

با  مقادیر  در  شوند  می  استفاده  تشخیصی  و  تولید    لادرمانی 

 .  (6) می شوند

____________________________________ 
دانشکده  ،یولوژیکروبیگروه م مسئول:   سندهینوآدرس  *

 واحد تهران شمال ی دانشگاه آزاد اسلام ،یستیعلوم ز

   ac.irtnb-m.larypoor@iau. :پست الکترونیک

  10/08/1401 تاریخ دریافت مقاله:

 14/02/1402 تاریخ پذیرش:

 

غنی   های  روش  با  ها  آنزیم  این  مولد  های  میکروارگانیسم 

ه جدایه  مطلوبسازی  میز  ای  تقریبی  تولید  وسنجش  ان 

 . (7)ند  غربال می شوآنزیم، 

اغ  که  ساپروفیت  های  اختیقارچ  هالوفیل  به لب  اری هستند 

علت کشت آسان و تحمل شرایط خاص و دشوار می توانند  

با   مصرف  پر  سلولی  خارج  های  آنزیم  از  بالایی  مقادیر 

 .(8, 5)ی ایجاد کنند صنعت پتانسیل

های   ارگانیسم  میکرو  از  کثیری  جمعیت  ها  ساپروفیت 

این قارچ ها  طبیعت را تشکیل می دهند و اسپور بسیاری از  

می   بطوریکه  باشد  می  پراکنده  دنیا  سراسر  وسیعی  طور  به 

فعال   حضور  آب  و  خاک  هوا،  در  ها  قارچ  این  گفت  توان 

شرای  دارند. با  ها  میکروارگانیسم  سازگاری  به  ط  باتوجه 

ومحی غیر    طی  های  ازقارچ  استفاده  خود  زیستگاه  اقلیمی 

که   شرایط  بومی  نسبت  متفاوت  ویژگیهای  با  مناطقی  از 

های   آنزیم  تولید  جهت  اند  آمده  بدست  کشور  اقلیمی 

اقلیمی  شرایط  در  آنها  از  واستفاده  صنعت  در  کاربردی 

کارایی از  هزینه   کشورمسلما  و  بود  نخواهد  برخوردار  کافی 

را ه  زیادی  فلور   مراهبه  از  استفاده  بنابراین  داشت  خواهد 

بومی   های  تنها  که  قارچ  کشور نه  اقلیم  و  خاک  شرایط  با 

باشند،سازگارند   می  وارزانتر  هستند  دسترس  در  برای ،بلکه 

ارزش  از  درصنعت  کاربردی  و  مهم  های  آنزیم  بهینه  تولید 

 .(10, 9)دارندویژه ای برخور

   روش کار 
   نمونه برداری-1

ازبین پار کهای جنگلی تهران هفت پارک انتخاب شد )پارک  

فاطمی   ،یاس  لویزان  ،پردیسان،  ،خجیر  چیتگر  جنگلی  های 

خاک   و  هوا  از  برداری  نمونه  و   ) سوهانک  و  حصار  ،سرخه 

ابتدا ی نمونه برداری از خاک  صورت گرفت. برااین پارک ها  

ا  دهز  اررو کنسطح خاک   با قاشقک  از عمق ، سپس  ستریل 

از   10-5 برداری  نمونه  این  شد  برداشت  خاک  متر   سانتی 

نقاط مختلف پارک انجام شد . برای نمونه برداری از هوا ، از 

، سابرو دکستروز (SDA)محیط کشت سابرو دکستروز آگار  

نمک و کورن میل    %   4مک وسابرو دکستروز آگار  ن%    3آگار  

گردید پلیتها به منظور انکوبه کردن ه  ادتفاس(CMA) آگار  
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نمونه   به آزمایشگاه منتقل شد. در مرحله بعدی برای کشت  

اضافه  ( تهیه شد و با    10-1  -10-5)  رقتهای سریالی    ،خاک

به محیط های کشت    رقت تهیه شده  یک میلی لیتر   کردن

(SDA,SDA 3%, SDA 4% ,CMA  وپخش نمودن )

پور پلیت کردن   ریل و ستا آپسط سونمونه در سطح پلیت تو

درجه   28در دمای    نمونه ها ، نهایتا به مدت یک یا دو هفته

 انکوبه شدند.  سانتی گراد

 کلنی ها   و میکروسکوپی  شناسایی ماکروسکوپی-2

پس از رشد کلنی ها ، در اولین مرحله، کلنی ها در هر پلیت  

با ذکر   را  شماره گذاری شد و خصوصیات ظاهری هر کلنی 

.  دا  د یا  هشمار شد  میکروسکوپی  شت  لام  قارچی،  نمونه  از 

شد.   بررسی  و  تهیه شد  تشخیص  مستقیم  قارچ   دقیقبرای 

مستقیم   مشاهده  در  مشخصی  زایشی  ساختمان  که  ها 

 ( 11)کمک گرفته شد.   Slide Cultureروش  نداشتند از

 خا لص سازی نمونه های مورد نظر    -3

از   آمده    350تقریبا  بدست  ش  رو  هبنی  کلده  نوزکلنی 

شد. سازی  خالص  استاندارد  تهیه  سوسپانسیون  برای 

برطبق  استاندارد  اسپور  تعداد  استاندارد،  سوسپانسیون 

بعنوان مثال تعداد    .شمارش شد  و بوسیله لام نئوبار  مقالات

برای برای  Aspergillus sp. )  610 ×  5-1اسپور  و   ) 

Mucor  sp.   (510    ×5-1  برای   )   .Rhizopus sp ( و 
 .(11)ددر نظر گرفته ش ( 4- 9×510

  بررسی کیفی وجود آنزیم ها  -4

های قارچ ها بر روی محیط در تمامی آزمایشات ابتدا  جدایه

SDA     تازه تهیهبه صورت استاندارد، کشت    سوسپانسیون 

کشت پیش  محیط  عنوان  )به  بر    (شد  سپس  ی روو 

صورت   اختصاصی  ایهحیطم به  آنزیمی  سوبسترای  واجد 

وبا بررسی وجود هاله شفاف یا کدر    کشت داده شدنشاکاری  

 وجود یا عدم وجود آنزیم ارزیابی شد. 

 بررسی کیفی وجود آنزیم پروتئاز-4-1

پروتئاز   آنزیم  وجود  بررسی  برای  کشت  محیط    : ترکیب 

آب   رلیتیلی  م  1000گرم آگار،    20گرم اسکیم میلک ،  5/1

روی    ,pHطرمق شد  6/6محیط  به  پلیت  .(12)  تنظیم  ها 

پنج روز در دمای   تا  درجه سانتی گراد   25  -  30مدت سه 

نشان   کلنی  اطراف  در  شفاف  هاله  مشاهده  شد  گرماگذاری 

 دهنده حضور آنزیم پروتئاز بود. 

  زاتینیم پکبررسی کیفی وجود آنز  -4-2

   : پکتیناز  آنزیم  بررسی وجود  برای  گرم    10ترکیب محیط 

آمونی  4/1پکتین،   سولفات  پتاسیم    2وم،  گرم  دی  گرم 

،    2/0فسفات،   منیزیم  سولفات  اگار،    15گرم    1000گرم 

مقطرو   آب  لیتر  روی    pHمیلی  شد  5بر  .  (13)تنظیم 

 درجه   25  –  30تا پنج  روز در دمای  مدت سه    به  ها یتپل

 پلیت   هر  به  مدت  این  از  پس   شد  گرماگذاری  گراد  سانتی

  تولید   هایجدایه   اطراف  در.  شد  اضافه  یدید  –پتاسیم  محلول

 .ی شودتشکیل  شفاف هاله پکتیناز،  کننده

 بررسی کیفی وجود آنزیم آمیلاز  -4-3

کشت   محیط  وجود  ترکیب  بررسی    10ز:  لاآمینزیم  آبرای 

گرم  10گرم پتاسیم دی هیدروژن فسفات ،    5گرم نشاسته،   

مخمر،    10پپتون،   عصاره  آگار،    18گرم  میلی    1000گرم 

.ترکیب  (14)تنظیم شد    6محیط بر روی    pHلیتر آب مقطر  

لیتر( در  لوگل )گرم  گرم    2  در  گرم ید  10  نیز شاملمعرف 

جدایه  بود.   یدید  آمیلاز،  آنزیم  وجود  بررسی  منظور  های  به 

واجد   جامد  محیط  روی  بر  آنقارچ  تولید  برای  یم زنشاسته 

ها به مدت سه تا پنج روز در  شدند. پلیته  کشت داد  زیلاآم

درجه سانتی گراد گرماگذاری شدند. پس از    25-  30دمای  

لوگل معرف  با  پلیت  مشاهده    این مدت سطح  پوشانده شد. 

وجود   دهنده  نشان  پلیت  رنگ  بنفش  زمینه  در  شفاف  هاله 

 . آنزیم آمیلاز بود

 یفی وجود آنزیم لیپازبررسی ک -4-4

برای بررسی وجود آنزیم لیپاز )گرم بر   یط کشتحمات  ترکیب

گرم کلرید    5گرم کلرید کلسیم،    1/0گرم پپتون،    10لیتر(:  

آگار،    15سدیم،   لیترتوئین    10گرم  از     80میلی  ،بعد 

غشایی    فیلتر  با  شدن  محیط   45/0استریل  به  لیتر  میلی 

شد.   افزوده  استریل  روی    pHپایه  بر  تنظیم    7محیط 

وبسترای از کشت تازه قارچ بر روی محیط واجد س.  (14)شد

ه تا پنج روز  مدت س  ها بهتیل. پ شدند  هکشت داد  80توئین  

درجه سانتی گراد گرماگذاری شدند. پس    25  -  30در دمای  

از این مدت مشاهده هاله شیری رنگ در اطراف کلنی نشان  

 (14)دهنده حضور آنزیم لیپاز بود.
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 بررسی کیفی وجود آنزیم سلولاز    -4-5

 ط سلولاز : تهیه محی  وجود آنزیمترکیب محیط برای بررسی  

بعنوان محیط  وه کربوکسی متیل سلر به علامخه معصار ولز 

و   سوبسترا  )  2کنگورد  حاوی  در    2درصد  میلی    100گرم 

گردد.  می  تهیه  معرف  بعنوان  مقطر(  آب  ها    لیتر  جدایه 

برروی محیط حاوی سوبسترا کشت داده شد و به مدت سه  

سانتی گراد گرما گذاری درجه    25-30تا پنج روز در دمای  

پ و  آ  سشد  باز  سه    هن  ممدت  در  معرف  دقیقه  جاورت 

نشانه   قرمزرنگ  محیط  در  شفاف  هاله  گرفت  قرار  کنگورد 

 وجود سلولاز بود.

 بررسی کیفی وجود آنزیم اینورتاز   -4-6

آنزیم وجود  بررسی  برای  محیط  :    ترکیب    1000اینورتاز 

گرم عصاره ذرت،    30گرم ساکارز،    40میلی لیتر آب مقطر ،

دی هیدروژن فسفات،    پتاسیم  مرگ  5/0یم،دگرم نیترات س  3

منیزیوم    05/0 کلسی  5/2آبه،    7سولفات  کربنات  و  گرم  م 

pH    شو  5/5روی می  برروی  .  (15)د  تنظیم  ها  جدایه 

های حاوی گلوکز کشت داده شد و به مدت سه تا پنج   پلیت

دمای   در    شد  گذاریا گرم  گراد  سانتی  درجه  25  –  30روز 

های تولید کننده اینورتاز،  ن مدت در اطراف جدایه پس از ای

   شود. مناطق شفافی تشکیل می

 پکتینازبررسی کمی وجود آنزیم    -5

های تولید  ارزیابی قدرت تولید آنزیم قارچ  -  5-1

 کننده پکتیناز )برآورد کمی(

قارچ هایی که در مرحله قبل دارای هاله شفاف آنزیم بودند،  

توسط تخمیر غوطه ور بررسی شد.  ن اش می آنزی یتفعال

نهایت بهترین سویه های دارای بیشترین فعالیت آنزیمی  در

 انتخاب شدند.  

 تولید پکتیناز با روش کشت غوطه ور  -5-2

آمونی  درصد،  6/0درصد، دی پتاسیم فسفات    6/0وم  سولفات 

فسفات   منیزیوم    6/0مونوپتاسیم  سولفات   01/0درصد، 

  pH  وب یک درصدتفاله سی  ،ددرصب یک  سی  درصد، پکتین

 . (16) مورد نیاز می باشد     5/5برابر با 
درجه سانتی گراد  برای   121در     بدست آمدهمحیط مایع   

دقیقه ادشزه  تریلیاس  ده  از  پس  میلی    5/0  ستریلیزاسیون  . 

رچ هایی که در مرحله قبل دارای قا  لیتر سوسپانسیون اسپور

بودند شفاف  در   هاله  تخمیر  محیط  شد.  تلقیح  محیط  به 

شیکردار   30دمای    انکوباتور  داخل  گراد،  سانتی  درجه 

ها در ظرف  ه  پنج روز شیک شد. آزمای  به مدت  rpm  160در

میلی لیتر محیط کشت،   30حجم    ای بلیتر  یلیم  120های   

روز،   پنج  از  .پس  شد  انجام انجام  برای  تخمیر  محیط 

آزمایشات فعالیت پلی گالاکتوروناز، با استفاده از کاغذ واتمن  

 (17) . شماره یک، خالص سازی شد

 اندازه گیری فعالیت آنزیم پکتیناز   5-3

( توسط اندازه گیری گروه های  PGکتوروناز)لاگا  ت پلیالیعف

قند آزاد شده از پکتین سیب، با استفاده از معرف سه و پنج  

اسید   نیتروسالیسیلیک  شد   (DNS)دی    . (17)  تعیین 

مخلوط واکنش حاوی دو میلی لیتر پکتین سیب  یک درصد  

سیترات فسفات  بافر  و      5/5  با   برابر  pH  بامولار   0/ 2در 

ی گراد به تنسا  درجه40ر   میلی لیترمحلول آنزیم خام د  5/0

سپس شد.  گرماگذاری  دقیقه  ده  لیتر  مدت  میلی  سه 

زمان     DNSمعرف مدت  برای  آب  حمام  در  و  شد  اضافه 

   540پس از سرد شدن، جذب نوری در     .دقیقه جوشید15

   .(18)نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر خوانده شد

وای فع ک  مق  تالیحد  توانایی  آنزیمی،  که  است  آنزیمی  دار 

آزادسازی یک میکرو مول گالاکتورونیک اسید بر واحد حجم  

بر واحد زمان در شرایط استاندارد   آنزیم در مخلوط واکنش 

   آزمایش را داشته باشد. 

 شناسایی ملکولی برخی جدایه ها   -6

تکنیک  از  ها  جدایه  از  برخی  گونه  شناسایی  برای 

PCR شد  تفادهاس. DNA  زنجیره  واکنش  با  شده  تخلیص 

این   آغازگرهای  .شد  تکثیر  پلیمراز  ای در  استفاده  مورد 

که توالی آنها در  بودند    ITS1 ,ITS4آغازگر    شاملتحقیق  

 . (19)ذیل ذکر شده است
ITSl TCCGTAGGTGAACCTGCGG; 
ITS4   TCCTCCGCTTATTGATATGC; 

 یافته ها
از این   ری شد کهاذه گشمار  کلنی  211درپلیتهای نمونه هوا  

کلنی به صورت ماکروسکوپی و میکروسکوپی در    159تعداد  

کلنی    139سطح جنس شناسایی شد.درپلیتهای نمونه خاک  
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تعداد   این  از  که  شد  گذاری  صورت کلنی    113شماره  به 

 ماکروسکوپی و میکروسکوپی در سطح جنس شناسایی شد. 

شاملبیشتر شده  شناسایی  جنسهای    های   گونه  ین 
Aspergillus sp.  ,  Penicillium sp.  Fusarium 

sp, Trichoderma sp., Cladiosporium sp., 

Mucor sp., Rhizopus sp., بودند  ... در    و  ها  شکلکه 

 دقیقا جدایه ها با ذکر درصد جداسازی عنوان شده است.

 نتایج شناسایی و غربالگری جدایه ها 

های   قارچ  اختیارهالوفی نتایج جداسازی  درل    اه    شکل    ی 

است.1جدول)و(  1) شده  بیان  نتایج،نشان  (  چنانچه 

قارچ  میدهد  میزان  ،  ساپروفیت،بیشترین  شده  در  جداسازی 

معادل   که  شد  ارزیابی  لویزان  جنگلی  بود    %26پارک 

که   گردید  مشاهده  حصار  سرخه  پارک  مقداردر  وکمترین 

 داشت.%10درصدی معادل
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26%
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11%
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جدا شده از  ساپروفیت (:درصد جنس قارچ های  1)شکل

 پارک های جنگلی 

 جنگلی  درصد قارچ های جداشده از هر پارک  (:1)جدول 

پارک های  

 جنگلی

منطقه 

 شهرداری 

 تعداد جنس   

قارچ های  

 جداشده

درصد جنس  

های جدا  

 شده  

 % 13 37 4,1 یاس

 %26 71 4 لویزان 

 % 18 48 22 چیتگر 

 % 10 26 13 سرخه حصار 

 % 12 33 - یر جخ

 % 10 26 1 سوهانک

 % 11 30 2 پردیسان

جنگلی   های  پارک  از  جداشده  های  جنس  ارزیابی  نتایج 

در   )2)های  شکلمختلف  است.8(تا  شده  نتایج  (بیان  طبق 

در شده  لویز2)شکلبررسی  جنگلی  درپارک  ،بیشترین (   ان 

تیاری،مربوط به قارچ درصد جداسازی قارچ های هالوفیل اخ

شامل  پروفیت  اس ای  ه  و Alternariaسیاه 

Cladosporium  است وکمترین درصد جدا شده مربوط به

می     Moniliaو  Mucor    شفاف  های  ساپروفیتجنس  

 باشد که هر دو از قارچ های شفاف می باشند. 

 
 

پارک   ده ازجدا ش ساپروفیت (:درصد قارچ های2) شکل

 جنگلی لویزان 

 خجیر   جنگلی   درپارک (   3) شکلدر  شده   بررسی  نتایج  طبق

  هالوفیل   های  قارچ  جداسازی  درصد  ،بیشترین

  شامل  شفاف   ساپروفیت  های   قارچ  به  اختیاری،مربوط

Aspergillus  و  Fusariumجدا  درصد  وکمترین  است  
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 از  که  باشد  می  Cladosporium   جنس  به  مربوط  شده

 . دباش  می  رنگی ساپروفیت  یاه  قارچ
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جدا شده از پارک   ساپروفیت(:درصد قارچ های 3) شکل

 خجیر جنگلی 

سرخه   جنگلی   درپارک (   4)شکلدر  شده   بررسی  نتایج   طبق

  هالوفیل   های  قارچ  اسازیجد  درصد  ،بیشترین  حصار

  تاس  Aspergillus  شفاف  قارچ  به  اختیاری،مربوط

  شفاف  ساپروفیت  جنس  به  مربوط  شده  جدا  درصد  وکمترین

و قارچ های ساپروفیت رنگی شامل  Rhizopus  وسینوسیت

Curvularia    وAlternaria باشد می . 
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پارک جنگلی سرخه   جدا شدهدرصد قارچ های  (:4) شکل

 حصار 

  جنگلی  درپارک(   5)شکلدر  شده  بررسی  نتایج  بقط

  فیل هالو  های  قارچ  جداسازی  درصد  ،بیشترینوهانکس

 است Aspergillus شفاف  قارچ  به  وط،مرباختیاری

  شفاف ساپروفیت   جنس به مربوط  شده جدا  درصد وکمترین

Penicilliumوشبه مخمرشفافGeotrichum  باشد می . 
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 پارک جنگلی سوهانک   جدا شده ایدرصد قارچ ه :(5) شکل

  گلیجن  درپارک(   6)شکلدر  شده  بررسی  نتایج  بقط

  هالوفیل   های  قارچ  جداسازی  درصد  یشترینب،یاس

  شفاف ساپروفیت    قارچ  به  اختیاری،مربوط

Penicilliumبه  مربوط  شده  جدا  درصد  وکمترین  است  

ساپروفیت   جنس  Scopulariopsis  شفاف  های 

 Geotrichumمخمرشفاف  وشبهMucor وRhizopusو

 باشد  می
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جدا شده از پارک   ساپروفیتی چ ها(:درصد قار6) شکل

 جنگلی یاس 

  جنگلی  درپارک(   7)شکلدر  شده  بررسی  نتایج  بقط

  هالوفیل  های  قارچ  جداسازی  درصد  ،بیشترینچیتگر

 Aspergillus شفاف  ساپروفیت  قارچ  به  اختیاری،مربوط

  های    جنس   به  مربوط  شده   جدا  درصد  وکمترین  است

  می  Monilia وPenicillium،Mucor اففش  ساپروفیت

 . باشد
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 (:درصد قارچ های جدا شده از پارک جنگلی چیتگر7) شکل

  نگلیج  درپارک(   8)شکلدر  شده  بررسی  نتایج  بقط

  هالوفیل  های  قارچ  جداسازی  درصد  ین،بیشترپردیسان

 Aspergillus  شفاف  ساپروفیت  قارچ  به  اختیاری،مربوط

  های    جنس   به  مربوط  ه شد  اجد  درصد  وکمترین  است

  و Trichoderma،Rhizopus  شفاف  ساپروفیت

Monilia باشد می . 
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  (: درصد قارچ های جدا شده از پارک جنگلی 8)شکل

 پردیسان

قارچ های ساپروفیت شفاف ورنگی  9)  شکلر  د (درصد کلی 

وسفید   سیاه  مخمر  جنگلوشبه  های  پارک  از  شده  ی  جدا 

بیشترین درصد قارچ  نه تهران نشان داده شده است.ت گاهف

آس به  مربوط  شده  جدا  مهمترین ساپروفیت  از  که  پرژیلوس 

معادل   درصدی  با  هالوتولورنت  باشد  می  %36/34ساپروفیت 

بادرصدی   مونیلیا  به  مربوط  شده  جدا  قارچ  وکمترین 

باشد.البته  %8/0برابر جداسازی میکروس44/0می  هم  پوروم 

اشد  ،که  رچ های درماتوفیت وخاکدوست می ب ااز قشده که  

م اغماض  قابل  پایین  بسیار  درصد  دلیل  میان  به  باشد.از  ی 

که    Aurobasidiumقارچ هایی جدا شده شبه مخمر سیاه  

ق های  از  با  ارچ  است  مهم  بسیار  اختیاری  دوست  نمک 

سفید     32/1درصد مخمر  در  Geotrichumوشبه  با 

 ز به چشم می خورد.نی03/1دص
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  ورنگی   شفاف   ساپروفیت  های   قارچ  کلی   درصد(9)  شکل

  جنگلی   های  پارک  از  شده  جدا  وسفید  سیاه  مخمر  وشبه

 تهران  گانه هفت

 درجدایه هاها  فی بررسی وجود آنزیمنتایج کی

اختصاصی   های کشت  محیط  در  ها  جدایه  از کشت  ،  پس 

هایی  ساپروف بودند یت  وسلولاز  لیپاز  آنزیم  کننده  تولید    که 

(  1کشت هاله آنزیمی تشکیل دادند که در شکل )حیط  در م،

در محیط کشت اختصاصی را    فعالیت آنزیمی قارچفلش ها  

 نمایش می دهد. 

 
در   لیپاز مثبت شیری رنگ ههالa) )مشاهده (:1شکل )

  سنج در ثبتم پکتیناز شفاف  هالهb))آسپرژیلوس  جنس

 درماکودرجنس تری  سلولاز مثبت شفاف هاله(c) سلیوم پنی

کیفی تولید آنزیم توسط جدایه های مختلف جدا شده   نتایج

از  (نشان داده شده است.2از پارک های جنگلی در جدول )

دایه های مختلف ،بیشترین میزان ترشح آنزیم های  بین ج

لوس مختلف به ترتیب توسط گونه های مختلف آسپرژی

 یوم اتفاق افتاده است.پنی سیل وسپس

آنزیم ها در جدایه های مورد    حضوری  نتایج کیف(: 2)جدول  

  هاله   میلیمتری  0-2  قطر  دهنده   نشان+:  W  -1،بررسی

  میلیمتری   2-7قطر  دهنده  نشان:  مثبت-2باشد،می  آنزیمی

 آنزیمی  هاله  ایجاد عدم:   منفی -3باشد، می آنزیمی هاله

جدایه  
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 جدایه ها ج بررسی کمی آنزیم ها درنتای

داده به  توجه  جدها  با  آنزیمی  (2)ولی  هاله  ها  جدایه  اکثر 

در این پژوهش به بررسی کمی آنزیم    .پکتیناز را دارا بودند  

جپک برخی  در  پرداخت تیناز  ها  است.جدول دایه  شده  ه 

(میزان فعالیت آنزیمی مهمترین جدایه های  جدا شده از  3)

طیف سنجی   را نشان میدهد که با روشگلی  ی جنک هاپار

  جدایه  را  آنزیمی  فعالیت  یشترینب  ت.اس  نوری سنجیده شده

مولکولی    داشت  E06,E02 های سنجش  از  پس  که 

پ  های   جنس  به  است  متعلق  که  شد  سلیوم مشخص  نی 

  این   از  آنزیمی  فعالیت  کمترین  هالوتولرانس وکلادوسپوریوم و

  E14,E16 های  ایهجد  ه ب  وطمرب  بررسی  مورد  های   جدایه

  جنس   به  که  شد  مشخص  مولکولی  سنجش  از  پس  که  بود 

 .آسپرژیلوس تعلق دارد

طول فعالیت آنزیم پکتیناز برخی جدایه ها در (:3)جدول

 نانومتر 540  موج

فعالیت  

نزیمی آ

(U/ml) 

جدا شده   جدایه های مورد بررسی 

از پارک  

 جنگلی

56/0 E01 (Penicillium sp.) یاس 

71/0 E02 (Penicillium 

halotoleras) 
سرخه  

 حصار 
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79/0 E06 (Cladosporium 

sp.) 
 خجیر 

36/0 E14 (Aspergillus 6 sp.)  خجیر 

65/0 E15 (Aspergillus 7 sp.)   سرخه

 حصار 

35/0 E16 (Aspergillus 

subramanianii) 
سرخه  

 حصار 

 

 نتایج سنجش مولکولی

به    PCRمحصول   ترادف  تعیین  منظور   شرکتبه 

گردید پوتکا ارسال  کره(  )ماکروژن  نتایج    زیست  سپس  و 

  GenBankدرسایت     Blastتفاده از نرم افزار  ا اسل بحاص

گرفت.  بررسی  خصوصیات  مورد  به  توجه  با  تحقیق  این  در 

که بیشترین مقدار     E02  ابزار ملکولی جدایه مورفولوژیک و  

تو را  پکتیناز  آنزیم  کرد،تولید  به    درصد  98لید 

Penicillium halotolerans    جدایه،E04  ،99    درصد  

  E07   ،98  ، جدایه  Purpureocillium lilacinumبه  
 E16  ،98   ،جدایه   Fusarium sublunatum  درصد به

به    وجدایه  Aspergillus subramanianii  درصد 

E18،98   به شباهت    Mucor circinelloides  درصد 

 . داشت

 بحث 
همهقارچ موجوداتی  هستنها  و  جایی  جد  و  به  عمق  هت 

های  سم نیگاواررین میکرمتگسترده فعالیت اکولوژیک جزو مه

صنعتی  آنزیم  تولیدمنبع    مهمترین  ویوکاریوتی   می  های 

آنزیم(.20)  باشند بودن  سلولی  و  خارج  قارچی  سهولت های 

آن  کشت  استخراج  محیط  از  تنوع (21)ها  و  انعطاف   ،

قلوژفیزیو کارآیی سیستمارچ یک  اغلب  ها،  در  و  آنزیمی  های 

آنزیم شدن  صنعتی  مهم  عوامل  از   ، بودن  ایمن  های  موارد 

  .(22) قارچی است

حضور مطالعه  این  پرآنزیم  در  آمیلاز،  لیپاز،  از،  وتئهای 

جدایه قارچی بصورت کیفی   19پکتیناز، اینورتازو سلولاز در  

پکتیناز   تولید  فراوانی  صد  در  که  شد  سایر بررسی  از  بیش 

بو بررسی  مورد  های  جدایه  در  ها  همین  آنزیم  به  است  ده 

پکتیناز نیز انجام  یم  زی آندلیل دربرخی جدایه ها بررسی کم

است بسیاری  .گرفته  در  متداول  فرآیاز  پکتینازها  ندهای 

استخراج   قهوه،  چای،  گیاهی،  فیبر  فرآوری  مانند  صنعتی 

حاو صنعتی  فاضلاب  ،تصفیه  کاغذ  ساخت  مواد  ی  روغن، 

و  تولید  صنایع  وپکتینی   میوه  نیزکاربردهایآب    منسوجات 

دارند. را  بزیادی  اسیدی  غذایی  درص  یشترپکتینازهای  نایع 

می آب  صنعت  سمانند  نوشابه  و  قلیایی    زهاییناپکتوازی  وه 

ساخت کاغذ،  یبری،در منسوجات و صمغ زدایی محصولات ف

رار می  استخراج روغن و تخمیر قهوه و چای مورد استفاده ق

ها .  گیرند مولکول  ها،  آنزیم  نام  این  به  پیچیده  و  بزرگ  ی 

عن به  که  کنند  می  تجزیه  را  های  پلی  وان  پکتین  ساکارید 

لاملا در  دیواره  ساختاری  در  و  میانی  ساولی  های یه  لول 

   (. 23)گیاهی ذخیره می شوند

حدود   را  25پکتینازها  آنزیم  جهانی  فروش  از  خود    %  به 

ه می شد که این فروش در  اختصاص داده اند. اما تخمین زد

ط قارچ های رشته توس  ینازسال اخیر افزایش یابد. تولید پکت

توجه   با  ترکیباتای  قارچ،  سویه  رمح  به  شرایط  یط  و  شد 

انکوباسیون   pHکشت)   زمان  و  زدن  هم  هوادهی،  دما،   ،

 .  (25و24)تغییر می یابد( 

آمیلاز    صآنزیم  لبنی،  در  مواد   ، نانوایی   شیرین نایع 

نوشیدنی  کننده صنایع  شربتها،  صنایع  وتولید  ،    نساجی، 

ال، شوینده  ازیاغذسنایع کص تولید سوخت  کاربرد کلی  ها و 

 .  (26و27) دارد

و  درازها  پروتئ پزشکی  صنایع  غذایی،  صنایع  دارویی،  صنایع 

صنایع   نساجشویندهآزمایشگاهی،  صنایع  ی،صنایع  ها، 

قابلیت  چرم  با  پروتئاز  آلکالین  از  استفاده  واسطه  به  سازی 

 .(28)کاربرد دارد رمری چفرآوتجزیه الاستین و کراتین برای 

Lakshmi  قارچ هایی با خاصیت    2014ل  و همکاران در سا

شهر در  را  و  Chitoor سلولازی  شناسایی  هندوستان 

کردند   ,Aspergillus flavus .  (29  )غربالگری 

Aspergillus niger  را داشت ید سلولازتول   زانمی  بالاترین  

جدایه از پارکهای جنگلی   19، در این پژوهش نیز که برروی 

داده  تهران   نشان  است  شده  ) شدکهانجام    (E13جدایه 
جنس   به  تولید     .Aspergillus spمتعلق  سلولاز  آنزیم 

که   باکرد  بررسی  این  همخوانی    Lakshmiیق  تحق   نتایج 
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 (.29)دارد

Anisa    جداسازی و غربالگری  با    2013اران در سال  همکو

کردند.  ینازی آن را بررسی گونه های آسپرژیلوس فعالیت پکت 

آ  رد ها  جدایه  اکثر  حاضر  می  پژوهش  تولید  پکتیناز  نزیم 

و    .Cladosporium spو  .Penicillium spکنند 

های   وگونه  فعالیت  رده    .Aspergillus spبیشترین  در 

قرار بعدی  گیر  های  بو  .ند می  متفاوت    اینجه  نتی  دنعلت 

شده  تحقیق انجام  مطالعه    جغرافیایی   های  تفاوتبدلیل    ،با 

بین    ما     پارک های جنگلی خاک وهوای  تفاوت فلور قارچی  و

مختلب  محیط   هر  های  میکروبی  فلور  همچنین  باشد.  می 

 می تواند  کاملاد و  مکان و هر کشور، بومی آن کشور می باش

برخی    باشد متفاوت   هااما  قارچ  در  پرژیآسمانند    از  لوس 

 .(30) سراسر دنیا فراوانی بیشتری دارند

Mukunda    سال در  همکاران  مهم    قارچهای  2012و 

خا از  را  و  صنعتی  جداسازی  هندوستان  شرق  ی  کها 

کردند. آمیلاز،کربوکسی    غربالگری  های  آنزیم  کیفی  بررسی 

سلولا ،  متیل  پروتئاز  لیپاز  و  شدز  ها    قارچ  بیشترو    انجام 

آمیلازآ نیز  .د  کردن  دلیتو  نزیم  حاضر  آنزیم  درپژوهش  تولید 

 . (31) آمیلاز بررسی شد

های بومی    با توجه به اینکه جداسازی و بهینه سازی سویه 

از خریدن   ارزانتر  از کشورهای صنعتی مهم هر کشور  سویه 

چ ها از منابع بومی  قار  این  دیگر می باشد، بنابراین جداسازی 

بررسی کیفی  .باشد  سترسد  درزان و  بسیار ار  می تواند  ایران

آنزیم های پکتیناز، سلولاز، لیپاز، پروتئاز، اینورتاز در جدایه  

که در صد فراوانی آنزیم پکتیناز در  ها انجام شد و بدلیل این

بیشتر از در صد فراوانی دیگر آنزیم ها بود بررسی  جدایه ها  

ان  م شد که نشا نیز انجاپکتیناز در برخی جدایه هنزم  می آک

(  (U/ml  79/0با فعالیت    .Cladosporium sp  د  ش  داده

فعالیت     Penicillium holotolerans  و با 

71/0U/ml)یت پکتینازی را دارا هستند.( بیشترین فعال 

   Maciel  درسال  و تولید   2011همکاران  برزیل،    در 

پو از  درپکتیناز  خست   Aspergillusتوسطرا  رما  خت 

niger URM4645  کردند.  ب لیت  فعا  ثرحداکررسی 

از   U/g59  /3)   (آنزیمی دست    24پس  به  تخمیر  ساعت 

به  .آمد مربوط  پکتیناز  آنزیم  حاضر،فعالیت  مطالعه  در 

(      (U/mlبا فعالیت    E14(Aspergillus niger)ایهجد

باشد  0/  36   به   مربوط  فعالیت   بیشترین  ومی 

Cladosporium.sp  79/0  فعالیت   با  U/ml   باشد   می  

مقدار  هک تفاوت  توم  این  مقدار  ی  بودن  متفاوت  علت  به  اند 

آنزیم مورد آزمایش باشد و یا متفاوت بودن سویه با توجه به 

 (32) متفاوت باشد. شرایط و اقلیمهای

 نتیجه گیری 
تولید آنزیم ها به شیوه سنتتیک بسیار گران تمام می شود  

زان  ر اردر تولید آنزیم بسیا  قارچ هاستفاده از  لت این ع به هم

و   صمقرون  تر  است.به  تر  بههمچنین    رفه  قارچ    دسترسی 

 .  است هم  راحتتر  های بومی ایران،

ا در  شده  توالی  تعیین  های  اینکه سویه  بدلیل  پژوهش  ین 

پایداری لازم را ه الوتولورانت هستند در شرایط تولید آنزیم، 

ت تحت  پس  تولید  پار  غییردارند  تانک  در  محیطی  امترهای 

می   پایدارآنزیم  و  بمانن  توانند  شرایط  د  زیادی  زمان  مدت 

داشته  را  آنزیمی  فعالیت  بیشترین  و  کرده  تحمل  را  تولید 

 باشند.  

بر روی محیط    شش جدایه که هاله شفاف  فعالیت پکتینازی

وپکتین تفاله  توسط  بودند،  کرده  ایجاد  به    پکتین  سیب 

تن معنوان  فعالیت    نابعها  بیشترین  شد.  سنجش  کربن 

و    .Cladosporium spبه  مربوط  (    U/ml  9/7)  پکتیناز

(U/ml  1/7  به مربوط   ) Penicillium halotolerans  

وب مورفولوژیکی  مشخصات  توسط  که  ملکولی    ود  بررسی 

 شناسایی شدند.  

Cladosporium sp.  وPenicillium halotolerans 
بود تایید  مورد  بر FDAتوسط  ن  بدلیل  بودن  قابل کشت   ،

م از محیط کشت  آنزیآسان    رزان، بازیافتروی سوبستراهای ا

گیرد. قرار  استفاده  مورد  آنزیم  تولید  برای  توانند  سویه   می 

ه دلیل پایداری در حرارت های  های هالوتولرانت جدا شده ب

در   تواند  می  محیط  اسیدیته  تغییرات  در  پایداری  و  بالا 

غ  مختلف  آن که    ذایی صنایع  تولید  مراحل  جزءاصلی  نمک 

 رد.رارگیستفاده ق، مورد ااست

 اری اسگزسپ

آزاد  نو دانشگاه  آزمایشگاهی  کادر  از  یسندگان 

 اسلامی واحد تهران شمال تشکر می کنند. 
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