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Abstract 

Introduction: Soil contamination by crude oil occurs in oilfield in different processes including extraction, 

transfer and refining of crude oil and its products. Bioremediation is an interesting strategy to remediation 

of soils polluted with crude oils and its derivatives. During bioremediation process, microorganisms 

degrade and transform persistent crude oil hydrocarbons into simple and less persistent molecules. It is 

very important to identify the microorganisms that can utilize and degrade these pollutants. Generally, 

fungi play an essential role in the biodegrading and remediation of soils polluted with hydrocarbons. 

Therefore, the present study was carried out to evaluate the tolerance of the fungal isolates obtained from 

the oil-contaminated soil to crude oil in Maroon oilfield. 

Materials and Methods: Twenty-three fungal isolates belonging to 12 genera were used to investigate 

their tolerance to crude oil. These fungi had been isolated in December 2016 from soil samples 

contaminated with crude oils from four sites in the maroon oilfield of Ahvaz. The fungal isolates were 

obtained from the fungal collection of the department of plant protection of Shahid Chamran University of 

Ahvaz. The fungi had been identified based on phylogenetic analysis and morphological characteristics. 

The tolerance of these fungi to crude oil was studied by growing them on PDA medium containing 

concentrations of 30, 40, and 50% V/V of crude oil and through radial growth measurements. The 

tolerance to crude oil was calculated based on growth inhibition percentage of fungal isolates. The research 

was conducted in a factorial completely randomized design for analysis of the growth-inhibitory 

percentages.Three replications were performed for each control (PDA-Tween culture medium without 

crude oil) and treatment. Mean data comparisons were performed based on Duncan's multi-range method at 

1% significance level (P<0.01), using SAS 9.1 software. 

Results and Discussion: All isolates grew in the culture medium containing different concentrations of 

crude oil. The results of variance analysis showed significant difference between the main effects of 

isolates and different levels of crude oil, as well as their interaction effects on growth inhibition (P< 0.01). 

The growth inhibition means of three concentrations of 50, 40, and 30% was 33.6, 26.1, and 21.4, 
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respectively, which indicated the direct relationship between the concentration level and the growth 

inhibition percentage. Aspergillus sp. SCUA-Deh-3 indicated the lowest growth by 65.1 inhibition growth 

and highest sensitivity to oil. There was significant difference between this isolate and all fungi (P< 0.01). 

M. circinelloides SCUA-34 and Cladosporium puyae SCUA-m5f4 ranked next with 45.1 and 41.8 

inhibition of growth, respectively. Alternaria destruens SCUA-Deh-1 and Aspergillus sp.SCUA with 5.05 

and 6.5 inhibitions had the lowest sensitivity and inhibition. Also, the growth rate of both used Alternaria 

isolates enhanced by increasing oil concentration in media. The growth inhibition means were equal only 

in two isolates, Penicillium chrysogenum SCUA-Deh-12 and Aspergillus sp. SCUA-m1f8r2, in two 

concentrations of 30 and 40 % (4.6 and 19.6, respectively). Also, Aspergillus sp. SCUA-m3f10 had equal 

growth inhibition in two concentrations of 40 and 50 (28.5). Furthermore, the growth of Aspergillus sp. 

SCUA-Deh-3 initially stimulated at 40% concentration and then the growth inhibition increased at 

concentration of 50%. 

Conclusion: These results showed that Alternaria destruens SCUA-Deh-1 and Aspergillus sp. SCUA-

m1f7r2 have more growth potential than other fungi at presence of crude oil in growth medium. Also, the 

growth inhibition of Alternaria decreased by increasing of crude oil concentration. These two isolates were 

considered the most tolerant isolates to crude oil. So it seems; these native isolates are among the best fungi 

for bioremediation of oil-contaminated soils. However, regarding the biological degradation of crude oil, it 

is necessary to consider physicochemical properties and bioavailability of hydrocarbon pollutants for these 

two isolated and their degredation mechanisms.  
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نفتی  یازحوزه جداسازی شدههای قارچی سویهبررسی میزان تحمل به نفت خام در 

 مارون اهواز

 

 4جمشید حیاتیو *3، حمید علوانی پور2مهرابی کوشکی، مهدی 1فرزانه دهداری

 

 
 ، ایرانچمران اهواز شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده گیاهپزشکی، دانشجوی سابق کارشناسی ارشد،گروه  -1

 ن، ایرااهواز چمران شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده گیاهپزشکی، گروه دانشیار  -2

 ، ایراناهواز چمران شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده گیاهپزشکی، شناسی و بیماری شناسی گیاهی، گروهدکترای قارچ  -3

 ، ایراناهواز چمران شهید دانشگاه کشاورزی، دانشکده گیاهپزشکی، دانشیار گروه  -4

 چكیده  تاریخچه مقاله

 28/01/1403 دریافت:

 05/03/1403 پذیرش نهایی:

خیز، در مراحل مختلف های نفتای نفتی در خاک حوزههآلودگی

های آن امری معمول استخراج، پالایش و حمل و نقل نفت و فرآوره

نفتی و  که توانایی استفاده از این مواد ریزجاندارانیاست. شناسایی 

 ،ی آنها را دارند بسیار حائز اهمیت است. بنابراین این تحقیقتجزیه

های قارچی به دست آمده از تحمل سویهدر جهت ارزیابی میزان 

 بومی یسویه 23 ی نفتی مارون نسبت به نفت خام اجرا شد.حوزه

 به یقارچ یهاسویه مقاومت یبررسجنس جهت  12 به متعلق

جهت انجام آزمون بررسی میزان تحمل  ی به کار رفت.نفت باتیترک

  PDAها روی محیط غذاییبه مواد نفتی، میزان رشد شعاعی سویه

گیری شد. درصد نفت خام اندازه 50و  40، 30های حاوی غلظت

میزان تحمل به مواد نفتی براساس فرمول درصد بازدارندگی از رشد 

محاسبه گردید. این پژوهش در یک آزمایش فاکتوریل و در قالب 

طرح کاملاً تصادفی برای متغیر درصد بازدارندگی از رشد انجام شد. 

-ها نیز بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین داده آنالیز آماری مقایسات

غذایی حاوی  هایها در محیطای دانكن صورت گرفت. تمام سویه

های مختلف نسبت به غلظتتوده کرده و تولید زیرشد و مواد نفتی 

واریانس نشان داد بین اثرات  تجزیه. نتایج نفت خام متحمل بودند

همچنین اثرات متقابل آنها ها و سطوح مختلف نفت خام و اصلی سویه

داری وجود دارد. میانگین اختلاف معنی 01/0در سطح احتمال 

درصد به  50و  40، 30درصد بازدارندگی از رشد برای سه غلظت 

ی مستقیم سطح که حاکی از رابطه بود 1/32و  1/26، 1/23ترتیب 

های میانگین درصد همقایسباشد. غلظت و درصد بازدارندگی می

های غلظتحضور های مختلف در ندگی از رشد در سویهبازدار

با  Aspergillus sp.SCUA-Deh-3مختلف نفت خام نشان داد  

 :کلمات کلیدی

  ،بازدارندگی از رشد 

 ،تحمل

 قارچ، 

 مارون،

 نفت خام
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درصد  1/45با   Mucor circinelloides SCUA-34و  9/61

بازدارندگی از رشد، کمترین توانایی رشد و بالاترین حساسیت به 

نسبت به سایر  (P< 0.01)داری طور معنیمحیط نفتی را داشته و به

های ها از درصد بازدارندگی بالاتری برخوردار بودند. سویهسویه

Alternaria destruens SCUA-Deh-1  وAspergillus 

sp.SCUA-m1f7r2  درصد بازدارندگی  5/6و  05/5به ترتیب با

های کمترین میزان حساسیت و بازدارندگی را داشته و با تمام سویه

-داشتند. همچنین در هر دو سویه (P< 0.01)دیگر اختلاف معنی دار

، بازدارندگی از رشد با افزایش Alternariaی به کار رفته قارچ 

 این مهم گویای نتایج این .داشتغلظت نفت خام، روند کاهشی 

 Alternaria destruens SCUA-Deh-1 Aspergillus است که

sp.SCUA-m1f7r2 ل و آلوده به نفت خام از پتانسی هایمحیط در

سرعت برخوردار هستند.  هاقارچ سایر نسبت به توان رشدی بیشتری

 .داشتبا افزایش غلظت نفت خام افزایش  Alternariaقارچ رشد 

ها به نفت خام بوده و به نظر ترین سویهبه عنوان متحمل این دو سویه

 هایها برای مباحث زیست پالایی خاکرسد جزء بهترین قارچمی

 ر مناطق بومی باشند.د نفت به آلوده
 

 مقدمه

-شکلرا به  ، اکوسیستمنیانسا یهاتیفعال شیافزا

و باعث انتشار انواع  قرار داده ریمختلف تحت تاث های

 هاییآلودگشده است.  زیستی یهابومر د هاندهیآلا

و حمل و نقل نفت و  شیاستخراج، پالا حاصل از

 یهایگرانترین نآن از مخاطرات و اصلی یهافرآورده

شواهد  (.18، 13 ،6) آیندبه حساب می امروز جهان

های های حاصل از آلودگیحاکی از آن است که چالش

هر دو بعد  های بزرگی درنفتی منجر به ایجاد بحران

ترکیبات  .(29، 21زیستی و غیر زیستی شده است )

زا و ی نفتی به دلیل سمیت بالا، سرطانآلاینده

ژنوتوکسیک بودن سلامت موجودات را به شدت تهدید 

برای تمام اشکال  یغیرمستقیم وو خطر مستقیم کرده 

در  (.29، 22، 5اند )کردهایجاد  خاکی یحیات سیاره

ترکیبات نفتی بر  گیاهآب، خاک و مباحث مرتبط با 

باعث تغییر در اثر سمی داشته و  رشد و نمو گیاه

-میخصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک 

برای کشت و  ییهاخاکچنین پتانسیل بنابراین  شوند.

از طرف دیگر (. 13، 6 ،5) یدآشدت پایین می بهزرع 

ی گسترش آلودگی و نشت مداوم مواد نفتی، آلودگ

 زیست حیط( و م21های زیرزمینی را در پی داشته )آب

های نفتی ترین مخزن آلایندهعنوان بزرگ به که دریایی

 ینفت هایهیدروکربن .است را نیز متاثر کرده است

که حذف آنها از خاک امری  هستند ترکیبات پایداری

نفت خام مخلوط ناهمگنی متشکل از  ضروری است.

ها و ، رزینو آلیفاتیک تیکآروما هایهیدروکربن

ی زیستی این مواد باشد. مکانیسم تجزیهها میآسفالتین

متفاوت بوده و به وزن مولکولی آنها بستگی داشته و به 

طور کلی این مواد از نظر حساسیت به زیست تخریبی به 

با وجودی که  (.29، 9ترتیب حالت افزایشی دارند )

نرژی و کربن برای های نفتی منبع غنی از اهیدروکربن

کن پاکسازی ( ل14ها هستند )بعضی از میکروارگانیسم

زیستی مناطق آلوده به نفت خام عمدتا به دلیل تنوع 

های زیستی ضعیف میکروفلور بومی و کمبود میکروب

در راستای پاکسازی (. 29تخصصی بومی محدود است )

های و اصلاح خاک های خطرناکو دفع این آلاینده
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-جه روز افزون به توسعه و به کارگیری راهبردتو آلوده

 (. 29، 21های نوآورانه شده است )

جذاب برای مهار و خنثی راهبرد یک  1پالاییزیست

های کردن آلودگی خاک با استفاده از میکروارگانیسم

 هایروشباشد. این روش نسبت به اولئوفیل می

ت فیزیکوشیمیایی مقرون به صرفه، سازگار با محیط زیس

این روش  .(29، 14، 5، 2) باشدو دارای راندمان بالا می

مبتنی بر به کارگیری عواملی است که قادر به سنتز 

را از  C:H هایی هستند که باندهایآنزیم

های های نفتی جدا و آنها را به مولکولهیدروکربن

زیست پالایی به  (.23) کننددوام تبدیل می ضرر و کمبی

ز آثار مخرب زیستی یک جایگزین دلیل عاری بودن ا

 (. 2ها است )های تیماری آلایندهبرای سایر روشایمن 

ها نقش اساسی در تجزیه و تبدیل مواد شیمیایی قارچ

پالایی دارند. طی فرآیند زیست خطرخطرناک به مواد بی

ها این قابلیت و پتانسیل بالای پاکسازی زیستی قارچ

ی بزرگ و ترشح ودهتمرهون تولید هیف گسترده و زی

ها به بوده که از آلاینده های قوی خارج سلولیآنزیم

عموما  (.22کنند )استفاده می ی برای رشدعنوان بستر

 تحت و رشد کرده آلی مواد مختلف انواع روی هاقارچ

حالت رشد  زنده مانده و مختلف محیطی هایتنش

 از ایگستردهسازد تا مناطق آنها را قادر می ،انتهایی

بنابراین  .دهند توسعه را را تسخیر و میسیلوم خودخاک 

 به نسبت هاقارچ توسط زیست پالاییشود گفته می

های آنزیم .(26، 13، 7 (است ها کاراترباکتری

کم  گزینش پذیریها با کاتابولیکی خارج سلولی قارچ

های پیچیده را داشته و به کربوهیدرات یتوانایی تجزیه

دهند بیوشیمیایی و اکولوژیکی بالایی می تها ظرفیقارچ

هایی لکولوتوانند ماکرومها میدر واقع قارچ .(22، 5)

هتروپلیمر مقاوم و غیر که نظیر لیگنین و شبه لیگنین را 

هیدروکربنی مقاوم  هایو شبیه مولکول هستندفنلی 

را تجزیه کنند. سیستم تجزیه  هستند،موجود در نفت خام 

-یر لیگنین شامل به کارگیری اگزوآنزیمهایی نظمولکول

 
1- Bioremediation 

و   (Lac) نظیر لاکازها یاختصاصهای اکسیداتیو غیر 

کس بالا از الیگنینولیتیک پراکسیدازهایی با پتانسیل رد

و منگنز پراکسیداز  (LiP) جمله لیگنین پراکسیداز

(MnP) به سوبسترا نسبت ها که معمولاً این آنزیم بوده

ها موجوداتی هستند قارچ .(22، 9، 5اختصاصی نیستند )

توانند از مواد نفتی به عنوان منبع کربن استفاده که می

نتایج تحقیقات نشان داده که حداقل سطح کربن  کنند.

کافی در محیط غذایی فاقد منبع کربن و حاوی نفت خام 

های متحمل به نفت خام جداسازی شده سبک برای قارچ

تر از این میزان یناز الجزایز یک دهم درصد است و پای

 (.14کنند )ها رشد نمیقارچ

 

های آلوده به مواد نفتی مختلفی فلور خاک هایقارچ

 Penicilliumو  Aspergillusدهند. را تشکیل می

های استوایی موجود در خاک هایجنسترین رایج

. (11) باشندمیها هستند که قادر به تجزیه هیدروکربن

عنوان  منابع متعدد بهنیز در  Trichoderma جنس

، 9نفتی ذکر شده است ) یهاتجزیه هیدروکربن عامل

 هاییکی از جدایه های انجام شده. در پژوهش(11

Trematophoma های آلوده جداسازی شده از خاک

 15درصد تخریب در طی  70با قابلیت  ،ماروندر به نفت 

در تخریب نفت خام و ترین جدایه فعال ، به عنوانروز

در خوزستان  (.15) بودتوده معرفی شده ید زیتول

های در رابطه با جداسازی و شناسایی قارچ ییهاپژوهش

 بومی مناطق نفتی استان خوزستان به انجام رسیده است

(7 ،8). 

ایران از نظر ذخایر نفتی سومین کشور دنیا بوده و 

 مهمتریناز  زگاو  نفت عظیم خایرذ با نستازخو نستاا

عملیات  در ایران انجام(. 4ید )آمی رشما به انیرا مناطق

 یهای نفتی با استفاده از شبکهحمل و نقل فرآورده

سازی و مخازن ذخیره هافرسوده و نشت لوله خطوط

های آلاینده ورودافزایش پساب پالایشگاه باعث  و (20)

با توجه به  از این رو(. 22نفتی به محیط شده است )

های سویهیق میزان حساسیت این تحقدر اهمیت موضوع، 
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های آلوده به مواد قارچی بومی جداسازی شده از خاک

. شده استبررسی  رامارون  نفتی ینفتی در حوزه

یکی از اهواز  برداری نفت و گاز مارونشرکت بهره

مناطق نفت خیز  شرکت ملی وابسته بههای شرکت

کیلومتر مربع در  1400و با وسعتی بالغ بر بوده  جنوب

  .نفتی است چندین میدان یرگیرندهب

 هامواد و روش

جداسازی شده از  بومی هایسویه

 خاک آلوده به مواد نفتی

جنس  12 به متعلق بومی یسویه 23 بررسی، این در

ی نفت باتیترک به یقارچ یهاسویه مقاومت یبررسجهت 

-از نمونه 1396سال  ها در آذرماهسویه به کار رفت. این

در ه به مواد نفتی از چهار میدان نفتی خاک آلود های

 ،متری خاکسانتی 0-30از عمق  ،مارون یحوزه

ی ژنی نواح ) تبارزاییهای و براساس آنالیز جداسازی

ITS ،28S-D1/D2  وGPDH  نوع قارچ حسببر) 

 .(8بودند ) شده شناسی شناساییو بررسی دقیق ریخت

 گیاهپزشکی گروهکلکسیون قارچی از  هاسویه

 تهیه شهید چمران اهواز دانشگاه کشاورزی ینشکدهدا

 شدند.

  نفت خامآزمون میزان تحمل به 

ریزجانداران  های متعددی برای ارزیابی فعالیتروش

وجود دارد که  هاهای آلوده به هیدروکربندر محیط

وابسته به کشت و  هایبطور کلی در دو گروه روش

در  (.8) شوندبندی میطبقههای مستقل از کشت تکنیک

و  PDAجامد  غذایی این تحقیق از روش کشت محیط

درصد نفت خام استفاده  50و  40، 30سه سطح غلظتی

محتوی  PDAجامد  ی محیط کشتجهت تهیه. شد

-ینیزمیبپودر سخام از های مختلف نفتغلظت

یک  حاوی( QUELAB) یآگار تجار-دکستروز

بیوتیک یتر آنتیدر ل گرممیلی 50 لیتر محلول پایهمیلی

جهت اختلاط  استفاده شد.سولفات استرپتومایسین 

. شداستفاده  80خام از تویین مناسب محیط کشت با نفت

لیتری میلی 250ها در ظروف ارلن مایر محیط کشت

مورد نظر به آن  خام متناسب با غلظتتوزیع و نفت

لیتر محیط میلی 50افزوده شد. بر این اساس برای تهیه 

خام، به هر ارلن، میزان ./. نفت30حاوی  PDA کشت

لیتر محیط کشت اضافه و محیط استریل گردید. میلی 35

 خاملیتر نفتمیلی 15سپس در شرایط سترون به هر ارلن 

اضافه و با استفاده از شیکر  80لیتر تویین میلی 5/1 و

 -مغناطیسی دو فاز قطبی و غیر قطبی محیط کشت

م مخلوط و فاز یکنواخت ایجاد شد. خام کاملاً با هنفت

لیتر محیط کشت بین سه ظرف پتری میلی 50بعد از آن 

لیتر میلی 50بصورت کاملاً مساوی تقسیم شد. برای تهیه 

 30خام نیز به ./. نفت40حاوی  PDAمحیط کشت 

لیتر میلی 2خام و لیتر نفتمیلی 20لیتر محیط کشت، میلی

لیتر میلی 50 یهرای تهیاضافه شد. همچنین ب 80تویین 

 25خام، ./. نفت50 غلظت حاوی PDAمحیط کشت 

لیتر میلی 2خام و لیتر نفتمیلی 20لیتر محیط کشت،میلی

جهت انجام آزمون بررسی میزان تحمل  تویین اضافه شد.

کشت و  PDAها بر روی محیط سویهبه مواد نفتی، 

 C28°ظروف پتری در شرایط تاریکی در دمای 

ها کاسته سویهتا از میزان اسپورزایی شدند ری نگهدا

هایی دیسک سویهشود. سپس از حاشیه در حال رشد هر 

متر برداشته و به هر ظرف پتری حاوی /. میلی5به قطر 

زنی شد و ظروف در خام مایهنفت -محیط کشت

نگهداری شدند. رشد شعاعی  C28°انکوباتور در دمای 

ه صورت روزانه ها بمحیط کشت همهها در سویه

ی درصد برای محاسبه گیری و ثبت شد.اندازه

میزان رشد شعاعی در هر  ،سویهبازدارندگی از رشد هر 

 تکرار تیمار با میانگین رشد شعاعی در شاهد مقایسه شد

درصد بازدارندگی بر اساس فرمول زیر محاسبه  و

 گردید.

100  × 

 درصد بازدارندگی از رشد= 

 های آماریآنالیز
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( در 3×23این تحقیق در یک آزمایش فاکتوریل )

یر درصد بازدارندگی قالب طرح کاملاً تصادفی برای متغ

از رشد انجام گرفت. فاکتور یک شامل سه سطح غلظت 

( و درصد حجمی/حجمی 50و  40،  30نفت خام )

قارچی بود. برای هر شاهد  یسویه 23فاکتور دو شامل 

سه در ن فاقد نفت خام( تویی–PDA)محیط کشت 

ها شامل: آنالیز آماری داده تکرار در نظر گرفته شد.

ها بر اساس آزمون تجزیه واریانس و مقایسات میانگین

افزار (، با استفاده از نرمP<01/0ای دانکن )چند دامنه

1/9SAS   .انجام شد 

 نتایج

های های قارچی در غلظتسویهی رفتار مطالعه

ها و بر ی رشد شعاعی پرگنهثبت روزانهمختلف نفتی، با 

 .اساس شاخص درصد بازدارندگی صورت پذیرفت

ی توده شودمی مشاهده 1شکل  در که همانطور

قارچی در سطح سیاه  هایسویهی میسلیومی و پرگنه

های مختلف تظحاوی غل PDAرنگ محیط کشت 

های مختلف نفت غلظت .(1)شکل  نفت خام رشد کرد

 نشد. هاسویهدن رشد هیچ کدام از متوقف ش باعث

ی واریانس درصدهای بازدارندگی از جدول تجزیه

نشان های متفاوت نفتی های قارچی در غلظترشد سویه

ها و سطوح مختلف نفت بین اثرات اصلی سویه داد که

وجود  01/0داری در سطح احتمال تفاوت معنی خام

با  01/0مال سطح احت نیز در فاکتورهااثرات متقابل  .دارد

ضریب ()1)جدول  داشتند داریاختلاف معنییکدیگر 

 ((. 08/17تغییرات= 

 

 
 

 Mucor circinelloides( بعد از هفت روز نگهداری و بالا) Penicillium oxalicum SCUA-Deh-25 یسویه( رشد 1شکل )

SCUA-34 (بعد از سه روز نگهداری در دمای پایین )سلسیوسدرجه  28 ،A کشت شاهد : محیطB 30: محیط کشت حاوی نفت خام با غلظت ./

C نفت خام  40/0: غلظتD نفت خام.50: غلظت ./ 

Figure (1) Growth of Penicillium oxalicum SCUA-Deh-25 (above) after seven days and Mucor 

circinelloides SCUA-34 (below) after three days at 28°C, A: control medium, B: medium contains 30%. 

crude oil concentration C: medium contains 40% crude oil concentration and D: medium  contains 50% 

crude oil concentration 
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 خام های متفاوت نفتهای قارچی در غلظت( تجزیه واریانس درصد بازدارندگی از رشد سویه1جدول )

Table (1) Variance analysis of growth inhibition percentage for fungal isolates at different crude oil 

concentrations 
 راتیمنابع تغی

Source of variation 

 ی آزادیدرجه

df 

 میانگین مربعات

Mean Square 

 

F Value 

 

P value 

 هاسویه

Isolates 

 

22 

 

0.158 

 

73.96 

 

0.001 

 هاغلظت

Concentrations 

 

2 

 

0.147 

 

68.54 

 

0.001 

 هاسویه ×ها غلظت

Concentrations  *Isolates 

 

44 

 

0.010 

 

5 

 

0.001 

 خطا

Error 

 

138 

 

0.0021 

  

 

 ی از رشد درهای درصد بازدارندگی میانگینمقایسه

با استفاده از آزمون چند نفت خام  مختلفسطوح  فاکتور

تلف نفت خام در ای دانکن نشان داد که سطوح مخدامنه

داری دارند. براساس اختلاف معنی 01/0 احتمال سطح

ها و درصد بازدارندگی از رشد با هم این جدول غلظت

درصد با میزان  50داشته و سطح غلظت  مستقیمی رابطه

درصد، نسبت به دو سطح غلظتی دیگر از  1/32

میزان کمترین بازدارندگی بیشتری برخوردار بود. 

 30( مربوط به سطح غلظت درصد 1/23گی )بازدارند

با ثبت  درصد 40صد بود. همچنین سطح غلظت در

درصد بازدارندگی با دو غلظت دیگر  1/26میانگین 

 .(2)جدول  دار داشتاختلاف معنی

 ی قارچیهاسویهفاکتور در  نینتایج مقایسات میانگ

از نظر تحمل و واکنش به نفت خام نشان داد در سطح 

-میگروه آماری قرار  چندینها در سویه، 01/0احتمال 

های بندی آماری درصدبر اساس گروه (.3جدول ) گیرند

 .Aspergillus spی سویهبازدارندگی از رشد، 

SCUA-Deh-3  درصد بازدارندگی از رشد و  9/61با

، کمترین توانایی رشد و بالاترین aقرارگیری در گروه 

داری در ور معنیطو به حساسیت به محیط نفتی را داشته

ها درصد بازدارندگی سویهنسبت به سایر  01/0سطح 

 M. circinelloides هایسویهبالاتری داشت. 

SCUA-34 و Cladosporium puyae SCUA-

m5f4  های در رتبهدرصد  8/41و  1/45به ترتیب با

 یهاسویه قرار گرفتند. bبعدی و در گروه 

Alternaria destruens SCUA-Deh-1  و

Aspergillus sp. SCUA-m1f7r2 به ترتیب با 

 mگیری در گروهدرصد بازدارندگی و قرار 5/6و  05/5

بیشترین رشد و کمترین حساسیت به ترکیبات  دارای

دار های دیگر اختلاف معنیسویهو با تمام  بودهنفت خام 

 .Neodidymelliopsis spی سویه. ندداشت

SCUA-22  رشد و  بازدارندگی از 08/1نیز با

ی بعدی کمترین میزان در رتبه lقرارگیری در گروه 

 حساسیت و بازدارندگی قرار گرفت.

های قارچی و هر دو فاکتور سویه سی آماریربر

بازدارندگی از  های مختلف نفت خام نشان دادغلظت

دو  تنها دردرصد نفت خام  40و  30لظت در دو غ رشد

-Penicillium chrysogenum SCUA یسویه

Deh-12  وAspergillus sp. SCUA-m1f8r2 

مساوی هم بازدارندگی درصد  6/19و  6/4به ترتیب با 

-Aspergillus sp. SCUA یسویهبود. همچنین در 

m3f10  50و  40میزان بازدارندگی در دو غلظت  

در هم برابر بود. با درصد  5/28با میزان درصد نفت خام 

نیز  Aspergillus sp. SCUA-Deh-3ی سویه
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درصد  40در ابتدا در غلظت روند بازدارندگی از رشد 

به صورت کاهشی و تحریک به رشد و سپس نفت خام 

به صورت بازدارندگی و درصد نفت خام  50در غلظت 

به کار رفته از قارچ  یسویهکاهش رشد بود. در هر دو 

Alternaria  بازدارندگی از رشد با افزایش غلظت نفت

 . (4)جدول  اشتدخام، روند کاهشی 

 

  های مختلف نفت خامغلظت فاکتور اصلی بازدارندگی از رشد میانگین درصد( 2جدول )

Table (2) Growth inhibition mean for the main factor of different concentrations of crude oil 

 هاغلظت

Concentrations 

 میانگین بازدارندگی از رشد

 Mean of growth inhibition 

 بندیگروه

Grouping 

50% 32.1 a 

40% 26.1 b 

30% 23.1 c 

 

 قارچی  های مختلف سویه فاکتور اصلی بازدارندگی از رشد میانگین درصدبندی گروه (3)جدول 
Table (3) Grouping of the growth inhibition mean for the main factor of different strains 

هاسویه  

Strains 

یانگین بازدارندگی از رشدم  

 Mean of growth inhibition 

بندیگروه  

Grouping 

Aspergillus sp. SCUA-Deh-3 61.9 a 

Mucor circinelloides SCUA-34 45.1 b 

Cladosporium puyae SCUA-m5f4 41.8 bc 

Rhizopus oryzae SCUA-37 39.6 cd 

Penicillium oxalicum SCUA-Deh-11 38.2 cd 

A. destruens SCUA-Deh-9 37.1 d 

Penicillium sp. SCUA-m3f7 32.4 e 

Paramyrothecium terrestris SCUA-32 32 e 

Penicillium oxalicum SCUA-m3f15 29.8 ef 

Alternaria destruens SCUA-Deh-2 29.6 ef 

Aspergillus sp. SCUA-m1f7r2 27.3 fg 

Aspergillus sp. SCUA-m1f2 25.8 fgh 

Aspergillus sp. SCUA-m3f10 25.3 fgh 

Aspergillus terreus SCUA-6 24.1 ghi 

Penicillium chrysogenum SCUA-Deh-12 21.6 hij 

Allophoma sp. SCUA-16 19.8 ij 

Fusarium chlamydosporum SCUA-Deh-10 19.7 ij 

Acremonium sclerotigenum SCUA-33 18.3 jk 

Penicillium oxalicum SCUA-Deh-25 17.3 jk 

Curvularia sp. SCUA-8.1 13.9 kl 

Neodidymelliopsis sp SCUA-22 10.8 l 

Aspergillus sp. SCUA-m1f8r2 6.5 m 

Alternaria destruens SCUA-Deh-1 5 m 

.ندارند ی با یکدیگردارهای با حداقل یک حرف مشترک از نظر آماری تفاوت معنیمیانگین  
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 های مختلف نفت خامو غلظت های مختلف قارچیسویه اثر متقابل درصد بازدارندگی از رشد ( میانگین4دول )ج

Table (4) Growth inhibition mean for the interaction effect of different fungal strains and different 

crude oil concentrations 
هاسویه  

Strains 

%30غلظت   

30% concentration 

%40غلظت   

40% concentration 

%50غلظت   

50% concentration 

Aspergillus terreus SCUA-6 17.9 ±4.6 20.6 ±0.0 33.8 ±4.6 

Aspergillus sp. SCUA-m1f8r2 4.6±3.1 4.6±3.1 10.2 ±3.1 

Curvularia sp. SCUA-8.1 10.3 ±3.0 13.9 ±0.0 17.5 ±6.2 

Alternaria. destruens SCUA-Deh-9 29.8 ±7.1 39±1.9 42.5 ±2.0 

Fusarium chlamydosporum SCUA-Deh-10 12.3 ±2.1 22.7 ±0.0 24.2 ±2.5 

Penicillium oxalicum SCUA-Deh-11 31.2 ±6.2 37.5 ±0.0 45.8 ±3.6 

Penicillium chrysogenum SCUA-Deh-12 19.6 ±0.0 19.6 ±0.0 28.5 ±5.1 

Aspergillus sp.SCUA-m1f7r2 24.4 ±3.7 26.6 ±0.0 31.1 ±3.8 

Allophoma sp. SCUA-16 12.5 ±4.7 20.7 ±4.7 26.2 ±0.0 

Aspergillus sp. SCUA-m3f10 18.9 ±8.2 28.5 ±0.0 28.5 ±0.0 

Cladosporium puyae SCUA-m5f4 36.8 ±4.3 41.8 ±4.3 46.9 ±0.0 

Neodidymelliopsis sp SCUA-22 5.6±0.0 11.8 ±5.4 15.0 ±0.0 

Penicillium oxalicum SCUA-Deh-25 4.7±0.0 7.3±4.5 33.3 ±0.0 

Penicillium oxalicum SCUA-m3f15 28.1 ±4.4 28.1 ±4.4 30.7 ±4.4 

Penicillium sp. SCUA-m3f7 28.3 ±3.1 33.6 ±3.0 35.4 ±0.0 

Aspergillus sp.SCUA-m1f2 21.5 ±0.0 31.2 ±5.6 36.5 ±0.0 

Paramyrothecium terrestris SCUA-32 28.5 ±0.0 36.5 ±4.6 36.5 ±0.0 

Acremonium sclerotigenum SCUA-33 13±0.0 18.8 ±5.0 23.2 ±1.2 

Mucor circinelloides SCUA-34 38.5 ±5.8 44.7 ±0.0 52.2 ±0.0 

Rhizopus oryzae SCUA-37 27.6 ±3.0 34.6 ±1.7 56.7 ±6.9 

Alternaria destruens SCUA-Deh-1 8.3±2.8 5.1±8.5 1.7±2.8 

Alternaria destruens SCUA-Deh-2 34.7 ±4.2 32.3 ±5.7 24.9 ±7.3 

Aspergillus sp.SCUA-Deh-3 73.7 ±2.1 54.8 ±0.7 57.2 ±0.4 

 

 بحث

 معضل یک به نفتی هایدر عصر حاضر آلودگی

است. در استان  شده اکوسیستم تبدیل جهانی برای

 انتقال مستمر نفت خام و پمپاژ و خوزستان استخراج

است.  د این بحران شدهسبب تشدی نفتی هایفرآورده

در مارون  104ای نظیر فوران چاه بروز حوادث ناخواسته

های هزار هکتار از زمین 100و آلودگی  1388سال 

 خلیج وقوع جنگ و (7هزار بشکه ) 20اطراف توسط 

 بشکه میلیون و ریخته شدن هشت 1991در سال  فارس

این  از عظیمی مقادیر و انتقال فارس خلیج در نفت

 آلی کربنمیزان زیادی باعث ورود  ها به استانگیآلود

 شده است. لذا این C/Nنسبت  رفتن بالا و خاک به

 آمده و به شمار جدی محیطی زیست خطر هاآلودگی

ها (. قارچ28) یر استذسریع آنها امری اجتناب ناپفع ر

ز نفت خام توانند اهمتایی هستند که میبی ریزجانداران

کربن و انرژی و بستری برای رشد  عنوان تنها منبعبه

های به کار رفته در پژوهش قارچ .(5استفاده کنند )

های قارچی گسترش یافته ترین جنسحاضر جزء اصلی

در مناطق آلوده به مواد نفتی بوده و نقش آنها در متابولیز 

و رشد روی ترکیبات نفتی در منابع متعددی گزارش 
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شود قارچته می(. به طور کلی گف29، 21شده است )

و   Cladosporium ،Aspergillusهایی نظیر 

Mucor های آلیفاتیکهیدروکربن زیستی تجزیه در 

به  متعلق هایقارچ حالیکه در (13، 12کرده ) شرکت

  و همچنین  Penicillium ،Fusarium هایجنس

Aspergillus هایهیدروکربن تجزیه در توانندمی 

در پژوهش حاضر  .(13) باشند نقش داشته آروماتیک

های قارچی در محیط غذایی حاوی مواد سویه یریسه

از منبع  با توان تحمل به مواد نفتی هانفتی گسترش و قارچ

جهت رشد و محیط کشت کربن و انرژی موجود در 

سایر مطالعات (. 1توده استفاده کردند )شکل تولید زی

هایی نظیر قارچریسه که  نشان دادهمحققین 

Alternaria  وPenicillium به شدت به سطح 

( متصل شده و HCOهای سنگین نفتی )هیدروکربن

حین رشد در  در Alternariaقارچ  بررسیحتی 

با استفاده  ،(EHCOهای فوق سنگین نفتی )هیدروکربن

ی اتصال دهنده، نشان الکترونی روبشیاز میکروسکوپ 

های تیره رنگ و کنیدیومها ریسهی متراکم تودهمحکم 

. به طور کلی (23)باشد سطح ذرات نفت می به قارچ

 تنشهای محیطی نظیر تنششود تحت شرایط گفته می

ها با ساز و کارهایی نظیر مواد شیمیایی سمی، قارچ

هایی با محدود کردن رشد روی بستره، تولید سلول

ی ضخیم و به شدت ملانیزه و تولید اسپورهای دیواره

و بقا  شدهجویی در انرژی باعث صرفه وانفراغیرجنسی 

این موجودات تنوع و سازگاری شگفت  .(16)یابند می

دهند انگیزی در استفاده از ترکیبات آلی از خود نشان می

عموما همانگونه که اشاره شد این ولی  (28، 26، 25)

های ها جهت رشد و تغذیه روی بسترهمیکروارگانیسم

ای چند منظوره و اسیدهای هحاوی مواد نفتی، آنزیم

های کنند و با شکستن زنجیرهخارج سلولی تولید می

های هیدروکربن مقاوم نفتی آنها مولکول ،C-Hطولانی 

-کرده و وارد سلول خود میتبدیل  هترکیبات سادبه را 

ژن در  چنانکه، آنالیز بیانهم (.26، 9)کنند 

Penicillium ر های دخیل دتنظیم مثبت ژن حاکی از

های شش انتقال تراغشایی و متابولیسم کربوهیدرات

ها را با ها هیدروکربنقارچ .(23دهد )کربنه را نشان می

را به آب، دی  مکانیسم هوازی متابولیزه کرده و آنها

 کاهش کنند و باعثتوده تبدیل میاکسید کربن و زی

 ،25)شوند می خاک در نفتی موجود هایهیدروکربن

28.) 

های ها به غلظتحاضر تحمل قارچدر پژوهش 

ها در سویهی تمام ( گویای توانای4مختلف نفتی )جدول 

که به طوری هاستنفت خام در تمام غلظت تحمل به

مواد نفتی حتی در بالاترین غلظت خود حالت 

به وجود  هاسویه درمطلق  2قارچکشیا  1ایستانقارچ

و . چنین نتایجی در مطالعات محسن زاده نیاوردند

نیز حاصل شد و تمام ده گونه قارچ ( 2016) 3همکاران

Trichoderma  به کار رفته در پژوهش این محققین

درصد( به رشد و تشکیل  6در حداکثر غلظت نفت )

ها میزان رشد کلنی ادامه دادند و حتی در بعضی از گونه

داری قطری قارچ با شاهد بدون نفت خام تفاوت معنی

نیز مشخص شد  ات مشابه دیگردر مطالع .(19نداشت )

در مخلوط  M. irregularisو  A. oryzaeدو قارچ 

درصد به رشد و بقای خود  20هیدروکربنی روغن موتور 

( 2020) 4و همکاران. همچنین کوهکن (5) ادامه دادند

-محیط در  A .flavus سرعت رشد که دادند گزارش

غلظت یک دهم  تا سنگین نفت و گازوئیل حاوی های

 این رشد نیز درصد دهم 2غلظت  در و افزایش ددرص

 .(13) یافت قارچ ادامه

میانگین  همقایس نتایج حاصل از حاضر قیدر تحق

دار اختلاف معنی گویای های مختلف نفت خامغلظت

روند  مشخص شد و بوددر بازدارندگی از رشد ها غلظت

حالت  یغلظت فاکتور سطوح دربازدارندگی از رشد 

این بدان معنی است سمیت نفت خام با نمایی دارد. 

. این نتایج با نتایج سایر یابدافزایش میافزایش غلظت آن 

 
1- Fungistatic 
2- Fungitoxic 

3- Mohsenzadeh et. al 
4- Koohkan et. al 
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باشد به طوری که در یک مطالعه، محققین همسو می

باعث  PDAخام در محیط کشت افزایش غلظت نفت

(. 10های قارچی شده است )کاهش سرعت رشد گونه

زی شده از قارچ جداسا گونه 13 همچنین بررسی فعالیت

پالایشگاه کرمانشاه  یگیاهان در خاک آلوده یریشه

 تمام درصد نشان داد 50 و 20،10،15 هایغلظت تحت

 مواد نفتی، درصد یک سطح در مطالعه مورد هایگونه

 آلودگی نفتی درصد 10 سطح در داده و تشکیل پرگنه

 بین در و دارند رشدی فعالیت محدودی هایگونه تنها

 F. oxysporumو   Fusarium equisetiآنها 

. چنین (17) داشتندبالاترین مقاومت به آلودگی نفتی 

های پذیری بعضی از گونهی سازشنتایجی در مطالعه

Trichoderma 6و  4، 2های تظبه مواد نفتی در غل 

نیز عنوان محققین عراقی  .(19درصد نیز حاصل شد )

م تاثیری ( نفت خا1/0و  05/0های پایین )کردند غلظت

بر رشد قطری قارچ مورد تحقیق نداشت در حالیکه با 

( تاثیر سمی تدریجی بر 1و  5/0افزایش غلظت نفت )

( 2021) 1کارانو همالعزیز . (27) ها به وجود آمدقارچ

نیز مشخص کردند غلظت نفت خام به طور قابل 

زیستی نفت خام تاثیر  یای بر راندمان تجزیهملاحظه

نفت خام کارایی  ٪20 ریکه غلظتگذارد به طومی

. به طور (9) کاهش داد ٪18تجزیه زیستی را به کمتر از 

کلی افزایش سمیت نفت خام همگام با افزایش غلظت 

توان به ماهیت شیمیایی نفت خام مربوط دانست را میآن 

ای از ترکیباتی نظیر چرا که نفت خام مخلوط پیچیده

عناصر سنگین و  گوگرد معدنی و سایر ها،هیدروکربن

سلول  بر غشای نفتی هایهیدروکربن (.27) املاح است

 یزنجیره مهار و سلول آب کاهش اثر کرده و باعث

 هیدروفیل اسیدهای هایشوند. گروهمی انتقاال الکترون

خود  اطراف در آب، قندها با جذب و هاآمینه، پروتئین

ل کرده و بر محتوای آب سلو ایجاد هیدراته یلایه یک

با این وجود اثر سمی و  .(24) گذارندتاثیر می

بازدارندگی نفت خام تنها به نوع و نسبت ترکیبات 

 
1- El-Aziz et al. 

بلکه  ؛شودهیدروکربنی موجود در نفت خام محدود نمی

وجود ترکیبات غیر هیدروکربنی نظیر ترکیبات ازته و به 

گذارد. به طور اثر منفی می هاویژه گوگرد بر رشد قارچ

 هایآلاینده موجود در گوگردی و زتها کلی ترکیبات

 و شده نیتروژنی های خطرناکرادیکال ایجاد سبب نفتی

 اتصال یا و پروتئازها تحریک فعالیت با هارادیکال این

باعث ایجاد  آمینه و اسیدهای هاپروتئین به مستقیم

 دشونمی یاختلال در فرآیندهای فیزیولوژیکی سلول

 رد به عنوان یک مهارعلاوه بر این عنصر گوگ (.24)

ها محسوب زنی قارچبسیار فعال رشد و جوانه یکننده

های آلی و معدنی شده که عموما در بسیاری از قارچکش

ها وجود دارد. گوگرد از انتقال الکترون بین سیتوکروم

ی آورد و به صورت پذیرندهممانعت به عمل می

از های هیدروژنهیدروژن عمل کرده و باعث قطع واکنش

 شود. و دهیدروژناز می

ل های متفاوتی برای تبدیهای مختلف ظرفیتقارچ

. در (28، 26) .توده دارندها به انرژی یا زیهیدروکربن

های مختلف قارچی در پاسخ سویهتحقیق حاضر نیز بین 

داری وجود داشت به به تحمل به نفت خام اختلاف معنی

-Aspergillus sp. SCUA-Deh یه سویهکطوری

3،M.circinelloides SCUA-34  و C. puyae 

SCUA-m5f4  بیشترین درصد بازدارندگی از رشد و

بالاترین حساسیت به محیط نفتی را داشتند. در تحقیقاتی 

ی که سویه این انجام شده بود مشخص شده زکه پیش ا

A. oryzae  و  15، 10، 5در محیط حاوی غلظت نفتی

، 97/53ی به ترتیب درصد دارای شاخص بازدارندگ 20

 .Mتوانایی  بوده و 40/39و  07/39، 96/46

irregularis  نفتی به  هایاین غلظتبرای تحمل

در ضمنا  .بود 85/45و  24/51، 96/59، 52/75ترتیب 

روی تمام اجزای هیدروکربنی   A. oryzaeحالی که

فقط   M. irregularisدرکروغن موتور عمل می

 .(5)کند د را تخریب میهای زنجیره بلنهیدروکربن
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 1403، تابستان 2شماره 47مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورزی( جلد 

با جمع  (2017) 1و همکاران تبار حیدری همچنین

های قم، تهران، ی مختلف از پالایشگاهسویه 15آوری 

های مربوط به مارون و سیری اعلام کرد که یکی از سویه

M. circinelloides  درصد  55مارون با بیش از

حذف نفت خام توانمندترین سویه در حذف مواد نفتی و 

 .(12) بودتولید زیست 

های قارچی به سویهدر پژوهش حاضر پاسخ تحمل 

 Alternaria یهاسویههای نفتی نمایان ساخت غلظت

destruens SCUA-Deh-1 وAspergillus 

sp.SCUA-  در بالاترین غلظت نفتی بیشترین

 یسازگاری و بالاترین پتانسیل رشدی را نسبت به بقیه

 است این مهم مبین حقیق حاضرت . نتایجشتندداها سویه

های آلوده به نفت محیط در هااین قارچ یتوان رشد که

باشد به عبارت  اهقارچ سایر از بیش تواندخام نیز می

 بومی یسویهدیگر به همراه  هاسویهدیگر این 

Neodidymelliopsis sp، ترین متحمل یدر زمره

میدانی  یلعهدر یک مطا. ندها به نفت خام قرار گرفتسویه

در منطقه آلوده به نفت پالایشگاه اراک، مشخص شد 

sp. Alternaria های جداسازی سایر جنس به نسبت

توانایی بالاتری برای رشد در از  شده از پالایشگاه اراک

محیط حاوی نفت برخوردار بود ولی میزان تخریب نفتی 

های مختلف گونه(. 18کمتر است ) A. terreusآن از 

میکروفلور غالب مناطق آلوده به  Aspergillusقارچ 

دهند. مطالعات متعدد حاکی از آن نفت را تشکیل می

جنس توانایی بالایی در این های مختلف است که گونه

( 14، 5، 3) دنی آنها داررشد روی مواد نفتی و تجزیه

نشان داد در بین قارچAl-Jawhari (2014 )مطالعات 

بالاترین مقاومت را در   A. nigerهای مورد مطالعه، 

متر سانتی 5/8پرگنه  درصد )با قطر 2برابر آلودگی نفتی 

نشان داد.  (روز 7پس از گرم  2/1و وزن خشک مسلیوم

با وجودی  مشخص شد دیگربا این وجود در مطالعات 

در محیط  M. irregularisنسبت به  A. oryzaeکه 

 
1- Heidarytabar et al. 

ز دارای سطح بالاتری ا ،روغن موتور ٪20حاوی 

های زیاد با استفاده از تولید آنزیم ،تخریب هیدروکربن

همان محیط روی   M. irregularisلکن  است ،خود

به عبارتی تحمل  .بودبیشتری برخوردار  رشد سرعت از

تابعی از توانایی تجزیه نفتی های به هیدروکربن هاقارچ

ها نبوده و همچنین توانایی ترشح آنزیم بیشتر در آن

بیشتر از تحمل به آن  ها راخریب هیدروکربنها تقارچ

از سوی دیگر بررسی سرعت رشد (. 5دهد )افزایش می

و یک قارچ  Aspergillusمختلف قارچ  یچهار گونه

Rhizopus  درصد نفت خام نشان  3و  1در غلظت های

های از تمام گونه Rhizopusداد که سرعت رشد 

Aspergillus جی در چنین نتای .(27) بیشتر بود

ه بنیز Zuait (2020 )و  Abu Al-Ghaithمطالعات 

جنس  14در تحقیق دیگری که بر روی  .(1) دست آمد

های آلوده به گیاهان خاک یجداسازی شده از ریشه

مواد نفتی در کرمانشاه انجام شد کمترین میزان رشد و 

بود و  A. terreusدرصد مربوط به  10تحمل به غلظت 

Fusarium equiseti وF. oxysporum   بالاترین

نفتی را نشان  مقاومت و بالاترین میزان تخریب آلودگی

 (. 17دادند )

خام باعث نتایج این تحقیق نشان داد که حضور نفت

-A. destruens SCUAهای تحریک رشد سویه

Deh-1  وA. destruens SCUA-Deh-2 

که علیرغم  همشاهده شد پیشین نیز در تحقیقات .گرددمی

های قارچی تواند رشد اکثر جنسکه شرایط نفتی میاین

را محدود کند ولی در عین حال باعث تحریک رشد 

 شودمی Alternaria  خصوصاهای مقاوم برخی قارچ

نظر می به هاییقارچ چنین مورد شود درگفته می .(30)

ضرری  تنها نه ی آندهنده تشکیل مواد و نفت که رسد

 لازم غذایی مواد کننده امینت بلکه نداشته آنها برای

 .(19باشد )می نیز آنها برای رشد

نسبت به  یکروبیرسد تحمل میاگرچه به نظر نم

داشته  مواد نفتی بیبا تخر یمیها ارتباط مستقدروکربنیه

بسیار حائز  نفت به هاکروبیتحمل م یابیرزلکن ا باشد
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، فارغ از متحمل هایجدایه از استفاده(. 31) است اهمیت

توانایی  تواندمیتوانمندی یا عدم توانمندی در تخریب، 

 1را از طریق کومتابولیسم سایر جوامع قارچی و باکتریایی

. (31) بخشد نفتی بهبود و تحریک به تخریب مواد

 نظیر متابولیکی هایهای متحمل با فعالیتمیکروارگانیسم

-سنتز مواد بیوسرفکتانت و ایجاد فراهمی زیستی اثر هم

این هیف  بر با سایر جوامع میکروبی دارند. علاوه ییافزا

 ها با گسترش در خاک و ایجاد تهویه،این قارچ

دهد به ها را افزایش میمیکروارگانیسم سازگاری سایر

 حضور است که در شده داده که نشانطوری

میکروبی افزایش  سازگاری مختلط، هایمیکروارگانیسم

 ک نیز بیشتر شده استخا مواد نفتی در میزان تخریب و

 موید این است حاضر یمطالعه نتایج در مجموع .(31)

د عملکراز  قرار گرفتند  mگروه در  که ییهاقارچ که

در محیط  هاقارچ یبسیار بالاتری نسبت به بقیهرشدی 

این  هابه عبارت دیگر این قارچ .نفتی برخوردارهستند

-ذف آلودگیمباحث ح درکه را دارند و پتانسیل  قابلیت

 مناطق بومی آلوده هایهای نفتی و زیست پالایی خاک

از آنها بهره جست. البته در رابطه با تخریب زیستی مواد 

رسد که خواص نفتی ذکر این نکته لازم به نظر می

های آلاینده 2فیزیکوشیمیایی و فراهمی زیستی

هیدروکربنی نقش بسیار مهمی در پاکسازی آنها ایفا 

 هایآلاینده زیستی های پالایش. مکانیسم(29کند )می

هایی نظیر لاکاز و انواع پلی نفتی علاوه بر تولید آنزیم

 و میزان مواد فنل اکسیدازها به توانایی تولید

بعضی از  و (24شود )بیوسورفکتانت نیز مربوط می

تواند نقش کمکی می ها با سنتز مواد بیوسورفکتانتقارچ

ها به ی زیستی هیدروکربنو مکمل در تسهیل دسترس

 (.14) سایر جوامع میکروبی داشته باشند

 
1- Cometabolism 

2- Bioavailability 
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