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  وهتبهت سوت مد    ؤو  *
 

با قابلیت تحمل پذیری  Aspergillus niger ZRS14جداسازی و شناسایی سویه بومی قارچی 

 رویذره اکسید  بالا به یون روی و کاربرد سوپرناتانت آن در سنتز خارج سلولی نانو

 
 :مرررراآش آشرررن ر  

 

 * m.ashengroph@uok.ac.irگسلللللرهدتها  رواوژرو لللللوه ، دگسشلللللره   ادسلللللره ، گتلللللاگ ،   
 

 كیدهچ

. سهسوذا  گ  رد او   هاژاد وسرع  دا ست   وگ مشراهه، گپررك،  وهسرك،  غمهطرس و گساه ، پ شو  و ژهدگشلر  دگاد : مقدمه

و پرچرلد  ژلود     برل  ل لودن    لری ست ل ، ه تمل  ژلا      شرمرهت ،  شلوتت  گس    -   فر تو هه دا سهخ  سهسوذاگت او  ژ  او 

  ست ر  تو رد سهسوذاگت گس سظا دسررهژ  ژل  ذاگتل   ر لد گ شلو ،  صلا        هه سرهس ژ  توسع  او  ،ژمهژاگتن .فالتمد سمر  وجود دگاد

نلا  و جدگسلهس     گتلن ت یرلب ژلا ااژله     . گساه  پهترن، خاوص ژهلا، ل ودن  ست ل    ريل   مرلا و سلهو    لها وجلود دگاد      

عملوگ   هته ر واهله     ه  گسر هد  گس تاش هت  لهاچ  ژل     ژو    هاچ  ژه  هژار  ت م  پرتا  ژهلا ژ  تو  سم  او  و گ و هه سوت 

 .ست ر  ژاگ  سمر  خهاج ساو   سهسوذاگت گ  رد او   رما   شد  گس 

سوت   هاچ  ژاگسهس  شههدگت  رواوسووپ ،  ه اوسلووپ    90نا  تعدگد  ااژه  هه  سا  لس هتش دا تك :ها  مواد و روش

سسجه ، ژاگسهس تومرك ام  سلهس  گسرخلهژ ،   گسرواگ  هه   عهد  او  و ساب  تشخرص ، گس خهکاتخ  شمهس   هه  لس هتشو 

   مپاوس و سمرررك ژ  او  ا ل    هه دا   ری  جدگ شد  س ب  ژ  تو  سم  او   هه پرتا  ذگت  سوت  ت م . سهس  شدسد جدگ

 72  او  گسرهت او  دا شروا گسووژلهتوادگا ژل   لدت       جدگسهس  شد  ژه هه حهص  گس  هاچ   هه سوپاسهتهس . تعررن شددا لنها 

سلهسوذا  گ  لرد او  تشلور     . نوس   هاچ      هدا ژ  سمر  سهسوذاگت گ  رد او  ژلود، شمهسلهت  شلد   و  سهع  نا هنرگا  شدسد

 .د  گسپوراوفرو را ، طرف سمج  و  رواوسووپ  ژااس  ش هه شد  دا   او  وگ مش ست   تبدتا  ژه گسر هد  گس او 

دگاگ  ژهلاتاتن ت مل  پلرتا  س لب  ژل  تلو  سلم  او  ژلود،            ZRS14نا  شد ، سوت   سوت   هاچ  ااژه 90گس  ره   :نتایج

 Aspergillus nigerسوت   مرخب گس سظا ص هت فر تو وهتك، ژروشلرمرهت  و همچملرن، فرالوهس  و  و ولو  ت ل  عملوگ         عموگ  ژ 

strain ZRS14   شمهسهت  و دا ژهسك جههس  گطتعهت هسNCBI      ژله شلمها   هژل  دسراسل ،KF414527،   دا گدگ ل  گتلن   . ثبل  شلد

نلام دا    رال   205ژله ااظل  سهلهت     )جدگسهس  شد ، ژه   او  گسرهت او   A. niger ZRS14ت یرب، سوپاسهتهس  حهص  گس  هاچ 

سلهع    72نلاگد ژل   لدت     داجل  سلهسر    22و ژل  دوا گس سلوا، دا د له      rpm 905دا شلروا گسووژلهتوادگا ژله دوا    (  ررا تلو  او  

 صلوات  ه اوسلووپ  ژله تغررلا اسلو   الو  وگ لمش، ژااسل  طرلف سلمج             ژااس  تو رد سهسوذاگت ژ سپس،. نا هنرگا  شد

 UV-vis  ،طرف پاگ مدن  عمصا  گشع  گتوس  ت ار  اژوط ژ  پتسمو  اسوسهسس سي   سهسوذاگت(XRD )  هه رواوناگ و   

  ژدس  ل د  سشه  دگد    سوپاسهتهس  جمع لوا  شلد    هه تهفر . ، گسجهم شدSEMژدس  ل د  گس تصهوتا  رواوسووپ گ وراوس  

 32ژه توستلع  ملهژرش ژهاتلك گسلدگس  ذاگت و  روسلی گسلدگس  ذاگت       ،  هدا ژ  سمر  سهسوذاگت گ  رد او  A. niger ZRS14گس  هاچ 

 .سهسو را ژود

 A. niger ZRS14ژه توج  ژ  سمر  خهاج ساو   سهسوذا  گ  رد او ،    توگ  گ رلدوگا ژلود گس سلوت  ژلو        :گیری نتیجه بحث و

عموگ  تك ژرو هته ر وا  هال د و سهسنها ژه   ری ست   ژاگ  تهرل  ست لر  سلهسوذاگت فال        ژ دا پژوهش گخرا، نا  شد   ااژه 

 . یرهس لس هتشرهه  گسر هد  شود  ژ انرا گس  هه گ  رد او  دا  یرهس

 Aspergillus niger ZRS14گ رو  ت م  پرتا ، سمر  ست ر ، سهسوذاگت گ  رد او ،  :های کلیدی واژه
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 مقدمه

فمللهوا  سللهسو داسلل  سلليم تو رللد  للوگد، وسللهت ،      

لسچل  ژهعل    . شلود  ژوها نافر   ل    هه هه و سر ر  دسرره 

ظهوا عا  سهسو فمهوا  شد ، س ب  ژهلا  سيم ژل  حجل    

گس     ژهع  شد   وگد دا  یرهس سهسو شلاو  ژل  تغررلا    

و  9) اد  و افرها سيم ژا افرها تود  گ  ااب   ملد  افرها 

دا وگ ع دا گتن  یرلهس  لوگسرن فر تلك  تسلرك گس     (. 2

. شلود  ژرن افر  و  وگسرن فر تك  وگسرو   وگاد ص م    

- اسلر  خلوگص فر تول    تیاتبه و ر  ژ   یرلهس سلهسو  ل    

شرمرهت  و حرل  اسلو، سیيل  ذوب و خلوگص شلرمرهت       

گفل گتش س لب  سليم ژل  حجل       . شلود   ه ت  ر و   ل  

   هه   وگ ع دا سيم س ب  ژ  گت  هه شود    گت  ژهع    

داو  حجلل  ذاگت، گثللا ژرشللرا  او  خللوگص فر تولل  

نلل  وگ للمش پللرتا   ژگتللن وت(. 3)ذاگت دگشللر  ژهشللمد 

ذاگت اگ ژ  شدت گف گتش دگد  ژ  نوس  گ     گتلن ذاگت  

ذاگت  للات سلهسو  . ژ  شدت تمهت  ژل  لناو اگسلرو  دگاسلد   

فا   ژ    ض  اگانرا  دا ژاگژا هوگ ژ  شلدت گ  لرد    

عموگ  وگ مشراهه  شلرمرهت    گس گتن خهصر  ژ . شوسد   

تللوگ  گسللر هد   للاد و تلله دا تو رللد      ژ للرها  للو   لل   

ژه گسر هد  گس گتن ذاگت،    توگ  پروسلدهه     هه  ه پوست 

تلا  ژلرن  لهد  س رمل  و ذاگت ژا لاگا       شرمرهت    لر و  

گتن صوات گسر وهم  ه پوستل  ژل  شلدت       دا  سمود 

گف گتش س ب  سيم ژ  حج  علتو   (. 4)تهژد  گف گتش   

ژاگفلل گتش وگ للمش پللرتا  ذاگت، فشهاسللي   اگ تغررللا 

  ذاگت ژله   هله  شلود  ل  فهصلا  ژلرن گتل       دگد  و ژهع    

گ برلل  گتللن گ للا ژللاگ   .  للههش گسللدگس  ذا   للههش تهژللد 

هله و   د  هله   اد سرمل  سهسوذاگت فا   صهدق گسل  و دا لو  

  هله  گ  ردهه  فا   ژه  ههش گسدگس  ذا  فهصلا  ژلرن گتل    

  ذاگت و  هله  تغررلا دا فهصلا  ژلرن گتل     . تهژلد  گف گتش  ل  

ثراگت  ریلهژا  ژلا او    أس ب  ژلهلا  سليم ژل  حجل  تل     

خوگص سوا ،  غمهطر  ، گ وراوسرول  و تا ودتمله رو    

ت فا  ، سهسوذاگ: سهسوذاگت    شه  .  هد  خوگهد دگش 

عملوگ  ست ل     هه و گ  ردهه  فا   ه رمد، ژل   د  هه سرم 

 داتممللد عملل  سمللود   لل  اگسللد ه       9وگ مشللراهه 

  شللرمرهت  اگ ژلل  شللدت گفلل گتش دگد  و      هلله  وگ للمش

همچمللرن، ژلل   رلل گ  چشللمررا  گس تو رللد  للوگد سگتللد دا 

ژوللهانرا  (. 4و  2)  ممللد  لل جاللونرا    هلله وگ للمش

هله اگ گفل گتش    دترا گسر وهم ل  سهسوذاگت دا تو رد  وگد

هلله اگ سللبك  للاد ،  یهو لل  شللرمرهت  و   دگد ، وس  ل 

هه اگ دا ژاگژا سلوا   هه اگ ژهلا ژاد  و وگ مش ل  حاگات  ل 

ژمللهژاگتن، دا تو رللد  .دهللد و تشعشللعهت دترللا تغررللا  لل 

   هله   داسله  (. 6و  0)شلوسد   گسر هد   ل    هه  سهسو ه پوست 

ستهد  ژلاگ  تو رلد سلهسوذاگت ژل        ژ رها  هه  گخرا وشش

عالل  خللوگص وتللژ  سللوا ، شللرمرهت ، گ وراتولل  و      

هلله گسجللهم شللد  گسلل   لل   وتللد      گ وراتولل  ل  فوتللو

تل  چلو     هله     نوسلهنو  گتلن  لوگد دا س رمل      هله   گسر هد 

، گپررك، دگسش دگاوهه  ست لر ،  وهسرلك،    هه  هته ر  

 -فر تول  هه   عمو   او (. 7) غمهطرس و گساه  گس  

اسللوب : تو رللد سللهسوذاگت گ  للرد او  شلله   شللرمرهت 

 ه  -فالتمللد سلل فر تولل  ژخللها، چرلله ش نللهسخملا ،  

، گحرله  گ وراوشلرمرهت ،   (ده    او  شلرمرهت   اسوب)

و گحرلله    روللاو گ و  للرو  تج تلل  سللوا  وحاگاتلل ،   

  ژللهلا ژلله  هلله ژرشللرا تومرللك(. 95و 1، 2)شللرمرهت  گسلل  

وجللود سللاع  ژللهلا دگاگ   عللهتب  گس جمالل  ه تملل  ژللهلا، 

  ژلهلا، ل لودن  ست ل    ريل  و     هگسلا   صا   وگد و

توستلللع سه مهسلللب ذاگت و )گتجلللهد ذاگت ژللل    هتللل  

ژمللهژاگتن، تیه لله ژللاگ  پرشللباد  .ه للرمد( پهتللدگا  پللهترن

   لری    لهف   و  يملنن    ه تمل ،     سمر   هه او 

  ست لر    هله  وجلود دگاد و گتلن گ لا سیلش او     ست   

(. 99و  4)  مللدتو رللد سللهسوذاگت اگ پللا اسللو تللا  لل     
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   هله  ،  پك هه   ست ر  گس  بر  نرههه ، جابك هه سر ر 

هه  لهدا ژل  تو رلد سلهسوذاگت      اشر  گ ،  خماهه و ژه را 

اشر  گ  ژل  عال     هه  فا   ه رمد    دا گتن  ره   هاچ

   هله  و پلاوتنرن   هه  وجود  یهدتا دا خوا توجه  گس لس ت 

، سلهو    لها ژله     هله    گانهسرتاش   وتژ  داگتن  رواو

هه دا لس هتشره ، سهو   دسراس  ژ   یلهدتا ستلهد     ل 

و شهتد گس هم   همرا فالتمد پادگس  پلهترن   2تود  ست ر 

و  92)ژاخلوادگا ه لرمد   سهد  گس جرگژر  ژهلاتا    3دسر 

  گتلله  تو رللد ست للر  سللهسوذاگت ژاتو رللد شللرمرهت  . (93

تمر  ژود  ژ رهاژهلا، سهسنها  ژلهلا ژله   لری    : عبهاتمد گس

، پهتللللدگا  ژللللهلا، 4ست لللل ، توستللللع  مهسللللب ذاگت 

پرتا  ژرشرا، گسرشها سوا ژهرا و لسهس  تو رد گس   گسعيه 

و گسل   ل  ژل     گس عمهصا پهت  عا  سلهس    او سهسوذا(. 94)

 لواد   صلمهتع  خرالف    فلاگوگ  ل  دا   هله  عا   لهاژاد 

هله  سلوا  و    وتژنل  ژه توج  ژ  . گس توج   اگا نافر  

گس گتللن  ، م صللا ژ للاد سللهسوذا  گ  للرد او  گ وراتولل  

  اسهسه  گ  رد  ژله  هژارل  عبلوا     هه پوششسهسوذا  دا 

  نهس ،  هه   خواشرد ، ح را هه ده  ژهلا ژاگ  ساو 

 ، ت  سللوا  فللاگژم ش، جللهذب شللرمره  هلله ا سللهسلشللوه

ت  ژاگ  هرداوه  دگا  لاد  دا فلهس  لهتع و     هه  هته ر  

   هله  ژ  جه  سهسو ذا سوا   ت  ژاگ  تخاتب هه  هته ر  

گس سللهسوذاگت گ  للرد او   (.96و  90) سللهم ژللاد تررللهسروم

عموگ  وگ مشراهه  شرمرهت  ژ رها  و  ژلاگ    همچمرن ژ 

  شللللرمرهت ، تو رللللد  هلللله وگ للللمشگفلللل گتش ژللللهسد  

   د لفرلهب گسلر هد     هه و سهخ  شرش   هه سهسو ه پوست 

دا دو ده  نرشر   يه علهت ستلهد  ژلاگ     (. 97) شود   

طت، سیا ، او ،  مرمل ،  )تو رد  رواوژ  سهسوذاگت فا   

سلو  رد او ،  )هله   د  هله  ، سرمل  ( س،  لاوم و پتترمرلوم  

و ( سللو  رد لهللن سللو  رد  للهد روم، سللو  رد سللاب و   

ستا وسروم، گ  لرد  مرمل ،  رمررل  و    )گ  ردهه  فا   

 للل  ژللل  شمهسلللهت     گسجلللهم شلللد  ( گ  لللرد گواگسرلللوم 

   هله  ،  هاچ هه ژه را :    خراف شه   هه نهسر  ا رواوگ

 اشللللللللللللر  گ  و  خماهللللللللللللهت  گس  برلللللللللللل  
 Bacillus subtilis, Pseudomonas stutzeri 

Lactobacillus sp., Klebsiella sp., Escherichia coli 
Rhodococcus sp., Thermoanerobacter sp. 
Shewanella sp., Candida sp., Torulopsis sp. 

Fusarium sp., Streptomyces sp. و 
Aspergillus sp.  طلت و سیلا    (. 6و  4)شد  گس    مره

تلاتن ت یریلهت اگ دا    تاتن فا گت  ه رمد    ژلرش  گس  ه 

ژله گتلن حله ، دا    . گخرصلهص دگد  گسلد  گتن س رم  ژل  خلود   

گاتبهط ژه تو رلد ست لر  سلهسوذاگت فال   او   يه علهت      

ژ رها  م  دا سيم جههس  گسجهم شد  گس   ل  دا گتلن   

و  7و جلهتن  6و هگ 0گاتبهط  ل  تلوگ  ژل   يه علهت پاگسلهد     

هموهاگسش دا اگژي  ژه تو رلد سلهسوذاگت گ  لرد او  ژل      

و  Lactobacillus sporogenesت  گس  هه تاترب دا سوت 

Aspergillus aeneus   هلد  گس  (. 92و  99)گشها  سملود

ت یرللب حه للا، تو رللد سللهسوذاگت گ  للرد او  ژلله هللد  

 عاف  تك سوت  ژلو    هال لد ژلاگ  تو رلد سلهسوذاگت      

دا گتن اگسره، سلمر  خلهاج   . گ  رد فا   او  ژود  گس 

نلا    ساو   سهسوذاگت گ  رد او  دا سوت  ژو   ااژه 

 . ن گا  شد A. niger isolate ZRS14د  ش
 

   ها مواد و روش
 ی کشت استفاده شده  ها مواد شیمیایی و محیط

داصلد گس   12ژله خالوص    2سمك گسرهت او  دو لژل  

 هله     الو  . خاتلدگا  شلد   1ل داتچ -سررمهشا   

فراراگسرو   گس ژعد و شد  ح   یيا لب دا گسروک او 

 4 رواوسل  دا د لله    22/5وسللرا  فراراهله  سللاسر    ژل  

. نللاگد و دا تللهاتو  سرهللدگا  شللدسد    داجلل  سللهسر  

   ش  جه لد و  لهتع سلرب س رمل  د  لراوس       هه   ری

نام دا  ررا عصلها  خر لهسد     4حهو   99و ژاگث 95لنها

نلام دا  ررلا    90نام دا  ررا نالو   و   25سرب س رم ، 
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خاتلدگا    92گس شا    لاک ، 6/0ژاگژا گسردتر  لنها ژه 

تهرل    93ژروترك  ااگ  مرو  گس  مپهس  ههتمدته لسر . شد

دا گتلهسو   ( mg/l34)  الو  گسلروک  ااگ  مرول     . شد

پلوا گسلرات     تهر  و سپس توسی فراراهله  اشلهت   رال    

داجلل   25شللد  و تلله س لله  گسللر هد  دا فاتلل ا  مهلله     

 لوگد گسلر هد  شلد  دا    ژرشلرا  . ناگد سرهدگا  شلد  سهسر 

. تهر  شد 94شا   سرمهه  وگ مش سسجرا  گ  پارمالس گس

سهتا  وگد شرمرهت  گسلر هد  شلد  ژله داجل  خالوص ژلهلا       

 اژلوط ژل  سلمر      هله   لس لهتش دا تمه    اگحل   . ژودسد

ست ر  سهسوذاگت گ  رد او  گس لب  یيا دو ژلها تیيرلا   

 .گسر هد  شد
ی قارچی تحمل  ها گری سویه گیری و غربالروش نمونه

 پذیر به فلز سمی روی 

   لهاچ  ژله پرهس لر  ت مل       هه جدگسهس  سوت ژاگ  

  خلهک گس  علهد  او  و    هله  پرتا  ژ  تو  او ، سموس 

. ساب گسرواگ ، وگ ع دا گسره  سسجله ، جملع لوا  شلد   

هله  سموسل  . گسجلهم شلد   گسلرات   ظلاو  دا  ژلادگا   سموس 

سلاتعه ژل  لس هتشلره  گسریله  دگد  و تله س له  گسللر هد  دا       

گس . د سرهلللدگا  شلللدسدنلللاگ داجللل  سلللهسر  4تخچللله  

تله   95-9  خهک جمع لوا  شد  سا  ا   گس  هه سموس 
   هله   رواو ررا دا   لری  355گس ها ا   . تهر  شد6-95

 رال  نلام دا  ررلا تلو       955لنها حلهو    PDA ش  

 او  ژ  او   ش  چممل  
ژله  رال    سلا ش  شل      90

اوس ت ل  شلاگتی    0   لر وا ژل   لدت     هه دگد  و پار 

نلاگد نا هنلرگا     داج  سهسر  22سووژهتوا تهاتو  دا گ

  ژه راتللهت  ژلل   هلله ژللاگ  جاللونرا  گس ل للودن . شللدسد

   شللل  گتلللو تو شلللد ، لسرللل  ژروترلللك  هللله   لللری

نام دا  ررلا گ لهف      را  95 ااگ  مرو  دا ااظ  سههت 

 او  شلد   ظلهها    هله   الوس   اوس 0 حدود گس پس. شد

  لاد   گسلپوا  تلك  سلپس  .شلدسد  سهس  خه ص  هه پار 

 هلهت    لهاچ  تله  گسجهم شلد  شد  سهس  خه ص   هه  اوس 

شمهسلهت    .لتملد  دس  ژ  گسپوا تك گس حهص  و خه ص

هله    وتژنل     هاچ  جلدگ شلد  ژاگسلهس     هه گو ر  سوت 

هللله   شللل  جه لللد، ظلللهها   اشلللد ژلللا او    لللری 

هلله و همچمللرن خصوصللرهت اتخلل      رواوسللووپ  ل 

 (. 91) گسجهم شدهه  شمهس  ل 

گرری   ی قرارچی غربرال   ها پروفایل تحمل پذیری سویه

 شده نسبت به یون سمی روی 

نلا  شلد  ژله        هاچ  ااژه  هه ت م  پرتا  سوت 

ژاگ  گتن  مظلوا ژل    (. 25)او  ا   دا لنها تعررن شد 

 ررللا گس   رالل  35 ررللا  حللهو     رالل  205   هلله گا للن

ژلله  M9و سللمرررك  PDA   شلل   مللپاوس  هلله   للری

نللام دا  ررللا،  ااتللد  0ناللو   )( 29)غررللاگت گسللد   ت

 0/5نام دا  ررا، سو  هت  مر ت  ه   لژل    0/2ل وسروم 

نللام دا  ررللا،  ااتللد  0/5نلام دا  ررللا، سللدت   ااگتلد   

نللام دا  ررللا، سللو  هت لهللن ه لل  لژلل   590/5 ا للر  

 را   ولاا  955نام دا  ررا و ژهفا سمو  ف  هت  53/5

  خهصل  گس تلو  او     هله  ااظل  ، (6/0ژاگژلا  گسردتر  ژه 

 2555و  9705، 9055، 9205، 9555، 705، 055، 205)

گ هف  شد  و دگخل   ژصوات جدگنهس  ( نام دا  ررا را  

سپس .  را اتخر  شد سهسر  95  شرش  گ  ژ   يا  هه پار 

 رواو ررلا گس سوسپهس لرو   لهاچ      955وسرا  سلمپاا،   ژ 

    هاچ  واد سظا دال  اشد  لاد    PDBگس  ری  هتع 

، ژلله  cfu/ml956× 0/9و تللاگ   ل  ( اشللد  رللهاترم  )

 97عملوگ   هتل  تایلرم    ژلود، ژل   92/5ژاگژلا   96دگس رر  ساو  

   هله  گسرهسدگاد ژصوات  شل  سیيل  گ  ژلا او    لری    

.  ش    رو  لنها  مپاوس و سمرررك،  لاگا نافل   

جلل  دا 22اوس نا لله نللرگا  دا   7پللس گس   هلله پارلل 

   هلله گس   للری. نللاگد دا تللهاتو ،  يه علل  شللدسد سللهسر 

عموگ   مرا  گسلر هد     ش  تایرم شد  فه د تو  او ، ژ 

 . سدس  ژها  روگ   تواگا شد هه لس هتشتمه   . شد
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ی  هرا  با استفاده از روش ZNRS14شناسایی سویه قارچی 

  و مولكولی شناسی ریخت
ژاگسلللهس  ZRS14شمهسلللهت  گو رللل  سلللوت   لللهاچ  

 شللههدگت  ه اوسللووپ ،  شللههدگت  رواوسللووپ  و  

هله  اتخل  شمهسل   خرالف گس جمال        ژااس  شلهخص 

اسو، سلهخرها  ر لراروم، گ رلو  تشلرو  گسلپوا، س لو        

گسجلهم شلد     هله  و  شههد  گسشلعهژهت هرلف    هه گسریاگا هرف

ژاگ  تهترد د رب جمس و نوس  سوت   ر وا  ،سپس(. 91)

 DNAگسرخاگج . گسر هد  شد rDNAتعررن تاگد  ه  گس 

ژل  او  تخاتلب ژله  ملك گست      ZRS14هسو   سلوت   

 مپللهس  ) DNA للهتع و ژلله گسللر هد  گس  رلل  گسللرخاگج   

گس سلوت    DNAژل   مظلوا گسلرخاگج    . گسجهم شد( ههتمدته

 PDB،  هاچ  واد سظا دا   ری  شل   ZRS14 هاچ  

پللس گس جدگسللهس   ر للراروم گس   للری .  شلل  دگد  شللد

 g×3555 ،95) ش  ژله گسلر هد  گس سلهسرات روه تخچله       

و ش رشو  ل  ژله لب  یيلا   ( ناگد داج  سهسر  4د ری ، 

گسرات ، تود   ر رارو   جمع لوا  شد  ژ   مك گست 

ژلل   مللك  رلل   DNA للهتع خللاد و سللپس گسللرخاگج  

ب دسلرواگ عم   هله، طبل    خصوص  لهاچ  DNAگسرخاگج 

پلس گس تعرلرن  ر رل  و    . شا   سهسسد   ر  گسجهم شد

   هللله  گسلللرخاگج  ژللل   ملللك او    DNA مرللل  

گسللرخاگج شللد   DNAگسللپوراوفرو را  و گ وراوفللواس، 

گخرصهصل  ژله گسلر هد  گس دو پاگتملا      PCR واد لس لو   

 ( پاگتملللللللللا افللللللللل ) ITS3همللللللللل  نلللللللللهس  

[5
ʹ

- gcatcgatgaagaacgcagc-3
ʹ

  ITS4و  [

5]( پاگتملللا ژانشلللر  )
ʹ

-tcctccgctttattgatatgc-3
ʹ

] 

و  18Sهله  اتبلوسو         ژاگ  سوگح  ح هظ  شد  ه 

28S   طاگحلل  شللد  گسللد، و ژخللش  لله ا  گس ستللا وگحللد

اگ  ITS2و همچمرن، سوگح  ارا دتمو  5.8Sاتبوسو   

دا  PCRوگ للمش (. 22)تولارللا  لل  دهمللد،  للاگا نافلل  

 وگ لمش  رشلو  گس   رواو ررلا  خالوط    05حج  سهلهت   

 رواونللام ژللا 9ژلله ااظلل  )گ رللو  DNAسللهسونام  355

ژله ااظل  ژاگژلا     PºR 10X رواو ررا ژلهفا   0، ( رواو ررا

1X ،2  رواو ررا MgCl2  را   لولاا،   05ژه ااظ  ژاگژا 

 920 رواو ررللا گس هللا  للدگم گس پاگتماهلله ژلله ااظلل   2/5

ژله  )   رواو ررا گس سو انوتردهه  چههانهس 4 رواو ولاا، 

 Taq رواو ررلا گس لسل ت     2/5، ( رال   لولاا   0/2ااظ  

تله   PCRو  هژی  لب  خصوص ) U 0ژه ااظ  )پارماگس 

 رواو ررلللا، ژللله گسلللر هد  گس دسلللرره   05حجللل  سهلللهت  

ژاسه لل  تولارللا  ژلله  . تا وسللهتواا گپمللدوا  گسجللهم شللد 

ناگد ژ   لدت   داج  سهسر  14دا د ه   92وگساش  گو ر 

سلرو  ژصلوات وگساشل  شلد  دا      35د ری ، سلپس   4

ثهسرل ، چ لبرد     35ناگد ژل   لدت    داج  سهسر  14د ه  

نلاگد   داج  سهسر  04هسو   دا د ه   DNAژ   91پاگتما

داجلل   72دا د لله   DNAثهسرلل  و تولارللا  35ژلل   للدت 

دا  25ژ لی سهلهت   . ثهسر  گسجهم شد 40ناگد ژ   دت  سهسر 

. د ریل  گسجلهم شلد    0ناگد ژ   لدت   داج  سهسر  72د ه  

،   صلو  ژلااو  ه  لنلهاوس    PCRپس گس گسجهم شد  

 25ت   تلهثرا و رلهه    TAEداصد دا شاگتی ژهفا   0/9

  صو  حهصل   . گ وراوفواس شد د ری  65و   ژ   دت 

ژلله گسللر هد  گس  رلل   ( ج لل  ژللهس  305تیاتبلله ) PCRگس 

خاللرص و ، ت29شللا   فا مرللهس PCRتخاللرص   صللو  

ژاگ  تعرلرن تلوگ   ژل  شلا   ف گپلژو  ژلاگ  گاسله  ژل          

ژللاگ  .  للا  جمللوژ  گاسلله  شللد   22 مپللهس   لله اوه  

و  BioEditو Finch TV   هله  گس ژاسه ل    هه شمهسهت  توگ  

گس گ رواتر  ژتس   لاد     هه توگ    ژاگ  ژااس  و ت ار 

پلس گس  . گسلر هد  شلد   23دا ژهسك جهلهس  گطتعلهت هسل    

  سو انوترللد  شمهسللهت  شللد  ژلله    هلله    يهژیلل  تللوگ 

   وجود دا ژهسك هس ، ژه گسر هد  گس سام گفل گا   هه تاگد 

نلا  شلد     داخ  فراوهسرو  سوت   هاچ  ااژله   24 ره

 (. 23)اس  شد 
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سنتز خارج سلولی نانوذرات اکسید روی توسرط سرویه   

  ZRS14قارچی 

 را  نام گس گسپواهه  اراجم ل  سلوت   لهاچ      95

ZRS14   اوس  ژلا او    94، ژادگش  شد  گس تك  شل

 9/5، ژ  تك   او  سمول  گسلرات  حلهو     PDA  ری 

داصللد سمللك سللدت   ااگتللد  20/5و  25داصللد تللوترن 

سللهع  ژللا او  تللك شللروا  2 مریلل  شللد  و ژلل   للدت 

پس گس شلمها   . سد  شد ه  rpm 255دواگس  ژه ساع  

 رال   ررلا گس ااظل      تلك دا ستا  رواوسووپ حلدود  

 ررلا    رال   955ژل   ( spores/ml956 ×9)وا  واد سظلا  گسپ

 205   هللله داو  فتسلللك PDB  لللری  شللل   لللهتع 

نلاگد و   داج  سهسر  22 ررا  و ت   شاگتی د هت    را 

 72ژل   لدت   rpm905ژا او  شروا دواگسل  ژله سلاع     

ژاگ  جدگ  اد  تود   ر لراروم  . سهع  نا هنرگا  شد

، گس سلللهسرات روه PDB لللهاچ  گس   لللری  شللل   لللهتع 

داجل    4دا د ریل  دا د له     rpm 0555تخچه   ژله دوا  

پس گس سل  ژلها   . د ری  گسر هد  شد 95ناگد ژ   دت  سهسر 

نلام گس تلود     25ش رشو ژله لب دو ژلها تیيرلا گسلرات ،     

 را   ررلا   ل  حلهو      205   هه ست ر   ر وا دا گا ن

رل  و ژل    لب دو ژها تیيرا گسرات  ژود، اتخ  را   ررا 955

 22سللهع  دا شللروا گسووژللهتوادگا دا د لله    72 للدت 

.  لاگا دگد  شلد   rpm905ناگد و دوا شلروا   داج  سهسر 

پس گس ط  دوا  نا هنرگا ، تود   هاچ  ژه گسلر هد  گس  

پس گس . فراراگسرو  ژ   مك  هار صهف  وگتمن جدگ شد

جمللع لوا ، گس سللوپاسهتهس  عللها  گس  ر للراوم  للهاچ    

ZRS14  ژرو هتلله ر وا، ژللاگ  سللمر  ست للر     عمللوگ ژلل  

ژلاگ  گتلن  مظلوا ژل      . سهسوذاگت گ  رد او  گسر هد  شلد 

 رال   ررلا گس    955 رال   ررلا  حلهو      205   هه فتسك

سوپاسهتهس  ژادگش  شد   لهاچ ،   الو  گسلرهت او     

گ لهف   (  را  نام دا  ررا تو  او  205ژه ااظ  سههت  )

داجلل   22  سللهع  ت لل  شللاگتی د للهت 72و ژلل   للدت 

ژيوا . نا هنرگا  شد rpm905ناگد و دوا شروا  سهسر 

ژدو  تایرم سلوپاسهتهس   )هم  ه  گس   او  گسرهت او  

 . عموگ    ری  مرا  گسر هد  شد ژ ( ZRS14 هاچ 
 مشخصه یابی نانوذرات اکسید روی تشكیل شده 

تشللخرص سللهسوذاگت گ  للرد او  تشللرو  شللد  دا   

  اللو  وگ للمش ست لل  تبللدتا ، گژرللدگ ژلله گسللر هد  گس     

 شههدگت چشم  گس طاتب تغررلا اسلو   الو  وگ لمش     

سللپس ژللاگ  تهترللد  شللههدگت چشللم  گس    . شللدگسجللهم 

20   هللله تومرلللك
UV-vis ، طرلللف پاگ ملللدن   ت ارللل

و همچمللرن تصللوتا ژللادگا  ژلله  26عمصللا  گشللع  گتوللس

SEMپ گ وراوس   رواوسوو
دا  احال   . گسر هد  شلد  27

شو  نرا  سهسو ذاگت گ  رد او  ژه  شههد  تغررلا  گو ، 

اسو   او  وگ مش حلهو  سلوپاسهتهس  سلوت   لهاچ      

ZRS14   ژل   مظلوا   . و   او  گسرهت او   شلخص شلد

تعررن طرف جرژ    او  اوتل  حهصل  گس سلهسرات روه،    

 4د ری  دا د له    90ژ   دت  g×3555ژه ساع    هه سموس 

هله    ت ارل   ،سلپس . سدناگد سهسرات روه شلد  داج  سهسر 

 شللههدگت و  XRDپللاگ  پاتللو گتوللس ژلله گسللر هد  گس   

 رواوسللووپ  ژلله گسللر هد  گس  رواوسللووپ گ وراوسلل    

SEM  هه  تشرو   ژه هد  ژااس  و عر  سهسو  ات ره

. شلد هله گسجلهم    ل  شمهسل   اتخ شد  و همچمرن ژااس  

گژردگ سوپاسهتهس  عها  گس  ش   هاچ   ، مظواژاگ  گتن 

 رواوسلل  عبللوا دگد  شللد و   22/5گس فراراهلله  سللاسر  

ژله    هه سپس ژه هد  اسوب سهسو ذاگت گ  رد او ، سموس 

داجل    4د ری  دا د له    35ژ   دت  g 90555×ساع  

پس گس ش رشلو  اسلوب   . ددسناگد، سهسرات روه ش سهسر 

دا   هله  رلا گسلرات ، سموسل    حهص  ژه لب  یيلا دو ژلها تیي  

سلهع  خشلك و    24ناگد ژ   دت  داج  سهسر  05لو  

 . سدت ار  شد

 

 



 

 

 30 ...ژه  هژار  ت م  پرتا  ژهلا ژ  تو  او  و  هاژاد  Aspergillus niger ZRS14جدگسهس  و شمهسهت  سوت  ژو    هاچ  

 

 

 نتایج
ی قرارچی برا پتانسریل     ها گری سویه جداسازی و غربال

 تحمل پذیری بالا به یون روی

   هلله ژلله توجلل  ژلل  سللمر  تللو  او  ژللا او  سللاو 

   رواوژل  ژله    هله   رواوژ ، شمهسلهت  و تشلخرص سلوت    

توگسلد   پرهس ر  ت م  پرتا  ژهلا ژ  تلو  سلم  او ،  ل    

عموگ  نهم سخ    ه اگ ژ  ن تمش سلوت  ژاتلا هلدگت      ژ 

نلرگا  شلد     سلهم )سلوت   لهاچ     90دا گتن اگسره، . د م

اگسلللهس  شلللههدگت  ژ( ZRS1-ZRS15ت للل  عملللوگ   

 هلللله   رواوسللللووپ ،  ه اوسللللووپ  و لس للللهتش  

هه   علهد  او    تشخرص  گو ر ، گس خهکشمهس   اتخ 

و ساب گسرواگ  سسجله ، ژاگسلهس تومرلك امل  سلهس       

ت م  پلرتا  ذگتل    پاوفهت  . گسرخهژ ، جدگ سهس  شدسد

   هاچ  جدگ شد  س ب  ژ  تو  سلم  او ، دا   هه  سوت 

   مپاوس و سمرررك ژله او  ا ل  دا لنلها     هه   ری

 شلههد    9همهسروسل   ل  دا شلو     (. 9شو  ) شدتعررن 

  ژلو    لهاچ     هله     شود،  ر گ  ت م  پلرتا  سلوت   

  سمرررك و  ملپاوس ژل  تاترلب     هه جدگ شد  دا   ری

 2555تلله  055 رالل  نللام دا  ررللا و   9705تلله  205ژللرن 

   لر وا،   هله  دا ژلرن سلوت   . نام دا  ررا تعررن شلد   را 

   ژرشراتن  ر گ  ت م  پرتا  اگ  ZRS14سوت   هاچ  

   ملپاوس   هله  س ب  ژ  تو  سلم  او  هل  دا   لری   

   هله  و هل  دا   لری  (  را  نام دا  ررا 2555ژهلاتا گس )

اگ سشله  دگد،  (  را  نام دا  ررا 9705ژهلاتا گس )سمرررك 

عموگ  سوت  ژاتلا  لواد  يه علهت فملوترپ  و  و ولو         ژ 

 . ژاگ  تعررن هوت  گس سظا جمس و نوس   اگا ناف 
  ZRS14شناسایی ریخت شناسی و مولكولی سویه قارچی 

پاوفهتللل     للل  ژاگسلللهس ت ارللل    ZRS14سلللوت  

سم  تاتن ت م  پرتا  ژ  تو   پرتا  دگاگ  ژرش ت م 

  اتخل  شمهسل     هه او  ژود گسرخهب و ژاگسهس وتژن 

طلوا    و ژل ( 91)هله شمهسلهت  شلد     تشخرص   ردگو   هاچ

. تشلخرص دگد  شلد   Aspergillus nigerعموگ    و   ژ 

 2شمهس  و  شر  گتن سوت  دا شلو    هه  اتخ  وتژن 

، گس سظللللا ZRS14سللللوت  . سشلللله  دگد  شللللد  گسلللل  

و سللره  اسللو،    ه اوسللووپ ، دگاگ   اللوس   ا لل   

و همچمللرن گس سظللا شللو  گسللپواهه  ارللا جم لل  نللاد  

ظهها  دگاگ   ر راروم ژه ترغ   رهس  و  وسردتوفوا گسل   

.    ژا او  ل  وستوو  تیاتبله نلاد  لاگا نافرل  گسل      

شلرمرهت    -    ر ارو   ژ ر  ژل  شلاگتی فر تول    هه شو 

 وجود دا  ش     توگسد ژ  گشلوه  اشلر  گ  و ناو ل     

 (. 2شو  )گ  ژه گسشعهژهت هر    شههد  شود 

 
 هه   عهد  او  و ساب پاوفهت  ت م  پرتا  ژ  تو  او  دا سوت  هه   هاچ  جدگ شد  گس خهک -9شو  
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 .A. niger ZRS14هه  اتخ  شمهس  سوت   هاچ   وتژن  -2شو  

A :  شو   رواوسووپ  گسپوا ارا جم   سوتZRS14 B1 وB2:   گشوه   رواوسووپ   ر راروم هه  سوتZRS14   سلهع    42ژ  تاترب ژعلد گس

 .PDAدا   ری  ش  جه د  ZRS14اشد سوت   :Cو  ژدو  تو  او  PDB را  نام دا  ررا تو  او  و  205حهو   PDBاشد دا   ری 
 

 
 Aspergillus niger)شههد  لاب  : 2، سرو  ZRS14سوت  : 9سرو  . ZRS14هسوم سوت   هاچ   PCRگ وراوفواس   صو   -3شو  

PTCC1243)  شههد  م  : 3، سرو. 
 

شلود،   صلو      ل    شههد  3شو  همهسروس     دا 

PCR  ج   ژلهس  سمهتله  شلد  گسل   ل        305 دا سهحر

 للواد گسللر هد  ژللاگ  تعرللرن   DNAحوهتلل  گس خاللوص 

پس گس  شخص شد  توگ   ه  سوت   ر وا . توگ   دگاد

،  للهاچ NCBIو ژتسلل  سمللود  ل  دا سللهت  گتمراسرلل  

حهصل  گس  ژاگسلهس سرلهتش   .  واد سظلا تعرلرن هوتل  شلد    

داصد  ژله نوسل     6/12 ژتس  گتن سوت  دگاگ   شهژه 

ژللللله شلللللمها  ) Aspergillus nigerثبللللل  شلللللد  

. گسل  ( NCBIدا سهت  گتمراسرل    KC763981دسراس 

دا گدگ لل  ژلله تاسللر  داخرچلل  فراللوهس  ژللا پهتلل  او       

neighbor-joinig    ژلله گسللر هد  گس سللام گفلل گاMEGA-4 

  ثبل  شلد     هله   شخص شد    گتن سوت  دا  ره  نوسل  

 Aspergillusهسررول  اگ ژله نوسل     شلبهه  تلاتن   س دتك

niger داخرچ  فراوهس  سلوت   لهاچ    . دگادZRS14  دا

 . دگد  شد  گس  سشه  4شو 
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 س دتول   Aspergillus   ژه نوس  هه   اژوط دا جلمس   Neibour-joiningاو  اس  شد  ژ  ZRS14داخ  فراوهسررك سوت   هاچ   -4شو  

 Bootstrap analysisهه  داخ  ژه گسر هد  گ رواتر  ژااس  گعربها شهخ . تاسر  شد داخ  فراوهسررك ژه گ رواتر  دو پهاگ را   رمواگ. سشه  دگد

 Aspergillus. گسل    اژلوط  NCBIگعدگد دگخ  پاگسر  ژ  شمها  هسل   هژل  دسلررهژ  دا ژهسلك گطتعلهت هسل        . نرا  گسجهم شدژها سموس  955و ژه 

flavus   ژ  عموگoutgroup اگا دگد  شد . 
 

در  Aspergillus niger isolate ZRS14کاربرد سروپرناتانت  

 تولید خارج سلولی نانوذرات اکسید روی 

 Aspergillusسوپاسهتهس  علها  گس  ر لراروم  لهاچ    

niger strain ZRS14    دگاگ  ت م  پرتا  ژلهلا س لب ،

ژ  تلو  او ،  لهدا ژل  سلمر  سلهسوذاگت گ  لرد او ، دا       

گس تو  سم  او  ژلود  ل     را  نام دا  ررا  205ااظ  

ژه گتجهد تغررلا اسلو   الو  وگ لمش ست ل  تبلدتا  گس       

گسلرهت  )دا   الو   مرلا    . س رد ژ  شرا  شمهسهت  شلد 

هرچ تغررلا اسرل  دا   الو     ( او  عها  گس سوپاسهتهس 

سمهته  شد  اسو شرا  (. 0شو  )وگ مش  شههد  سشد 

پللس گس وگ للمش ست لل  تبللدتا  ژلله گسللرهت او  ژرللهسرا 

. ش تو  او  و تشور  سهسوذاگت گ  رد او  گسل   هه

سللهسوذاگت گ  للرد او  ژلل  عالل  ت اتللك گاتعهشللهت    

پتسللمو  سلليم ژ للر  ژلل  گسللدگس  ذاگت تشللور  شللد  و  

هه، ژ  اسلو سل رد  رمهتل  ژل       ل  شمهس  اتخ همچمرن 

شرا  ته ساد ه رمد و همرن گژ گا  سهد  و  مهسب ژلاگ   

تهترللد گو رلل  سللهسوذاگت گ  للرد او  دا   اللو  وگ للمش 

 (. 20و  24) ژهشمد   ست   تبدتا  
 

 
 

 205ااظلل  تللو  او   )  اللو  هلله  گسللرهت او     -0شللو  

ژدسبه  گ لهف   لاد  سلوپاسهتهس  علها  گس تلود       ( نام دا  ررا  را 

دا گژرلدگ  وگ لمش    A. niger isolate ZRS14 ر لراو    لهاچ    

(A) سهع  وگ لمش ست ل  تبلدتا      72، پس گس(B)    و دا   الو

ژلا او  شلروا  لدوا     ]علها  گس سلوپاسهتهس   لهاچ     [ (C) مرا  

 (دوا دا د ری  905)
 

، UV-visژه گسلپوراوفرو را     هه سموس   ت ار دا گدگ   

، تلك  سلهسوذاگت  22 اژوط ژ  پتسمو  اسوسهسس سلي   

پرلك  )سهسو را  325پرك جرژ   شخص اگ دا طو   وج 

اگ سشله  دگد  ل    ( گخرصهص  ژاگ  سهسوذاگت گ  رد او 

ژاگسللهس  مللهژع  عربللا ژرللهسرا وجللود سللهسوذاگت او  دا  

دا (. 20و  24، 92)  او  وگ مش ست   تبلدتا  گسل    

، دا طلو   (عها  گس سلوپاسهتهس   لهاچ   )  او   مرا  

 Aspergillus costaricaensis (DQ900602)  

 Aspergillus phoenicis (FJ537103)  

 Aspergillus acidus (FR727131)  

 Aspergillus piperis (DQ900603)  

 Isolate ZRS14 (KF414527)  

 Aspergillus niger (KC763981)  

 Aspergillus sclerotioniger (DQ900606)  

 Aspergillus ibericus (EF661201)  

 Aspergillus heteromorphus (EF661195)  

 Aspergillus ellipticus (AY656631)  

 Aspergillus terreus (JF738047)  

 Aspergillus ochraceus (FJ810503)  

 Aspergillus fumigatus (HE864321)  

 Aspergillus flavus (HF570030)  
99 
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84 
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سللهسو را هللرچ پرللك جللرژ   025تلله  245  ژللرن  هلله  للوج

 (. 6شو ) شههد  سشد 

 
حهصل  گس وگ لمش ست لر      UV-visطرلف هله  جلرژ      -6شو  

  الو  گسلرهت    ژله  A. niger isolate ZRS14سلوپاسهتهس   لهاچ    

گسللرهت او  فه للد سللوپاسهتهس    اللو  )  للری  مرللا  ( A. )او 

  اللو  گسللرهت او  تایللرم شللد  ژلله سللوپاسهتهس   ( B)و (  للهاچ 

 .سهع  وگ مش ست   تبدتا  72 هاچ  ژعد گس 
 

ژ   مظلوا گثبلهت    XRD ت ار  دا گدگ   گتن پژوهش،

ژاگسلهس  .   فا   گ  رد او  گسجلهم شلد   هه سهسو ات ره 

سشلله  دگد  شللد  ( 7)سرللهتش ژدسلل  ل للد   لل  دا شللو  

، 955گس ، سهسوذاگت  ات ره   گ  لرد او  دا سليو    

  اگ سشه  دگد  هه پرك 992و  953، 995، 959،952، 552

ت   گ  رد او   ه  هه    ژه سموس  گسرهسدگاد سهسو ات ره 

 (. 26و  99)همخوگس  دگاد 

 
 

سللهسوذا  گ  للرد او   لل  دا   اللو   XRDگ رللو   -7شللو 

 A. niger isolateوگ مش ست   تبدتا  توسی سوپاسهتهس   هاچ  

ZRS14  سهخر  شد  گس. 
 

دسل  ل لد  گس  رواوسلووپ گ وراوسل       تصهوتا ژل   

SEM  ژه توستلع  ملهژرش   گ  رد او  سر  سمر  سهسوذاگت

و سلهسو را   32ژهاتك گسدگس  ذاگت و  روسی گسدگس  ذاگت 

 (.2شو  )گشوه   او  اگ سشه  دگد 

 
 .Aspergillus niger strain ZRS14حهص  گس سهسوذاگت گ  رد او  سمر  شد  توسی سوت   هاچ   SEM رواوناگ  هه   -2شو  
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 بحث و نتیجه گیری 

هلله،  ژلله را :    خراللف شلله    هلله  لل گانهسر رواو

ژاگ  سوخ  و سلهس و    هه هه و گ ررمو ر   هه،  هاچ  خما

گسجللهم فالتمللدهه  حرللهت  خللود گس  مللهژع ل لل  و  عللدس  

طل     هله   ل  گانهسرگتلن  .  مملد   وجود دا   ری تغرت    

هله     ر لهوت، همرله    ل  دا  علان تلو      فالتمدهه  

هه اگ دا داو  ته ژلا او  دتلوگا     نراسد، ل  فا    اگا  

گتن گسبهشرر  ژرشرا ژ  تو رلد  .  ممد ساو   خود گسبهشر    

  سللهسوذاگت  هلله  شللود  لل  دا گسللدگس   ذاگتلل   مجللا  لل  

   خرالف تو رلد    هه توسع  او (. 3)شوسد  ژمد     ژ ر 

ررهژ  ژ  ذاگت  ژه تا رب و گسدگس  دگس  سهسوذاگت گس سظا دس

 عرن و توستع  مهسب،  صلا  گسلاه  پلهترن و سلهو       

ژه توجل  ژل  سرلهس اوس     . ها دا حه  ژااس  و  يه ع  گس 

گف و  ژشا ژاگ  سهخ  گژ گا و وسهت  ژه ل ودن  ست ل   

  ست لر    هله    ري   مرا،   ییه  ژ  گسلر هد  گس سله هس   

ژاگ  سهخ  سهسوذاگت  وفب ژل     ییه  . او  لواد  گسد

جدگسللهس   وجللودگت سسللد  تللك سللاو   و پاسللاو     

    هداسد ژصوات دگخ  تله خلهاج سلاو   گتلن      گسد شد 

عد  گ  گس جهسدگاگ   وجود دا . سهسوذاگت اگ تو رد سمهتمد

طبرع   هدا ژ  تو رد  وگد ل   دا دگخل  و خلهاج سلاو     

توگسمللد  هلله   رمرللو ته ررللك  لل    لللات ژلله را . ه للرمد

 لوگد سرار ل      هه سهسوذاگت  غمهطر   تو رد  ممد، دتهتو  

تو رد سمود  و  وجودگت سسد  چمد ساو   ژلاگ  سلهخ    

تا ربهت ل   تله  علدس   ا لب و پرچرلد  ژولها نافرل        

 لوگد  علدس    : گتن تا ربهت  عدس  ست ر  شه  . گسد شد 

 عمللو   و ژاخلل  گس تا ربللهت ل لل   خصللوص  هسمللد    

تهرل    (.4و  3) ژ  و پال  سله هاتدهه ه لرمد   پاوتنرن، چا

سهسوذاگت گ  رد او  ژ  د ر  خوگص سوا ، گ وراتول ،  

شرمرهت  و فروشرمرهت   م صلا ژ لاد   ل  دگاد، جه لب     

هلله  فالل   گ  للرد او  دا   سهسو ات للره . توجلل  گسلل 

هه، سلهخ    هه و ست   وگ مشرا  هته ر  و سهخ  سم وا

35و فرارللا  ممللد   21هلله د  هلله  سرملل 
UV  گسللر هد  شللد  و

هه  ن لراد  گ  دا صلمهتع عالوم     همچمرن دگاگ   هاژاد

ست ر ، ژهدگشر  و لاگتش ، شرمرهت ، سوا  و گ وراتو  

ژلله توجلل  ژلل  (. 27) و صللمهتع س للهج  و پ شللو  ه للرمد 

  فر تول  و شلرمرهت     هله   شوتت ستهد   ل  دا او  

ژللللاگ  سللللمر  سللللهسوذاگت وجللللود دگاد، گسللللر هد  گس   

   هله  عملوگ  سهسو هاخهسل        راف ژ  هه هسر   رواوگوان

ژه یو  سب  ژاگ  سمر  سهسوذاگت هم و و سهسنها ژه   لری  

ست  ، پهتدگا و همچمرن  یاو  ژل  صلاف  ژلود  گس سظلا     

دا رلللله  (. 22)گ رصللللهد  پرشللللمههد شللللد  گسلللل     

هلله   هلله   خراللف گسللر هد  گس  للهاچ     لل گانهسر رواو

هله ژل      لهاچ . ا گسل  گ  گسجهتره  وتژ  گ  ژاخلوادگ  اشر 

   هلله  و پللاوتنرن  هلله  د رلل  توگسللهت  شلله  دا سللمر  لسلل ت  

تاش   فاگوگ  و همچمرن سمر  سلهسوذاگت خلهاج سلاو      

پاژلهسد   لل  گس سظلا گ رصللهد   یلاو  ژلل  صلاف  ه للرمد،     

 هسدتدگ   مهسلب  ژلاگ  تو رلد ست لر  سلهسوذاگت فال         

   هله   ت دا ت یریهت     دا گاتبهط ژه پرهس لر  سلو  . ه رمد

، گسجللهم شللد  للهاچ  دا تو رللد گسللوگ  سللهسوذاگت فالل     

 ,.Verticillium spهللللللهت  گس جللللللمس    للللللهاچ

 Trichothecim sp., Fusarium sp., Penicillim sp., 
Cladosporium sp., Trichoderma sp., 
Phanerochate sp., Cladosporium sp., 

Colletotrichum sp.  وAspergillus sp.   ژللاگ  سللمر

عمللدته سللهسوذاگت سیللا  و طللت و دا  للوگاد   رمررلل ،   

و  3) هد روم، پتترمروم و ستا وسروم گسر هد  شلد  گسل    

  ژلو    لهاچ  دا    هله   پرهس ر  سوت  ،دا گتن پژوهش(. 4

. سمر  ست ر  سهسوذاگت گ  لرد او  گاستلهژ  شلد  گسل     

سللوت   للهاچ  گس  90دا گتللن اگسللره، دا  احالل  سخ لل   

  جمللع لوا  شللد  گس  عللهد  سللاب و او    هلله خللهک

پرتا  نا  و ت م  گسرواگ  وگ ع دا گسره  سسجه  ااژه 
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س للب  ژلل  تللو  سللم  او  دا     هلله ذگتلل  گتللن جدگتلل   

   شلل   مللپاوس و سللمرررك گاستللهژ  شللد  هلله   للری

  حهصل  گس تعرلرن پاوفهتل      هله  ژاگسهس تهفرل  (. 9شو  )

 ZRS14ت م  پلرتا  ژل  او  ا ل  دا لنلها، سلوت       

   شلل   هلله دگاگ  ژرشللراتن ت ملل  پللرتا  دا   للری 

عملوگ  سلوت     سوت  تهد شلد  ژل   .  مپاوس و سمرررك ژود

. شمهسل  و  و ولو  شلد   ژاتا گسرخلهب، شمهسلهت  اتخل    

شمهس  و فراوهسرو  سشه  دگد     هه  اتخ  سرهتش ت ار 

 تللللاتن  شللللهژه  ژلللله  سللللوت   للللر وا دگاگ  ژللللرش 

Aspergillus niger  سو انوترلللد  ه  تلللوگ  . گسللل 

 5.8S rDNA-ITS2   سوتZRS14     ژله شلمها  دسراسل 

KF414527    دا ژهسلللك گطتعلللهت هسلللNCBI   هژللل 

گتن ت یرب ژه هد  سلمر  خلهاج   ، دا گدگ  . دسراس گس 

 سلللللللاو   سلللللللهسوذاگت گ  لللللللرد او  توسلللللللی  

 Aspergillus niger strain ZRS14  گس سللوپاسهتهس ،

ژرو هته ر وا ژلاگ  تهرل    عموگ   عها  گس  ر راوم  هاچ  ژ 

سلهسوذاگت گ  لرد او  گس   اللو  گسلرهت او  دا تللك    

ژاگسهس سرهتش ژدس  . وگ مش ست   تبدتا  گسر هد  شد

ل د ، سوپاسهتهس  سوت   لهاچ   لر وا ژعلد گس  وگجهل      

ژلله   اللو  گسللرهت  او ،  للهدا ژلل  سللمر  خللهاج سللاو     

سهع  نا ه نرگا  دا  72سهسوذاگت گ  رد او  پس گس 

  ت  سمر  خهاج . ناگد ژود  گس  داج  سهسر  22 ه  د

 سلللللاو   سلللللهسوذا  گ  لللللرد او  توسلللللی  لللللهاچ 

 Aspergillus niger ZRS14   جللدگ شللد  دا ت یرللب

حه لا دا گتلن گسلل   ل  تو رلد دگخلل  سلاو   سللهسو ذا       

 لر وا پللا ه تملل  ژلود  و سرللهس ژلل   اگحل  گ للهف  ژللاگ     

 ،ژملهژاگتن . (21)گسرخاگج سهسو ذاگت گس داو  سلاو  دگاد  

وسرا   هاچ  ر وا  ل  تلوگ  ژل  تو رلد خلهاج سلاو          ژ 

سللهسوذاگت گ  للرد او ، ژللدو  سرللهس ژلل   اگحلل  پرچرللد   

گناچ  دا گاتبهط ژله تو رلد گسلوگ     . گسرخاگج، دس  تهف 

طرلف  دا  خرا   گس سهسوذاگت فال  ،  يه علهت وسلرع     

گ له ژله گتلن    . گسجهم شد  گس   هه   گانهسر رواووسرع  گس 

ه  دا گاتبلهط ژله سلمر  ست لر  سلهسوذاگت گ  لرد او        ح

هله گشلها        دا ستا ژ  ل  گسجهم شد   يه عهت   دود 

 يه ع  گسجلهم شلد  توسلی پاگسلهد و هگ دا      دا. شد  گس 

 Lactobacillus، گس  شلللل  ژلللله را  2551سلللله  

sporogens ،  ژاگ  سمر  ست ر  سهسوذاگت گ  لرد او  گس

تله   0تك   او   ااتد  ژ   مظوا دسررهژ  ژ  سهسوذاگت 

، دا د ه و فشلها   لری گسلر هد  شلد  گسل       سهسو را  90

، گس سوپاسهتهس  عها  گس  ر لراوم   32و تهفدا 39اگ  (. 99)

، ژلاگ  سلمر  سلهسوذاگت    Aspergillus fumigatus لهاچ  

(. 35)سد رراگت او  گسر هد   ادو  گس   او  سگ  رد ا

دا گاتبلهط ژله تو رلد     گسجلهم شلد   تاتن ت یریهت  دا جدتد

خللهاج سللاو   سللهسو ذاگت گ  للرد او  ژلله گسللر هد  گس     

 33   هاچ ، سرهتش ت یریهت جلهتن و همولهاگسش   هه سوت 

سشلللله  دگد  لللل  سللللوپاسهتهس   شلللل   للللهاچ  ( 92)

Aspergillus aeneus   ژعد گس  وگجه  ژه   الو  گسلرهت ،

 72او ،  للهدا ژلل  سللمر  سللهسوذاگت گ  للرد او  پللس گس 

ناگد ژلود    داج  سهسر  22سهع  نا ه نرگا  دا د ه  

 يه ع  گخرا ژاگ  گو رن ژها دا سليم  شلوا گسجلهم    . گس 

توگسد داسيم  جه ع دگخا   سرهتش گتن پژوهش   شد  و 

   رواوژلل   هلله  و ژللرن گ ماالل  دا اگسللره   عافلل  سللوت

   لر وا ژل   اگ ل      هله  جدتد و همچملرن  عافل  سلوت    

عام  پژوهش ،  اگ   دگسشلرهه  و سهسوست ل  فملهوا     

دا اگسره  ت یریهت ژرشرا ژه هد  ژها  ژلادگا  تجلها    

. نا  شلد ، گسلر هد  شلود    گس ست   وگ مشراهه  ااژه 

( 39)و هموهاگسش  34گناچ  ژاگسهس سرهتش ت یریهت نهد

ژل  تاترلب تو رلد سلهسوذاگت     ( 32) 36و پلاگ ش  30و سوس 

نل گا    Aspergillus niger  گس  هه سیا  و طت دا سوت 

شد  گس  گ ه ژه گتن وجود، دا گتن پلژوهش، سلوت  گ  گس   
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Aspergillus niger ZRS14      ژله پرهس لر  سلمر  ست لر ،

گس دترللللا . سللللهسوذاگت گ  للللرد او  نلللل گا  شللللد 

جدگسلهس  تلك    دسرهوادهه  گتن پژوهش  ل  تلوگ  ژل    

سوت   هاچ  ژه  هژار  ت م  پلرتا  ژلهلا س لب  ژل  فال       

و شهتد ژروگ    اداو  و شهتد سهتا فا گت سمررن گشها  

گس ل  دا تو رللد ست للر  سللهتا سللهسوذاگت گ  للرد فالل     

گ رللد گسلل  ژلله ژهرملل  سللهس      . نافلل ژللهگاس  ژهللا   

شرمرهت  و شاگتی   ري  وگ مش  - هه  فر تو شهخص

 Aspergillus niger isolateگس دا لتمللد   ،ست للر 

ZRS14 ، عمللوگ  تللك ست لل  وگ مشللرا  هال للد و    ژلل

دوسردگا   ری ست   ژاگ  تهر  ست ر  سهسوذاگت فال    

  ژ انرللللا گس  یرللللهس  هلللله گ  للللرد او  دا  یرللللهس

 .لس هتشرهه  گسر هد  شود
 دانی تشكر و قدر

گتللن ت یرللب دا  ه للب طللا  پژوهشلل  ژلل  شمهسلل       

ژلله حمهتلل   لله    عهوسلل  پژوهشلل       9319/42325/4

ژللدتن وسللرا  گس . دگسشللره   ادسللره  گسجللهم شللد  گسلل  

و  لدادگس    تشلوا  عهوس  پژوهشل  دگسشلره   ادسلره     

 . شود   
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Abstract 

Introduction: Zinc oxide nanoparticles have quite a few applications in the fields of biology, 
optics, mechanics, magnetism, energy, hygiene and medicine. Due to serious problems 
associated with physiochemical synthesis of ZnO nanoparticles, including environmental 
pollution, complicated and costly processes, there is a growing need to develop a simple 
biological procedure for synthesis of nanoparticles to achieve the monodisperse-sized particles 
with a higher purity, low energy consumption and a cleaner environment. We conducted this 
investigation to screen and isolate native fungi strains capable of high zinc metal tolerance 
ability and a potential for extracellular synthesis of ZnO nanoparticles using fungal secretions as 
biological catalysts. 

Materials and methods: 15 different strains of fungi were isolated from soil samples collected 
from lead and zinc mines of Angoran-Zanjan using conventional enrichment process and 
characterized initially based on macroscopic and microscopic characteristics and colony 
morphology. The intrinsic tolerance of the isolated strains to zinc toxic metal was measured in 
the synthetic and complex media using the agar dilution method. The supernatants of isolated 
fungi were incubated with zinc acetate solution in a shaker incubator for 72h; then, the strain 
that was able to synthesis ZnO nanoparticle was identified. The ZnO nanoparticles formation 
was investigated by using spectroscopic techniques and microscopic observations. 

Results: Among the 15 isolated strains, the strain ZRS14 had highest zinc metal tolerance 
ability and was selected and identified as Aspergillus niger strain ZRS14 (GenBank accession 
number KF414527) based on morphological and molecular phylogenetic analysis. For synthesis 
of ZnO nanoparticles by isolated A. niger ZRS14, fungal cell-free filtrate of the strain was 
collected and incubated in the presence of zinc acetate solution at a final concentration of 250 
mg/l zinc metal ion at 28º C for 72 h on a rotary shaker (150 rpm) under dark conditions. 
Results obtained by visual observations, spectral data achieved from UV–vis, XRD spectrum 
and SEM micrographs revealed the extracellular formation of ZnO nanoparticles with narrow 
size distribution and average particle size of 32 nm with the collected cell-free filtrate of A. 
niger isolate ZRS14.  

Discussion and conclusion: Owing to the extracellular synthesis of ZnO nanoparticles, the 
obtained results in the current study suggest that the A. niger strain ZRS14 has a considerable 
potentiality that can be efficiently used as an eco-friendly biocatalyst for the preparative 
synthesis of ZnO nanoparticles. The present investigation is the first report on the biological 
synthesis of ZnO nanoparticles using newly isolated strain of Aspergillus niger ZRS14. 

Key words: Aspergillus niger ZRS14, Biological synthesis, Tolerance pattern, ZNO 
nanoparticles 
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