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های آلوده به نفت در پالایشگاه نفت در فوزاریوم قابل رشد در خاک هایهشناسایی گون

 شناسی و مولکولیریختهای روشاستان کرمانشاه با استفاده از 
 

Identification of Fusarium Species Isolated from Crude Oil Contaminated Soils in Oil 

Refinery in Kermanshah Province 
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 چکیده

باه نفات پایادار  هاای فوزاریاوم در انااآل دلاودهکننده ترکیبات نفتی در دنیا هستند. گونهتجزیههای های فوزاریوم ازجمله قارچگونه

ی کراانشاه باا اساتفاده های فوزاریوم ارتبط با ترکیبات نفتی در پالایشگاه نفتهدف از انجام این تحقیل شناسایی گونههستند. بنابراین 

لایشگاه نفات های دغشته به ترکیبات نفتی اوجود در احل خروج فاضلاب پاها از خاکنمونهشناسی و اولکولی بود. های ریختاز روش

باا  هماراهدگاار -کشات پتتاون پنتااکلرونیتروبنزنفوزاریاوم از خااک از احیط هاایاساازی گوناهبارای جد. دوری شادکراانشاه جمع

شناسی سه گونه های ریختجدایه قارچ جداسازی شد که بر اساس بررسی 30استرپتواایسین و نئواایسین استفاده شد. در این تحقیل 

اتعلال باه کماتلک   F. keratoplasticumو  Fusarium falciforme ،F. petroliphilumهاای قارچی شناسایی شد کاه شااال گوناه

هاای فوزاریاوم (، همه گونهITS rDNAبودند. اطالعات اولکولی بر اساس اقایسه توالی نواحی دی تی اس ریبوزوای ) F. solaniای گونه

هاای نزدیاه ها  ایید شادند و گوناهشناسی نیز تشناسایی شده را در سه گروه فیلوژنتیکی قرار گرفتند و بدین ترتیب اطالعات ریخت

هاای ویاهه گوناههاا باهشوند. قارچها برای اولین بار از ترکیبات نفتی در ایران گزارش ایتشخیص داده شدند. در این تحقیل همه گونه

ی احتمال تجزیه های نفتهای فوزاریوم در خاککنند. وجود گونههای حاوی ترکیبات هیدروکربنی به راحتی رشد ایفوزاریوم در احیط

 رساند.ها را ایهای نفتی توسط این قارچو اصرف هیدروکربن
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 مقدمه

از اخلاو  دادها ناور ترکیاب  ایخام، کمتلک  پیچیده نفت

، نیتروژن، گوگرد و واناادیوم اسات هااختلف شاال هیدروکربن

شاال ترکیبات دروااتیاه، دلیفاتیاه و  که قسمت هیدروکربنی

 ,.Gadd et alو همکاران ) قایلان ؛و همکاران گاد دسفالتن است

2007; Chaillan et al., 2004)نفتای تقریبااي یاه  های. دلودگی

ناپذیر از افزایش سریع جمعیات و اصارف انارژی اجتنابپیااد 

، و همکااران گااداست که بر پایاه تکنولاوژی نفات قارار دارد )

خااک یکای از اناابع اها  و (. 2004و همکاران،  قایلان ؛2007

ارزشمند آبیعت است. بدون داشتن خاک سال  حیات و زندگی 

غاذای انساان از زااین  %95پذیر نخواهد بود. روی زاین ااکان

ریاازی باارای داشااتن خاااکی سااال  و شااود. برنااااهیحاداال ااا

و  دنیفااد ؛رانو همکاا دپریل کننده لازاه بقای انسان استتولید

 April et al., 2000; Onifade and) و همکاران داوودی ؛ابوبکر

Abubakar, 2007; Dawoodi et al., 2014 .) ،ورود اااواد

درون خاک سبب تغییر کیفیت های زیستی یا انرژی بهارگانیس 

شود کاه خااک از حالات شود. همین اسئله باعث ایخاک ای

، هاااد سمی اانند انوار حلالریختن او .آبیعی خود خارج شود

دلاودگی زااین و خااک را گساترش  ،هاااواد رنگی و شاوینده

ی هاای نفتی دیگر که باعث دلاودگیهاازجمله دلاینده .دهندای

، هااپسماندهای دنایع فولاد و نیروگاهتوان به شود ایخاک ای

پساماندهای دانایع بوب دهان و  پسماندهای دنایع شیمیایی

ماندهای دانایع فلزکااری، پساماندهای دانایع پس، فولادسازی

پسماندهای دانایع چاوب، سالولز و (، نفت )استخراج و پالایش

پساماندهای و  پساماندهای دانایع چارم ساازی، کاغذ ساازی

ر هرقاد (.Burgess, 1981)برج  اشاره کرد  دنایع اواد غذایی

اواد نفتی به عمل بیشاتری از خااک نفاوب کنناد رفاع دن این 

توساط  تجزیاه زیساتی غالباايتار خواهاد باود. کلدلودگی اشا

 و همکااران دپریال گیرددورت ایها و اخمر هاقارچ ،هاباکتری

(April et al., 2000).  پراهمیات و یاه روش تجزیاه زیساتی

تکنیکی برای بهبود نواحی دلوده به ترکیبات نفتی و کماه باه 

کاران و هم تاپای زیرزاینی است هاو دب ی خاکهارفع دلودگی

(Thapa et al., 2012 .)اقتصادی و قابل استفاده  روش کاالاي این

از  هااسبب ناابودی کااال دلایناده ی زیاد است وهادر اساحت

ضارری نهایی از این تکنیه ااواد بایورده دفرو  شوداحیط ای

)بیاوا (  دب و زیسات تاوده ایکروبای، اکسایدکربنچون دی

ی کاربن هاکننده هیدراتی تجزیهها. حضور ایکروارگانیزماست

عناوان یکای از سبب شده کاه تجزیاه باه هادر دب دریا و خاک

ی نفتای اعرفای شاود و هااهای حذف دلاودگیاوثرترین روش

هااای ( کاااربرد سیساات Bioremediationپاکسااازی زیسااتی )

بیولوژیه برای نابود کردن یا ک  کردن غلظت اواد سمی نظیار 

کناد. ایان عمال در حضاور ایهیدروکربورهای نفتی را تسریع 

اکسیهن و اواد غاذایی باه خصاوي نیتاروژن و فسافر تساریع 

ی هااوردهدفار. (April et al., 2000) و همکااران دپریل شودای

( و ااواد 2COاکسایدکربن )حادل از تجزیه زیستی اعمولاي دی

-Al)النساروی دلی کوچه اولکول با سمیت بسیار کا  اسات 

Nasrawi, 2012 .) در دینده نزدیه از این  شودبینی ایپیشلذا

روش در پاکسااازی اناااآل دلااوده بااه اااواد نفتاای در گسااتره 

ی هاا. ایکروارگاانیزمعملیاتی این شرکت استفاده خواهاد شاد

 هااتارین دننقاش دارناد کاه اه زیسات پاالایی اتعاددی در 

ساودواوناس هاای یی نظیر بعضی از گوناههاباکتری: عبارتند از
(Pseudomonas spp. ،)باساااااایلوس (Bacillus spp. ،)

 کلسااااتریدیوم(، .Staphylococcus spp) اسااااتافیلوکوکوس

(Clostridium spp.و اکتینوایساات )یی نظیاار هاااو قااارچ هااا

 دساااااترژیلوس(، .Chrysosporium spp) کریزیساااااتوریوم

(Aspergillus spp. ،)فوزاریاوم (Fusarium spp.و گوناه )ی هاا

 ارزانلاوو  داوری ؛دنیانووو  ابیر ؛انو همکار لموساختلف اخمر 
(Lemos et al., 2002; Obire and Anyanwu, 2009; Davari 

and Arzanlou, 2011 .)ی فوزاریوم به علت تولید آیاف هاگونه

ی ترکیبااات پیچیااده کنناادههااای تجزیااهوساایعی از دناازی 

زیسات احیطتوانند در تجزیه این ترکیبات در هیدروکربنی ای

 Leslie and) ساااارلو  لزلاایرا ایفااا کننااد  نقااش اهماای

Summerell, 2006 .) ی اختلااف هاااایاان تحقیاال گونااهدر لااذا

ترکیبات نفتی خارج شده از پالایشاگاه نفتای فوزاریوم ارتبط با 

 اورد شناسایی قرار گرفتند.کراانشاه 

 

 هامواد و روش

هاای فوزاریاوم براسااا  جداساازی و شناساایی گوناه

 ناسیشریختهای ویژگی

ها از گرفات. نموناهها در فصاول اختلاف انجامدوری نمونهجمع

های دغشته به روغن، گازوییل و یا سایر ااواد و ترکیباات خاک

نفتی اوجود در احل خروج فاضلاب پالایشگاه نفات کراانشااه 

 15از سااطت تااا عماال  های خاااک رانمونااهدوری شااد. جمااع

گرم از  500ست   اتری برداشته و با ه  اخلو  کرده وسانتی

بار اصرف ریخته و جهات جلاوگیری های یهرا در پلاستیهدن

 شادند. هاا بلافاداله باه دزاایشاگاه انتقاال دادهاز رشد باکتری

ای ریختاه و در دون در های شیشاهدر تشاتهها را ست  خاک

 شادندخشاه هاا که خاکداای اعمولی قرار داده شدند، وقتی

ای جداساازی قاارچ از خااک عمل جداسازی انجاام گرفات. بار

 Nash and)اسانایدر  ونااش های کشاتعمده از احیط آورهب

Snyder, 1962بدین دورت کاه ابتادا یاه گارم  .( استفاده شد

لیتار دب ایلی 100در  رادن خاک خشه را وزن کارده سات  
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دقیقه روی شیکر گذاشاته تاا خاوب  20اقطر سترون ریخته و 

پتری حاوی ده و روی هر تشتهکررقیل رادنحل شود و ست  

باا پیتات  راسای از سوستانسایون خااک کشت یه سیاحیط

شااد.  نگهااداریدر انکوباااتور ساات  کاارده و پاسااتور پخش

های رشد کرده ته استور گردیده و برای نگهداری کوتااه پرگنه

ادت و اشاهده اشخصات پرگنه نظیر ایزان رشاد و رنا ، باه 

( PDAدگاار ) -کساتروزد -کشت اعمولی سایب زاینایاحیط

ها بااه تولیااد انتقااال داده شاادند. جهاات تحریااه جدایااه

( دو CLAدگاار ) -کشات بارم ایخاهااکروکنیدیوم از احیط

و  نلای ی تاکساونوایکی اعتبار هاااز کلیاد شد.استفاده دردد 

 Summerbell)شارورر  وسااارل  ؛و همکااران شورت ؛همکاران

and Schroers, 2002; Short et al., 2013; Nalim et al., 

 ی فوزاریوم استفاده شد.ها( برای شناسایی گونه2011

 

ماراز ای پلیه(، واکنش زنجیراDNAاستخراج دی ان ای )

 Internal Transcribed Spacer (ITS) یابی نواحیو توالی

کشاات احیطی اااورد نظاار روی هاااباارای ایاان انظااور جدایااه

روز در  7اادت بهکشات شادند و دگار  -دکستروز -زاینیسیب

ها جدایاه DNAدرجه سلسایوس نگهاداری شادند و  25داای 

 Murray and) تااتساون وااوری اطاابل روش ادالاش شاده 

Thompson, 1980 استخراج شد. توالی ناواحی )ITS1 ،ITS2  و

-’5ازگرهای )ااده از دغاااااااااتفااااااااابااااااااا اس 5.8Sژن 

TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’ )ITS1 ( 5و’-

TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’ )ITS4 و  وایااااااااات

ی ارهیاواکانش زنج( انجام شاد. White et al., 1990همکاران )

ایکرولیتار  50بهینه شاده در ایان اطالعاه، در حجا   ارازیپل

 O2ddH ،8ایکرولیتر  35/16الگو،  DNAایکرولیتر  4/0شاال 

اکسی نوکلئوتید تاری ایکرولیتر دی 1ایکرولیتر از هر دغازگر، 

ااراز پلی DNAایکرولیتر واحد دنزی   25/0(، dNTPsفسفات )

(Promega ،)8  ایکرولیتاار بااافر واکاانشX5 ایکرولیتاار  8، و

( انجام گرفت. واکنش ازباور در دساتگاه 2MgClکلرید انیزی  )

انجاام  (PTC-100®, MJ Research, Inc., USAتراوساایکلر )

 35ی داایی به کار رفتاه بارای تکریار ژن شااال هاشد. چرخه

درجاه  95رش زیار باود: واسرشات اولیاه در دااای چرخه به ش

ساازی چرخه شااال واسرشات 35دقیقه،  3سلسیوس به ادت 

DNA  دقیقاه،  1درجه سلسیوس به اادت  94ژنوای در داای

درجه سلسایوس باه  50اتصال دغازگرها به رشته الگو در داای 

درجاه  72دقیقاه و گساترش رشاته جدیاد در دااای  2ادت 

یقه و در نهایت ارحله گساترش نهاایی دق 2سلسیوس به ادت 

 دقیقه. 10درجه سلسیوس به ادت  72در داای 

 تفاده ازارا با اس 5.8Sو ژن  ITS1 ،ITS2تکریر یافته نواحی     

شاده ه(، اطاابل دساتورالعمل ارایQuiagenسازی )خالص کیت

دسات دااده به. احصول سازی شدتوسط شرکت سازنده خالص

در سانگاپور  FirstBase، به شرکت DNAیین توالی انظور تعبه

افازار نرمدست داده با استفاده از بهفرستاده شد. اآلاعات توالی 

BioEdit هاای دست دااده باا توالیهب هایشدند. توالییرایش و

یسه شادند اقا BLASTبا استفاده از ابزار  GenBankاوجود در 

شناسای و ی ریختهاداده از شناساییدستبهو در نهایت نتایج 

 اولکولی اورد ارزیابی قرار گرفتند.

 

 نتایج و بحث

جدایاه قاارچ جداساازی شاد کاه براسااس  30در این تحقیل 

سه گونه قاارچی شناساایی شاد کاه شناسی های ریختبررسی

و  Fusarium falciforme ،F. petroliphilumهاای شاال گوناه

F. keratoplasticum ای اتعلل باه کماتلک  گوناهF. solani 

 بودند.

ی دغشاته باه ترکیباات هااز خاک F. falciformeجدایه  15    

نفتی اوجود در احل خروج فاضلاب پالایشگاه نفات کراانشااه 

کشات ایان گوناه دوری شد. ایزان رشد پرگنه روی احیطجمع

 1/6گراد براباار درجااه سااانتی 25پاا  از هفاات روز در داااای 

 PDAکشت روی احیطاتر بود. رن  سطت زیرین پرگنه سانتی
های هااوایی روی از ساافید، نخااودی تااا زرد اتغیاار بااود. ریسااه

ای دارناد. اعمولاي فراوان باوده و رشاد پنباه PDAکشت احیط

پا  از  PDAکشت احیطهای هوایی زرد بود. روی رن  ریسه

زا انوفیالیاد بلناد بوجاود های کنیادیومروز یاختاه سهگذشت 

ها گردد که آول دندیوم تولید ایها ایکروکنیدیند که از دنای

دااورت کااه به رسااد( ایکاارون هاا  ااایµm200-50) 200تااا 

نیاز تولیاد  سرهای دروغین هساتند، ولای بعاداي ااکروکنیادیوم

زای های کنیادیومگردند. کنیدیوفورهای اولیاه دارای یاختاهای

روز  4-3باشااااند و بعااااد از انوفیالیاااادی غیرانشااااعب ای

شاااود. تعدادشاااان زیااااد ای کنیااادیوفورهای انشاااعب هااا 

های هوایی تولید دورت جانبی و بلند روی ریسهکنیدیوفورها به

داورت فراوانای و بههاا باه (. ایکروکنیادیوم1شوند )شکل ای

اند و ایای و دو یاختهسرهای دروغین تشکیل شده و ته یاخته

ای، بیضوی، تخا  ارغای تاا تقریبااي سایلندری های قلوهشکلبه

ای شااکل هسااتند. شااوند. ولاای غالباااي قلااوهای شااکل دیااده

ها کمی خمیده ها نسبتاي سیلندری و دو انتهای دنااکروکنیدیوم

باشاد و هاا تقریبايکوتااه و کناد ایشده است. یاخته انتهایی دن

ها کمی فرورفتگی دارد و در داورت سااقه دار ای دنیاخته پایه

ای جداره 3-5ها بودن زیاد اشخص نیست. اغلب ااکروکنیدیوم

-5) ایههای یه یاخت(. اندازه ایکروکنیدیوم1باشند )شکل ای

های دو ایکرواتااار، ایکروکنیااادیوم 5/8( 5/12-5× ) 6/3( 2
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ایکرواتاااااااار،  5/12( 10-18× ) 6/3( 2-5ی )اهیاختاااااااا

( 30-42× ) 3/4( 4/4-5/5ای )های چهاار یاختاهااکروکنیدیوم

 1/5( 4/4-5/5ای )اختههای پنج یایکرواتر، ااکروکنیدیوم 38

فراوانی و باشد. کلاایدوستورها به ایکرواتر ای 42( 44-38× )

ها شوند. در بیشاتر جدایاهدورت ایانی و انتهایی تشکیل ایبه

سطحی داف دارند ولی در برخی ه  سطحی خشان و نادااف 

داورت انفارد، کروی و بهنیمهاشکال کروی، بیضوی تا دارند. به

 (.1شوند )شکل ای تشکیل ایای و تودهجفتی، زنجیره

 

 
 

 d) ایکروکنیدیوم، c)ااکروکنیدیوم،  b)فیالید، زای انوهای کنیدیومدرایش کنیدیوفورها با یاختهF. falciforme :  (a:1 شکل
 ایکرواتر است(.  20برابر  c-dهای تر، برای شکلایکروا 50برابر a-b های کلاایدوستورها با سطج ناداف. )خط اقیاس برای شکل

Fig. 1: F. falciforme. a) Monophialide, b) Macroconidia, c) Microconidia, d) Chlamydospores (Bar= 50 µm for a-b; 

Bar= 20 µm for c-d). 

ی دغشته به ترکیبات هااز خاک F. petroliphilumهشت جدایه 

روج فاضلاب پالایشگاه نفات کراانشااه نفتی اوجود در احل خ

پا   PDAکشت دوری شد. ایزان رشد پرگنه روی احیطجمع

اتر ساانتی 5/3گراد برابر درجه سانتی 25از هفت روز در داای 

از زرد تاا  PDAکشت بود. رن  سطت زیرین پرگنه روی احیط

های هوایی از حاشایه سبز اتمایل به دبی اتغیر بود. رن  ریسه

پا  از  PDAکشات در ارکز دورتی باود. روی احیط سفید و

زای انوفیالیاد بلناد بوجاود های کنیدیومگذشت سه روز یاخته

(. 2گاردد )شاکل ایکروکنیدیوم تولیاد ای هادیند که از دنای

دورت سرهای دروغین تشاکیل فراوانی و بهها به ایکروکنیدیوم

ای، تخا  قلاوه هایشکلو به ایای و دو یاختهشده و ته یاخته

ها نسابتاي شاوند. ااکروکنیادیومارغی تا گلابی شاکل دیاده ای

ها کمای خمیاده شاده اسات. یاختاه سیلندری و دو انتهای دن

باشاد و ای F. falciformeها تقریبااي بلنادتر از گوناه انتهایی دن

d 
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 3-5ها ها فرورفتگی دارد. اغلب ااکروکنیادیومای دنیاخته پایه

های یاه (. انادازه ایکروکنیادیوم2ند )شاکل باشای اییاخته

ایکرواتاااااار،  5/7( 5-5/11× ) 2/4( 7/3-9/5ای )یاختااااااه

 5/13( 10-23× ) 6/4( 4-7/5ای )های دو یاختهایکروکنیدیوم

×  0/5(5/4-5/5ای )های ساه یاختااهایکرواتار، ااکروکنیادیوم

ای های چهااار یاختااهایکرواتاار، ااکروکنیاادیوم 40(44-30)

های ایکرواتر و ااکروکنیادیوم 46( 49-42× ) 1/5( 5/5-4/4)

باشاااند. ای 50(45-53× ) 1/5( 4/4-5/5ای )پااانج یاختاااه

دورت ایاانی و انتهاایی تشاکیل فراوانی و بهکلاایدوستورها به

اشاکال ها ساطحی دااف دارناد. بهشوند. در بیشاتر جدایاهای

دااورت انفاارد، جفتاای، کروی و بهنیمااهکااروی، بیضااوی تااا 

(. این گونه از نظر 2شوند )شکل ای تشکیل ایای و تودهیرهزنج

باشاد ولای آاول ای F. falciformeشناسی شبیه گوناه ریخت

چنااااین وجااااود ها بلناااادتر اساااات. ه ااکروکنیاااادیوم

هاای ویهگیهای تخ  ارغی تاا گلابای شاکل از ایکروکنیدیوم

 خاي این گونه است.

 

 
کلاایدوستورها با  d)ها، ایکروکنیدیوم c)ها، ( ااکروکنیدیومb( کنیدیوفورهای غیرانشعب انوفیالید، F. petroliphilum :a :2شکل 

 ایکرواتراست(. 20برابر  bایکرواتر، برای شکل  50برابر  a, c, dسطج داف. )خط اقیاس برای اشکال 

Fig. 2: F. petroliphilum. a) Monophialide, b) Macroconidia, c) Microconidia, d) Chlamydospores (Bar= 50 µm for a, c, 

d; Bar= 20 µm for b) 
هااای دغشااته بااه از خاک F. keratoplasticumهفاات جدایااه 

ترکیبات نفتی اوجود در احل خروج فاضالاب پالایشاگاه نفات 

کشات دوری شد. ایزان رشاد پرگناه روی احیطکراانشاه جمع

PDA  3/6گراد برابار نتیدرجاه ساا 25روز در دااای  7پ  از 

 PDAکشت اتر بود. رن  سطت زیرین پرگنه روی احیطسانتی
 PDAکشاات های هااوایی روی احیطکاارم تااا زرد بااود. ریسااه

های هاوایی ای دارند. رن  ریسهاعمولاي فراوان بوده و رشد پنبه

پاا  از گذشاات سااه روز  PDAکشاات زرد بااود. روی احیط

دیناد کاه از لناد بوجاود ایزای انوفیالیاد بهای کنیدیومیاخته

 100هاا تاا گاردد کاه آاول دنها ایکروکنیدیوم تولیاد ایدن

شاان نسابت ( ه  ای رسد. البته آولµm 100-40ایکرواتر )

دااورت ها بهتر اساات.کنیدیومکوتاااه F. falciformeبااه گونااه 

نیاز تولیاد  سرهای دروغین هساتند، ولای بعاداي ااکروکنیادیوم

های کنیاادیزای های غالباااي دارای یاختااهنماینااد. کنیاادیوفورای

ها (. ایکروکنیادیوم3 باشند )شاکلانوفیالیدی غیرانشعب ای

دااورت ساارهای دروغااین تشااکیل شااده و تااه فراوانی و بهبااه
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های بیضاوی، تخا  ارغای شاکلاناد. بهایای و دو یاختهیاخته

هاا ها نسبتاي کوتاه و دو انتهای دنکشیده هستند. ااکروکنیدیوم

هااا کماای ای دنباشااد و یاختااه پایااهریباااي کوتاااه و کنااد ایتق

باشاند )شاکل ای ایها سه یاختهفرورفتگی دارد. ااکروکنیدیوم

×  8/4( 7/3-5ای )های یااه یاختااه(. اناادازه ایکروکنیاادیوم3

-6ای )های دو یاختاهایکرواتر، ایکروکنیدیوم 5/8( 5/11-5)

های سااه نیاادیومایکرواتاار، ااکروک 5/12( 18-10× ) 1/5( 4

باشااد. ایکرواتاار ای 34( 30-38× ) 3/5( 4/4-0/6ای )یاختااه

دورت ایاانی و انتهاایی تشاکیل فراوانی و بهکلاایدوستورها به

ها ساطحی خشان و نادااف دارناد. شوند. در بیشتر جدایاهای

دورت انفرد، جفتی، کروی و بهنیمهاشکال کروی، بیضوی تا به

(. این گونه از نظر 3شوند )شکل یل ایای تشکای و تودهزنجیره

ای باشاد ولای آاول  F. falciformeشناسی شبیه گونه ریخت

 .تر استها و کنیدیوفورها کوتاهااکروکنیدیوم

 

 
کلاایدوستورها.  d)ها، ایکروکنیدیوم c)ها، ( ااکروکنیدیومb( کنیدیوفورهای غیرانشعب انوفیالید، F. keratoplasticum :a: 3شکل 

 ایکرواتراست(. 50)خط اقیاس برای همه اشکال برابر 

Fig. 3: F. keratoplasticum. a) Monophialide, b) Macroconidia, c) Microconidia, d) Chlamydospores 

 (Bar= 50 µm for a-d)  
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 F.solani f.sp. mori MPIII NRRL 22157
 F.solani f.sp. pisi MPVI NRRL 22820
 FSSC 15-a NRRL 28009
 FSSC 7-a NRRL 43502
 FSSC 25-a NRRL 31169
 FSSC 35-a NRRL 46707
 FSSC 18-a NRRL 31158
 FSSC 12-e NRRL 32821
 FSSC 28-a NRRL 32437
 FSSC 26-a NRRL 28541
 FSSC 27-a NRRL 37625
 F.solani f.sp. robiniae MPVII NRRL 22586
 FSSC 29-a NRRL 28008
 FSSC 24-a NRRL 22389
 FSSC-Ke04S
 FSSC-Ke01S
 FSSC-Ke02S
 FSSC-Ke03S
 FSSC-Ke05S
 F.petroliphilum FRC S-2383
 F.petroliphilum NRRL 22141

F.petroliphilum

 FSSC 6-a NRRL 43489
 FSSC 14-a NRRL 22611
 N.borneensis NRRL 22579
 F.lichenicola NRRL 28030
 F.lichenicola NRRL 32434
 FSSC-Ke31S
 FSSC-Ke34S
 FSSC-Ke32S
 FSSC-Ke35S
 FSSC-Ke33S
 F. keratoplasticum NRRL 32780
 F. keratoplasticum NRRL 22640
 FSSC 21-a NRRL 22101

F.keratoplasticum

 FSSC 20-a NRRL 22608
 FSSC 20-c NRRL 32316
 FSSC-Ke21S
 F. falciforme FRC S-1973
 FSSC-ke25S
 FSSC-Ke24S
 F. falciforme FRC S-1953
 FSSC-Ke22S
 FSSC-Ke23S

F.falciforme

 F.ambrosium NRRL 20438
 FSSC 33-a NRRL 22354
 FSSC 9-a NRRL 43811
 FSSC 34-a NRRL 46703
 F.solani f.sp. batatas MPII NRRL 22402
 F.solani f.sp. xanthoxyli MPIV NRRL22277
 FSSC 5-c FRC S-2538
 FSSC 5-a NRRL 43468
 Neocosmospora ornamentata NRRL 22468
 Neocosmospora africana NRRL 22436
 FSSC 32-a NRRL 22178
 F.solani f.sp. cucurbitae MPI NRRL 22098
 F.solani f.sp. piperis NRRL 22570
 F. virguliforme NRRL22825
 F.illudens NRRL 22090
 N.plagianthi NRRL 22632

Outgroup Fusarium staphyleae NRRL 22316
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برای  4افزار اگا نرمجرا شده با با استفاده از روش ااکزیم  پارسیمونی ا ITSدرخت فیلوژنی بر اساس ترتیب تولی نواحی : 4شکل 

 های دغشته به ترکیبات نفتی اوجود در احل خروج فاضلاب پالایشگاه نفت کراانشاههای فوزاریوم جدا شده از خاکجدایه
Fig. 4: A maximum parsimony phylogeny for 60 taxa of the FSSC inferred from combined ITS sequences. Bootstrap 

tests were performed with 1000 replications. Fusarium staphyleae (NRRL22316) obtained from GenBank was treated 

as the outgroup 

 

ی ترتیب زیار ااورد اطالعاهباه هااجدایه از هماه گوناه 15    

درخت فیلوژنی براساس تاوالی (. 4اولکولی قرار گرفتند )شکل 

، FSSCKe01Sی هااهثابت کرد جدایا ITSنوکلوتیدهای نواحی 

FSSCKe02S ،FSSCKe03S ،FSSCKe04S  وFSSCKe05S 

 .Fوان اعناابهی اشناسااختاریعات االاااطااس اااسااکااه باار 

petroliphilum  دردااد ااااکزیم   97تشااخیص داده شاادند بااا

 F. petroliphilumی هاااااهجدایااااپارساااایمونی در کنااااار 
(FRCS2383, NRRL22141) نه ژنای قارار دست داده از باهب

ی هاااهچنااین درخاات فیلااوژنی نشااان داد جدایااگرفتنااد. ه 

FSSCKe31S ،FSSCKe32S ،FSSCKe33S ،FSSCKe34S  و

FSSCKe35S ضاعیف  دردد ااکزیم  پارسیمونی نسابتاي 60 با

 ,F. keratoplasticum (NRRL32780در کنااااار گونااااه 

NRRL22640) دست داده از بانه ژنی قرار گرفتناد و نتاایج هب

شناسی را اورد تاییاد قارار داد. دست داده از اطالعات ریختهب

، FSSCKe21S ،FSSCKe22Sهای نیاااااایی جدایاااااهتاااااه
FSSCKe23S ، FSSCKe24SوFSSCKe25S  وF. falciforme 
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(FRCS1963, FRCS1973) دساات داااده از بانااه ژناای باار هب

درداد اااکزیم   87باا  ITSاساس توالی نوکلوتیدهای ناواحی 

 (.4نشان داده شد )شکل پارسیمونی 

شناسی بسیار به از نظر ریخت F. solaniهای کمتلک  گونه    

هااا را از نظاار تااوان دنسااختی ااایهاا  نزدیااه هسااتند و بااه

تواند اورفولوژی تفکیه کرد و لذا استفاده از روش اولکولی ای

بر باودن، باشد و با توجاه باه زااان هاتاییدی بر شناسایی گونه

شناسای فی و آاقات فرساا باودن اطالعاات ریختعدم دقت کا

توان از نشانگرهای حساس و قوی نظیر خواندن ترتیب توالی ای

های هااای اختلااف و اااوثر در تفکیااه گونااهنوکلوتیاادهای ژن

ها دارای تحمل بالایی به اساموایت اختلف استفاده کرد. قارچ

هااای نفتاای دارنااد کااه بااه خصوداایات ناشاای از هیاادروکربن

زیست ارباو  احیطها به تغییرات یکی و سازگاری دنفیزیولوژ

ویهه باهخااکزی  هاایقاارچ (. اعماولاي2012، النسرویشود )ای

های آور درام و به ارور زاان از هیدروکربنهی فوزاریوم بهاگونه

های فوزاریاوم ارباو  انتشار وسیع گونهکنند. نفتی استفاده ای

وسایع از ااواد اختلاف، بار روی دااناه هاا دنبه توانایی رشاد 

چنین قادرت دوام و های کافی برای انتشار و ه داشتن اکانیزم

 ,Burgess)بارج  باشاد بقای آولانی در شرایط نااناسب ای

های احققین اختلف در تحقیقاتی قابلیات رشاد گوناه (.1981

و  لماوساند )رسااندهفوزاریوم را در ترکیباات نفتای باه اثباات 

و همکاااران،  دپریاال؛ 2008و همکاااران،  ابیاار ؛2002همکاااران، 

فوزاریاوم های گونهلذا وجود  (2014و همکاران،  داوودی ؛2000

دلاوده باه ترکیباات نفتای در پالایشاگاه هاای در پساب و خاک

کراانشاه در راستای این تحقیقاات تاییاد شاده اسات و وجاود 

تواند در بهبود ادیریت پاکسازی احیط این جن  ایهای گونه

 حایز اهمیت باشد.  زیست
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