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 یدهچک

 وجود می باشند، استفاده مورد غذایی صنعت در که یزوپوسگونه ر یها قارچ زاییو قدرت عفونت  بیماری زایی مورد در اندکی اطلاعات :مقدمه

 ینه اند، در مدل جنشد یجمع آور یطیو مح ینیکه از منابع مختلف بال  R. Arrhizusو R. microsporus یها یهسو ییقدرت عفونت زا لذا. دارد
 قرار گرفته است. یتخم مرغ مورد بررس

 610یی غلظت نها تخم مرغ با ینجن در R. arrhizusو  R. microsporusاز دو گونه  یکمورد از هر  13 یه،سو 26 تعداد و روش ها: مواد

شدند.  یحاسپور تلق یترل یلیم 1/0 زانیبه م یوآلانتوییککر یهو در ناح ینیجن دهمتخم مرغ در روز  یها ینآماده شدند. جن یههر سو برای یترل یلیاسپور/م
 د.روز انکوبه شدن ۷به مدت  درصد 60و رطوبت  درجه سانتی گراد 6/3۷ یشده در دما یحتلق ینمونه ها

 یزانت. مـــاس بوده R. arrhizus یونه هاـــتخم مرغ بالاتر از گ یندر جن R. microsporus قارچ یکشندگ یزانم :یافته های پژوهش

گونه در  ستیزــــهم یترــــسم باک دیتولبودند.  یرگونه متغ یکمربوط به  یها یهسو یاندر م و نمونه ها نداشتند یبا منبع جداساز یارتباط یرمرگ و م
R. microsporus ،نداشت یریتاث ها گونه نیا ریم و مرگ زانیم بر. 

 قارچ ها از گروه این که رددی گم طاستنبا غذایی، چنین منبعشده از  یجداساز های نمونه در میر و مرگ بروز به توجه با :بحث و نتیجه گیری 

 . باشند غذایی وادم این کنندگان مصرف برای تهدیدی می توانند و هبود یماریب یجادمساعد قادر به ا یطدر شرا داشته، طلب فرصت ماهیت
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 مقدمه
ها در  قارچ یا یهموکورال جزو گروه پا یقارچ ها

 یها تر از قارچ یادیبن یبوده و از نظر تکامل یاتشجره ح
قارچ ها،  نیباشند. ا یم یدیومیستو باز یستآسکوم
 یها یطمتنوع بوده و در مح یاکولوژ یو دارا یتساپروف
 یجاتو سبز یوهمانند خاک، مواد در حال فساد، م یمختلف

کننده مواد  یهقارچ ها به عنوان تجز ینشوند. ا یم یدهد
 یجادو قادر به ا کنند یما عمل م یرامونپ یطدر مح یآل

 و ییه در محصولات غذازطعم و م ییرفساد و تغ
 ییباشند که منجر به خسارات وارده بالا یم یکشاورز

 . (1)دنگرد یم یبه بخش کشاورز
گروه از قارچ ها با دارا بودن سرعت رشد بالا،  ینا

 یدرشد در حرارت بالا و تول ییتوانا ی،ساختار رشته ا
 یه،ثانو یها یتها و متابول یمزـــاز آن یعیوس یفط

در  یستیز یده هافرآور یدجهت تول یمناسب یها ینهگز
 یددر تول یقارچ یبردن گونه ها کاره باشند. ب یصنعت م

همراه  یاربس یمال ییبا صرفه جو یستیز یفرآورده ها
 . (2)است
 یها یتمتابول یدقادر به تول ها گروه از قارچ ینا

 یداس یک،مال یداس)یآل یدهایاس مانند یا یهثانو
الکل،  تلف،ـــمخ یها یمزــــ، آنکاروتن (،یکلاکت

 مختلف ینعتـــو ص ییمواد دارو یستی،ز یسوخت ها
 یتوانند کاربردها یباشند که هر کدام به نوبه خود م یم

 یاز تقاضا یمیبخش عظو  داشته باشند ییبالا یصنعت
و  یتجار یازارهاــــولات در بـــمحص ینروزافزون ا
 . (3)را پوشش دهندوابسته  یصنعت ها

 یغذاها یدباز در تول یردها از  گروه از قارچ ینا
ار ـــکه ب یقادور و آفر یایآس یشده در کشورها یرتخم

 ییغذاها یرتخم یبرا موکورال ی. گونه ها(۴)رفته اند یم
از  یاکه در آس tempe, ragi, sufuمانند  یا،سو یهبر پا

شده است، کاربرد دارند.  یاستفاده م یشقرن ها پ
از جمله  یمتنوع یها یمآنز یدها قادر به تول موکورال

و ...  لانازـــــیز یناز،سلولاز، پکت یروزیناز،ت یلاز،آم یپاز،ل
 ییمحصولات غذا ینا یکه در فرآور (۵)باشند یم

ارچ ــق ،یلــــک یدگاهد زباشند. ا یلازم م شده یرتخم
R. arrhizus شود و قادر  یبه عنوان قارچ امن شناخته م

گالاکتوز، لاکتوز، مانند  یمختلف یبه استفاده از منابع کربن
 یاریبس یها سویه(. 3،۴)باشد یم یلوزو ز یبوزترهالوز، ر

ذکر شده  یریتخم ییمواد غذا از یزوپوساز گونه ر
مرکز  یـــقارچ یونشده اند که در کلکس یجداساز

CBS-KNAW در مطالعه انجام (. 6)باشند می موجود
 ینموکورال فراوا ینمونه ها ی،شده توسط گروه کره ا

 (.۴)شده اند یجداساز meju ییاز محصول غذا
گروه به صورت  یندر ا یقارچ یاز گونه ها یبعض

 یزن زا یماریب یکنند. گونه ها یم یو مهاجم زندگ یانگل
خورند و  یشم مــبه چ یارچــــگروه ق ینا یاندر م

در  یقارچ یها و عفونت ها یماریاز بروز ب هایی گزارش
 یبه موجب قارچ ها یمنیا یستمبا نقص س یمارانب

ه های اخیر ـــدر ده. (۷-۹)شود یم یدهموکورال د
 یفونت هاــــاز بروز ع یوردــــم ایـــه گزارش
موارد  یشترینرو به رشد بوده است. ب یکوزیسموکورما

و  ریزوپوس گونه یاز قارچ ها زایی یماریب
Lichtheimia بروز  .(۹)گزارش شده است موکور و
 یها در سال یکننادر بوده ول یکوزیسعفونت موکورما

سرکوب کننده  یهادارومانند  یعوامل یشبا افزا یراخ
 با بیمارانی و یابت،، دءاعضا یوندپ یمنی،ا یستمس

رو به رشد بوده  عفونت ینبروز ا یزانم خونی مشکلات
 (.8،10،11)است

R.arrhizus از موارد  درصد ۷0عامل  ییبه تنها
 ینوسربرالرفونت عاز موارد  ددرص ۹0و  یکوزیسموکورما

در مقام  موکورو  Lichtheimia یباشد. گونه ها یم
 وســــریزوپ ونهــــــگ دیگر. یرندــگ یدوم قرار م

R. microsporus یمارانعفونت در ب یجادمقام سوم ا 
عفونت در افراد سالم  ینباشد. وقوع ا یمرا دارا مستعد 

  (.۷،8)باشد ینادر م

با  یستیرابطه همز ها، قارچ از گروه این دیگر تهدید
از خانواده  یباکتر ین. اباشد می Bulkholderia یباکتر

Burkholderiaceae سم  یدـــقادر به تولRhizoxin 
. (1)باشد یبرنج م یاهنمودن گ یمارکه قادر به ب باشد یم

Rhizoxin امل ــعantimicrotubule ت که با ــــاس
کوچک  یها سلول یاه cell lineگرفتن در  قرار

سرطان موثر  یمارانتواند در درمان ب یم یه،سرطان ر
رشد  ییتوانا یستیهمز یوندآزاد شده از پ یباکتر(. 3)باشد
 ینا یدبزور و تول .کشت را داراست یها یطدر مح یاندک

شده از ماده  یجداساز CBS 111563 یهسم در سو
 که( 3،12)است دهـــش ردیابی sufu و tempe ییغذا
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 صنعتقارچ در  یناز ا استفاده یبرا یهشدار تواند یم
 باشد.  ییمواد غذا

و  ییغذا یها یهبود که سو یندر گذشته تصور بر ا
باشند.  یم ینیبال یها یهمجزا و متفاوت از سو یطیمح
ونه ــــورد گـــدر م یددــج یمطالعات مولکول یکنول

R. microsporus و  بودن یژادـــــنتک گر ــــنشان
در باشد.  یم یدر سطح مولکول گونه نیاکم  یریپذرییتغ

 گونه ددر مور ،اضر و بر اساس مطالعات انجام شدهحال ح
R. arrhizus یتهدو وار هاـــتن delemar, arrhizus 

  .(۵،13)باشند یفته مریپذ
سوال مورد بررسی در با توجه به مطالب ذکر شده، 

و  ییغذا یاه یهسو ینب یقرابت مولکولاین مطالعه 
 یتماهسو  یگرو از دسو  یکاز  زا یماریب یها یهسو

کاربرد  ،ما یرامونپ یطدر مح یزوپوسر یگونه هادوگانه 
 یگونه ها یدشد زایی یماریب یزو ن ییاد غذاوم یهدر ته

 زایی یماریب ییتوانا یجه. در نت(6)بوده است یزوپوسر
د تخم مرغ مور ینجن یشگاهیگونه ها در مدل آزما ینا

مطالعه،  نیدر قالب ا ذاـــلقرار گرفته است.  یبررس
جهت   Rhizopusاز قارچ جیدو گونه را ییزا یماریب

 یو ارتباط آن با منبع جداساز زایی یماریشدت ب یابیارز
 دانش. گردد یم یتخم مرغ بررس یننمونه ها در مدل جن

 نسبت ما شناخت میزان بر مطالعه این از آمده دسته ب
 .افزود خواهد بالین در ها گونه این عملکرد به

 ها مواد و روش

شدن تکامل  لیو قبل از تکم 18در روز ها  شیآزما
-30به مدت  نیجن یحاو یها تخم کردن سرد با ن؛ینج

کد اخلاق این . ابندی یمخاتمه  خی یبر رو قهیدق 60
 باشد. می IR.MUMS.fm.REC.1396.457مطالعه 

نمونه  26تعداد کل  :یقارچ ینمونه ها یآماده ساز
ها از مرکز  هیسو نیامورد مطالعه قرار گرفتند.  یقارچ

CBS-KNAW (Utrecht, The Netherlands) 
نمونه از گونه  13تعداد  ان،یم نیاز اشدند.  هیته

Rhizopus microsporus  بودند که شامل دو نمونه
باشد. تعداد  یم ینینمونه بال ۴و  یی،نمونه غذا ۷ ،یطیمح
مورد  یزن R. arrhizusنمونه( از قارچ  26 ه)جمعاًنمون13

نمونه  ۵ ،یطینمونه مح ۵گرفتند که شامل  رارمطالعه ق
 ریز یباشد. نمونه ها یم ینینمونه بال 3و  ییغذا

گونه  ینا یتهشامل دو وار R. arrhizusمجموعه قارچ 

 .delemar (n=5), arrhizus (n=8) یتهوار باشد؛ یم
مطالعه از مناطق  ینشده در ااستفاده  ینمونه ها

 . (1شماره  )جدولدست آمده انده ب یمتنوع یاییجغراف
 مالت کشت طیمح یرو بر شده زهیلیوفیل یها هیسو

 طیرفتند و سپس به محگقرار  روزمدت دو  هب پپتون
روز  2مدت ه کشت مالت اکسترکت آگار منتقل شده و ب

شماره  )جدولانکوبه شدند گراد سانتی درجه 30 یدمادر 
1) . 

 لیاسپورها در بافر استر ،یکاف ییپس از اسپورزا
PBS یکاسپور در  ۷10 ظتـــشده و غل یجمع آور 

تخم  ینهر جن یو به ازا یچرقا یههر سو یارب یترل یلیم
 یترل یلیم 1/0اسپور، مقدار  یزانم ینا ازشد.  یهمرغ  ته

تا  گردد یم یقتزر ینبه هر جن یلبا کمک سرنگ استر
به عنوان  PBS رباف .یددست آه ب 610 یینها تظغل
 R. microsporus CBS یهو سو یـــنترل منفـــک

مثبت مورد  یهبه عنوان سو ینیبال ءبا منشا 102277
 .(1۴)استفاده قرار گرفتند

 سویهسه  ،microsporusگونه  یها یهسو یانم از
 یزن یباکتر ینفاقد ا هسویو سه  یستهمز یباکتر یحاو

شماره نمونه ها در نظر گرفته شدند)جدول  در مجموع
 یندر ا یستهمز یضور باکترـــعدم ح یا حضور(. 1

با استفاده از روش کشت در  یها در مطالعات قبل یهسو
بوده  یدهها به اثبات رس یمناسب جهت رشد باکتر یطمح

 (. 3است)
در این  :یحتخم مرغ جهت تلق ینجن یآماده ساز

 یهجهت استفاده تهدار  ینجنروزه  یک یتخم هامطالعه 
شده  یهته یبا اسپورها دهمتخم ها در روز  یناشدند. 

 یحتلق یها ینجن ینگهدار .شدند یحتلق ی،در مرحله قبل
 60و رطوبت درجه سانتی گراد  6/3۷ یشده در دما

. از روز سوم به بعد گرفتصورت  روز ۷به مدت  درصد
 یعیطب یطشراتا  شدهجا ه ب تخم ها؛ چهار بار در روز جا

ها با استفاده از نور شمع  ینجن یات. حرشد را داشته باشند
 یستب ی،قارچ یههر سو یبه ازا .بود یو بررس یتقابل رو

 .(1۴)گردیددار استفاده  ینتخم مرغ جن
 ،ییکآلانتو یوتخم مرغ ها در قسمت کر یحهت تلقج

ند. سپس دو دش یم یسطح تخم ها با الکل ضد عفون
سمت صاف و در قسمت قخم ها در حفره در سطح ت

د و به یگرد یم یجادا یزتخم ها، با سوزن نوک ت یپهلو
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 610 ییها با غلظت نها ینجن یلسرنگ استر کیکمک 
 نیپاراف لهیبه وسشده  جادیاسپس حفره  .گردیدند یحتلق

تا  شده جرامراحل در کنار نور شمع ا نیا شد. یم دهیپوش
 جادیا از و باشد تیورتخم مرغ قابل  یدرون یها هیلا
 . (1۵)شود یریجلوگ نیجن به یجانب یها بیآس

 لهیوس به یتمام اطلاعات آمار :ها نمونه یآمار زیآنال
. انجام شد ۷ه ــــنسخ Graphpad Prism افزارنرم 

ه از ونه ها با استفادــــنم ءمربوط به بقا یداده ها
و با استفاده از تست  رسم  Kaplen-Meyerینمودارها

log rank زانیم شدند. زیآنال P ر ددرصد  0۵/0کمتر از
به  ،اه نمونه ماندن زنده یزمان نیانگیم نظر گرفته شد.

طح س 3در ها مرده اند،  نیاز جن یمیکه ن یزمان یمعنا
 :شدند یبند ردستهیبه شرح ز

 مان کم: زمان زنده ماندن کم و نامشخص ز-1
 روز 3مان متوسط: زمان زنده ماندن کمتر از ز-2
 روز 3 از شتریب ماندن زنده زمان: ادیزمان ز-3

 یها هیسو یتمام یبراتست حرارت  تست حرارت:
ها  هیو، انجام شد. سگرفتند قرار مطالعه مورد که یقارچ
 3 با فواصلدرجه سانتی گراد  36درجه تا  1۵دمای در 

در  ها یهسو چنین همروز انکوبه شدند.  3مدت ه درجه ب
نکوبه ا نیزدرجه سانتی گراد  ۴0، و ۴۵ ،۵0، ۵2، ۵۵دمای 

مالت  یمتر یسانت 8 یها یتها در پل یهسوشدند. 
 . (۵)قرار گرفتند یکیدر تار واکسترکت آگار 

 یافته های پژوهش 
 یها هیوـــــرشد س یبرا نهـــیبهد ـــرش یدما

R. microsporus یو دمادرجه سانتی گراد  36 یدما 
جه در ۵0-۵2در محدوده  اه هیسو نیا یبرا نهیشیرشد ب

 30 ییماداکثر نمونه ها در بازه  .دست آمده بسانتی گراد 
اند.  به رشد مطلوب بوده قادردرجه سانتی گراد   ۴0تا 
 R. arrhizus یها هیرشد سو یبرا نهیرشد به یدما
 یبرا نهیشیرشد ب یدما و درجه سانتی گراد 30 یدما

 .ت آمددسه ب درجه سانتی گراد ۴۵ ها هیسو نیا

 شدند چرا حیها تلق نیجن، دهم از رشد و نمودر روز 
 نظر از زمان نیتر مناسب ،یمطالعات قبل اساسکه بر 
 مـــخـــت نـــیــــجنباشد.  یم نیجن تکامل

  R. microsporusهیوــــکه با س ییاــــه رغــــم
 60-۹۵بین  ریاز مرگ و م یآلوده شده بودند روند

 انکوبه روز نیآخررا در ( GM 78.53% ±10.9درصد)
روز  ۵تا  1 نینمونه ها ب ءبقا زمان. دادند نشان یگذار
که با  ییها تخم مرغ نیدر جن ریمرگ و مبودند.  ریمتغ
از مرگ  یآلوده شده بودند روند R. arrhizus یها هیسو
در ( GM 51.16%±25.67درصد) 10-100 نیب ریو م
 0-2 نیبه ماندن زند یزمانبا بازه و  شیروز آزما نیآخر
 .R تهـــیدو وار نیب ریمرگ و م زانیمبوده است. روز 

arrhizus ارقام نیانشان ندادند.  یدار یاوت معنـــتف 
 باشد: یم ریز قرار به تهیوار دو حسب بر

  var. delemar (GM 46%±27.24)  ۷۵-100 
-var. arrhizus  (GM 54.38 ± 25.97)  2۵و درصد 

 .است بوده شیآزما روز نیدر آخردرصد  100
R. arrhizus درصد 3/32 ح،یدر روز دوم پس از تلق 

تم در روز هف زانیم نینموده است. ا جادیا ریمرگ و م
ت. داشته اس شیافزادرصد  86/18(، شیروز آزما نی)آخر

R. microsporus ۷۷/۵۹ ح،یدر روز دوم پس از تلق 
وز در ر زانیم نینموده است. ا جادیا ریمرگ و مدرصد 
 هداشت شیافزادرصد  ۷6/18(، شیروز آزما نی)آخرهفتم
 . (2و  1شماره  ری)تصاواست
 نیجن ریدست آمده مرگ و مه ب جیبا نتا سهیدر مقا 

 R. microsporus هیبا سو یاز آلودگ یتخم مرغ ناش
 )جدولباشد یم  R. atrrhizus یها هیاز سو شتریب

 . (2شماره 
 یباکتر یدارا یها هیسومیزان مرگ و میر 

-۷۴ با برابر باشند، یم سم دیتول به قادر که ستیهمز
در  یزانم نـــیداشتند. ا (GM 67%±7درصد) 60
 ۷۵-۹0 برابر با یستهمز یفاقد باکتر یها یهسو

بوده  یشدر روز آخر آزما (GM 86.25%±7.5درصد)
 سه اساس بر ها نمونه یجداساز منبع با سهیدر مقا است.
 جی، نتاینیبال و ،ییغذا ،یطیمح یها نمونه گروه

ها  هیدر سو ییزا یماری. توان بامدیدست نه ب یمعنادار
 انیدست آمده در مه ب جینتا .بودبا منبع مختلف مشهود 

 بودند.  ریگونه متغ کیمربوط به  یها هیسو
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 ها سویه برخی در همزیست باکتری وجود جداسازی، مکان و منبع گونه، نام مطالعه، این در شده استفاده های نمونه لیست. ۱شماره  جدول

 تولید سم منبع مکان نام گونه شماره نمونه

CBS 102277 R. microsporus   Human, rhinocerebral   

CBS 112586 R. microsporus Indonesia Tempe  No  

CBS 112588  R. microsporus Indonesia Tempe  No  

CBS 124669  R. microsporus Greece Human, soft palate  

CBS 130967  R. microsporus Indonesia Tempe  

CBS 130968  R. microsporus Indonesia Tempe   

CBS 130971  R. microsporus Netherlands Wood chip  

CBS 228.95 R. microsporus Indonesia Tempe   

CBS 264.60 R. microsporus Norway liver abscess in pig  

CBS 289.71  R. microsporus Italy Starch-containing material  

CBS 294.31  R. microsporus France Cow foetus  

CBS 337.62 R. microsporus Indonesia Tempe  

CBS 339.62 R. microsporus Indonesia Tempe Yes  

CBS 343.29 R. microsporus USSR Air  

CBS 346.49 R. microsporus   Eleusine coracana  

CBS 357.93  R. microsporus Indonesia Tempe   

CBS 359.92  R. microsporus Australia Liver, premature infant   

CBS 536.80 R. microsporus South Africa Sorghum malt  

CBS 537.80  R. microsporus South Africa Sorghum malt No  

CBS 631.82 R. microsporus China Bread  No 

CBS 699.68 R. microsporus Ukraine Soil Yes 

CBS 700.68 R. microsporus Georgia Forest soil Yes 

CBS 136237 var. arrhizus Netherlands Soil  

CBS 136239 var. arrhizus Iran Soil  

CBS 136240 var. arrhizus Iran Soil  

CBS 136241 var. arrhizus Iran Soil  

CBS 136236 var. arrhizus Netherlands Soil  

CBS 118614 var. arrhizus Turkey Palate  

CBS 120589 var. arrhizus France Lung  

CBS 120591 var. arrhizus France Sinus  

CBS 120808 var. arrhizus France Sputum  

CBS 120809 var. arrhizus France Sputum  

CBS 131512 var. arrhizus Iran  Oil contaminated soil  

CBS 260.28 var. arrhizus China Chinese yeast  

CBS 515.94 var. arrhizus Singapore Tempe  

CBS 539.80 var. arrhizus South Africa Sorghum malt  

CBS 136238 var. delemar Netherlands Soil  

CBS 131498 var. delemar Netherlands  Tempe   

CBS 295.31 var. delemar Germany Pig  

CBS 324.35 var. delemar Indonesia Cocos cake  

CBS 137314 var. delemar South Africa Sorghum malt   
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http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Table=CBS%20strain%20database&Rec=16215&Fields=All
http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=433253
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Link=T&TableKey=14682616000000019&Rec=46&Fields=All
http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=433253
http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=433253
http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=433253
http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=433253
http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=433253
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Table=CBS%20strain%20database&Rec=57307&Fields=All
http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=433253
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Link=T&TableKey=14682616000000019&Rec=170&Fields=All
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Table=CBS%20strain%20database&Rec=59220&Fields=All
http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=433253
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Link=T&TableKey=14682616000000019&Rec=28&Fields=All
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Table=CBS%20strain%20database&Rec=59222&Fields=All
http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=433253
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Link=T&TableKey=14682616000000019&Rec=28&Fields=All
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Table=CBS%20strain%20database&Rec=59420&Fields=All
http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=433253
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Link=T&TableKey=14682616000000019&Rec=28&Fields=All
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Table=CBS%20strain%20database&Rec=59421&Fields=All
http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=433253
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Link=T&TableKey=14682616000000019&Rec=28&Fields=All
http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=433253
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Table=CBS%20strain%20database&Rec=9214&Fields=All
http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=433253
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Link=T&TableKey=14682616000000019&Rec=132&Fields=All
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Table=CBS%20strain%20database&Rec=36718&Fields=All
http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=433253
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Link=T&TableKey=14682616000000019&Rec=163&Fields=All
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Table=CBS%20strain%20database&Rec=28014&Fields=All
http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=433253
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Link=T&TableKey=14682616000000019&Rec=110&Fields=All
http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=433253
http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=433253
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Table=CBS%20strain%20database&Rec=9836&Fields=All
http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=433253
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Link=T&TableKey=14682616000000019&Rec=29&Fields=All
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Table=CBS%20strain%20database&Rec=10882&Fields=All
http://www.mycobank.org/MycoTaxo.aspx?Link=T&Rec=433253
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Link=T&TableKey=14682616000000019&Rec=140&Fields=All
http://www.cbs.knaw.nl/collections/BioloMICS.aspx?Link=T&TableKey=14682616000000019&Rec=110&Fields=All
http://dx.doi.org/10.29252/sjimu.28.2.72
https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-5686-en.html
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  دوره هفت روزه یک طی مرغ تخم جنین در یرمرگ و م یزانو م مطالعه یناستفاده شده در ا ینمونه ها یستل .2شماره  جدول 
 day p. inf. 0 1 2 3 4 5 6 7 

PBS control  100 95 95 95 95 95 95 95 

R. microsporus CBS 130971 100 65 45 30 30 30 30 30 

R. microsporus CBS 130968 100 70 55 40 40 35 30 30 

R. microsporus CBS 228.95 100 55 5 5 5 5 5 5 

R. microsporus CBS 289.71 100 70 55 40 30 30 30 25 

R. microsporus CBS 294.31 100 75 30 25 20 20 20 20 

R. microsporus CBS 337.62 100 70 60 50 45 35 35 35 

R. microsporus CBS 339.62 100 70 50 40 40 40 40 40 

R. microsporus CBS 343.29 100 70 35 20 10 5 0 0 

R. microsporus  CBS 346.49 100 85 40 30 30 25 20 15 

R. microsporus  CBS 357.93 100 50 30 25 10 10 10 10 

R. microsporus  CBS 359.92 100 70 30 10 5 5 5 5 

R. microsporus  CBS 536.80 100 55 40 25 15 5 5 5 

R. microsporus  CBS 537.80 100 80 35 20 10 10 10 10 

R. microsporus  CBS 631.82 100 50 25 20 15 15 10 10 

R. microsporus  CBS 699.68 100 73 66 60 53 40 33 33 

R. microsporus  CBS 700.68 100 73 42 26 26 26 26 26 

R. microsporus  CBS 112586 100 70 35 25 25 25 25 25 

R. microsporus  CBS 130967 100 50 50 40 40 40 30 30 

R. microsporus  CBS 112588 100 70 40 30 25 25 25 25 

R. microsporus  CBS 124669 100 55 20 20 10 10 10 10 

R. microsporus  CBS 102277 100 95 50 35 25 25 25 25 

R. microsporus  CBS 264.60 100 85 30 20 15 15 15 15 

var. arrhizus CBS 136236 100 80 60 30 30 30 30 30 

var. arrhizus CBS 136237 100 100 65 35 35 35 35 30 

var. arrhizus CBS 136239 100 80 35 25 5 5 0 0 

var. arrhizus CBS 136241 100 75 50 35 15 15 10 10 

var. arrhizus CBS 131512 100 55 40 35 30 24 15 15 

var. arrhizus CBS 515.94 100 85 65 60 45 45 45 45 

var. arrhizus CBS 539.80 100 95 85 75 60 60 60 60 

var. arrhizus CBS 136240 100 90 55 45 40 35 35 35 

var. arrhizus CBS 260.28 100 95 80 75 75 70 65 65 

var. arrhizus CBS 118614 100 65 40 35 30 20 20 20 

var. arrhizus CBS 120589 100 75 55 50 50 50 50 50 

var. arrhizus CBS 120591 100 85 75 75 75 75 75 75 

var. arrhizus CBS 120808 100 85 75 75 75 75 75 75 

var. arrhizus CBS 120809 100 85 85 80 70 70 70 70 

var. delemar CBS 131498 100 80 65 50 45 45 40 40 

var. delemar CBS 295.31 100 75 50 45 40 40 40 40 

var. delemar CBS 136238 100 100 100 95 90 90 90 90 

var. delemar CBS 324.35 100 65 35 30 25 25 25 25 

var. delemar CBS 137314 100 100 90 80 80 80 75 75 
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 شده اند. یو متوسط گروه بند یدبه دو دسته شد یجهفت روزه. نتا یبازه زمان در  R. microsporusگونه  یرآ: نمودار مرگ و م یک تصویر

 

 
 . روزه هفت زمانی بازه در  R. arrhizau var. arrhizusگونه یرمرگ و م نمودار. ۱ب  ۱شماره  تصویر

 .اند شده بندی گروه متوسط و شدید خفیف، دسته دو به نتایج

 هفت روزه.  یبازه زمان در  R. arrhizau var. delemarگونه یرمرگ و م نمودار .2ب  ۱شماره  تصویر
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  و نتیجه گیری بحث
 نیجن یشگاهیمطالعه، با استفاده از مدل آزما نیدر ا

ی زا یماریب جیدو گونه را ییزا یماریب زانیتخم مرغ، م
 نیتر یاصل زوپوسیر گونه. دیگرد یابیارز ریزوپوس

که  باشد یموکورال م یها چقار نیب در زا یماریب گونه
. (16)گردد یم سیکوزیمنجر به عفونت کشنده موکورما

 یغذاها هیدور در ته انیاز سال یقارچ یگونه ها نیا
به وفور  یاندونز مانندشرق دور  یدر کشورها یریتخم

 یا گسترده ییغذا مصارف و دیو فوا می روندبه کار 
چه عفونت  . اگر(1،2)شود یم شمرده بر ها آن یبرا

 ستمیدر افراد با نقص س معمولاً سیکوزیموکورما یقارچ
رخ  ءضاــاع وندیپ و ابتید به مبتلا مارانیب مانند یمنیا
 هیگونه ها در ته نیا جیبا وجود استفاده را کنیدهد ول یم

 ستمیدر س سیکوزیو امکان بروز موکورما ییمواد غذا
 یبرخ بودن طلب فرصت تیماهتوجه به  باو  ،یگوارش

 ییزا یماریب یها سمیمکان یستیبا ،یقارچ یها گونه از
 و مقابله حل راهتا  درــــیگ قرار مدنظر ها گونه نیا
 (.1۷)شوند ییشناسا عفونت نیا از یریشگیپ

 مانند یشگاهیآزما واناتیــــح در شاتیانجام آزما
 در را یاریبس یاخلاق نیقوان و بوده رب نهیهز پستانداران

مانند  یپستاندارموجودات  که نی. با وجود اردیگ یم بر
 نظر در ینیبه عنوان روش استاندارد در مطالعات بالموش 
 تیمز یدارا پرندگان مدل از استفاده اماشوند  یم گرفته

 کد به ازیعدم ن و بودن تر عیسروچون ارزان تر  ییها
 یطیمح ،یشگاهیآزما ستمیس نیباشد. ا یم یاخلاق

 یشگاهیمدل آزمادر گذشته . دینما یم فراهم را خونگرم
 (، 18)ها روسیو نهیمطالعات در زم یپرندگان برا نیجن

 همو  (20)ایستریل و( 1۹)سودوموناس مانند ییها یرباکت
مورد و آسپرژیلوس  کاندیدا مانند ییها قارچ نیچن

را در بر  یقابل قبول جینتا کهاستفاده قرار گرفته است 
 استفاده مورد زین مطالعه نیدر ا ینا بر بناداشته است. 

گروه  یها ارچــــق نـــیب در. (1۴،21،22)گرفتند قرار
در مورد قارچ  یگاهــــشیمدل آزما نیموکورال ها، ا

است.  بوده استفاده مورد( 23،2۴)ایختمیو ل زوپوسیر
 وارهید یها سلول به ها قارچ نیا الــــاتص سمیمکان
 قابل مرغ تخم نیجن مدل در یخوب به یخون یها رگ
 (.2۵)باشد یم اجرا و یساز هیشب

 یها نیردن جنــوبه کـــانک یمناسب برا یدما
 یدما به دما نیاست. ا گراد یسانت درجه 6/3۷تخم مرغ 
باشد در  یتر م کینزد  R. microsporusرشد گونه

درجه سانتی گراد  30 یادر دم R. arrhizus که یحال
 هست احتمال نیا جهیباشد. در نت یم دارا را نهیرشد به

 ترــــکم رــــیم و مرگ زانیـــم بر رشد یدما که
در مورد وده است. ـــب ذارــــرگیــتاث  R. arrhizusدر

R. microsporus ب و مطلوب رشد ـــناســــدمای م
 بوده است.درجه سانتی گراد  ۴۵

 ونهـــــگ از که یرــــبالات ریگ و مبا وجود مر
R. arrhizus  گزارش شده است؛  ینیدر مطالعات بال

 نیدر ا R. microsporus در گونه ریمرگ و م زانیم
کائگر و همکاران در مطالعه بالاتر بوده است. در مطالعه 

 یشتریب ییگرمادوست توانا یگونه ها( 23) 201۵سال 
عوامل مانند  گرید که یداشتند در حال ییزا یماریبه ب

در  یریتاث.... واندازه اسپور، مقاومت در برابر استرس ها، 
 امر نداشتند.  نیا

 یباکتر حضور با یارتباط ریم و مرگ زانیم
 ددرگ یم استنباط لذا. نداشت ها هیسو یبرخ در ستیهمز
 سیکوزیموکورکا عفونت و ها گونه نیا ییزا یماریبکه 

 (.6)باشد نداشته یکتربا نیا وجود با یارتباط
 بوده ییها نمونه از استفاده مطالعه نیا یستراتژا
 به کینزد ،یزندگ یبرا ها آن نمو و رشد یدما که است
 ریم و مرگ زمان یبررس با پس. است انسان بدن یدما

دست آوردن ه ب و یقارچ گونه نیا با آلوده یها نمونه
 یها افتهیتوان به  یم ها آن ریم و مرگ درصد زانیم

  .افتی دست نیبال در یماریجاد بیا طیشرا با یا سهیمقا

 یبا منبع جداساز یارتباط ریرگ و مـــم زانیم
 یریتخم ییو مواد غذا نیبال ،طیمحنمونه ها مانند 

 نیا یتذا توان دهـــدهن نشان رـــام نیا. است نداشته
 نیا .باشد یم مساعد طیشرا در عفونت جادیا در ها نمونه

 نقص به مبتلا فرد بدن در مثال عنوان به مساعد طیارش
 . باشد یم فراهم یمنیا ستمیس

 Rhizopus ونهـــداد هر دو گ ناــنش آزمون نیا

arrhizus  وRhizopus microsporus  نیچن و هم 
 دا،یمهم فرصت طلب مانند موکور،کاند یها پاتوژن

 در ونتــــعف جادــــیا به قادر ومیفوزار و لوسیرژیآسپ
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ه ب باشند. پس با یم یمنیا ستمیس نقص با ییها زبانیم
 یآلودگ درصد و ها نمونه ریم دست آوردن زمان مرگ و

 و مارانیب یتوان به زمان لازم جهت بهبود یم ها آن
 .برد یپ یماریب یشرویپ روند زین و ها آن درمان

 مورد مطالعه یها هیدر سو ریمرگ و م جادیسرعت ا
 .ستا بوده حیتلق از پس هیاول یاروزه همان در و بالا

و  نیعفونت در بال یشرویامر مطابق با سرعت پ نیا
باشد که  یم کوتاه زمان در بالا ریو ممرگ  جادیا

  .باشد یم سیکوزیمشخصه عفونت موکورما
 یها هیسو کند که یم یریگ جهیمطالعه نت نیا 

 ییزا یماریب زانیدر م ش،یآزما نیتست شده در ا

 یبالا در نمونه ها ییزا یماری. درصد باشندب یم متفاوت
لذا مشاهده شده است.  زین ییشده از منابع غذا یجداساز

 عتیطب در یقارچ گونه نیا عیسو یبا توجه به گستردگ
 زین و ییمواد غذا هیهــونه ها در تـــگ نیکاربرد ا و
 ییزا یماریب زانیم یبررسها در انسان،  آن ییزا یماریب
 .باشد یم یرورگونه ها ض نیا

مطالعه قدرت  نیدست آمده در اه ب جیبا توجه به نتا
مذکور وجود  یعفونت در گونه ها و یماریب دیدر تول یذات

در  خطر و سکیریک به عنوان  این باید  بر بناداشته و 
 ها برخورد نمود.  با آن ییعرصه مواد غذا
 IR.MUMS.fm.REC.1396.457 کد اخلاق:
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Abstract  
Introduction: Little is known about the 

pathogenicity and virulence properties of the 

Rhizopus species used in food fermentation. 

This study aimed to investigate the virulence 

potential of Rhizopus arrhizus and R. 

microsporus strains obtained from a wide 

selection of clinical and environmental 

sources in an embryonated chicken egg 

model. 

 
Materials & Methods: In total, 26 strains (13 

strains from each species) were inoculated in 

embryonated eggs with final concentration 

of 106 spore/ml/egg. The eggs were 

inoculated (0.1 ml) through chorio-allantoic 

membrane in day 10 and incubated at 37.6 

°C and 60% humidity and monitored for 7 

days. Ethics code: 

IR.MUMS.fm.REC.1396.457 

Findings: The mortality rate for R. 

microsporus was slightly higher than that of 

R. arrhizus. The ability of R. arrhizus and R. 

microsporus to cause infection was strain-

specific but source-independent in the 

embryonated chicken eggs. The presence of 

endosymbiont bacteria (Burkhulderia) in 

some strains of R. microspores did not show 

any effect on their virulence. 

 

Discussion & Conclusions: The occurrence 

of virulence in strains isolated from 

fermented food indicates the opportunistic 

nature of these fungi and possibility of a 

public health risk for consumers. 

 

Keywords: Fermented food, Embryonated 

chicken egg model, Mucorales, Rhizopus, 

Rhizopus, Virulence  
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