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  ، ایرانشازند

  *رضوان حیدري تبار و حمید مقیمی

  30/9/1396 :چاپ/  24/12/1395پذیرش: /  31/6/1395دریافت: 

  تهران، ایرانشناسی، پردیس علوم، دانشگاه تهران، فناوري میکروبی، دانشکدة زیستگروه زیست

 hmoghimi@ut.ac.irمسئول مکاتبات: *

  

جدایه قارچی  12هاي آلوده به نفت پالایشگاه شازند اراك انجام شد. در مرحله جداسازي خام از خاكنفت کنندههاي تجزیهدر این پژوهش جداسازي قارچ .چکیده

درصد حذف نفت  75با  ADH-02ها نشان داد که جدایه نفت در این جدایه 1در حضور %  TPH (Total Petroleum Hydrocarbons) . آزمونبدست آمد

ایج حاصل از شناسایی نت داد.درصد ترکیبات آلیفاتیک در این جدایه را نشان  91حذف  FTIR. آنالیز استهاي نفتی خام، توانمندترین جدایه در حذف هیدروکربن

اي مدل در محیط هاي آروماتیک چند حلقه. بررسی تجزیه ترکیبات هیدروکربناست  Gliomastixدرصد شباهت متعلق به جنس 99 با ADH-02که  نشان داد

 Gliomastixهآمده نشان داد که سویدست روز تجزیه کند. نتایج به 14آنتراسن را طی  67%توسط این سویه نشان داد که این سویه قادر است  HPLCپایه نمکی با 

sp. شده است.هاي آروماتیک چندحلقه اي گزارش عنوان قارچی توانمند در جهت حذف زیستی نفت خام و ترکیبات هیدروکربنبراي اولین بار به  

 
  قارچ، نفت خام ،ايهاي آروماتیک چندحلقهسازي زیستی، هیدروکربنپاك .کلیدي هايواژه
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Abstract. In this study, fungal strains with crude oil biodegradation activity were screened from Shazand oil refinery 
(Arak). Twelve fungal strains were isolated in PDA medium. TPH assay in the presence of 1% of crude oil showed that 
the ADH-02 was the most capable strain of oil degradation with an efficiency of 75%. FTIR analysis was revealed that 
91% of aliphatic hydrocarbons were degraded by ADH-02. This strain proved to belong to Gliomastix genius with a 
similarity of 99%. Polycyclic aromatic hydrocarbons degradation analysis with HPLC demonstrated that this strain is 
capable of removing 67% of anthracene in 14 days. The results showed that Gliomastix sp. was a potent fungal strain in 
bioremediation of crude oil and polycyclic aromatic hydrocarbon. 
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  مقدمه

استفاده محصولات مشتق از نفت خام، منبع اصلی انرژي مورد    

دهند می ي بشر را تشکیلدر صنعت و زندگی روزمره

(Bustamante et al., 2012).  روزانه مقادیر زیادي نفت و

هاي مختلف به هاي نفتی، در حجم زیاد و از راهفراورده

شود که اثرات منفی و طولانی مدتی بر منابع زیست وارد میمحیط

وجود این . (Singh, 2006) طبیعی و زندگی موجودات زنده دارد

زند که این عدم تعادل هم میها تعادل اکولوژیکی را برآلاینده

 ,.Gogoi et al) ها در محیط باقی بماندممکن است تا سال

هاي صنعت نفت مانند حفاري، انتقال و با توجه به فعالیت .(2003

هاي پالایش نفت، همواره احتمال آلودگی مناطق شور با آلاینده

علاوه بر  .(McGenity et al., 2010) ناپذیر استتنابنفتی اج

پساب خروجی بسیاري از تأسیسات نفتی داراي ترکیبات این 

از توجهی میزان قابل پالایش نفت،آروماتیک بوده که پس از 

ماند. رهاسازي این پساب می پساب به جاترکیبات آروماتیک در 

هاي نفتی در محیط سبب آلودگی محیط زیست به هیدروکربن 

 ,Dastgheib et al., 2011; Kathi & Khan) شودمی

بنابراین لازم است قبل از رهاسازي این پساب در محیط  .(2012

ها با گونه پسابي اینبازیافت و تصفیه سازي انجام گیرد. تصفیه

و است و گاه غیرممکن  ، هزینه برهاي متداول بسیار دشوارروش

 استسازي با قابلیت کاربرد بالا كهاي پاي روشنیازمند توسعه

)2016, Varjani( .هاي اصلی در جهت حذف یکی از روش

هاي زنده یا در هاي نفتی استفاده از توان میکروارگانیسمآلودگی

روش . )Varjani ,2016( استسازي زیستی اصطلاح پاك

ها به مواد طورمعمول شامل تبدیل آلایندهکه به سازي زیستیپاك

فرایند بسیار  ها است،با استفاده از فعالیت میکروارگانیسم غیر سمی

 رودهاي نفتی به شمار میاي براي تیمار آلودگیامیدوارکننده

(Gadd, 2001; Mancera- Lopez et al., 2012) ما در این ا

هاي آلوده به نفت بسیاري از سازي زیستی محیطراستا، در پاك

ناشی از غلظت بالاي  تحمل سمیتها توانایی انواع میکروارگانیسم

گیرد. کندي صورت میسازي زیستی بهنفت را نداشته و پاك

اي از مهمترین هاي آروماتیک چندحلقهترکیبات هیدروکربن

هاي موجود در نفت بوده که به دلیل سمیت بالاي این آلاینده

بات از محیط ترکیبات تلاش هاي زیادي جهت پاکسازي این ترکی

هاي آروماتیک ترکیبات هیدروکربن. گرفته استزیست صورت 

ها و چندحلقه اي به دلیل کاهش حلالیت با افزایش تعداد حلقه

سازي آن با همچنین سمیت زیاد، ماندگاري بالایی داشته و پاك

) et alAnwar., 2016 ;دشواري بیشتري همراه است 

Mancera-López et al., 2012) . بیشتر پژوهش هاي صورت

هاي آروماتیک ه در زمینه پاکسازي زیستی هیدروکربنگرفت

سازي ها تمرکز داشته؛ حال آنکه پاكاي بر روي باکتريچندحلقه

ها به علت وجود زیستی این ترکیبات با استفاده از قارچ

ها و نیز برتري هاي خاص موجود در این میکروارگانیسمتوانمندي

هاي مختلف در پژوهشها ها در برخی موارد نسبت به باکتريآن

هاي ها میکروارگانیسمکمتر مورد توجه قرار گرفته است. قارچ

-اي میهاي آروماتیک چندحلقهتوانمندي در تجزیه هیدروکربن

هاي خارج سلولی از باشند که علت این توانمندي بالا ترشح آنزیم

قبیل لاکاز، لیگنین پراکسیداز، منگنز پراکسیداز، مونواکسیژناز و 

. (Mouhamadou et al., 2013) استاکسیژنازها نین ديهمچ

بنابراین هدف از انجام این پژوهش در گام نخست غربالگري 

هاي نفتی و هاي قارچی توانمند از مناطق آلوده به آلایندهجدایه

دستیابی به جدایه قارچی بومی توانمند در تولید ترکیبات فعال 

اي این منظور بعد از زیستی و حذف ترکیبات نفتی بوده که بر

هاي هاي قارچی، با استفاده از روشجداسازي و غربالگري جدایه

هاي استاندارد حذف زیستی نفت خام و همچنین هیدروکربن

تحت اي آنتراسن براي بهترین ایزوله قارچی آروماتیک سه حلقه

  قرار گرفت.بررسی 

 

  هامواد و روش

  آوري نمونهجمع

ي آلوده به نفت خام پالایشگاه شازند قههاي خاك از منطنمونه   

داخل  آوري وجمع متريسانتی 25در  25لاستیک هاي در پ اراك

. سریعاً به آزمایشگاه منتقل شد عالق حرارتی و همراه با یخمحفظۀ 

میلی متر همگن شده و ذرات  5/0با الک  یشگاهها در آزمانمونه

گیري شده و  خاك اندازه pHدرشت آن جداسازي شد. در ادامه 

ها مورداستفاده قرار نمونه هاي الک شده جهت جداسازي قارچ

  .(Page, 1982)گرفت 

  ترکیبات نفتی  تجزیه کنندههاي جداسازي قارچ

هاي خاك با استفاده از روش هاي قارچی موجود در نمونهجدایه   

سازي شد. براي این منظور، جهت سازي جداسازي و خالصغنی
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ترکیبات  تجزیه کنندههاي قارچی زگاري جمعیتکردن و سافعال

ي نمکی همراه با یک درصد نفتی خاك، از محیط تغییریافته پایه

میکروگرم بر میلی  50 عنوان منبع کربن ونفت خام سبک به

منظور مهار رشد باکتریایی استفاده شد لیترکلرامفنیکل به

(Ekundayo et al., 2012). ل ترکیبات این محیط کشت شام

 3NaNO )2،(O 2.2H2CaCl )1/0 ،( 4PO2KH(گرم بر لیتر): 

)3 ،(4MgSO )2/0 ،(O2.7H4FeSO )01/0،(-H2Na

O 2.12H4PO )3(، KCl )1) در یک 02/0) و عصاره مخمر (

لیتر محلول عناصر جزئی میلی2لیتر آب مقطر دیونیزه، همراه با 

 08/0، (O2.H4ZnSO( O2.6H3FeCl: )لیتر بر گرم(شامل 

)75/0(، O2.6H2CoCl )08/0،(O 2.5H4CuSO )075/0 ،(

O2.H4MnSO )75/0(، O2.2H4NaMoO )05/0(، 3BO3H 

تنظیم  8/6±2/0از اتوکلاو  اولیه پیش pH) بود. 15/0(

هاي سازي از نمونههاي غنیارلن. (Sepahi et al., 2008)شد

 28خاك همگن شده به مدت سه هفته در شیکر انکوباتور با دماي 

دور بر دقیقه گرماگذاري شد. بعد از این  180 گراد وسانتی ۀدرج

شده بر روي محیط کشت میکرولیتر از محیط غنی 100مدت 

 درصد نفت خام1راي کلرامفنیکل و دا آگار زمینی دکستروزسیب

گرماگذاري گشت. پس از ش و به مدت دو هفته در انکوباتورپخ

 PDAکشت  حیطهاي قارچی حاصله بر روي ماین مدت جدایه

  .(Ekundayo et al., 2012)سازي شد خالص

  سنجش میزان حذف نفت 

هاي حاصله در حذف نفت خام، جهت تعیین توانمندي جدایه   

ها با استفاده از روش سنجش کل محتواي هر یک از جدایه

از طریق  (2002)هیدروکربنی بر اساس روش رحمان و همکاران 

نانومتر مورد ارزیابی قرار  420موج اسپکتروفتومتري در طول

حاصل از این مرحله براي ادامه  برگزیده گرفت و جدایه

منظور هر جدایه  این ها مورد استفاده قرار گرفت. برايآزمایش

 کشت محیط میلی لیتر 10حاوي  میلی لیتري 100ي هاارلن داخل 

 1همراه با  Minimal Salt Medium (MSM)پایه نمکی 

 21به عنوان تنها مبنع کرین تلقیح شده و به مدت  درصد نفت خام

دور در دقیقه  120گراد و درجۀ سانتی 28روز در دماي 

 هم حجمبه منظور سنجش میزان حذف نفت، گرماگذاري شدند. 

 از نفتی هايهیدروکربن استخراج براي لوئنوت حلال محیط کشت 

 بهتر تفکیک براي آلی اضافه گردید. فاز به ورود و کشت محیط

 از استفاده با دقیقه 5مدت  براي فوق مخلوط آلی، از آبی فاز

 g 4000 دور با دقیقه 15 مدت به و همزده به خوبی ورتکس

-حاوي هیدروکربن آلی فاز بعدي يمرحله در شود. سانتریفوژ

 در دستگاه اسپکتروفتومتر با جذب میزان و جداشده نفتی هاي

 میزان تعیین براي اً نهایت گشت. تعیین نانومتر  420موج  طول

 شده مقایسه شاهد ينمونه با تیمار هاينمونه جذب نفت، حذف

 ;Rahman et al., 2002)گردید  گزارش حذف میزان و

Behnood et al., 2013). 

 قارچی  شناسایی جدایه

شناسی هاي ریختهاي قارچی، ویژگیبراي شناسایی جدایه   

ایش اسپورها، آرایش و رنگ ها از قبیل شکل میسلیوم، آرآن

آمیزي با لاکتوفنل کلنی و پیگمان هاي تولیدي، از طریق رنگ

کاتن بلو و تهیه اسلاید کالچر و نیز با توجه به کلیدهاي شناسایی 

. (Watanabe, 2011)شناسی موردبررسی قرار گرفت ریخت

به   PDBدر محیط منظور شناسایی مولکولی ابتدا جدایه منتخببه

گراد گرماگذاري شد. سانتی درجۀ 28ساعت در دماي  48مدت 

سپس میسلیوم هاي قارچ با سانتریفیوژ از محیط کشت جدا و بعد 

از شستشو با سرم فیزیولوژي در هاون ریخته شد. در ادامه از طریق 

توده منجمد شده با فیزیکی با کمک روش کوبیدن زیستشکستن 

آن به روش  DNAو  ها شکسته شداستفاده از ازت مایع، سلول

 ,Green & Sambrook)کلروفرم جداسازي شد-استخراج با فنل

با  ناحیه فاصله انداز رونویسی شونده داخلیتوالی . (2012

 ITS4 )ITS1 :5′-TCC GTA GGT و ITS1پرایمرهاي 

GAA CCT GCG G-3′  وITS4 : 5′-TCC TCC GCT 

TAT TGA TAT GC-3′ (انجام گشت(Kamyabi et al,. 

-سانتی درجۀ 94دقیقه در دماي  5به صورت  PCRبرنامه . (2017

سیکل دمایی به صورت  30گراد تقلیب اولیه انجام شد و در ادامه 

گراد سانتی درجۀ 54ثانیه در  30گراد، سانتی درجۀ 94ثانیه در  30

دقیقه در  5گراد انجام شد. در نهایت سانتی درجۀ 72دقیقه در  1و 

. محصول گراد ویال گرمادهی شدسانتی درجۀ 72دماي 

سازي از روي ژل جهت تعیین ترادف به آمده بعد از خالصدستبه

شرکت ماکروژن کره جنوبی ارسال شد. نتایج تعیین ترادف در 

ردیفی توالی مورد ارزیابی قرار و از طریق هم NCBI بانک ژنی

  .(Green & Sambrook, 2012)گرفت 

 FT-IRسنجی ه از طیفسنجش میزان حذف نفت با استفاد
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  ADH-02توسط جدایه 

cm- 1و  cm 2930-1هاي هیدروکربنی در با توجه به اینکه گروه   

سنجی باشند، میزان حذف نفت توسط طیفداراي جذب می 2960

FT-IR  گیري دقیق قرار گرفت و اندازهتحت بررسی

(Weisman & Group, 1998) .قارچی  براي این منظور جدایه

درصد نفت خام  1نمکی همراه با  ه در محیط کشت پایۀبرگزید

کشت شده و در انتهاي روز پانزدهم محتواي هیدروکربنی 

باقیمانده در محیط کشت با استفاده از حلال تتراکلرید کربن 

حجم محیط، از حلال تتراکلرید استخراج شد. در این روش هم

یقه دق 5کربن به فلاسک افزوده شد و محتواي فلاسک براي 

 rpm 4000 دور با دقیقه 15 مدتبه ورتکس شده و در ادامه

 هايحاوي هیدروکربن آلی فاز بعدي مرحلۀ در شد. سانتریفوژ

 FT-IRسنجی نهایتا با استفاده از سل مایع، طیف و جداشده نفتی

شاهد تعیین  انجام شد. درنهایت میزان حذف نفت با توجه به نمونه

  .(Behnood et al., 2013)شد 

اي سنجش میزان حذف هیدروکربن آروماتیک چند حلقه

آنتراسن با استفاده از کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 

)HPLC(  

رین تترین و مهماي سمیهیدروکربن هاي آروماتیک چند حلقه   

صورت شوند. این ترکیبات بهآلاینده در نفت خام محسوب می

گین (تعداد حلقه هاي بیشتر حلقه اي) و سن 3و  2ترکیبات سبک ( 

طور رایج از ترکیب هستند. به 16شده و داراي  ) شناخته 4از 

و فنانترن و آنتراسن به عنوان ترکیبات پلی آروماتیک سه حلقه اي 

اي در بسیاري از تحقیقات به پیرن به عنوان ترکیب چهار حلقه

 در).  et al.Aranda, (2016عنوان مدل و الگو استفاده می شود 

عنوان ترکیب مدل سه حلقه این پژوهش حذف زیستی آنتراسن به

میزان منظور بررسی بهاي و شاخص مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 HPLCاي آنتراسن از حلقهحذف هیدروکربن آروماتیک سه

در  .Gliomastix sp استفاده شد. براي این منظور، پیش کشت

ر انکوباتور با گلوکز در شیک 5/0%همراه با  MSMمحیط کشت 

rpm180  و دمايC˚ 28  سپس گذاري شد. روز گرما 4به مدت

لیتر محیط پایه نمکی و میلی 10لیتري حاوي میلی 50هاي ارلن

-درصد از پیش 5آنتراسن تهیه و  ppm100گلوکز به همراه  0،5%

ها با شرایط قبل به مدت دو هفته ها تلقیح شد، ارلنکشت به ارلن

هایی با شرایط مشابه، بدون تلقیح ي شدند، فلاسکگذارگرما

 ,.Romero et al)  شدها تهیه جهت کنترل و مقایسه با نمونه

میلی لیتر  4مانده در محیط از باقی PAHsبراي استخراج . (2002

هگزان استفاده شد. پس از اضافه کردن حلال، مخلوط حاصل به 

 15نهایت به مدت دقیقه روي شیکر قرار داده شد و در  15مدت 

سانتریفیوژ شد. سپس فاز آلی با دقت در ویال  g4000دقیقه با دور 

از  µl100اي جمع آوري شد و حلال هگزان تبخیر شد. شیشه

ها پس از محلول سازي در استونیتریل به دستگاه تزریق شد. نمونه

، فاز متحرك استونیتریل و C18از ستون  HPLCبه منظور انجام 

، ml/min1، شدت جریان 20به  80یونیزه با نسبت يآب مقطر د

استفاده شد نمودار استاندارد آنتراسن  nm 254طول موج جذب 

به صورت جداگانه رسم  25، 50، 75و ppm 100هاي در غلظت

تمام آزمایشات به صورت سه . (Srujana & Khan, 2012) شد

   شد. متکرار و در دو تکرار زیستی متفاوت انجا بار

  

  نتایج  

  نفت کنندةهاي تجزیهآوري نمونه و جداسازي قارچجمع

هاي خاك آلوده به نمونه ،هاي قارچیجدایهمنظور جداسازي به   

آوري و به نفت از نقاط مختلف پالایشگاه شازند اراك جمع

برداري موقعیت جغرافیایی محل نمونه آزمایشگاه انتقال داده شد.

 2دقیقه و  41درجه  49ثانیه شمالی و  8ه و قدقی 5درجه  35شامل 

 5/0ها در آزمایشگاه با الک گیري شد. نمونهاندازه ثانیه شرقی

شده و ذرات درشت آن جداسازي شد. در ادامه متر همگنمیلی

pH منظور بررسی شوري خاك ها بهو هدایت الکتریکی خاك

ت. ها مورداستفاده قرار گرفگیري و جهت جداسازي جدایهاندازه

pH و میزان شوري خاك  5/7تا  7هاي خاك بین نمونهds/m 2/3 

  اندازه گیري شد.  

 هاجش میزان حذف نفت و رشد در جدایهسن

جدایه بدست آمده در حذف  12سازي، توانایی از خالصپس   

درصد نفت خام به  1ي نمکی داراي نفت در محیط کشت پایه

در  ).1رسی شد (شکل روز بر14عنوان تنها منبع کربن طی مدت 

درصد حذف نفت خام  75با بیش از  ADH-02این میان جدایه 

   عنوان توانمندترین جدایه در حذف نفت خام انتخاب شد.به

  منتخب  شناسایی سویه

 و ITSژن  PCRبا  ADH-02نتیجه شناسایی مولکولی جدایه    

  ان ي توالی بدست آمده در بانک ژنی نشتعیین ترادف آن و مقایسه
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 .روز 14بعد از  خام درصد نفت1هاي قارچی در محیط کشت پایه نمکی داراي درصد حذف نفت خام توسط جدایه - 1شکل 

Fig. 1. Crude oil removal by fungal isolates in minimal salt medium with 1% crude oil after 14 days. 

  

  
 .PDAدر محیط  .Gliomastix spمورفولوژي کلونی  :Gliomastix sp.، Bمیکروسکوپی تصویر  :A -2ل شک

  Fig. 2. A: microscopic of Gliomastix sp., B: fungal colony of Gliomastix sp. in PDA medium.  
 

درصد متعلق به  99با میزان شباهت  ADH-02که جدایه داد 

بر اساس مطالعات ریخت شناسی  .است  .Gliomastix spجنس

بررسی کلونی به صورت ماکروسکوپی و میکروسکوپی از طریق 

در    .Gliomastix spبررسی اسلاید کالچر مشخص شد که 

 Maltو همچنین  Potato Dextrose Agar (PDA)محیط 

Extract Agar (MEA)  داراي کلونی هاي با میسیلوم هاي پنبه

). بلوغ کلونی و تولید 2اشد (شکل اي و به رنگ سبز تیره می ب

گراد درجۀ سانتی 28روز گرماگذاري در  7تا  5اسپور ظرف 

بدست آمد. بررسی اسلایدهاي میکروسکوپی از این سویه نشان 

 میسلیوم هاي بلند حاوي تیغه میانی، کاملاً  Gliomastixداد که 

رنگ پذیر با لاکتوفنول کاتن بلو و همراه با کنیدسوپورهاي 

به صورت  می باشد. اسپورهاي غیر جنسی قارچ هایی متورمانت

  ).2کروي و سطح صاف گزارش می شود (شکل 

 .Gliomastix spدر سویه  FTIRسنجی طیف 

تري از حذف ترکیبات در ادامه جهت بررسی و تخمین دقیق   

در محیط پایه نمکی  .Gliomastix sp آلیفاتیک توسط سویه 

 FTIRالیز باقیمانده نفت خام با روش درصد نفت خام، آن1داراي 

دست آمده از این روش نشان داد که انجام شد. بررسی طیف به

که مربوط  cm 2960-2930-1هاي پیک ایجاد شده بین طول موج

هاي کشت داده شده با سویه در نمونه استبه ترکیبات آلیفاتیک 

دهد که نشان از حذف قارچی کاهش قابل توجهی را نشان می

کیبات آلیفاتیکی توسط سویه قارچی دارد. نتایج حاصل از این تر

ي شاهد و تیمار نشده نشان داد که این سنجش و مقایسه آن با نمونه

تیک درصدي ترکیبات آلیفا 91ایزوله قادر به تجزیه و کاهش 

جذب در  ). این میزان حذف با در نظر گرفتن میزان3است (شکل 

و در مقایسه با نمونه  3/1ه مقدار نانومتر در نمونه شاهد ب 2927

کاهش یافته است بدست آمده  114/0شاهد که این مقدار به میزان 

 2300و 3400در  B-3است. ظهور پیک هاي اضافی در شکل 

نانومتر به  2927نانومتر به واسطه کاهش پیک اصلی در منطقه 

به دلیل مقدار بالاي  A-3درصد است که در شکل  90میزان 

   ورت کوچک مشاهده می شوند.جذب به ص

  .Gliomastix spتوسط   سنجش حذف زیستی آنتراسن 
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  Heydaritabar & Moghimi. Evaluation of anthracene biodegradation                                   حیدري تبار و مقیمی. ارزیابی تجزیۀ زیستی آنتراسن

 

 
در مقایسه با   درصد نفت خام B: 1شاهد و   :A در حضور .Gliomastix spو مقایسه میزان کاهش ترکیبات آلیفاتیک توسط  FTIRطیف سنجی   - 3شکل 

 .نمونه شاهد

Fig. 3. FTIR spectroscopy and comparison of aliphatic compounds reduction by Gliomastix sp.in the presence of A: 
control sample and B: 1% crude oil in comparison with control sample.  

    

  
 ..Gliomastix spنمونه پس از تیمار توسط سویه  :Bو  ppm 100نمونه شاهد با غلظت  :Aکروماتوگرام مربوط به حذف آنتراسن  - 4شکل 

 Fig. 4. Anthracene removal chromatogram A: control sample with 100 PPM and B: sample after treatment with 
Gliomastix sp
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میزان حذف هیدروکربن آروماتیک سه حلقه اي آنتراسن توسط 

Gliomastix sp. ي بوسیلهHPLC  .مورد سنجش قرار گرفت

ا نمودارهاي استاندارد، به صورت درصد حذف  نتایج در مقایسه ب

بیان شده است. بر اساس نتایج بدست آمده از حذف زیستی 

آنتراسن موجود در  67%توانسته است  .Gliomastix spآنتراسن 

محیط را به عنوان تنها منبع کرین مورد استفاده قرار دهد. بر اساس 

از  80%ود نتایج بدست آمده این سویه قادر به حذف زیستی حد

آنتراسن به  70%از تکیبات آلیفاتیک و حدود  90%نفت خام، 

  .استعنوان ترکیب مدل آروماتیک 

 

  بحث

  زیست به انواع ترکیبات آلاینده نفتی مشکلات  آلودگی محیط      

محیطی متعددي را براي انسان و سایر موجودات زیست

زیستی از سازي هاي پاكها ایجاد کرده و توسعه روشاکوسیستم

. )(Varjani, 2016دیدگاه کاربردي بسیار حائز اهمیت است 

سازي زیستی موفق نیازمند به جمعیت توانمندي از یک پاك

که قادر باشند از ترکیبات  استها در محل آلوده میکروارگانیسم

عنوان منبع کربن و انرژي استفاده کرده و با تحمل شرایط نفتی به

ترکیباتی مانند مواد فعال زیستی موجبات زاي محیطی و تولید تنش

) et al.,Ghosal زیست فراهم سازند حذف آلاینده را از محیط

)2008. Cortés,-Castañeda & Barrera-Saucedo ;2016 

هاي شده روي میکروارگانیسمهاي انجامدرمیان پژوهش

ي ترکیبات نفتی، اطلاعات موجود در خصوص تجزیه کنندهتجزیه

عنوان یک عامل بسیار مؤثر و ها بهها توسط قارچنهیدروکرب

زاي ي شرایط تنشکنندهتوانمند در حذف ترکیبات نفتی و تحمل

یافتن و  هاي بیشتر درزمینهبسیار کم بوده و نیازمند بررسیمحیطی 

ها بررسی سازوکارهاي حذف در این گروه از میکروارگانیسم

 در. (Shankar et al., 2014; Husaini et al., 2008)است 

تجزیه  رويبر  (2006) همکاران و  Atagana که پژوهشی

 دادند انجام قارچها توسط پلی آروماتیک هايهیدروکربن

ن دسته از میکروارگانیسم ها توانمندي بالایی در آمشخص شد 

مطالعه روي قارچ . تجزیه زیستی ترکیبات پلی آروماتیک دارند

ه به ترکیبات نفتی نشان داده است هاي جداشده از زمین هاي آولد

و   Alternaria ،Aspergillusی از جنس یهاکه گونه

Penicillium ها در مناطق آلوده بوده اند ترین گونهاز رایج

(Mohsenzadeh et al., 2012)هایی از تجزیه . گزارش

نیز مبنی  Fusariumهاي جنس هاي نفتی توسط گونهیدروکربن

خام به عنوان تنها منبع کربن و انرژي وجود بر استفاده از نفت 

توسط این  IR. نتایج حاصل از آنالیز )Aranda, 2016( دارد

 90%قادر به تجزیه  .Gliomastix spجدایه قارچی نشان داد که 

از ترکیبات الیفایتک است. در مطالعه انجام شده توسط 

Behnood  عنوان شد که قارچ مدل تجزیه  (2013)و همکاران

 Phanerochaete chrysosporium نده ترکیبات مختلفکن

ترکیبات آلیفاتیک موجود در نفت از طریق  60%قادر به حذف 

  .است IRآنالیز 

هاي نفتی، در هیدروکربن منظور بررسی تجزیهدر این پژوهش به   

منظور هاي مناطقه پالایشگاه شازند اراك بهگام اول از خاك

سازي انجام گیري و غنینمونه کنندههاي تجزیهجداسازي قارچ

هاي شد. نتایج حاصله از این تحقیق نشان داد که سمیت آلاینده

توانند از ها مینفتی از رشد ایزوله هاي قارچی ممانعت نکرده و آن

عنوان منبع کربن و مواد غذایی ترکیبات نفتی موجود در محیط به

 9). از میان 1شکل توده استفاده کنند (براي رشد و تولید زیست

با  .Gliomastix spسازي شده در این مطالعه سویه جدایه خالص

عنوان سویه منتخب درصد نفت خام، به 75توانایی حذف بیش از 

 FTIRهاي ). بررسی1 کننده نفت انتخاب شد (شکلتحمل

 .Gliomastix spهاي نفتی توسط سویه ي هیدروکربنباقیمانده

ترکیبات آلیفاتیک توسط این سویه تجزیه درصد  91نشان داد که 

  ). 3 اند (شکلشده

  گیرينتیجه

اساس نتایج بدست آمده در این پژوهش براي اولین بار بر   

Gliomastix sp. هاي بومی ایران خواري از خاكبا ویژگی نفت

معرفی شده است. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که این 

درصد  75د ترکیبات آلیفاتیک، درص 91سویه توانایی حذف 

را  PAHsدرصد حذف آنتراسن به عنوان  67حذف نفت خام و 

. با توجه به توانایی این سویه در حذف زیستی نفت خام استدارا 

عنوان عامل زیستی ترکیبات و آنتراسن و عدم گزارش آن به

PAHs عنوان کاندید مناسبی به منظور تواند بهاین جدایه می

هاي آروماتیک خاك و پساب آلوده به هیدورکربنسازي پاك

  نفتی باشد.
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 سپاسگزاري

هاي این پژوهش توسط معاونت پژوهشی دانشگاه بخشی از هزینه   

تامین شده است.  1/01/321265گرنت شماره قالب تهران و در 

رضا یوسفی به واسطه کمک در نویسندگان مقاله از دکتر سید

  دانی می نمایند. قدر HPLCآنالیز نمونه هاي 
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