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هاي موجود وست از پسماندهاي كشاورزي و شهري، ريزسازوارهيكي از مهمترين عوامل مؤثر در فرآيند توليد كمپ
تواند نقش قابل توجهي در بهبود و  هاي مفيد ميلذا شناسايي اين ريزسازواره. در پسماند و فرايند كمپوست مي باشند

لذا . هستندها اثر مؤثرتري در تجزيه مواد آلي بستر دارا سازي كمپوست حاصل ايفا نمايد كه در اين بين، قارچغني
فرايند توليد  از در تحقيق حاضر به منظور جداسازي و شناسايي سويه هاي مهم قارچي تجزيه كننده تركيبات آلي،

صورت تك اسپور و يه روش _نمونه برداري صورت گرفته و عوامل قارچي بهاصفهان كمپوست كارخانه در  كمپوست
آمده از نظر فعاليت آنزيمي سلولاز، زايلاناز، ليپاز،  جدايه هاي بدست. سري رقت جداسازي و خالص سازي شدند

جدايه هاي بدست آمده از نظر فعاليت آنزيمي بسيار . بررسي شدندهاي كيفي و كمي آميلاز و پروتئاز به روش 
اي پليمراز با  واكنش زنجيرهها،  جدايهشناسايي علاوه بر اين، در بخش مطالعات مولكولي و جهت . متنوع بودند

و در نهايت توالي يابي آنها انجام  18SrDNAژن  bp0011جهت تكثير قطعه  M13Rو  M13Fآغازگر ده از استفا
و مطالعات فيلوژنيك نشان داد كه سه سويه بدست آمده متعلق به  18SrDNAنتايج توالي و بلاست براساس ژن  .دش

با توجه به اينكه . كمپوست وجود دارند باشند كه بطور معمول در فرايندمي fumigatus Aspergillusجنس و گونه 
ضايعات جامد شهري كشور بطور معمول غني از تركيبات سلولزي، ليگنوسلولزي، چربي، نشاسته اي و پروتئيني هستند 
و اين سه سويه داراي توانايي بالاي توليد آنزيم هاي تجزيه كننده مواد مذكور هستند، امكان توليد و استفاده از اين 

  . وجود دارد) بوستر ميكروبي(به عنوان عامل تسريع كننده فرايند توليد كمپوست سويه ها 
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   مقدمه
كلان  پيدايشرويه جمعيت به ويژه در مناطق شهري و رشد بي

شهرها، تمركز جمعيتي وموج مصرف گرايي همگام با پيشرفت 
 1طيف وسيعي از ضايعات جامد شهري تكنولوژي موجب توليد

 كشورها از همه كه آهنگ رشد آن در به طوري است شده متنوع 
بطور  .استحال افزايش  يري درجمله كشور ايران به طور چشمگ

نتيجه غير قابل اجتناب توسعه بوده و موجب  اين روند،مسلم 
ها تن مواد از چرخه ميليون مصرف بي رويه منابع طبيعي و خروج

ضايعات جامد مديريت  در امروزه بنابراين. خواهد شدمصرف 
همگام با رخدادهاي بزرگ فرايند هاي علمي صنعتي،  شهري

ثر در ؤهاي مروش يكي از. يري ايجاد شده استتحولات چشمگ
ضايعات جامد كشاورزي و  نامطلوب خنثي كردن آثار مديريت و

اين  ).Wolkowski  2003(است  2، تبديل آنها به كمپوستشهري
مواد زائد به فرآيندهاي تبديل مهمترين به عنوان يكي از پديده 

رد طور مستقيم موه بمحسوب شده كه و ثابت  آليمحصول 
توانند خصوصيات فيزيكي و شيميايي  و مي بودهگياه  استفاده

ومزيت ) Adams and Frostick  2008(د نبهبود بخشنيز خاك را 
 هايي چون كاهش حجم و افزايش محتواي مواد آلي را داراست

)Soumare et al. 2003( . زيستي يند آكمپوست فرتوليد فرايند
ترين نقش  كليديها، قارچ مخصوصا ها آن ريزسازوارهدر است كه 

هرچه . دبر عهده دارن آنرا در پيشبرد و سرعت بخشيدن به 
قوي تري  3قدرت تجزيه كنندگي از موجود هايها و باكتريقارچ

كه از لحاظ شده  تريند كوتاهآمدت زمان فر برخوردار باشند،
كمپوست ). Ryckeboer et al. 2003(است اهميت  حائز اقتصادي

هاي معمول، با استفاده از روش ضايعات جامد شهريز تهيه شده ا
و عوامل  فلزات سنگينوجود  ،كيفيت پايينبه دليل دارا بودن 

، ، ايجاد اثرات سوء زيست محيطيبيماريزاي انساني و گياهي
همواره مورد  بر بودن آن، سختي و زمانسيستم آن پرهزينه بودن

نظير آلمان، هلند ، در كشورهايي بحث و ترديد بوده به طوري كه 
عنوان پيشگامان صنعت كمپوست فرانسه به اتريش، سوئيس و

كمپوست بررسي راهكارهاي جديد و افزايش كيفيت سازي، 

                                                            
1 Municipal solid waste 
2 Compost 
3 Degradation ability 

 Hogg et al. 2002; Hargreaves(توليدي مدنظر قرار گرفته است 

et al. 2008(. سازي لذا تلاش در جهت بهبود كيفيت و غني
هري و همچنين تعيين كارايي آن كمپوست توليدي از ضايعات ش

ارزش و مي تواند نقشي اساسي در گسترش توليد اين محصول با
  .در نتيجه كاهش ميزان خسارات زيست محيطي داشته باشد

در جهت جداسازي  جهاناي در  ها پيش تحقيقات گسترده از سال
 روش هاين منظور از ديبو  انجام شده ريزسازواره ها و شناسايي

توان به استفاده از  ميآن جمله از . است شده تفادهاس يمختلف
، خصوصيات بيوشيمايي 5و انتخابگر 4هاي كشت اختصاصي محيط

و مورفولوژيك مثل قدرت تجزيه فسفوليپيد اسيدهاي چرب و يا 
. )Forsyth et al. 1948( نمود اشاره... تجزيه تركيبات سلولزي و 

تنها بخشي از  يها نشان داده كه در روش كشت ميكروب بررسي
و بخش اعظمي از جامعه  شدهها وارد تجزيه تنوع ميكروبي در 

تواند  رود و به تبع آن نيز نتايج حاصله نمي ميكروبي از دست مي
به ، دهد از آنچه در محيط مورد بررسي رخ مي تصوير جامعي

به بعد با گسترش  90از دهه  ). et alRappe. 2003( حساب آيد
، راهكارهاي جديدي DNAهاي  ر پايه تواليهاي مولكولي ب روش

كمپوست به توليد يند آشناسايي عوامل ميكروبي موثر در فر در
 مولكولي مختلف مثل هاينشانگرتوان به  مد كه از آنها ميآوجود 

RAPD6،) 2011 b .et al SinghARDRA (7 ،et  LoiselSSCP (

)6200 .al8،2004)  .et al quiaTiRFLP (-T9 ،et  CarolineITS (

2009) .al10 ،18SrDNA11   و .et al(Fredricks  16SrDNA12

بيشترين  18SrDNAها ژن كه در قارچ نمود. اشاره نمود (2005
. مولكولي به خود اختصاص داده است شناساييفراواني را جهت 

در افزايش  عوامل دخيل در فرآيند توليد كمپوستبهينه سازي 
 مواد زايدنوع دارند، بطوريكه كيفيت و كارايي آن نقش اساسي 

و  غبلومدت زمان به طول كشيدن مورد استفاده، هوادهي و 
كه در تحقيقات محققين در  هستند عوامليرسيدن كمپوست از 

                                                            
4 Culture 
5 Selective Culture 
6 Random Amplified Polymorphic DNA 
7 Amplified rDNA Restriction Analysis 
8 Single Strand Conformation Polymorphism 
9 Terminal-Restriction Fragment Length Polymorphism  
10 Internal Transcribed Space  
11 18S ribosome DNA  
12 16S ribosome DNA 
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 et alHargreaves. ( سطح بين المللي بسيار مورد توجه بوده است

با توجه به مشكلات موجود در توليد كمپوست در كشور . )2008
ن فرآيند توليد كمپوست و در نتيجه از قبيل طولاني بودن زما

هدف اصلي تحقيق حاضر جداسازي و  ،اقتصادي نبودن آن
شناسايي عوامل قارچي سازگار و داراي توانايي بالا در توليد 
آنزيم هاي موثر سلولاز، زايلاناز، پروتئاز و آميلاز در تجزيه 

هاي آتي از منظور استفادهتركيبات آلي موجود در كمپوست، به
 .ها در تسريع فرآيند توليد كمپوست بوده استآن

  
   هامواد و روش

   سويه هاي قارچي سازي خالص و سازي جدا
جهت جداسازي سويه هاي قارچي تجزيه كننده مواد آلي 

 كارخانهفرآيند توليد كمپوست در  ازنمونه برداري كمپوست، 
صورت پذيرفت و جدا سازي به روش  اصفهانتوليد كمپوست 

 .Rastogie et al(ي رقت طبق مراحل زير استفاده شد تهيه سر

از ذرات كمپوست ابتدا نمونه  عوامل قارچياستخراج  در). 2010
تا فاقد هرگونه سنگ، چوب و  شدههاي مختلف كمپوست الك 

ميلي ليتر  500گرم از مخلوط كمپوستي را به  100سپس  .شود... 
مخلوط  شيكر ساعت بر روي 3مدت  بهو افزوده  1سالين محلول

 تلقيح محيط ، دراز فاز مايع رويي ،پس از نشست فاز جامد .شد
به منظور سپس . )Rastogie et al. 2010( شدهاي كشت استفاده 

 از ميلي ليتر 10مقدار  ،هاي تجزيه كنندهريزسازواره غني سازي 
پايه (هاي كشت مختلف  ميلي ليتر محيط 100عصاره فوق به 

هاي  حيطم .دشاضافه ) ، پروتئين و چربي، نشاستهزايلنسلولز، 
 140 سرعتفوق را به مدت يك هفته درون انكوباتور شيكردار با 

به منظور (درجه سانتي گراد  42محدوده دمايي و دور در دقيقه 
، پس از آن تيمار كرده) تجزيه كننده 2مزوفيل قارچ هاي جداسازي

ي ليتر محيط ميل 100ها به  آن پنج ميلي ليتر از هر كدام از محيط
قبلي و  تحت شرايط او مجدد شد كشت جديد همان ماده اضافه

يك ميلي ليتر آن به محيط  ، 3گرمخانه گذاريپس از يك هفته 
حالت كدر تا  شدهتكرار  چندين بار ،اين كار. شدجديد منتقل 

                                                            
1 Salin solution 
2 Mesophile 
3 Ancubate 

ايجاد شده توسط اضافه كردن محيط قبلي به محيط جديد  4بودن
از بين رفته و محيط جديد در اثر كه ناشي از ذرات خاك بوده 

از آخرين ). Rastogie et al. 2010( ها كدر شودريزسازواره رشد 
هاي مختلف تهيه كرده و يند غني سازي، رقتآمحيط كشت فر

ها به صورت خالص روي  رقت مناسبي از هريك از اين محيط
-جدايه. ه شدهمان ماده كشت داد) آگار دار(محيط كشت جامد 

 تجزيه كننده هر يك از مواد را بر اساس اختلاف در هاي مختلف
جداسازي كرده و كلني هاي را  هااندازه كلني، قارچ نرخ رشد و

خالص سازي  5غذايي هاي كامل آگارمحيط برايجاد شده  منحصر
در نهايت با كشت مجدد هر يك از سويه هاي خالص . شدسازي 

د هر يك از هر يك از مواد توانايي رش ،شده در محيط پايه مايع
ها در بانك ژن پژوهشكده  اين جدايه .شدها ثابت قارچ اين 

بيوتكنولوژي كشاورزي ايران جهت نگهداري طولاني مدت و 
  .ادامه مطالعات ذخيره شدند

هاي مربوط به  قارچاندازه گيري و مقايسه توانايي تجزيه كنندگي 
ه توانايي تجزي ،هاقارچ سازي پس از جدا   هر يك از پليمرها

 بدين. مورد بررسي قرار گرفت آنها و فعاليت آنزيمي كنندگي
مقايسه سويه ها شامل مقايسه نسبي سويه ها از نظر توليد  منظور

 Castaldi( شد انجام هاي كشت جامد ويژه آنزيم بر روي محيط

et al.2008(.  
  آزمون توليد پروتئاز

 گرم 5شامل  SMA 6 اين آنزيم ابتدا محيط كشتبراي بررسي 
 گرديد وگرم آگار تهيه  5/17 گرم عصاره مخمر و 5پودر شير، 

اتمسفر به مدت  5/1گراد و فشار  درجه سانتي 121تحت دماي 
 SMAهاي حاوي محيط كشت   پتري ديش. دقيقه اتوكلاو شد 20

 42ساعت در دماي  48تلقيح و به مدت  قارچي هايسويهتوسط 
رنگ در  بي هل هالتشكي. درجه براي مزوفيل ها نگهداري شدند

نژادها در طول اين مدت نشانه فعاليت پروتئازي  كلنياطراف 
همچنين سويه ها با استفاده از  .)Maurhofer et al. 1995( است

 EnzChek (Invitrogen Corporation,USA)كيت 
 

Ultra 

                                                            
4 Turbidity 
5 Nutrient agar 
6 Skim milk agar 
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Protease Assay Kit  طبق دستورالعمل مربوطه، مورد ارزيابي
  .كمي قرار گرفتند

  توليد سلولازآزمون 
گرم  5/2اين آنزيم ابتدا محيط كشت شامل  فعاليت بررسي  در

 02/0گرم كربنات پتاسيم،  4/0 ،(CMC)1كربوكسي متيل سلولز
گرم كلريد  02/0 ،گرم سولفات آهن 02/0گرم كلريد كلسيم، 

شرايط گرم آگار در يك ليتر آب ديونيزه تهيه و تحت  15سديم و 
هاي حاوي اين محيط كشت   تري ديشپ. اتوكلاو شد فوق الذكر

 42تلقيح و به مدت يك هفته در دماي  قارچي نژادهايتوسط 
پس از اين مدت، پتري . درجه براي مزوفيل ها نگهداري شدند

- ميلي 100گرم در  01/0( 2ها با استفاده از معرف كنگو قرمز  ديش

دقيقه رها شدند و  20آغشته شده و به مدت ) ليتر آب ديونيزه
س با كلريد سديم يك نرمال، كنگو قرمز را شسته و توليد هاله سپ

در طول  كلنيرنگ در اطراف  تشكيل هالة بي. روشن بررسي شد
 قارچي است نژادهاياين مدت نشانه توليد سلولاز توسط 

)Majidi et al. 2011(. همچنين سويه ها با استفاده از كيت 
(Invitrogen Corporation,USA) EnzChek Ultra Cellulase 

Assay Kit  طبق دستورالعمل مربوطه، مورد ارزيابي كمي قرار
  .گرفتند

  زمون توليد ليپازآ
گرم كلرور 1/0گرم كلرور سديم،  5گرم پپتون،  10محيطي شامل 

 3سي سي تويين 10. شدليتر آب تهيه  يكگرم آگار و  15كلسيم، 
فزوده او به محيط درحال سرد شدن  شده جداگانه اتوكلاو  80
به صورت خطي  قارچ ،پس از اختلاط كامل محيط در پتري. شد

پس از چند روز هاله رسوبي در اطراف محل  داده شد و كشت 
كه نشان دهنده هيدروليز  مورد بررسي قرار گرفت  قارچرشد 

  ).Raymond and Crisan 1975( شدن تويين است
  آزمون توليد آميلاز

د نشاسته محلول افزوده و درص 2/0ه محيط كشت آگار غذايي ب
بر  به صورت خطي  قارچو  منتقل شدپتري  به پس از اتوكلاو 

محلول افزودن پس از چند روز با  . داده شدكشت  روي آن

                                                            
1 Carboxyl methyl cellulose 
2 Congo red 
3 Tween 

نشاسته را  قارچدر صورتي كه ) يد در يدور پتاسيم( 4لوگول
ايجاد مي هيدروليز كرده باشد هاله بي رنگي در اطراف محل رشد

يد  يك گرم گرم يدور پتاسيم، 2 ،محلول لوگولتهيه جهت  .شود
اين محلول را چند  را مخلوط كرده و ليتر آب مقطرميلي 300و 

). Song et al. 2011( ساعت نگه مي داريم تا به خوبي حل شود
 Invitrogen)همچنين سويه ها با استفاده از كيت 

Corporation,USA)  EnzChek Ultra Amylase Assay Kit 
  .تورالعمل مربوطه، مورد ارزيابي كمي قرار گرفتندطبق دس
  توليد زايلانازآزمون 

مولد آنزيم زايلاناز از محيط  قارچيه منظور رديابي جدايه هاي ب
جدايه ها بر روي محيط كشت مذكور . استفاده شد XC 5كشت

درجه براي مزوفيل  42ساعت در دماي  48كشت شده و به مدت 
يد ؤاله روشن در اطراف محيط كشت ممشاهده ه. دشدنها انكوبه 

). Khianngam et al. 2009(خواهد بود مثبت بودن آزمون 
 EnzChek Ultra Xylinaseهمچنين سويه ها با استفاده از كيت 

Assay Kit (Invitrogen Corporation,USA)  طبق دستورالعمل
  .مربوطه، مورد ارزيابي كمي قرار گرفتند

  ها قارچ مولكولي شناسايي
با ر ليوفلايز دستگاه در قارچ هايهريس از آبگيريپس از ها ارچق

جهت بررسي كيفيت . استخراج شدند CTABروش از  استفاده
 يك درصدژل آگارز از  ،DNAهاي استخراج شده  نمونه

پررنگ  با الگوي نواردهيهايي دي ان اي. استفاده شدالكتروفورز 
اه نانودراپ نيز از دستگ. جهت انجام آزمايشات انتخاب شدند

  ).Velegrak et al. 1999( استفاده شد DNAجهت بررسي كميت 
M13F '5)- آغازگرهاي اي پليمراز با استفاده ازواكنش زنجيره

3')-TAAAACGACGGCCAG 5)- و' M13R

3')-CAGGAAACAGCTATGAC ها و به كمك دستگاه  قارچ
م شد انجاچرخه با اندكي تغييرات  40در   Rad-Bioترموسايكلر 

)Singh et al. 2011a.(  محصولPCR  يك بر روي ژل آگارز
به مركز  DNAي تكثير شده نمونه ها .شد تجزيهمشاهده و  درصد

ها  و به منظور شناسايي گونه هشد ارسالآلمان  Seqlabتوالي يابي 
، Chromas ،Bioeditاز نرم افزارهاي و تهيه دندروگرام، 

DNAstar     ،Blast  وMEGA5 اده شداستف.  
                                                            
4 Logol 
5 XC medium 
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    نتايج و بحث
 ABRII14و  ABRII12 ،ABRII13با نام هاي  سويه قارچي سه

 37دماي بهينه  از فرآيند توليد كمپوست جداسازي شدند كه داراي
و همچنين مدت زمان بهينه  1/5اسيديته بهينه درجه سانتيگراد، 

بررسي  بودند 1PDBساعت در محيط كشت عمومي  24رشد 
آنزيمي سه جدايه مذكور نشان داد كه اين كيفي و كمي فعاليت 

از پروتئ آميلاز و، نازز، زايلاسلولا سه سويه از نظر فعاليت آنزيمي
اما هيچكدام از سويه ها فعاليت ليپازي نشان . متفاوت مي باشند

ارزيابي هاي كمي نشان داد كه  ). 2و  1و جدول 1شكل (ندادند 
واحد بر  2ABRII1 )2/4و  ABRII13ر ميان سويه ها، سويه د

مقايسه . بيشترين و كمترين فعاليت پروتئاز بودندداراي ) ميلي ليتر
قادر به توليد سلولاز  ABRII14كيفي سويه ها نشان داد كه سويه 

بوده ولي در بررسي هاي كمي بين سويه هاي مورد مطالعه هيچ 
اين سويه مي . يك قادر به توليد سلولز بطور قابل ملاحظه نبودند

موجود ... د منابع سلولزي مانند چوب، ضايعات گياهي تر و توان
به جز . در توده را تجزيه و فرآيند كمپوستينگ را تسريع نمايد

واحد  ABRII14 )165و  ABRII13، سويه هاي ABRII12سويه 
توانستند آنزيم تجزيه كننده نشاسته را به ميزان قابل  )بر ميلي ليتر

م نيز از كمك كننده هاي تجزيه اين آنزي. توجهي توليد نمايند
منابع آلي به شمار رفته و در فرآيند كمپوستينگ مي تواند نقش 

هر سه سويه  قادر به توليد زايلاناز بودند كه . مهمي ايفا نمايد
) ميلي واحد بر ميلي ليتر  ABRII13 )5/85و  ABRII12 سويه

د ميلي واح ABRII14 )64داراي بيشترين ميزان توليد نسبت به 
اين سويه ها مي توانند منابع سختي چون بوده و )بر ميلي ليتر

چوب موجود درضايعات را تجزيه و كمپوستينگ را تسريع 
اين آنزيم نيز نقش شايان توجهي در طول فرآيند ايفا مي . نمايند
  ).Savitha et al. 2007(كند 
 (پروتئين    تجزيه    توانايي   ABRII12   كه   داد    نشان    نتايج

Unit/ml  1567/4(   زايلن و  )Unit/mlm  5/85( ،  ABRII13 

زايلن     ، )Unit/ml   3386/4(      پروتئين     تجزيه       به   قادر
)mUnit/ml 9679/84( نشاسته ،)Unit/ml 0533/164 ( و

                                                            
1 Potato dextrose broth 

 

ABRII14        پروتئين      )Unit/ml      58/4( ،      زايلن        ) 
mUnit/ml    1267 /64( ،  نشاسته )Unit/ml 78/165 (سلولاز  و

سويه هاي قارچي مورد . دارد) mUnit/ml 07/0( را به ميزان كمي
پروتئاز، سلولاز، زايلاناز و (يمي مطالعه بازه متفاوتي از فعاليت آنز

را بروز دادند كه با بكارگيري آنها به عنوان مخلوط ) آميلاز
ميكروبي به صورت مكمل و چند آنزيمي عمل كرده و كليه 

دهند كه علاوه بر كاهش مدت سوبستراها را مورد تجزيه قرار مي
زمان انجام فرآيند كمپوستينگ مي توان ضايعات موجود در بستر 

سماندها را به خوبي تجزيه نمود و سبب افزايش كيفيت پ
  ).200et al2006; Raut   Rhodes .8(كمپوست حاصله شد 
دخيل در فرآيند كمپوستينگ  قارچي هايدر اين مطالعه سويه

هاي ريبوزومي ضايعات شهري با روش مولكولي مبتني بر توالي
ها در شناسايي توسط محققين استفاده از اين ژن. شناسايي شدند

2008et al Hatamoto ;  Tiquia . (مختلف گزارش شده است 

تروفورز پس از استخراج دي ان آ سويه هاي قارچي و الك). 2005
در ژل يك درصد آگارز نتايج به دست آمده در تاييد كيفيت و 

واكنش سپس . استخراج مطلوب مورد بهره برداري قرار گرفت
بر  PCRزنجيره اي پليمراز با استفاده از محصولات حاصل از 

نشانگر مورد نظر با  هانوار درصد شدند ويك روي ژل آگارز 
قطعه نتاز مقايسه شد، شركت فرم bp 0001 ،SMO323اندازه 

bp0011  18براي ژنSrDNA شدها شناسايي  در همه سويه 
   ).2شكل(

، سه سويه قارچي مشابه 2جدا نمودن و يابي قطعات پس از توالي
ديده شد كه نتايج توالي يابي  Aspergillus fumigatesهم 

و مقايسه آن با توالي هاي  18SrDNAتوالي  PCRمحصول 
 نشان 4BLASTاستفاده از موتور جستجوگر با  3NCBIموجود در 

جداسازي شده با توانايي توليد آنزيم هاي  هاي سويه كه داد
 Aspergillusمتفاوت شباهت بسيار بالايي با توالي قارچ 

fumigates  نشان دادند كه نتايج حاصل از دندروگرام نيز مويد
وت بدليل اينكه از نظر فعاليت آنزيمي متفاهمين مطلب بود اما 

 در   طور معمولهب  كه  گونه متفاوت  سه جنس و  عنوانهبودند، ب

                                                            
2 Align 
3 National center for biotechnology information 
4 Basic local alignment search tool 
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افزودن با : فعاليت آميلازي) الف: مورد ارزيابي قرار گرفتند ABRII14واكنش هاي مختلف به صورت توليد مثبت آنزيم ها كه با سنجش كيفي در سويه  -1شكل 

رنگ در  تشكيل هالة بي: فعاليت پروتئازي) ب. ايجاد مي شود كرده باشد هاله بي رنگي در اطراف محل رشد نشاسته را هيدروليز قارچدر صورتي كه  محلول لوگول
كلريد سديم يك نرمال، كنگو  شستشو با معرف كنگو سپس باپس از آغشته نمودن محيط با : فعاليت سلولازي) ج. سويه ها استنشانه فعاليت پروتئازي  كلنياطراف 

سويه ها قادر به توليد ليپاز نبوده : فعاليت ليپازي) د. قارچي است نژادهايدر طول اين مدت نشانه توليد سلولاز توسط  كلنيرنگ در اطراف  ليد هاله بيقرمز را شسته و تو
 .شوداي اطراف كلني مشاهده نمييجه آن هالهتدر ن

  
آنزيمي  در سه  سويه  قارچي  جداسازي سنجش كيفي فعاليت نتايج -1ل جدو

  ده ش
 ليپاز ازپروتئ آميلاز ازنزايلا  زسلولا قارچ ها

ABRII12 -  +  -  +  -  

ABRII13 - + +  +  -  

ABRII14 +  +  + +  -  

 
-قارچ ).20et al Anastasi .05(فرآيند كمپوستينگ حضور دارند 

 Trichodermaو  Fusarium lateritiuهاي موثر ديگري چون 

harzianum   كه نقش بسزايي در تجزيه مواد آلي موجود در طول
ولي در ) Marshal et al. 2003(اند فرآيند دارند، شناسايي شده

عنوان سازگارترين و هها ب Aspergillus fumigatseاين بين 
كه در ماده خام سخت معرفي شده اند  موثرترين در فرآيند تجزيه

هاي مولكولي بوده و نام اين مطالعه شناسايي بر اساس روش

گيرد بلكه بلاست و در پي آن شناسايي گذاري صورت نمي
  .پذيردصورت مي
د و از بزرگترين نهاي ناقص قرار داردر گروه قارچ هاآسپرژيلوس

رطوبتي قادر به  در شرايط بسيار نامساعد كه هستندگروه كپك ها 
گونه از اين جنس تا كنون شناسايي  200فعاليت بوده و بيش از 

  Rhodes(كه پتانسيل بكارگيري آنها در صنعت وجود دارد  شده

با توجه به فعاليت آنزيمي فوق العاده آسپرژيلوس ها، اين  .)2006
قارچ ها در صنايع تخميري و تجزيه تركيبات پيچيده مورد 

اين قارچ ها بر حسب نوع منبع غذايي و . گيرنداستفاده قرار مي
 شرايط كشت، اسيدهاي آلي مثل اسيد سيتريك، اسيد گلوكونيك،

اسيدتانيك و آنزيم هايي مثل آميلاز، پكتيناز، بتاگالاكتوزيداز و 
  ).Gregg et al. 2001( كنندتركيبات ديگر توليد مي

با توجه به نتايج بدست آمده در اين تحقيق مبني بر  توان توليد 
  در  توانندها ميچندگانه آنزيمي سويه هاي بدست آمده، اين قارچ
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سزايي در تجزيه د توليد كمپوست نقش بهصورت استفاده در فراين

بستر آلي موجود در كمپوست داشته باشد و در كوتاه كردن فرآيند 
. و همچنين در افزايش كيفيت توليد تاثير شگرفي داشته باشد

هاي علاوه بر اين نتايج تخقيق نشان داد كه استفاده از روش
وه بر مولكولي مبتني بر نواحي حفاظت شده استفاده شده، علا

افزايش سرعت شناسايي  و سادگي، روش مطمئني براي شناسايي 
ي هايهقابليت سومطالعه  صنايع تخميري و تجزيه در. مي باشد

نشان داد هريك ازآن ها بطور جهت توليد آنزيم  آسپرژيلوس
هاي متفاوت و در نتيجه قادر به تجزيه جداگانه قادر به توليد آنزيم
ر بستر كمپوست در حال توليد بودند مواد آلي متفاوت موجود د

كه با بكارگيري توام آنها مي توان علاوه بر كوتاه كردن فرآيند، 
  . كمپوست را از لحاظ كيفي نيز غني نمود

  تقدير و تشكر
اين تحقيق در قالب پروژه پژوهشي مشترك بين پژوهشكده 
. بيوتكنولوژي كشاورزي ايران و شهرداري اصفهان انجام پذيرفت

ليه همكاران بخش تحقيقات بيوتكنولوژي ميكروبي و ايمني از ك
زيستي پژوهشكده و همچنين همكاران شهرداري اصفهان و 
كارخانه كمپوست شهرداري اصفهان كه همكاري صميمانه اي در 

  .شوداجراي اين تحقيق داشتند تشكر و قدرداني مي
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