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Abstract 

Introduction: Biodegradation of hydrocarbons in the saline environment is diminished due to 

the reduced solubility of hydrocarbons and oxygen and lower microbial diversity because of 

inhibitory effect of salt. 

Materials and methods: In this research, fungi isolation was carried out from salty oil 

contaminated soil from different parts of Iran. Then, the ability of crude oil degradation was 

measured for each isolate in the presence of 50 g/l NaCl by total petroleum hydrocarbon (TPH) 

assay. The salt tolerance and crude oil degradation capacity of the selected isolate was evaluated 

in medium containing different salt concentration by analysis of TPH, FTIR and dried cell 

weight assay. Finally, the selected isolate was studied for biosurfactant production and 

identified using morphological and molecular approach. 

Results: In this study, 15 different halotolerant fungal species were isolated. TPH assay in 

medium containing crude oil (1%) and salt (50 g/l) showed that the isolate S-05 with 60 % oil 

removal was the best strain. FTIR analysis revealed that 90% of aliphatic compounds were 

removed when treated with S-05. Biosurfactant production assay indicated that this strain can 

produce surface active compounds in presence and absence of salt. Molecular identification  

confirmed that the S-05 belongs to Mucor circinelloides with 100% similarity. 

Discussion and conclusion: Our results indicate that M. circinelloides UTMC 5032 is potent 

fungus for bioremediation in saline oil contaminated soils. 
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 كيدهچ

لۀسببلآثهالبهسیگاسدلب لبعوکههشلتموعل رواه چمرنللشوالولههلولگک رژ لیالآبلکههشلحلالر لهرداوکابنلم دمه:

هلهلبلهلللهلشلللللتنل  لرطلست ت لگلیس هولپهکلشویل  ههیلشواللتاکربهتلهرداوکابم لیال  رطلبهمثل هسدنهایل،س ک

 للل.لستهییله اگ لگس 

ههیل مهطقلشوالآلوی لبلعلس ل للللگسلخهکلخهالس  ۀلکممدلتجزتعلیههلپژوهشلجدگسهسیلقهاچیالگتنللها:  مو د و روش

للرتلالس لکلللبلاللنلاال 48خلهالیالحولوالللس  لح:ف رزگ للگسسظالههلتعتوگس مدیلهاتکلگسلجدگلیالگیگ عل.شدگسجهالل،گتاگ 

ل رلزگ لس کلولبعللتایپ:ل رزگ لت  لله چمرنل.شدلراینلگسدگس  (TPHبهلاو لسمجشلکلل  توگیلهرداوکابم )لطعها

وللوس لخشلکللرلایلنلولگسدگس لFTIR،لTPHلیههل ختافلس و لبهلگست هی لگسلسمجشلیههلح:فلس  لیالحووالغاظ 

لیهللهلباتللاتنلجدگتللعلبللهلگسللت هی لگسلاو لتلل یاسههل.شللدل متخللبلگاستللهب لۀجدگتلللسرللزلتوگسللهت لتولرللدلبروسللوافهکتهس 

لللل.یتدول ولوول لشمهسهت لنالشمهس لتخ ا

سشه للههلتعیالحووالس  لولس کلیالگتنلجدگلTPHآس و لل.بعلیس لآ دقهال للۀنوس24لیال احاۀلجدگسهسی،: نتا ج

توگس ملدتاتنللل،لرتالس لکللبالناال48برشتاتنل رزگ لح:فلس  لیالحووایاصدلح:ف،ل18حدویلبهللS-05لۀیگیلکعلجدگت

سلمجشللل.اگلسشله لیگیلیاصدلتاکربلهتلآلر هترلکللل38ح:فللFTIRآسهلرزلل.گس ههیلس ت للجدگتعلیالح:فلهرداوکابن

طوالکهاآ دیلیال  رطلس و لولبدو لس کل وللدلتاکربلهتلفعله لللللتولردلبروسوافهکتهس لسرزلسشه لیگیلکعلگتنلجدگتعلبع

للل.گس لMucor circinelloidesلۀ تعاقلبعلنوسلS-05 سشه لیگیلکعستهتجلحهصللگسلشمهسهت لل.سط  لگس 

لM. circinelloides UTMC 5032س لکلللۀکمملدللت  للۀجدگتلسشه لیگیلکعآ د للیس لستهتجلبعلگيرا: بحث و نتيجه

لللل.شد لگس لشوالآلوی لبعلس  لنزگا لیههلمموگ لقهال لتوگس مدلیالجه لح:فلست ت لخهکلباگیلگولرنلبهالبع

 Mucor circinelloides UTMC ۀلس لک،لکممدلت  لیلشوا،لقهاچلههلخهکیلست ت ،لسهسلپهکلهاا کليدا: و ژه

5032 
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 .م دمه

 وگیلشلر رهت لیالللتاتنلپا صافس ت لگسللههیلفاگوای 

  صولاتل شلتقللل.شوسدل  یسرهیل دا لگ اوسل   وبل

یالصلمع لوللل وایگست هی گسلس  لخها،ل مبعلگصا لگساژیل

اوسگسلعل الهیتالستلهییللللل.(2)ۀلبشلاله لتمدلللاوس اسسدن ل

لهلهیللاگ س تل ،لیالحجل لستلهیلولگسلللللهلهیللفلاگوای لس  لول

کلعلآثلهال م ل لولللللشلویلل ل لست  لوگایللرط   ختافلبعل

 دت لاگلبال مهبعلطبرع لولسسدن ل وجویگتلسسد للطولاس 

تهدتلدلبزانل لبلاگیلللللهلهللآللوین لگتنلل.(1)بعلیسبه لیگایل

ل.گسل للههلگس ه رنلسلا  للمله حرهتل وجویگتلسسد لول

لسسلدلل ل لله البتعهی لگکولوژتو لاگللههلآلاتمد وجویلگتنل

یال  لرطلبلهق للللهلهللسه تعهی ل  ونلگس لتهللکعلگتنلمداِ

یالگتنل ره لتوجعلبعلگتنلسوتلعلب لرهالولاوایللللل.(9)ب هسدل

هلهت لبلهللللرط  للشل لب لرهایلگسل خلهس لس تل ،لللللگس لکعل م

لطلواللبلعلترلا،لس ل لخلهاللللیلمبلهاتللبلعلل.شوایلبهلالگسل ل

یال جلهواتلبلهلللل ع ولاًه اگ لگس لوللشوالآببهلل ع و 

ل.شلویلل  ههیلآب لبهلشوایلبهلالولتبخرالستهیلتهف للرط  

صمع لس  ل هسمدلح های،لگستاه لوللههیلفعهلر بهلتوجعلبعل

نوسللعل مللهطق،له للوگا لگحت لله للللتللنگپللهلاتشلس لل لیالل

لسهپل:تاللگجتملهبلس تل لللهلهیللآلاتمد آلوین ل مهطقلشوالبهل

پ للهبلخاوجلل لب للرهایلگسللملللاو لبللالگتللن،ل.(5)لگسلل 

لگس لولات لس کل  او لیاصدلبهلیگاگیس ت للر هتت س

یاصلدلل28برشلگسللههل ع ولاًله چمرنلآبلخاوج لگسلله 

پللعلگسللگسلل لکللعلس للکلیگاگیللولنلله لیالحللدلگشللبهعل

تاکربللهتلل تللوجهلجدگسللهسیلس لل لگسلآ ،ل رللزگ لقهبللللل

اههسهسیلگتنلپ لهبلیاللل. هسدلجهل  لآاو هترکلیالآ لبع

  رطلملاو لبلالآللوین لهرلداوکابم ،لسلببلگفلزگتشلللللل

قبلللگسلللاسالگسل لللبملهباگتنلل.(4)لیشلولل ل لشوایل  لرطلل

سلهسیلللولتصل رعللبهستهفل لل،یال  رطلگتنلپ هبلسیاههسه

 تدگو للههیلاو بهللههلپ هبنوسعللتنگۀلتص رل.گسجهالنرای

ۀلتوسللعرهس مللدلولسب للرهالیشللوگالولنلله لغرللا  ونلبللوی لل

هلهیلللرط  للیلبلهلقهبارل لکلهابایلیاللللسهسلپهکیلههلاو 

یلگصلا لیالجهل لللهلهللاو تول لگسللل.(1لول4)شوالگس ل

هللللهیلس تلللل لگسللللت هی لگسلتللللوگ للل آلللللوینحلللل:فل

یلسللهسلپللهکهللهیلسسللد لتللهلیاگصللطلا لل رواوگانهسر لل 

لطلواللکلعلبلعلللست لت للیسهسلاو لپهکل.(7)گس لل2ست ت 

ههلبعل وگیلغراس  لبهلگسلت هی لللتمد تبدتللآلا ع و لشه لل

ب للرهاللفاگتمللد گسلل ،هللهللرواوگانهسر لل گسلفعهلرلل ل 

س تل لبلعلشل هالللللهلهیلل گیلباگیلتر هالآلوینلگ ردوگاکممد 

ت لت للیلسسلهسللپهک؛لگ هلیالگتنلاگسته،لیال(0لول7)اویلل  

ههیلآلوی لبلعلس ل ل ملهطقلشلوالب لرهایلگسلگسلوگعللللللللرط  

ههلتوگسهت لت  للتلمشلشلوایلولسل ر للللل رواوگانهسر  

یلصلواتللکملدللبلعلیلست لت للسلهسللپلهکلس  لاگلسدگاسدلول

بلللهلتوجلللعلبلللعلکلللههشلحلالرللل للیاوگقلللعل.نرلللایل  للل

ولکلههشلتملوعللللشلواللآبولگک لرژ لیالللهلهللهرداوکابن

ۀلس للک،لتاکربللهتللبهسیگاسللدسللببلآثللهاللل رواوبلل لبللعل

شوا،ل هسدنهایلبلهلات لیگایلللههیل  رطهرداوکابم لیال

لهلهیللاو آللوی لبلهللللهلهیلل وله لنوسلعلللتلنلگیلسهسلپهکول

ست للت ل تللدگو ل اللدوالسر لل لولسرهس مللدلگسللت هی لگسلللللل

ل. لس لکلگسل للکممدنلت  لبهلتوگ للههیل رواوگانهسر  

س تل لیالللههیلآلاتمد لپهلات لست  گتنلگ السببلشد لکعل

 لگسجهالنرایلکعلتهکمو لک تلالبلعلللسختلبعههیلشواللطر  

ملاو لبلالگتلن،لتلهکمو للللل.(28لول3)گس للشد لپایگختعآ ل

یالگتللنلس رمللعلبللالللشللد لگسجللهایلهللهلپللژوهش  للدویۀل

یلست لت للسلهسللکپلهللآسولعلههلت اکزلیگشتع؛لحه للیبهکتا

مالل لوجللویللهللهلبللعلبللهلگسللت هی لگسلقللهاچلهللهللرط  للگتللنل

وللهلهللرواوگانهسر  خهصل وجویلیالگتنل لههیلتوگس مدی

یاللهلهللیسرزلباتایلآسههلیالباخ ل لوگایلس لب لبلعلبلهکتالللل

گس ؛للشد لنافتع ختافلتهلحدوییلسهیتد للههیلپژوهش

کعلیالباخل لللکایلگشها لههلتوگ لبعلقهاچل  لیالگتنلاگسته،
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گسلشللاگتطل  رطلل لسللخ ل رللللفشللهالگسلل زیلبللهلالولتللهل

هلهل اهو ل لوللللپلهترنلس لب لبلعلبلهکتایلللللpHخشو لولتهل

لیهللهلنللزگا لفعهلرلل لبرشللتایلیگاسللد؛لملللاو لبللالگتللن،ل

لکلعللگسل لل متشلالشلد للهلهلللقهاچلگسلباخ لیابهاۀل تعدیی

لهللهیلرواوگانهسر لل  ل،هللهلقللهاچلگتللنلکللعلیهللدل  لللسشلله 

کلعللله لتمدللهرلداوکابم للتاکربلهتللتجزتلۀللیالتوگس مدی

ههیلخهاجلساول لگسللت آسزما لگتنلتوگس مدیلبهلالتاشحل

قبرلللاکهس،للررمرنلپاگک ردگسلول مرملزلپاگک لردگسلگسل لللل

لسخ  لنهالیالپژوهشلگتنلگسجهالگسلهدفلبمهباگتنل.(22)

یالت  لللس لکلگسللللتوگس مدلقهال ههیللجدگتعلغابهلرای

بلعلللرهب هلهیلس تل لولیسلتلللل مهطقلشلوالآللوی لبلعلآلاتملد لللل

فعلله للربللهتتاکلرللدتوگس مللدلیالتولل بللو ل قللهاللتللۀجدگ

ل مظلواللگتنلباگیکعللگس ل س تلربهتتاکلح:فوللت ت س

بللهلل ،قللهاللهللهیلتللعجدگلغابللهلرایلولجدگسللهسیلگسلبعللد

لتاکربلللهتلتولرلللدلگسلللتهسدگایلیهلللهلگسلللت هی لگسلاو 

س لکلللحووالیالس ت لههیلتمد ولح:فلآلالسوافوتهست 

ل.شدل بااسل قهاللتزولۀگلتنبهتالیباگ

ل

للل.ها مو د و روشلل

ۀلآلوی ل مطال5ههیلخهکلگسللس وسع: ا نمونه ور جمع

پهلاتشلره لس ل لتهلاگ ،ل مطالۀلللللل9بعلس  لشه للق ،لپوسدل

تعهًلبللعلولسللاآوایللس تلل ل للهاو لولجزتللاۀلسللرایلج للعل

ل4/8لگللکلبهللتشره یالآس هلههلس وسعل.آس هتشره ل متاللشد

ل.ولذاگتلیاشل لآ لجدگسلهسیلشلدلللله رنلشد تالل را 

ل مظلواللبلعللهلهللخلهکلولهدگت لگلوتاتو للگسردتتعیالگیگ عل

رلایلولجهل لجدگسلهسیللللنلگسلدگس لبااس لشوایلخلهکلل

لل.(21شدل)ههلگست هی للقهاچ

 لۀ ترکيبات نفتوي کنند ب تخرا ها قارچجد سازا .

ههیلخهکلبهلگسلت هی لللقهال ل وجویلیالس وسعلههیلجدگتع

جدگسلهسیلوللل9ولکش لیالپارل لل1سهسیل غمگسلیولاو ل

سلهسی،لللباگیلگتنل مظوالیالاو لغمل لل.سهسیلشدلخهلص

هللهیلقللهال للرلل ج عولسللهسنهایللکللای لفعلله جهلل ل

لرراتهفتلۀلتغرطلگسل  للۀلتاکربهتلس ت لخلهک،للکممدلتخاتب

جزتلاۀللس  لخلهالسلبکللللیاصدلبهلتکه اگ لل5 س ولتۀپه

 رواونلللاالبلللالل48ول مبلللعلکلللابنلمملللوگ لبلللعرایلسللل

ل48ول هلهالاشلدلبهکتاتلهت للللل مظوالبعروللکااگ  ملرتال را 

تاکربلهتلگتلنل  لرطللللل.(29)س کلگست هی لشدل لرتالبالناا

 NaNO3(1،) CaCl2.2H2O ( للرتلاللبلاللنااکش لشه ل)

(2/8،) KH2PO4(9ل،)MgSO4 (1/8ل،)FeSO4.7H2Oل

(82/8،)Na2HPO4.12H2O(،9)ل KCl(2لولمصللللهاۀل)

ل1(لیالتکللرتالآبل اطالیتوسرز ،له اگ لبلهلل81/8 خ ال)

 ل)رتللاباللنللاا( لشلله للجزئلللرتللال  اللو لممهصللالللرالل  

FeCl3.6H2Oل(،80/8)لZnSO4.H2O(،ل74/8)ل

CoCl2.6H2O (80/8ل ،)CuSO4.5H2O(،ل874/8)ل

MnSO4.H2Oل74/8)ل ،)NaMoO4.2H2Oل(،84/8)ل

H3BO3ل.(لبللللوی24/8)لpH گولرللللعلپللللرشلگسلگتللللوکلاول

سللهسیلگسلل غملللهللهیلگالللنل.(25)تمظللر لشللدللل1/8±0/1

 لدتلسلعله تلعلیالشلرواللللللشد لبعلههیلخهکله رنلس وسع

یوالبلاللل208 رراگیلوسلهستللیاجلعلل10گسووبلهتوالبلهلی لهیلللل

 رواولرتلاللل288بعدلگسلگتنل لدتللل.یقراعلنا هن:گایلشد

س رمل لللربسللشلد لبلالاویل  لرطلکشل لللللل غمللگسل  رطل

1آنللهاولسهباویک للتاوسلل4آنللها یک للتاوس
یگاگیلل 

بالرتلالس لکللللنلاالل48یاصدلس  لخهالول2کااگ  مروللول

 للدتلیوله تللعلیالگسووبللهتوالنا هنلل:گایلللپخللشلولبللع

هلهیلقلهال لحهصلاعلبلاللللللپعلگسلگتنل دتلجدگتلعلل.نش 

مللاو لبلالللل.یلشلدلسلهسللخلهلصللPDAکشل لللاویل  رط

گسلاو لکش لن تای لیالپار لسرزلباگیللذکاشد او ل

بلاگیلگتلنلللل.خلوگالگسلت هی لشلدللللس ل للههیلقهاچجدگسهسیل

ولل28-9،ل28-1یهلهللاقل لههیلخلهک،للل مظوالگبتدگلگسلس وسع
یقرالعلبلهلللل24 لدتلللیلحهصاعلبعههلاق تهرعلولسپعلل5-28
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هلهلللگست هی لگسله ز ل خاوطلولسلپعلسوسروهسلرو لس وسلعللل

ل288تل للیاسههل.سجلهالشلدللگل7توسطلیستره لگولتاگسوسرک

لPDAهلهیلللرط  بالاویللههلاق  رواولرتالگسلهاتکلگسل

بروترللکلل آستلللرتللاللبا رالل لرواونللاا ل48یگاگیللSDAول

بالرتالس لکلپخلشللللناال48یاصدلس  لخهالول2ه اگ لبهل

تولاگالگتلنلللل9هلهیلخلهکلیاللللباگیلهاتکلگسلس وسلعلل.شد

هلهیلللرل لپا،لهلهللقلهاچلیالگیگ علباگیلاشدلل.م للگسجهالشد

 دتلیوللرراگیلبعسهستلیاجعل10یالی هیللشد لیگی کش ل

لل.(24)ه تعلیالگسووبهتوالنا هن:گایلشدل

جهل لتعرلرنلتوگس ملدیلللل لسنجش ميز ح حذف نفوت 

ل48هلهیلحهصلاعلیالحل:فلس ل لخلهالیالحولوالللللللجدگتع

هلهلبلهلگسلت هی لگسلاو لللللبالرتالس ک،لهاتکلگسلجدگتعلناا

سلللمجشلکللللل  تلللوگیلهرلللداوکابم لباگسلللهالاو ل

لطلو لوله وهاگ لگسلطاتلقلگسلپوتاوفتو تایلیالللل0اح ه 

حهصللگسللبانزتد ۀلجدگتسهسو تالگاستهب لشدلولل518ل وج

 گتلنل بلاگیلل.شدلگست هی ههللتشآس هگتنل احاعلباگیلگیگ ۀل

 تالوئنل حلا  کش ،   رط به حج له  ههلگالن بع  مظوا،

 کش    رط گس س ت  ههیلهرداوکابن گستخاگج بعل مظوا

 ت ورک و جدگسهسی باگی .شدلگوهفعلآل  فهس بع واوی و

 بلهل یقراع 4ل دت باگی فوق  خاوط آل ، گس آب  فهس بهتا

 به یقراع 24  دتلبع و ه زی  خوب لبع واتوع گس گست هی 

 فلهسل بعلدیل ۀ احالل یا .شلویل سهستات وژلrpm 5888 یوا

  رلزگ ل و جلدگلشلدلل س تل ل هلهیللهرلداوکابنللحلهویل آل 

ل518ل لوجل طلو ل یا گسلپوتاوفتو تاللیسلتره ل بلهل جل:بل

 س  ، ح:ف  رزگ  تعررن باگی سههتتهً .نش  تعررن سهسو تا

  رزگ  و شد  اهت ع کمتا  ۀس وس به تر ها ههیلس وسع ج:ب

 .(27لول21)نایتدل نزگا  ح:ف

 را نموک و ميوز ح   پوذ  تحمول تعيي  بازده ميوز ح  .

تایلس لکلیاللپل:للت  للل رلزگ لللگسسظاۀلباتالجدگت: حذف

،ل74،ل48،ل14،لصلل ایل ت للهوتلس ولل لشلله للهللهلغاظلل 

بالرتالس کلطعهالیال  رطلکشل لللناال188ولل248،ل288

PDBیالط ل دتلتکله تعلگاستهب لشد؛لیالگتنلاگسلته،للل

 عرللهاللممللوگ لبللعتللوی للرللایلوس لخشللکلست لل نلگسللدگس 

هلهیلقلهال لگسلت هی لللللپ:تایلس کلولاشلدلجدگتلعلللت  ل

تویۀلقهال لحهصلاع،لگسل  لرطلبلهلگسلت هی لگسللللللت  سل.شد

 لدتلتلکللللولبلعللشلدللجلدگلل2کهغ:لفراتلالوگت لنلشل ها لللل

ل.یاجعلسهسترراگیلخشکلنایتلدلل284یالی هیللاوسلشبهسع

یالرتلالللاباگسلهالنلالللآ لد للیسل للبلعلسپعلوس لخشلکلل

بهلتوجلعلبلعلبهرملۀلشلاگتطلاشلدلقلهاچلللللللل.(20)نزگا لشدل

یلهلهللغاظل ل متخبلیالحووالس ک،لجدگتۀلقلهال لیالل

یاصدلس  لخهالیال  لرطلپهتلۀللل2 ت هوتلس کله اگ لبهل

س و لکش لشدلول رزگ لح:فلس  لولبرلو علتولرلدیللل

ل.شدلسمجش

ي سونج  في ز طسنجش ميز ح حذف نفت با  ستفاده .

FT-IRههیلهرداوکابم لیاللبهلتوجعلبعلگتموعلناو  لcm
-1 

 cmولل1398
یگاگیلج:بله تمد،ل رلزگ لحل:فلللل1318 1-

نرلایلللبااسل لولگسلدگس لللFT-IRسلمج لللرفطس  لتوسطل

هللهیلقللهال للدگتللع؛لبللاگیلگتللنل مظللوالج(20)یقرللقلشللدل

یاصلدلل2بانزتد لیال  رطلکش لپهتۀلس ول له لاگ لبلهلللل

بالرتالس کلکش لشلدلولللناا14س  لخهالولغاظ لبهرمۀل

یالگستههیلاوسلپهسزیه ل  توگیلهرداوکابم لبهقر هسد لیال

  للرطلکشلل لبللهلگسللت هی لگسلحلللا لتتاگکااتللدکابنللللللل

  لرط،لگسلحللا للللحجل للهل لیالگتلنلاو للل.گستخاگجلشد

کللابنلبللعلفلاسللکلگفللزوی لشللدلول  تللوگیلللتتاگکااتللدل

  دت لعب یقراعلواتوعلشدلولیالگیگ عل4 دتللفلاسکلبع

 ۀ احالل یا .شلدل سلهستات وژللrpm 5888 یوا بلهل یقراع 24

 و جلدگلشلدلل س تل ل ههیلهرداوکابنلحهوی آل  فهس بعدی

لFT-IRسلمج لللرلفلطبهلگسلت هی لگسلسللل لهتع،لللللیالسههت 

ۀلس وسللت ل رزگ لح:فلس  لبلهلتوجلعلبلعللللیاسههل.گسجهالشد

ل.(27)شههدلتعررنلشدل
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:  رز ابي توليود بيوسوورفاکتانت در حروور نموک    .

یاللگثللالآ تشللخرصلتولرللدلبروسللوافهکتهس لولل مظللوالبللع

بالرتللالس لکلولبللدو لللنلاالل14حل:فلس ل ،لیالحوللواللل

س ک،لجدگتۀل متخبلیال  رطلپهتۀلس ول لیگاگیلاوغلنللل

یاصدلکشل لیگی لشلدلول  الو لللل4آفتهبرایگ لبهلغاظ ل

لاوسلبلهلگسلت هی لگسللل21اوت لکش لقهال لیالط ل لدتلل

ل3حاالعلیوسلویلللرو تایولتم لللن تا لاوغلنلیلههلاو 

لاساللرلاویلنرلایلسللگس او لباگسهالگسدگتنلل.گاستهب لشد

یولسطحللرنبلتهگسلسطحللر  سلۀحاالتکجدگکای للیباگ

لرن تمهسلبلبلهلکشلشلبللللللیجدگسلهسللرلاویلسلتنگس لکعلگ

لرلکلگتو هتلرو تاتم لتکتوگ لآ لاگلبهللول  لگس ل سط 

رلایلکشلشلسلط  للللنلگسدگس یالهابهالل.نرایلکایلگسدگس 

شلههدلللمملوگ للبلعلآبل اطالول  رطلکش لفهقدلتاارحلسرزل

 .(4)جرد لشدلسم

هلهیلللبلاگیلشمهسلهت لجدگتلعللل: ۀ قارچيجد  شناسا ي 

گسلقبرلللشلولللللآسهلهلشمهسل لللتخل لاههیللتژن وقهال ،ل

ر للاروا،لآاگتللشلگسللپواهه،لآاگتللشلولاسلل لکاملل لولللل 

للاکتوفملللرلزیلبلهلللآ لاسل لههیلتولردی،لگسطاتقللپرر ه 

کهتنلباولولتهرۀلگسلاتدلکهلچالولسرزلبهلتوجعلبلعلکارلدههیللل

ل مظللوالبللعل.(23) لشللدلبااسللشمهسلل للتخلل اشمهسللهت ل

لPDBلیال  لرطللشمهسهت ل ولوول لگبتدگلجدگتلۀل متخلبلل

یاجللعلسلللهسترراگیللل10سللهم لیالی للهیلللل50 للدتلللبللعل

سلهستات روژلللهههیلقهاچلبلللر اروا سپعلل.نا هن:گایلشد

تشولبهلسلاالفرزتوللوژیللل گسل  رطلکش لجدگلولبعدلگسلش

فرزتول لبلهلللگسطاتقلشو تنللیالگیگ عل.شدلیالههو لاتختع

گست هی لبهللول مج دلشدلتوی لت  ک کلاو لکوبرد لس

او للعبلللآ لDNAشلدلوللهلهلشو لتعللللساو ل،گستل هتعگسل

لتلنلگلیال.(18)لشلدللیکااوفلاالجدگسلهسلل-فملبهلگستخاگجل

بلهلللرواوفرلوژلآ د لیال لیس لبعلساول لمصهاۀاو لگبتدگل

لسللپعل.قلاگالیگی لشلدلللراللعیقل4 لدتلللبلعلل0888لrpmیوال

لگسل ،للDNAلیهلهلل ولوو لیشد لکعلحهولاوشمهوالجدگ

حجل للل احالعلهل لللتنگلیال.شدل متاللگستاتللوته لتکلبع

(لبلعلل2 2کااوفلاال)بلعلس لب لللل-گسل خالوطلفمللللل،اوشمهوا

لتوله لیگی للراع دتلیولیقلبعلته ولسپعل.گفزوی لشدلته و

یاللتله لگیگ علولیال.آ لبهله ل خاوطلشویلتهتتهل  تولشد

قلاگالیگی لللراعیقل4 دتللبعل29888لrpmبهلیواللرواوفروژ 

لیاو لتلله لگسول آاگ لللبللعلس لله لولپللعلگسلگتللنل للدتشلدلل

فهسهلهلبلهلهل ل خالوطلسشلوسدلولفلهسللللللللتهلشدلخهاجلیستره 

یالگیگ لعللل.شدلتختعالترایلتلگستالوته لتکیاو للت او

آ لل2/8لرلزگ ل لشدلولبلعللررنتعلته ولی  توگلتب حج لتاا

لباگبللال9لول4لباگبللالpH للولاالبللهلل9گسللتهتللت د  اللو لسلل

لسلپعلل.شلدللگفلزوی للسلایلل طالقللگتهسو لشدلولتعررنلحج 

لیاجلعلل-18لی لهیللبلهللفاتلزاللبلعللیقرالعلل98ل لدتللبلعللوته 

لrpmبللهلیواللتلل اولفللهسلگیگ للعلیال.شللدل متاللللرراگیسللهست

ل788لولشللدلاتختلعللیوالولجلدگللیقراللعل4ل لدتللبلعلل29888

لولشدلگفزوی لDNAبعلاسوبللیاصد78گتهسو للرواولرتا 

شدللت وژسهستالراعیقل4 دتللبعل29888لrpmلیوالبهل جدیگً

لیاسههتل لل.یالوتله لیوالاتختلعلشلدلللل وجلویللت فهسلاولو

لگسلتاتللل اطالآبل رواولرتال18لتهل24لیالحهصللاسوب

لۀشلوسدللت ل لاوسولگسلدگسللفهصاعلرۀسهحلتوگل لPCRل.شدلحل

 TCC-′5ل ITS1)لITS4وللITS1لبهلپاگت اهلهیلل28 یگخا

GTA GGT GAA CCT GCG G-3′لولITS4  5′-

TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC-3′لگسجلهالل)

 مظلوالگسجلهالوگکلمشلللللکلای ل لوگیلبلعللللجهل لگولهفعللل.شد

PCRرواولرتللالپاگت للالل2 رواولرتلالپاگت للالافلل لوللل2،ل 

 رواولرتلالگسللل2ه لاگ لللپروو لو لبلعللل28بانش لبهلغاظ ل

DNAرواولرتلاللل4/21البلعللسلهسونالل58قهال لبهلغاظ لل 

گوهفعلشلدلوللل22 خاوطلآ هیۀلشاک لآ پاروو لیگس هاک

 رواولرتلاللل14حج لسههت لوته لبهلآبل اطلالگسلتاتللبلعلللل

ل35یقرالعلیالی لهیلللل4لشلوللللبعلPCRلباسه ۀل.اسهسرد لشد
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ل98یاجعلسلهسترراگیلتاارلبلگولرلعلگسجلهالشلدلولیالگیگ لعللللللل

یاجلعلسلهسترراگی،لللل35ثهسرلعلیاللل98لشولللسروللی هت لبع

یاجلعللل71یقرالعلیاللل2یاجعلسلهسترراگیلوللل45ثهسرعلیالل98

یاجعلل71یقراعلیالی هیلل4یاسههت لل.سهسترراگیلگسجهالشد

  صو لل.(1ولل2سهسترراگیلوته لنا هیه لشدسدل)جدو ل

سهسیلگسلاویلژ لجه لتعررنللبعدلگسلخهلصآ د للیس لبع

ستهتجلل.گاسه لشد لجموب ل هکاوژ لکابعلشاک لتاگیفل

تلوگل لللت ل لایلتعررنلتاگیفلیالبهسکلژس لولگسطاتلقلهل لل

لل.(18شدل)گاستهب ل

ل

ل.نتا ج
ا هوووا قوووارچ ورا نمونوووه و جد سوووازا  جموووع

ۀلآللوی لبلعللل مطاللل5یالگتلنل طهلعلعلگسللل: نفت کنندۀ  هتجز

لهلهللس وسلعللpHیلگسجهالول رلزگ لشلوایلولللبایگالس وسعس  ل

خمر لولباگسهالستلهتجلللههلس وسعت هاللpHل.رایلشدنلگسدگس 

تاتربل ابوطلل لگلوتاتو ،لبرشتاتنلشوایلبعسمجلت هدگ

ولخهکلپوسدلپهلاتشره لتهاگ لول لهاو لبلویللللههیلس وسعبعل

یالل.(9ۀلسرایلولق لشوایل توسط لیگشتمدل)جدو ل مطا

بللهلگسللت هی لگسلیولل للوایسظایلهللهلس وسللعگیگ للعلبللهلکشلل ل

ل24یالحوللوالس للک،لسللهسیلولن للتای لل غمللتومرللکل

شمهسلل للتخل لاهلهیلللتژنل لوجدگتلۀلقلهال ل ختالفلبللهلللل

للل. ت هوتلجدگسهسیلشد

ل
 ITSباگیلتوررالژ للPCRباسه ۀلی هت لل-2جدو ل

لس ه ل)یقراع(لتواگا
ی هل)یاجعل

لرراگی(سهست
ل اگحللوگکمش

لشد لگولرعلوگساش ل35ل4ل2

لشد لوگساش ل35ل4/8ل98

 گتصه لپاگت ال47ل4/8ل98

لپار اتزگسرو ل71ل2ل98

لپار اتزگسرو لسههت ل71ل4ل2

ل
 شد لیالوگکمشلسسجرا لپار اگسل وگیلگست هی ل-1جدو ل

لPCRگجزگیلوگکمشللحج ل) رواولرتا(

لآبل اطالگستاتللگستخاگج لDNA تغرالوگب تعلبعل

ل21پاگت الاف ل2

ل29پاگت البانش ل2

لشد لگستخاگجلDNAل تغرا

لMaster mixل4/21

لحج لکل 14

ل

 
 شد لیآوالج عیلآلوی لبعلس  لههلس وسعههیلهاتکلگسللتژن ویلولبایگالس وسع  للل-9جدو ل

لیبایگالس وسع  لل
ل وقعر 

لیاجع(-یقراع-)ثهسرع
لما لآلوین 

EC 

(ds/m)لpH 

لق 
 :Nل95ل55ل4/59

ل:Eل48ل49ل1/59
ل11/7ل3/7للش ۀلطبرع لس  

لسرای
 N ل14ل45ل42

 E لل45ل92ل90
ل9/7ل0/4لپهتهسۀلگصا لصهیاگتلس  لکشوا

لپهلاتشره لتهاگ ل9پوسدل
 N لل94ل92ل21.7

 E لل42ل15ل41.1
ل42/7ل1/3لتشره لس  پهلایلههلپ هبحووچۀلتبخرال

ل هاو 
 N لل98ل42ل29

لE لل53ل48ل23
ل3/7ل28ل ردگ لس ت لیالگهوگس

ل

ل
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پلعلل: هوا  سنجش ميز ح حذف نفت و رشد در جد  ه
یالحل:فلللهلهللجدگتلعلی،لتوگسهت لهاتلکلگسللسهسلخهلصگسل

تلۀلس ول لللپهتلوی لیال  لرطلکشل لللللت ل لسس  لولتولردل
بالرتالس کلط ل لدتلللناا48وللس  لخهایاصدل2یگاگیل

ل.(2)شوللاوسلبااس لشدل24
شلد لگسلخلهکللللجدگسلهسیللS-05لتلۀلجدگلرله ل لتنیالگ

یاصلدلحل:فللل44گسللبلرشللبلهل هاو للۀ مطالآلوی لبعلس  
ممللوگ للس للکلبللعللرتللالبللالنللاال48لغاظلل لیاس لل لخللهال
شللدللگستخللهبلخللهایالحلل:فلس لل للتللعجدگلتوگس مللدتاتن

لل.(1شولل)

 
یال  رطلکش للS-05توگسهت لح:فلس  لخهالجدگتۀلل-2شولل

لپهتۀلس و لیال اهت علبهلس وسۀلشههد

 
للرتالس کلبالناال48غاظ لیاصدلس  له اگ لبهل2یال  رطلکش لپهتۀلس و لیگاگیلل قهاللههیلتعجدگیاصدلح:فلس  لخهالتوسطلل-1شولل

لاوسل24بعدلگسل

تایلس لکلیالگتلنلللپل:للت  لللیالگیگ ع،لبااسل ل رلزگ للل

،لصل الیل ت لهوتلس لکلشله لللللههلغاظ سوتعلیالحووال
کش للرط  لبالرتالیالناال188ولل248،ل288،ل74،ل48،ل14

PDBآ لبلویلکلعلبلهلگفلزگتشللللللنوتلهیلستلهتجللل.شدلسمجشل
تلنللگلبهتهبد؛لل  غاظ لس کل رزگ لاشدلقهال لسرزلکههشل

بالرتالس لکلکااتلدللللناال74تهلغاظ لل وایسظاحه ،لقهاچل

ل248سلللدت لاشلللدل مهسلللب لاگلسشللله لیگی لولتلللهلغاظللل ل
تلوی لولت  لللللللرتلاله چمله لقلهیالبلعلتولرلدلست ل لللللللبالناا

لل.(9شوللس کلگس ل)
لهلهیللآس لهتشلسترجلۀلگسجلهالللۀ منتخوب:  سوو  شناسا ي 

شمهس لولسرزل ولولول للاسالبلاگیلشمهسلهت لجدگتلۀللللللتخ ا

S-05لگسلPCRتللاگیفلژ للرللرنولتعلITSت للۀلتللوگل ل اهولل

بلهلللS-05جدگتلۀلللکلعللسشله لیگیلآ د لیالبهسکلژسل لللیس لبع
لMucor circinelloides  تعاقلبلعلیاصدل33 رزگ لشبهه ل

لKR263057جدگتعلیالبهسکلژس لبهلکدلیسترهب لتنگل.گس 
یاللM. circinelloides UTMC 5032لثب لشدلولبلهلکلدلل

ثبلل لولتهللاگ للسشللره یگلهللهیلرواوگانهسر لل  لرو کاو لل

تصللوتال هکاوسللووپ لول رواوسللووپ للل.شللدسرهللدگایل
اسل لل(.ل5 شههد ل  لشویل)شلوللل5یالشولللS-05جدگتعل

یاخ لفراوژس لگتنلجدگتعلسشه لیگیلکعلگتنلسوتعلبرشلتاتنلل
یگایللM. circinelloidesلf. circinelloidesلسزیتو لاگلبع

ل.(4)شولل
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ل
لS-05جدگتۀلیل ختافلس کلتوسطلههلغاظ پ:تایلس کلوتولردلبرو علخشکلیالل رزگ لت  لل-9شولل

ل
لM. circinelloides UTMC 5032لگلف(ل وافولوژیلکام ،لب(لش هیل رواوسووپ ل-5شول

 
لولایت  له لباگیله  هتر ل-گتصه لگلرواتت لبهل،ITSلت اههیبهلگست هی لگسلپاگلMucor circinelloidesلUTMCل4891لراوژس یاخ لفل-4شولل

لیهدل سشه ل ل4 رهللیگفزگاههلساالسرزلوههللتوگل لۀفهصالتعررن
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ا هوا  غلظوت بررسي ميز ح حذف نفوت در حروور   .

 رللزگ لحلل:فلس لل لخللهالتوسللطلسللوتۀل: مختلووف نمووک

،ل14،48،ل8یل ت لهوتلس لکلللههلغاظ  متخبلیالحووال

یاصدلس  لخلهالسلمجشللل2بالرتاله اگ لبهللناال288ولل74

 .Mستهتجلحهصللگسلگتنلآس هتشلسشه لیگیلکعلسلوتۀللل.شد

circinelloides UTMC 5032یالحولللوالس لللکلل

ه چمه لقلهیالبلعلحل:فلتاکربلهتلس تل لگسل ؛لولل لبلهللللللللل

کمملدن لس ل لتوسلطلللللتعتجزگفزگتشل رزگ لس کلقداتل

تللنلحلله ،لگلبلله(؛ل1شللول)تهبللدلل  للگتللنلسللوتعلکللههشلل

سشله لیگی لشلد لگسل ،ل رلزگ لللللل1کعلیالشلوللللطواله ه 

بالرتلالللناال14توی لیالغاظ للت  سح:فلس  لولتولردل

یگایلسشله للل  عملل لس کلتغررالس کلس ب لبعل  رطلبدو

سللدگی لولگتللنل رللزگ لس للکلگثللالبهسیگاسللدن لبللالجدگتللۀللل

یاصللدلحلل:فل38 رللزگ لحللدویللسدگشللتعلولبللعل للوایسظا

بالرتالس کلتوسطلگتلنلللناال14تاکربهتلس ت لیالحووال

لبلهللکلعللیگیلسشله للستلهتجلله چملرنلل.گس لشد لگسجهاجدگتعل

یاصلدلل44لرتلالللبلاللناال48لبعلغاظ لس کلغاظ لگفزگتش

تاترلبلللبلعللرتلالللبلاللنلاالل288ولل74لیههلح:فلولیالغاظ 

شلویل)شلوللللل  لللحهصللس  لح:فلصدیا20لول24لتمهه

لل.(1

ل

 
یلههلغاظ یاصدلس  له اگ لبهل2یال  رطلکش لپهتۀلس و لیگاگیللM. circinelloides UTMC 5032یاصدلح:فلس  لخهالیالل-1 شول

لناالباللرتالس کلکااتدلسدت ل288ولل74،ل48،ل14،ل8 ختافل

یالگیگ علجه لبااسل لولتخ لرنللل: FTIRسنجي  يفط

 .Mلۀسلوتلتوسلطللتایلگسلح:فلتاکربهتلآلر هترکللرقیق

circinelloides UTMC 5032،س ولل للۀیال  للرطلپهتلللل

بالرتلالس لکللللناال14یاصدلس  لخهالیالحووال2یگاگیل

س ل لخلهالبلهلاو لللللۀولبدو لس کل وایلآسلهلرزلبهقر هسلدلل

FTIRآ لد لگسلگتلنللللیسل للبلعلبااسل لطرلفلللل.قاگالناف ل

لیهلهلل لوجلاو لسشه لیگیلکعلپرکلگتجهیشد لبلرنلطلو للل

cm
کللعل ابللوطلبللعلتاکربللهتلآلر هترللکلللل1398-1318ل1-

قلهال لیالللۀشلد لبلهلسلوتللللیگی لیلکشل لههلس وسعگس لیال

تلوجه لاگلسشله للللحووالس کلکههشلقهبللحووالولمداِ

یهللدلکللعلسشلله لگسلحلل:فلگتللنلتاکربللهتلآلر للهترو لل  لل

ستهتجلحهصللگسلگتلنلسلمجشلولللل.قهال لیگایلۀتوسطلسوت

 لسشله لیگیلکلعلگتلنللللشههدلولتر هاسشدلۀس وسآ لبهللۀ اهت 

یاصللدیلتاکربللهتل38گتزوللعلقللهیالبللعلتجزتلعلولکللههشللل

آلر هترکلیالحووالولسرزلبدو لحووالس کلبوی لولگتنل

 رلللزگ لس لللکلتغررلللال   وسللل لیالحللل:فلتاکربلللهتل

لل.(7آلر هترکلس ت لگتجهیلسوای لگس ل)شولل
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ل
وللس  لخهایاصدل2یالحوواللM. circinelloides UTMC 5032 اهت ۀل رزگ لکههشلتاکربهتلآلر هترکلتوسطلل–لFTIRسمج للطرفل-7لشول

لبالرتالس کلولبدو لحووالس کلناال14

: سوونجش توليوود بيوسووورفاکتانت در حرووور نمووک

اوغنللاو لن تا بهلگست هی لگسللشد لگسجهالههیلگاستهب 

سشه لیگیلکعلسوتۀل متخبلتوگسلهت لتولرلدلتاکربلهتلفعله للللل

پلعلگسلتاالرحلیال  لرطلللللکلعللیطوالیالسطحلاگلیگای؛لبع

تمههل مبعلکابن،لسوتۀللمموگ لبعکش لس و لحهویلاوغنل

ذکاشللد لبللهلتولرللدلبروسللوافوتهس لگسلاوغللنل وجللویلیال

یلاشللدلگل لاحظللعلقهبللل رلزگ للل  لرطلگسللت هی لکللای لولبللعل

گفللزوی لتللکلقطللا لگسلسللوپاسهتهس لکشلل للبللهل.کمللدل لل 

ل21قطلالللقهال لیالآس و لن تا لاوغن،لههلۀلش هفلبع

سلهستر تالیالحولوالللل1سهستر تالیال  رطلبلدو لس لکلوللل

اوسلگسلتاارحلگتجلهیللل1بالرتالس کلبعدلگسلن:ش للناال14

لل.(0شدل)شولل

ل
بالرتاللناال14ش هفلتولردیلیالاو لن تا لاوغنلیالط لاوسههیل ختافلیال  رطلبدو لس کلکااتدلسدت لولیگاگیللۀقطالههلل-0شولل

لس ک
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کشللشلسللط  لسللوپاسهتهس لکشلل للللنرللایلگسللدگس 

یل ختالللفلبلللهلگسلللت هی لگسلاو لللاوسهلللهقلللهال لیال

  لرطللتم رو تایلسرزلسشه لیگیلکعل رزگ لکششلسلط  لل

یال  رطلبلدو للل10لmN/mبعلمدیلل54لmN/mکش لگسل

لتهفتعلولکههشیال  رطلحهویلس کلل99لmN/mس کلول

لطل للسلط  للفعله للتاکربلهتللتولرلدللیالتوگس ملدللگیلتعسو

ل.(3گس ل)شولللس ت لتاکربهتلتجزتۀ

ل

ل
لبالرتالس کلناال14  رطلبدو لس کلولیگاگیل رزگ لکششلسط  لیالط لاوسههیل ختافلیالل-3شول

ل

ل.گيرا  بحث و نتيجه

شلوالبلعلگسلوگعلتاکربلهتلآلاتملدۀلللللللههیل  رطآلوین ل

  رطل ل تعلدییلاگلبلاگیلگس له لوللللللت ل لسس ت ل شولاتل

هللهلگتجللهیلکللای لولتوسللععللللر للت گکوسسللهتال وجللویگتلل

یلست ت لبهلقهبار لکلهابایلیالشلاگتطلللسهسلپهکلههیلاو 

گتلن،لللوجلویللبلهلشوالگسلیتدنه لکهاباییلب رهال ه لگسل ؛لل

هلهیلللرط  یاللههلهرداوکابنگطلامهتلیاخصوصلتجزتۀل

یلست لت ل وفلقلللسلهسللپهکتکلل.(12)شوالب رهالک لگس ل

ههلیال  لللللرواوگانهسر   سرهس مدلبعلج عر لتوگس مدیلگسل

 مبلعلللمملوگ للبلعلآلوی لگس لکعلقهیالبهشمدلگسلتاکربهتلس ت ل

یلسگلتلمشلکابنلولگساژیلگست هی لکممدلولبلهلت  لللشلاگتطلللل

  رط لولتولردلتاکربهت ل هسمدل وگیلفعه لست لت ل وجبلهتللل

ل.(11)رطلست لل لفللاگه لکممللدلل  للحلل:فلآلاتمللد لاگلگسل

هلهیلشلوالب لرهالللللرط  للیلست لت لیاللسهسلپهکیلههلاو 

ههیلبلدو لللرط  یلک تایلس ب لبعلکهاآ دتالولبهللرچرد پ

یلرللللگتجللهیلحهللل للس للکلبلعلل.نرللایل  للگتلنلتللمشلگسجللهالل

نل:گایلللرال ل لت ثههللپلاس ولرز،لبال تهبولر  ل رواوگانهسر  

یلحلل:فلآلللوین لاگلکللههشل لل لیهللدلولللللکهاآ للدول

؛لبملهباگتنلبلاگیللل(27)کملدللل  لللبلاللس ه یلاگلب رهالسهسلپهک

هللهیللیلگتللنل مللهطقلگسللت هی لگسل رواوگانهسر لل سللهسلپللهک

ل.ۀلس کلتکلواواتلگس کممدلت  لیوس لولتهللس ک

هلهیلللرواوگانهسر   باللشد لگسجهایلههلپژوهشیال ره ل

گطلامهتل وجویلیاخصلوصللکممدۀلتاکربهتلس ت ،للتعتجز

تلکلمه للللللمملوگ للبلعللهلهللقهاچتوسطللههلهرداوکابنتجزتۀل

ولتوگس ملللدلیالحللل:فلتاکربلللهتلس تللل لوللل للل ثاب لللرهال

یل  رطل لب لرهالکل لگسل لولللللسگلتلمشلۀلشاگتطلکممدلت  ل

رمللۀلتللهفتنلولبااسلل لللیاس هللهیلبرشللتاللل بااسللسرهس مللدل

هلهلللرواوگانهسر ل ل سهسوکهاههیلحل:فلیالگتلنلنلاو لگسلللل

ۀلبااسل لتجزتلللل مظلواللبعیالگتنلپژوهشلل.(15لول19)گس ل

گسلل،لیالنللهالگو هللهیلس تلل لیالشللاگتطلشللوالهرللداوکابن
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ل مظللوالبللع ملهطقلشللوالآلللوی لبلعلس لل لگتلاگ لللللهللهیلخلهکل

سلهسیللل غموللنرایلس وسعلکممد لتجزتعیلههلقهاچجدگسهسیل

ستهتجلحهصللگسلگتنلت ارقلسشه لیگیلکلعلسل ر لللل.گسجهالشد

هللهیلس تلل لولسرللزلشللاگتطلشللوایل  للرطلگسلاشللدللآلاتمللد 

توگسملدلگسللل  لللآسههکممدلوللههیلقهال لجاونرایلس  لتعجدگ

 مبعلکابنلول لوگیلللمموگ لبعتاکربهتلس ت ل وجویلیال  رطل

ل.تللوی لگسللت هی لکممللدلت لل سغلل:گت لبللاگیلاشللدلولتولرللدل

بویلکعلبلهلگفلزگتشلغاظل لس لکللللللآ لآس هتشهتلحهک لگس

ل.تهبلدلل  ههیلقهال لیالح:فلس  لکههشللتوگسهت لجدگتع

ل12)گسل لللاگسلتهلله گتنل وووعلبهلستهتجلسهتالپژوهشراگ ل

کعلیالگاتبهطلبهلکلههشلتملوعلولفعهلرل ل تلهبولرو لللللل(14ول

هلهیلبلهلشلوایلبلهلاللللللرط  للکمملد لیالللبتللتخاهلهیلللجدگتع

ل.ه تمد

شلد لیالگتلنل طهلعلعلللللیسلهسللخلهلصلجدگتلۀللل24گسل ره ل

بللهلتوگسللهت للM. circinelloides UTMC 5032سللوتۀل

 48یاصدلس  لخهالیال  رطلبهلشلوایلل44ح:فلبرشلگسل

تلوی لتلهلغاظل لللللرتالولتوگسهت لاشلدلولتولرلدلست ل لللباللناا

ۀلکمملدللت  لللسوتۀل متخلبلللمموگ لبعلرتالس کللبالناال248

لکللعل(؛لیاحللهل 5ولل1س لل لولس للکلگستخللهبلشللدل)شللوللل

یالحل:فلس ل لللل قهاللههیلتعجدگلسهتالتوگس مدیلبااس 

لگتللنلکللعلیگیلسشلله لس للکلبالرتللالنللاالرالل  ل48یالغاظلل ل

 M. circinelloidesس لب لبلعللللک تایلتوگس مدیلههلتعجدگ

UTMC 5032ل58تلهللل1ول رلزگ لحل:فلآسهلهلبلرنللللللاسلدلیگل

وله وهاگ لیال طهلعلعللل25گبوویلیاصدلنزگا لشد لگس .

شللد لگسل  للرطلیگاگیلگسللتاالللیلجدگسللهسیهللهلقللهاچبللال

 Drechslera ولFusarium lateritiumشوای،لیولقهاچل

sp.یاصلدلس لکللل28لکمملد للت  لللیلهلهللقلهاچللمموگ لبعاگلل

NaClولتوگس مدلیالح:فلتاکربلهتلس تل ل عافل لکایسلدلللللل

وله ولهاگ لبلالللل24یال طهلعۀلیترلایلسرلزلکلعلبهملویللللل.(11)

یلشلوالبلهلگسلت هی لگسللللههلپ هبتخاتبلست ت لس  لخهالگسل

گسجللهالیگیسللد،للPhanerochaete chrysosporiumقللهاچل

 58تلهللل8سشله لیگی لشلدلکلعلبلهلگفلزگتشلغاظل لس لکلگسلللللللل

یاصلدلل18یاصلدلبلعللل48لرتال رلزگ لحل:فلس ل لگسلللللبالناا

ر هسللدۀلبهقلFTIRهللهیلل بااسللل.(27)تهبللدلل  للکللههشل

 M. circinelloidesههیلس تل لتوسلطلسلوتۀلللللرداوکابنه

UTMC 5032یاصلدلتاکربلهتللل38سشه لیگیلکعلبلرشلگسللل

اوسلیال  رطلبلدو لس لکلوللل21آلر هترکلبعدلگسلن:ش ل

گسلدلولللتلعلشلد للتجزلرتالس کلتوسطلگتنلسوتعللبالناال14سرزل

رالب لزگت لسدگشلتعلللت ثوجویلگتنل رزگ لس کلبالح:فلس  ل

ل.(7گس ل)شولل

هللللهیلستللللهییلیالاگبطللللعلبللللهلتوگسللللهت للپللللژوهشل

کممدۀلتاکربلهتلس تل لولگاتبلهطلللللتعتجزههیلل رواوگانهسر  

تلنلحله ،لللگلبلهلگس ؛للشد لگسجهابهلتولردلبروسوافهکتهس للآ 

 لس کلبلالاشلدلوللل ههاکممدنههیلگسدک لبالآثهاللپژوهش

تولردلبروسوافهکتهس لولسرلزلگاتبلهطل رله لغاظل لس لکلولللللل

گسجللهاللهللهلقللهاچسللدن لحلل:فلس لل لیال رللزگ لآثللهالبهسیگا

آ لد لگسلتولرلدلبروسلوافوتهس لللللیس لستهتجلبعل.پ:تافتعلگس 

یال  لرطلبلهللللM. circinelloides UTMC 5032توسلطلل

س کلولبدو لس کلیال اهت علبهلس وسۀلشههدلسرلزلسشله لیگیللل

شد ل ولدلتاکربهتلفعه لسلط  لگسل لولللل  عافکعلجدگتۀل

کههشلکششلسلط  ل  لرطللل لقهیالبعلتوجهلقهبل رزگ للبع

تلوگ لبلعلتول لگسلیلاتلللللللل  للگتلنل وولوعلاگلللل.کش لگس 

ولل0ح:فلس  لبهلالتوسطلگتلنلجدگتلعلس لب لیگیل)شلولللللل

ل الدگاللکعلیگیلسشه لپژوهشلگتنلیالآ د لیس لبعلستهتجل.(3

لتشاوسلگو لاولبللعلگفللزگل1ل یالطلللبروسللوافوتهس لتولرللد

گسللل ؛للششللل لاوسلیالتولرلللدل رلللزگ لبرشلللتاتنلولگسللل 

 وجلویلللروسلوافوتهس ل دتل ادگالبلتنکعلبعدلگسلگل یاحهل

لتلنلبلعلگللتلوگ لل  لللاگلسترجلعللگتنلما لکعلگس لتهفتعلکههش

لتللدگایپهلرللزگ  لتللهلس للویلکللعلگحت للهلاًللراصللواتلت  للل

لیلرللللبعلتولردلگسلبعدلولپهترنلگس ل  رطلیالبروسوافوتهس 



 

 

ل59لخهالس  لح:فلتاکربهتلهرداوکابم ل مظوالبعلMucor circinelloides UTMC 5032ۀلس کلکممدلت  ل عاف لقهاچل

 

 

لتلهللولیهلدلل  لللیس لگسلاگلخویلفعهلر ل  رطلیالسهپهتدگای

لسلوتۀللپهتلهس ،للیاوسهلهللیالغل:گت لل وگیلفاالیلرللبعلگتموع

لخلویللگسلاژیللولکلابنلل مبعلمموگ لبعلتاکربلگتنلگسلقهال 

لکلههشلل وجلبللکلهاللگتلنللبهلولکمدل  لگست هی لاشدلباگی

سشه للتجستهلرنه چمل.شویل  ل  رطلبروسوافوتهس ل ادگا

لتولرللدلکللههشل وجللبل  للرطلیایگیلکللعلوجللویلس للکل

لآ لگحت لهل للمال للکلعللشویل  ل  رطلیالبروسوافوتهس 

اشلدلسلاو لقلهال لوللللس لکلبلالللل  م لللراث تلللتوگ ل  لاگ

ل.یگس  لروسوافوتهس  اوایلبم
شلد لگسللردتوللهلهیللت آسزلکعلگس لیگی لسشه ل طهلعهت

M. cirninelloidesلتجزتللللۀلگفللللزگتشلبللللعلقللللهیال

له چملرنلل(؛17)لگسل للیتلز للیههلاوغنلههیلرداوکابنه

لآسزت لتولردلیالقهاچلنوسعلگتنلتوگس مدیلگسلسشه ل طهلعهت

له چمللرنل؛(10یگشللتعلگسلل ل)لل خللهاجلسللاولللپاوتئللهس

یاللتوگس ملدللقهال نوسعللتنسشه لیگی لگس لکعلگلههل بااس

باگسلهالستلهتجلللل.(13)لردلگسل لگسلللرمولمرلکلل-نه لهللردتول

 Mucorآ د لیالگتلنلپلژوهشلبلاگیلگوللرنلبلهالللللللیس لبع

cirninelloides UTMC 5032خلوگایلللبهلوتژن لس ل لل

بلهلیاصلدللللس لکلللرتلاللبالناال14لغاظ لولحووالمداِلیا

یاصلدلل44تاکربهتلآلر هترکلولحدویلل38ح:فلبرشلگسل

یلهلهللخهکلرتالس کلگسللبالناال48ح:فلس  لیالغاظ ل

سهسیلشد لگس لبهلتوجلعلللبو  لگتاگ لجدگسهسیلولخهلص

کلههشلللبعلتوگسهت لگتنلسوتعلیالتولرلدلبروسلوافهکتهس لولل

وگحلدلل 1/27لmN/m رزگ للبعلکش ل  رطل ششلسط ک

یال  لرطللوگحلدللل35/0لmN/mوللس لکللبلدو لل  رطلیا

لمملوگ للبعسوای لآ للس ب لبعلس وسۀلشههدلولنزگا س و ل

بلهلللههیل  رطتاکربهتلس ت لیاللکممد لح:فمه للست ت ل

نزتملۀلللمملوگ للبلعلتوگسلدللل  للگتنل رزگ لشوای،لگتنلجدگتلعلل

هلهیلشلواللللرنس یلسهسلپهکگاسش مدلول مهسب لیالجه ل

ل.آلوی لبعلس  لیالکشوال عاف لشوی

References 

 

(1)  Bustamante M., Durán N., Diez MC. 

Biosurfactants are useful tools for the 

bioremediation of contaminated soil: a 

review. Journal of Soil Science and Plant 

Nutrition 2012; 12(4): 667-87. 

(2)  SINGH H. MYCOREMEDIATION: 

Fungal Bioremediation. New Jersey: Johnل
Wiley & Sons, Inc; 2006. 

(3)  Gogoi B., Dutta N., Goswami P., Krishna 

Mohan T. A case study of bioremediation of 

petroleum-hydrocarbon contaminated soil at 

a crude oil spill site. Advances in 

Environmental Research 2003; 7(4): 767-82. 

(4)  McGenity TJ., Gramain A.لCultivation of 

Halophilic Hydrocarbon Degraders. In: 

Timmis K, editor. Handbook of 

Hydrocarbon and Lipid Microbiology. 

Berlin: Springer Heidelberg; 2010. p. 3847-

54. 

(5)  Dastgheib SM., Amoozegar MA., Khajeh 

K., Ventosa A. A halotolerant Alcanivorax 

sp. strainلwith potential application in saline 

soil remediation. Applied microbiology and 

biotechnology 2011; 90(1): 305-12. 

(6)  Le Borgne S., Paniagua D., Vazquez-

Duhalt R. Biodegradation of organic 

pollutants by halophilic bacteria and 

archaea. Journal of molecular microbiologyل
and biotechnology 2008; 15(2-3): 74-92. 

(7)  Gadd GM. Fungi in Bioremediation. 

New York: Cambridge University Press; 

2001. 

(8)  Mancera-López ME., Esparza-García F., 

Chávez-Gómez B., Rodríguez-Vázquez R., 

Saucedo-Castañeda G., Barrera-Cortés J. 

Bioremediation of an aged hydrocarbon-

contaminated soil by a combined system of 

biostimulation–bioaugmentation with 

filamentous fungi. International 

Biodeterioration & Biodegradation 2008; 

61(2): 151-60. 
 



 

 

 2931لبهها،ل12 ش ها للل،لشش سه للللهه،للشمهس ل رواوگانهسر  لپژوهش لست  ل-فصامه علما  لل55

 

 

(9)  Hua X., Wang J., Wu Z., Zhang H., Li 

H., Xing X, et al. A salt tolerant 

Enterobacter cloacae mutant for 

bioaugmentation of petroleum-and salt-

contaminated soil. Biochemical Engineering 

Journal 2010; 49(2): 201-6. 

(10)  Martins LF., Peixoto RS. Biodegradation 

of petroleum hydrocarbons in hypersaline 

environments. Brazilian Journal of 

Microbiology 2012; 43(3): 865-72. 

(11)  Mouhamadou B., Faure M., Sage L., 

Marçais J., Souard F., Geremia RA. 

Potential of autochthonous fungal strains 

isolated from contaminated soils for 

degradation of polychlorinated biphenyls. 

Fungal Biology 2013; 117(4): 268-74. 

(12)  Page, A.L., Methods of soil analysis. 

Part 2. Chemical and microbiological 

properties. American Society of Agronomy, 

Soil Science Society of America. 1982 

(13)  Zhang G-l., Wu Y-t., Qian X-p., Meng 

Q. Biodegradation of crude oil by 

Pseudomonas aeruginosa in the presence of 

rhamnolipids. Journal of Zhejiang 

University Science B 2005;30–725ل:6ل. 

(14)  Sepahi AA., Golpasha ID., Emami M., 

Nakhoda AM. isolation and characterization 

of crude oil degrading bacillus spp. Iranian 

Journal of Environmental Health Science & 

Engineering 2008;54-149ل:5ل. 

(15)  Ekundayo FO., Olukunle OF., Ekundayo 

EA. Biodegradation of Bonnylight crude oil 

by locally isolated fungi from oil 

contaminated soils in Akure, Ondo state. 

Malaysian Journal of Microbiology 2012;ل
 .6-42ل:(1)8

(16)  Rahman KS., Thahira-Rahman J., 

Lakshmanaperumalsamy P., Banat IM. 

Towards efficient crude oil degradation by a 

mixed bacterial consortium. Bioresource 

technology 2002;261 -257 :(3)85ل. 

(17)  Behnood M., Nasernejad B., Nikazar M. 

Biodegradation of crude oil from saline 

waste water using white rot fungus 

Phanerochaete chrysosporium. Journal of 

Industrial and Engineering Chemistry 2013. 

(18)  Weisman W., Group TPHCW. Analysis 

of petroleumلhydrocarbons in environmental 

media.vol 1. Massachusetts: Amherst 

Scientific Publishers; 1998. 

(19)  Watanabe T. Pictorial Atlas of Soil and 

Seed Fungi: Morphologies of Cultured 

Fungi and Key to Species.Third Edition. 

:CRC press; 2011. 

(20)  Sambrook J. Molecular cloning  a لل

laboratory manual. New York: Cold Spring 

Harbor Laboratory; 2001. 

(21)  Le Borgne S., Paniagua D., Vazquez-

Duhalt R. Biodegradation of organic 

pollutants by halophilic bacteria and 

archaea. Journal of molecular microbiology 

and biotechnology 2008;92-74ل:(2)15ل. 

(22)  Fan C-Y., Krishnamurthy S. Enzymes for 

enhancing bioremediation of petroleum-

contaminated soils: a brief review. Journal 

of the Air & Waste Management Association 

 .60-453ل:(6)45ل;1995

(23)  Shankar S., Kansrajh C., Dinesh MG., 

Satyan RS., Kiruthika S., Tharanipriya A. 

Application of indigenous microbial 

consortia in bioremediation of oil-

contaminated soils. International Journal of 

Environmental Science and Technology 

 .76-367ل:(2)11ل;2014

(24)  Husaini A., Roslan H., Hii K., Ang C. 

Biodegradation of aliphatic hydrocarbon by 

indigenous fungi isolated from used motor 

oil contaminated sites. world Journal of 

Microbiology and Biotechnology 2008;ل
 .97-2789ل:(12)24

(25)  Riis V., Kleinsteuber S., Babel W. 

Influence of high salinitiesلon the 

degradation of diesel fuel by bacterial 

consortia. Canadian journal of microbiology 

 .21-713ل:(11)49ل;2003

(26)  Obuekwe CO., Badrudeen AM., Al-

Saleh E., Mulder JL. Growth and 

hydrocarbon degradation by three desert 

fungi under conditions of simultaneousل
temperature and salt stress. International 

Biodeterioration & Biodegradation 2005;ل
 .205-197ل:(4)56



 

 

ل54لخهالس  لح:فلتاکربهتلهرداوکابم ل مظوالبعلMucor circinelloides UTMC 5032ۀلس کلکممدلت  ل عاف لقهاچل

 

 

(27)  Olga M., Ewa K., Dorota W., Tadeusz A. 

Biodegradation of diesel oil hydrocarbons 

enhanced with Mucor circinelloides enzyme 

preparation. International Biodeterioration 

& Biodegradation 2015;148-142ل:104ل. 

(28)  Vânia S A., Leonie A S., Kasutaka F., 

Makoto M., Kazuko N., Galba M and et al. 

production of extracellular proteases by 

mucor circinelloides using d-glucose as 

carbon source / substrate. Brazilian Journal 

of Microbiology(2)33ل;2002ل 

(29)  J.C.du Preez., M. Immelman, J.L.F. 

Kock, S.G. Kilian. Production of gamma-

linolenic acid by Mucor circinelloides and 

Mucor rouxii with acetic acid as carbon 

substrate. Biotechnology letters 1995;ل:(9)17ل
933-938.  

                                                      
1- Bioremediation  
2- Enrichment technique  
3- Spread plate technique 
4- MSM 
5- Potato dextrose agar(PDA) 
6- Sabouraud dextrose agar (SDA) 
7- Ultrasonic 
8- Rahman  
9- Du Nouy‏ring method 
10- Internal Transcribed Spacer (ITS) 
11- Ampliqon master mix, Denmark 
12- Forward primer 
13- Reverse primer 
14- Obuekwe 
15- Behnood 


