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کنند که علاوه بر فعاليت بيوکاتاليستی در  های مختلفی توليد می مادوست آنزيمهای گر قارچ

های بيولوژيكی در بسياری از صنايع از جمله صنايع غذايی، کاغذ، مواد شوينده، مواد  پروسه

ها و  استحصال آنزيم. شوند طور گسترده استفاده می دارويی، حذف ضايعات سمی و حفاری نفت به

طوری  های گرمادوست کمک شايانی به صنعت و اقتصاد جهانی کرده است به از قارچ ويژه آميلاز به

هدف . مندی از اين آنزيم است های پيشرفته بهره های رونق اقتصادی در کشور که يكی از شاخص

های گرمادوست از خاک، کمپوست ضايعات شهری و  از اين تحقيق جداسازی و شناسايی قارچ

جداسازی به  .باشد ها می بررسی توانايی توليد آنزيم آميلاز در جدايهکمپوست قارچ خوراکی و 

درجه  ۴1و  0۴آگار در دمای -دکستروز-زمينی روش سری رقت روی محيط کشت عصاره سيب

ITS rDNA (ITS1–5.8S–ITS2 )ها با تكثير ناحيه  شناسايی مولكولی جدايه. سلسيوس انجام شد

فعاليت . ای پليمراز انجام شد طی واکنش زنجيره ITS4و  ITS1با استفاده از آغازگرهای عمومی 

د که با توجه به هاله روشن شها در محيط کشت آگاردار حاوی نشاسته بررسی  آميلازی جدايه

ها قادر به  درجه سلسيوس اکثر جدايه 37ساعت در دمای  0۴ها پس از  پرگنهايجاد شده در اطراف 

ين هاله روشن و فعاليت آميلازی مربوط به يک گونه از بيشتر. تجزيه و فعاليت آنزيمی بودند

Thermomyces sp. های دنبال آن گونه و بهMalbranchea cinnamomea،Thermomyces 

dopuntii ،Thermomyces lanuginosus ،Aspergillus nidulance،Aspergillus 

fumigatus ،Aspergillus niger  وAspergillus terreus يب دارای بيشترين فعاليت ترت هب

گونه فعاليتی  هيچ Melanocarpus albomycesو  Thielavia arenaria  دو گونه. آميلازی بودند

اين اولين بررسی جامع در خصوص . مبنی بر توانايی توليد آنزيم آميلاز از خود نشان ندادند

های مطالعه  تمام جدايه. های گرمادوست دارای توانايی توليد آنزيم آميلاز در ايران است قارچ

 .سسه تحقيقات گياهپزشكی کشور ارسال شدندؤحاضر جهت نگهداری به م
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 ماندن زنده و رشد برای کلیدی فاکتورهای ترین مهم از یکی

 بر ها قارچ(. Maijala et al. 2012) باشد می دما ها میکروارگانیسم

 و   دوست معتدل ،  سرمادوست انواع به دمایی نیاز اساس

 شده شناخته های قارچ اغلب. شوند می بندی طبقه  گرمادوست

 سلسیوس درجه ۳-2۳ بین دمای در که دهستن دوست معتدل

 درجه 1۳-2۳ بین ها آن رشد مطلوب دمای و کنند می رشد

 دارای موجودات بین در(. Gupta et al. 2003) است سلسیوس

 از بالاتر دمای در قادرند ها قارچ از کوچکی گروه واقعی، ی هسته

 و گرمادوست گروه دو به که کنند رشد سلسیوس درجه 1۳

 های قارچ رشد دمای حداکثر. شوند می تقسیم گرما به متحمل

 رشد دمای حداقل و بالاتر یا سلسیوس درجه ۳6 گرمادوست

 های قارچ که حالی در. است بالاتر یا سلسیوس درجه 16 ها آن

 16 زیر و سلسیوس درجه ۳6 به نزدیک دمای در گرما به متحمل

 های چقار(. Singh et al. 2015) کنند می رشد سلسیوس درجه 

 شامل گیاهی مواد تجزیه های محل و ها خاک انواع از گرمادوست

 های تراشه  توده انباری، های دانه کلش، و کاه های توده کمپوست،

 و شهری هایزباله حیوانات، و پرندگان ی لانه فضولات چوب،

 Salar and) اند شده گزارش آلی مواد های انباشت سایر همچنین

Aneja 2007 .)های قارچ سازگاری باعث که هایی ویژگی جمله از 

 White) ژنوم اندازه کاهش شود، می بالا دماهای به گرمادوست

et al. 1999) ملانیزه مسئول ژن مانند جذاب های ژن تکثیر و 

 به گرمادوست های قارچ مقاومت در که باشد می ریسه کردن

-Djekrif) دارد نقش بنفش ماوراء اشعه و شدن خشک بالا، دمای

Dakhmouche et al. 206  .) 

 تولید بالا دماهای در فعالیت با هایی آنزیم گرمادوست های قارچ

 از بسیاری در و شوند می نامیده ترموزایم های آنزیم که کنند می

 دارویی، شوینده، مواد کاغذ، و غذایی صنایع جمله از صنایع

 استفاده گسترده طور به نفت حفاری و سمی ضایعات حذف

 دارای میکروبی های آنزیم(. Hassen et al. 2001) ندشو می

 از زیادی انواع آسپرژیلوس های گونه و هستند زیادی اهمیت

 از یکی آمیلاز که کنند می تولید را سلولی خارج های آنزیم

(. Hussain et al. 2013) دارد زیادی صنعتی اهمیت و هاست آن

 ظرفیت آمیلاز، لیدتو برای ها میکروارگانیسم از استفاده مزایای

 دستیابی برای ها میکروب راحت دستکاری و اقتصادی انبوه تولید

(. Maheshwari et al. 2000) است مطلوب های ویژگی به

 بیوتکنولوژی در موجود های آنزیم ترین مهم میکروبی آمیلازهای

 Sakthi et) هستند صنعتی نیازهای گوی پاسخ زیرا هستند امروزی

al. 2012 .)هایی ساکارید پلی نشاسته، فرآوری صنایع در زهاآمیلا 

 Mouchacca) کنند می هیدرولیز ساده قندهای به را نشاسته مثل

 تهیه ها قارچ از که آمیلازی ویژه به میکروبی آمیلاز(. 1997

(. Haki and Rakshit 2003) است شده شناخته ایمن شود، می

 آمیلاز گاما و آمیلاز بتا آمیلاز، آلفا نوع سه به آمیلاز های آنزیم

 چندین از آمیلاز آلفا(. van Noort et al. 2013) شوند می تقسیم

 این با است، شده استخراج اکتینومایست و باکتری مخمر، قارچ،

 صنعتی های بخش در باکتریایی و قارچی منابع با های آنزیم حال

 مواد صنایع در آمیلازها(. Mojsov 2012) دارند بیشتری کاربرد

 تولید گوارشی، های مکمل تولید آبجو، تهیه نانوایی، مانند ذاییغ

 دارویی، صنایع شوینده، مواد نشاسته، شربت و آبمیوه کیک،

 Da) دارند کاربرد نساجی و کاغذ خمیر و کاغذسازی صنایع

Lage et al. 2007; Johnson et al. 2014 .)ی گسترده کاربرد 

 به نشاسته تبدیل یبرا که است نشاسته صنعت در آمیلازها

(. Straatsma et al. 1994) شود می استفاده گلوکز و فروکتوز

 اما شود می تولید ها میکروارگانیسم و حیوانات گیاهان، از آمیلاز

 ها آنزیم غلظت: است محدود زیر دلایل به اول منبع دو از تولید

 فرآوری صنایع که حالی در است کم گیاهی مواد در معمولاً

 منشأ با آنزیم همچنین. دارد نیاز آنزیم زیادی مقدار هب نشاسته

 بنابراین و است گوشت صنعت از جانبی محصول یک حیوانی

 تولید هزینه که این وجود با. است محدود نیز آن کردن تهیه

 کنند، می وارد را آنزیم این که کشورهایی اما بالاست، آمیلاز

 با بنابراین(. Ratnasri et al. 2014) پردازند می بیشتری هزینه

 آمیلاز تولید به قادر که آمیلولیتیک قارچی های جدایه غربالگری

 کاهش کنند می استفاده آنزیم این از که صنایعی هزینه هستند

 نیز توسعه حال در کشورهای برای اقتصادی های فرصت و یافته

 تولید بررسی خصوص در(. Kalpana et al. 2013) شود می فراهم

 مطالعه تاکنون ایران در گرمادوست های قارچ از زآمیلا آنزیم

 از ای پراکنده های گزارش تنها و است نگرفته صورت جامعی

 وجود دوست معتدل های قارچ از تعدادی توسط آنزیم تولید

  مقدمه
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 از ارزشی با منابع گرمادوست هایقارچ اینکه به توجه با. دارد

 در هاآنزیم نای و هستند گرما به مقاوم هیدرولیتیک هایآنزیم

 آنزیم واردات طرفی از و باشندمی اهمیت دارای مختلف صنایع

 ایجاد ما کشور برای هنگفتی هزینه اقتصادی نظر از آمیلاز

 کننده تولید گرمادوست های قارچ شناسایی بنابراین نماید، می

 از پس. باشدمی محصول این تولید در مرحله اولین آمیلاز آنزیم

 تجاری برای و انتخاب را ها استرین بهترین توان می شناسایی

 .کرد استفاده واردات های هزینه کاهش و محصول این سازی

 

 مختلف مناطق خاک از 1290–9۹ هایسال طی بردارینمونه

 شرکت) شهری ضایعات کمپوست کرمانشاه، هایشهرستان

 خوراکی قارچ کمپوست و (آلی کود تولید و مواد بازیافت

در  Agaricus bisporusاه پرورش قارچ خوراکی به نام کارگ)

 خاک، از برداری نمونه مورد در. گرفت صورت (شهر کرمانشاه

 عمق از ها نمونه و شده زده کنار خاک سطح گیاهی بقایای ابتدا

 وزن به نمونه پنج تعداد. شدند آوری جمع متری سانتی 1۳ تا 16

 نمونه یک نهایت در و آوری جمع منطقه هر از کیلوگرم یک

تاریخ و ) کامل مشخصات ثبت از پس کیلوگرم دو وزن به مرکب

. شد داده در پاکت مقوایی به آزمایشگاه انتقال( برداری محل نمونه

های بیولوژیکی  به آزمایشگاه برای بررسی انتقال از پس ها نمونه

برداری از  برای نمونه. بلافاصله مورد استفاده قرار گرفتند

فاز )یعات شهری از مرحله دوم کمپوست سازی کمپوست ضا

 تازه صورتبه قارچبرداری از کمپوست  و نمونه( گرمادوستی

 .گرفت صورت

 یک کمپوست، و خاک از گرمادوست هایقارچ جداسازی برای

 ریخته سترون مقطر آب سیسی نه در را کمپوست یا خاک گرم

 کی رقت هر از سپس شد، تهیه 16–2 تا 16–1 رقت سری و

آگار حاوی -دکستروز-زمینی محیط کشت سیب روی سی سی

و دی ( دو صدم گرم در لیتر)بیوتیک کلرامفنیکل آنتی

 شد ریخته تکرار سه در( گرم در لیتر 6۳/6)استرپتومایسین 

(Kane and Mullins 1973 .)با انکوباتور در پتری های تشتک 

 ددرص 77 نسبی رطوبت و سلسیوس درجه ۳6 و درجه 1۳ دمای

 دستگاه از رطوبت و دما گیریاندازه برای. شدند داده قرار

 روز هر هانمونه. شد استفاده( HTC–1) سنج رطوبت و دماسنج

 ترتیب به قارچ، ریسه ظهور صورت در و گرفته قرار بازدید مورد

 آب سپس و آگار–دکستروز–زمینیسیب عصاره کشت محیط به

 و گرفت صورت سهری نوک روش به سازی خالص و منتقل آگار

. شدند داده قرار سلسیوس درجه ۳6 و 1۳ دمای در هاجدایه

 –زمینی سیب کشت محیط حاوی هایلوله در هاجدایه نگهداری

. گرفت صورت سلسیوس درجه 16 دمای در و آگار–دکستروز

 به دسترسی شماره اخذ و مدت بلند نگهداری برای هاجدایه تمام

 کشور پزشکی گیاه قیقاتتح مؤسسه شناسی قارچ کلکسیون

 .شدند ارسال

 استفاده گرمادوست های قارچ شناسایی برای خالص هایکشت از

  روی ها جدایه شناختیریخت خصوصیات براساس شناسایی. شد

-زمینی سیب کشت محیط جمله از مختلف هایکشت محیط

 بررسی با و آگار–مالت عصاره کشت محیط و آگار-دکستروز

 جنسی و غیرجنسی های فرم میکروسکوپی و ماکروسکوپی صفات

 صورت شناسیقارچ معتبر تاکسونومیکی کلیدهای از استفاده با

 Apinis 1964  Couto and Sanromán 2006; Mtibaà et) گرفت

al. 2018; Sujeeta et al. 2017; .)و شناسی ریخت بررسی رایب 

 های اندام از کدام هر از عدد ۳6 حداقل ها، جدایه تاکسونومیکی

 از میکروسکوپی اسلایدهای تهیه برای. شدند گیری اندازه قارچی

 با مذکور صفات از. شد استفاده بلو کاتن و فوشین اسید محلول

 به متصل BX51 مدل المپوس نوری میکروسکوپ از استفاده

 .دش برداری عکس ،(X2) دینوکاپچر دوربین

 روی تخبمن های جدایه روزه هفت کشت از اِی.اِن.دی استخراج

 روش از استفاده با آگار-دکستروز-زمینی سیب کشت محیط

CTAB (Gardes and Bruns 1993 )از استفاده همچنین و 

  Cinnapure–DNAو زاگرس زیستی سازان ایده شرکت های کیت

(50t–PR881613–EX6011 )Kit دستور براساس ایران ساخت 

 یهانمونه کیفیت بررسی جهت. گرفت صورت سازنده شرکت

 الکتروفورز درصد یک آگارز ژل از اِی.اِن.دی شده استخراج

 ITS ناحیه تکثیر برای پلیمراز ایزنجیره واکنش .شد استفاده

(ITS1–5.8S–ITS2 )ترکیب از استفاده با ریبوزومی اِی.اِن.دی 

–TCCGTAGGTGAACCTGCG–′5) عمومی آغازگرهای

3′)ITS1 و ITS4 (5′–TCCTCCGCTTATTGATATGC–3′ )و 

  ها و روشمواد 
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TPersonal (Biometra, USA ) مدل ترموسایکلر دستگاه کمک به

کیت  از استفاده با شده تکثیر قطعات سازی خالص. شد انجام

 ارسال جنوبی کره ماکروژن شرکت به سنجی توالی برای و انجام

 سنجی توالی ITS1 آغازگر از استفاده با جهت یک از و شد

 افزار نرم هفت هنسخ از استفاده با ها توالی ویرایش .شدند

BioEdit گرفت صورت . 

. شد انجام آگار نشاسته پلیت روش توسط اولیه غربالگری

 درصد دو حاوی آگار نشاسته محیط روی شده جدا های قارچ

(. Salar 2018) شدند داده کشت آگار درصد نیم و یک و نشاسته

 و شده وزن نشاسته گرم 16 ابتدا آگار نشاسته محیط تهیه برای

 مایع یک تا شد زده هم خوب و شده حل مقطر آب لیتر یک در

 محلول این به آگار گرم 1۳ سپس آید، دست هب رنگ شیری

 و شده محکم پنبه و فویل با ارلن روی آخر در و کرده اضافه

. شد داده قرار سلسیوس درجه 111 دمای در انکوباتور داخل

 با آمیلولیتیک لیتفعا تعیین برای شده شناسایی قارچی های جدایه

آزمون هیدرولیز نشاسته روی محیط نشاسته آگار کشت  از استفاده

. درجه سلسیوس قرار داده شدند 16-۳6داده شدند و در دمای 

( در یدور پتاسیم ید)محلول لوگول  پس از رشد قارچ با افزودن

گرم  1جهت تهیه محلول لوگول، . محیط کشت را غرقاب کردیم

مقطر را مخلوط  لیتر آب میلی 266گرم ید و یدور پتاسیم، یک 

خوبی حل  نگه می داریم تا به کرده و این محلول را چند ساعت

در  کند و طی این واکنش رنگ محیط به آبی تیره تغییر می. شود

که قارچ نشاسته را هیدرولیز کرده باشد هاله بی رنگی در  صورتی

 تولید دنبو مثبت بیانگر که شود می ایجاد اطراف محل رشد

 گرفته نظر در آمیلاز  تولیدکننده عنوان به جدایه و است آمیلاز

 هر برای روشن منطقه قطر(. Tansey and Jack 1976) شود می

 قطر فاصله که صورت این به شد، گیری اندازه جداگانه پرگنه

 Balkan) شد تعیین جدایه هر برای پرگنه قطر با روشن منطقه

and Ertan 2005 Singh et al. 2016; .) 
 

 از گرما به متحمل و گرمادوست قارچ جدایه 11 بررسی این در

 و خوراکی قارچ کمپوست خاک، جمله از مختلف بسترهای

 تعلق گونه 11 به که شد جداسازی شهری ضایعات کمپوست

 بسیار فراوانی با گرما به متحمل و گرمادوست های قارچ. داشتند

 هاینمونه بین در. شدند جداسازی خاک هاینمونه از پایین

 .Thielavia arenaria Mouch گونه تنها خاک از شده جداسازی

 بقیه و کرد، رشد سلسیوس درجه 1۳ دمای در و بود گرمادوست

 بیشترین. بودند گرما به متحمل خاک، از آمده دست به هایجدایه

 Aspergillus گونه به مربوط خاک، های نمونه بین در فراوانی

fumigatus Fresen  شهری ضایعات کمپوست هاینمونه از .بود 

 به متحمل و گرمادوست هایقارچ خوراکی، قارچ کمپوست و

 به مربوط هایجدایه. شد جداسازی هارقت تمام از گرما

 دمای در و بودند گرمادوست همگی شهری ضایعات کمپوست

 دست به هایجدایه. داشتند سریعی رشد سلسیوس درجه ۳6

 بودند گرما به متحمل همگی نیز خوراکی قارچ مپوستک از آمده

 شناسایی های قارچ. نکردند رشد سلسیوس درجه ۳6 دمای در و

 جنس پنج به متعلق شناسی ریخت خصوصیات اساس بر شده

 ،.Aspergillus Micheli، Malbranchea Sacc شامل

Melanocarpus Arx، Thermomyces Tsikl. و Thielavia Zopf 

 این در بررسی مورد های جدایه ITS rDNA ناحیه کثیرت. بودند

 بر. شد بازی جفت 766 تا ۳66 قطعه یک ایجاد به منجر تحقیق،

 ITS ناحیه های توالی مقایسه و شناسی ریخت خصوصیات اساس

rDNAبودند از  ، تعداد نه گونه شناسایی شد که عبارت :Absidia 

sp. (یک جدایه)، Aspergillus fumigatus Fresen (چهار جدایه) ،

Aspergillus nidulans Winter (سه جدایه)،Aspergillus niger 

Tiegh. (یک جدایه)، Aspergillus terreus Thom ( چهار

 ،(دو جدایه) Melanocarpus albomyces Arx، (جدایه

Malbranchea cinnamomea Oorschot and de Hoog ( دو

دو ) Thermomyces dupontii Houbraken and Samson،(جدایه

و ( دو جدایه)  .Thermomyces lanuginosus Tsikl،(جدایه

Thielavia arenaria Mouch. (1شکل ( )یک جدایه) . 

 بدون و کامل رشد از بعد ها جدایه آمیلازی، فعالیت بررسی در

 محدوده در تکرار، سه در آگار نشاسته کشت محیط روی آلودگی

و در مدت ( طلوبی رو نشان دادنددمایی که رشد م) 16-۳6 دمایی

بعد از رشد قارچ، . ساعت  قرار داده شدند 1۹-71زمان 

های پتری با محلول لوگول غرقاب شده و اطراف پرگنه  تشتک

روشن و فعالیت  بیشترین هاله. قارچ هاله روشن مشاهده شد

  نتایج
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، .Thermomyces spهای  مربوط به گونه ترتیب آمیلازی به

Malbranchea cinnamomea،Thermomyces dopuntii ، 

Thermomyces lanuginosus ،Absidia sp.،Aspergillus 

nidulance ،Aspergillus fumigatus ،Aspergillus niger و 

Aspergillus terreus  ی گونه. (1شکل )بودAspergillus 

fumigatus رشد دلیل به و در چند دما مورد بررسی قرار گرفت 

 قطر بیشترین سلسیوس، درجه 11-1۳ اییدم محدوده در مطلوب

 حداکثر. شد مشاهده دما این در گونه این آمیلازی فعالیت و هاله

 است سلسیوس درجه Aspergillus niger، 16 ی گونه رشد دمای

 تولیدی آنزیم حرارت، به مقاومت خاصیت بررسی منظور به که

 رجهد 1۳ آن رشد بهینه دمای ولی شد داده قرار دما این در آن

 این برای روشن هاله قطر بیشترین دما این در و است سلسیوس

 قارچ پرگنه اطراف روشن هاله مشاهده برای. شد مشاهده گونه

 جدایه، آلودگی بدون منشأ از استفاده جمله از زیادی شرایط

 وا تازه جدایه از استفاده آلودگی، بدون و تازه کشت محیط

 لازم آزمایشگاهی تتجهیزا بودن تنظیم و سالم شده، کشت

 ی دهنده نشان قارچ پرگنه اطرف روشن هاله مشاهده. است

 در روشن هاله عدم و باشد می آمیلاز آنزیم تولید در قارچ توانایی

 Melanocarpus albomyces و Thielavia arenaria ی گونه دو

 آمیلاز آنزیم تولید برای  گونه دو این توانایی عدم ی دهنده نشان

 برای لاکاز و سلولاز جمله از دیگری های آنزیم ولیدت ولی است

 . است شده گزارش گونه دو این

 

 
 ,Aspergillus fumigatus (A, B) ،Aspergillus nidulance (C, D) ،Aspergillus niger (E, F)، Aspergillus terreus (G. حاضر مطالعه های قارچ -1 شکل

H)، Absidia sp. (I, J)، Thermomyces dopuntii (K, L)، Malbranchea cinnamomea (M, N) ،Melanocarpus albomyces (O, P)، Thermomyces 

lanuginosus (Q, R)، Thielavia arenaria (S, T) .است شده گرفته 16 نمایی بزرگ با اشکال تمام. 
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 بر را است نشاسته نتیجه هیدرولیز که ها قارچ اطراف در شده ایجاد روشن نمودار، هاله های میله. آمیلاز آنزیم تولید میزان نظر از گرمادوست های قارچ مقایسه -1 شکل

 .دهدمی نشان متر سانتی حسب

 

 از ای گسترده طیف تجزیه توانایی بدلیل گرمادوست ی ها قارچ

 دارند حضور جا همه در اسپورها پراگندگی و آلی مواد

(Samson et al. 2014 .)و گرمادوست های قارچ جداسازی برای 

 این و است نشده بیان خاصی ارتباط خاک آلی مواد محتویات

 ماده دارای مطالعه مورد های خاک تمام که دارد وجود احتمال

 Tiquia-Arashiro and) باشند ها قارچ این رشد برای مناسب آلی

Rodrigues 2016 .)که طبیعی های زیستگاه بین در چه اگر 

 خیلی خاک اند، گرفته قرار برررسی مورد گرمادوست های قارچ

  گرمادوست جداسازی شده از خاک های قارچ ولی است مهم

 در مورد مطالعات اولیه. اند ها خیلی کمتر بوده نسبت به کمپوست

 کمپوست روی 1967گرمادوست توسط میهه در سال  های قارچ

 در ها آن که شده مشخص اکنون اما. بود شده متمرکز

 طیف از توانند می و کنند می زندگی متنوع ایه اکوسیستم

 ها گرمادوست ی گسترده توزیع. شوند جدا بسترها از ای گسترده

 کوچک های زیستگاه فراوانی بیانگر زیاد احتمال به همچنین

 را رطوبت و دما از هایی دوره که است کربن منابع از سرشار

 چنین اند، کرده تحمل گرمادوست های قارچ مطلوب رشد برای

 گرمسیری و خشک معتدل، های اکوسیستم همه در سازگاری

 نقش گرمادوست های قارچ(. Sharma 1989) است شده گزارش

 کمک به سلولز تجزیه طریق از سازی کمپوست فرایند در مهمی

 در زا بیماری عوامل حذف همچنین و گرمازایی فرایندهای

 به ررسیب این در(. Kravetz and Guin 1985) دارند کمپوست

 بود گرمادوست که .Thielavia arenaria Mouch گونه استثنای

 که بودند گرما به متحمل هاگونه بقیه شد، جداسازی خاک از و

 بخصوص و آسپرژیلوس هایگونه به مربوط فراوانی بیشترین

 نتایج با نتایج این. بود ، Aspergillus fumigatus Fresen گونه

 در (.Cooney and Emerson 1964) داشت مطابقت محققان سایر

 تولید میزان بیشترین A. nidulans آسپرژیلوس های گونه بین

 آسپرژیلوس، هایگونه بین در بنابراین. داشت را آمیلاز آنزیم

. شودمی توصیه آمیلاز آنزیم تولید برای A. nidulans گونه

 اجتماعی و اقتصادی تأثیر با متنوع جنس یک آسپرژیلوس

 جهان سراسر در مختلف های زیستگاه در آن های گونه. بالاست

 مختلف های متابولیت تولید برای بیوتکنولوژی در و دارند وجود

 توجه مورد  ها آنزیم و داروها آلی، اسیدهای ها، بیوتیک آنتی مانند

 های گونه زیادی های بررسی در .(Sandona et al. 2019) هستند

 فعالیت و غربالگری آمیلاز آنزیم تولید منظور به آسپرژیلوس

 های گونه (.Alva et al. 2007)است  شده تایید ها آن آمیلازی

  بحث
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 رشد سلسیوس درجه 1۳ از تر پایین دمای در آسپرژیلوس

کنند و با توجه به این تعریف متحمل به گرما در نظر گرفته  می

 Aspergillusگونه(. Couto and Sanromán 2006)شوند  می

niger آمیلاز دارد -ظرفیت هیدرولیتیکی مهمی برای تولید آلفا

(Domingues  and Peralta 1993 .)های اهمیت گونهA. oryzae 
طور  هاست که در صنعت به در تولید قابل توجه آنزیم A. nigerو 

(. Monnet et al. 2010)گیرند  ای مورد استفاده قرار می گسترده

های آمیلولیتیک،  آنزیمفعالیت آنزیمی این گونه در مورد 

دهنده  سلولیتیک، پروتئولیتیک و لیپولیتیک مثبت بوده و نشان

 .Abdel-Sater et al)ها است  توانایی این قارچ در تولید این آنزیم

2017 Abdulla and El-Gindy 1987; Evans 1971; Oyeleke 

and Oduwole 2009 .)گونه حاضر مطالعه در A. niger نظر از 

 .A و A. fumigates های گونه از پس آمیلاز آنزیم ولیدت میزان

nidulans گونه .داشت قرار A. fumigatus، خاصیت دلیل به 

 سازی کمپوست فرایند در بودن گرما به متحمل و سلولایتیکی

 فراوانی به مطالعه مورد کمپوست های نمونه در که است غالب

  (.Hernández et al. 2006)داشت  وجود

 آنزیم کننده تولید گرمادوست هایقارچ اکثر بررسی این در

 های قارچ بین در. شدند جداسازی کمپوست از آمیلاز

 آمیلازی فعالیت بیشترین آمیلاز آنزیم کننده تولید گرمادوست

 سایر اینکه ضمن بود، Thermomyces از گونه یک به مربوط

 و Thermomyces dopuntii جمله از جنس این هایگونه

Thermomyces lanuginosus قابل  آمیلاز آنزیم تولید نظر از نیز

 اغلب در .شوند می توصیه آینده در استفاده برای و بودند توجه

های فیتاز، آلفا آمیلاز و گلوکوآمیلاز  توانایی تولید آنزیم مطالعات

 T. lanuginosusخصوص  هو ب Thermomycesهای توسط گونه

 (.Kunamneni et al. 2005; Grishkan 2018)گزارش شده است 

 جداسازی زباله و کمپوست پوسیده، چوب از همچنین گونه این

 Cooney)های زایلاناز و منناز آن تایید شده است  تولید آنزیم و

and Emerson 1964 Mohan 2000; .) در مطالعات زیادی گونه

Malbranchea cinnamomea عنوان یک منبع مناسب برای  هب

در  (.Han et al. 2013) آمیلاز معرفی شده استتولید آنزیم 

، گونه Thermomycesهای مطالعه حاضر نیز علاوه بر گونه

Malbranchea cinnamomea ای فعالیت آمیلازی قابل توجه

 Thielaviaهای های مذکور، تعدادی از گونهعلاوه بر گونه. داشت

از این   یک گونه. اندعنوان قارچ گرمادوست معرفی شده نیز به 

 1۳های خاک در دمای  های ذغال سنگ و نمونه از توده جنس

 Abdullah and Al-Bader)درجه سلسیوس گزارش شده است 

های گرم جنوب  های دیگری از این قارچ از خاک گونه(. 1990

 ;Anastasi et al. 2005)هند و کمپوست گزارش شده است 

Tiquia-Arashiro and Rodrigues 2016 .)آنزیم لاکاز  تولید

، اگرچه در (Olagoke 2014)توسط این جنس گزارش شده 

 این گونه قادر به تولید آنزیم آمیلاز نبود که با نتایج تحقیق حاضر

 .دارد مطابقت محققان سایر

 توانایی گرمادوست هایقارچ اغلب که داد نشان مطالعه این نتایج

 و حیوانات یاهان،گ آمیلاز از آنزیم. دارند را آمیلاز آنزیم تولید

 از میکروبی و منابع حال این با. شوند می تولید ها میکروارگانیسم

 برای آمیلاز آلفا فراوانی مقادیر بالا تنوع علت به هاقارچ جمله

 کنند می فراهم صنعتی بازار ضروری های نیاز کردن برطرف

(Johnson et al. 2014 .)هاقارچ از استفاده اخیر های سال در 

 جمله از صنعت و با مرتبط های آنزیم تولید مهم منابع وانعن به

 پیدا زیادی توجه اقتصادی مزایای و فناوری اهمیت دلیل به  آمیلاز

 در جامع مطالعه اولین بررسی این(. Salar 2018) است کرده

 آمیلاز آنزیم کننده تولید گرمادوست هایقارچ شناسایی خصوص

 ،Malbranchea cinnamomeaهای گونه معرفی به منجر که بود

Thermomyces dopuntii ، Thermomyces lanuginosus ،
Absidia sp.، Aspergillus nidulance، Aspergillus fumigatus، 

Aspergillus niger و Aspergillus terreus همگی که شد 

 چند استثنای به ایران در. داشتند را آمیلاز آنزیم تولید توانایی

 مطالعه این در شده معرفی هایگونه بقیه ژیلوس،آسپر از گونه

 از تواند می حاضر مطالعه نتایج و نشده استفاده آنزیم تولید برای

 تحقیقات. شوند استفاده مختلف صنایع در گوناگون هایجنبه

 جز که آمیلاز آنزیم تولید برای مناسب بستره خصوص در بیشتر

 ضروری است دهشوین مواد جمله از و بهداشتی ترکیبات مهم

  .است
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