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 عات مقالهلااط چکیده

  به. است افزایش  حال در مداوم  طوردلیل کاربردهاي زیادي که دارند بهبه محیط در سنگین فلزات غلظت
  پاکسازي   زیستی  هايآوريفن  یا  شیمیایی  فیزیکی،  مختلف  هاي روش  توسط  باید  ها،آن  سمیت  علت
  فوزاریوم   قارچ  ايتوسط کمپلکس گونه  کادمیوم  جذب  کارایی  بررسی  مطالعه  این  انجام  از  هدف.  شوند

  کرمانشاه   استان  ماهیدشت  منطقه  زراعی  خاك  از  شده  زا جدا) غیر بیماري Fusarium solani(  سولانی
.  شد  بردارينمونه   کرمانشاه  استان  ماهیدشت  منطقه  زراعی از  نمونه خاك  10  تحقیق  این  انجام  براي  .بود

  قابلیت   بررسی  منظور سازي و شناسایی شد. به هاي قارچی جداسازي، خالصي جدایهدر این تحقیق همه
ها  ي سویهآمده، همه  بدست  سولانی  فوزاریوم  قارچ  ايهاي کمپلکس گونهسویه  توسط  کادمیوم  فلز  جذب

  ،50  ،25  هايغلظت  با  ترتیب   به   PDB  کشت  هايمحیط.  شدند  کشت داده  PDB  کشت  روي محیط
بر  میلی   300  و  200  ،150  ،100   کادمیوم   انباشت  میزان.  شدند  آمیخته  کادمیوم  فلز  محلول  لیترگرم 

  اي سویه متعلق به کمپلکس گونه  10تحقیق   این  در .  قرار گرفتند  بررسی  مورد  نظر  هاي موردسویه  توسط
  سازي و شناسایی جداسازي، خالص   کرمانشاه  استان  ماهیدشت  منطقه  مختلف  مزارع  از  سولانی  فوزاریوم

و    36/4  ،22/1  ترتیب  به  لیترگرم بر  میلی  100  و  50،  25  هايغلظت  در  کادمیوم  فلز  جذب  شد. میزان
  با  سولانی فوزاریوم قارچ گونه جذب  میزان  آمده بدست نتایج  براساس .داد نشان را لیترگرم بر میلی 64/6

  در   کادمیوم  فلز  غلظت حد از  بیش  افزایش با  ولی است؛  کرده  پیدا  افزایش  اولیه  مراحل  در  غلظت افزایش
 . نداشت   وجود  جذبی  گونههیچ  300  و  200  ،150  هايغلظت
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The concentration of heavy metals in the environment is constantly increasing 
due to their extensive applications. Because of their toxicity, they must be 
removed using various physical, chemical, or biological technologies. The aim of 
this study was to evaluate the biosorption efficiency of cadmium by a non-
pathogenic Fusarium solani species complex isolated from agricultural soil in the 
Mahidasht region of Kermanshah Province. For this purpose, 10 agricultural soil 
samples were collected from different agricultural fields in the Mahidasht region 
of Kermanshah Province. All fungal isolates were isolated, purified, and 
identified. To assess the cadmium biosorption capability of the obtained strains 
belonging to the Fusarium solani species complex, all strains were cultured in 
potato dextrose broth (PDB) medium. The culture media were then spiked with 
cadmium solutions at concentrations of 25, 50, 100, 150, 200, and 300 mg/L. 
Subsequently, the amount of cadmium accumulated by the strains was 
investigated. In this study, 10 isolates belonging to the Fusarium solani species 
complex were isolated, purified, and identified from different agricultural fields 
in the Mahidasht region of Kermanshah Province. The amounts of cadmium 
biosorbed at concentrations of 25, 50, and 100 mg/L were 1.22, 4.36, and 6.64 
mg/L, respectively. Based on the results, cadmium biosorption by the Fusarium 
solani species complex increased with increasing metal concentration during the 
initial stages. However, at higher cadmium concentrations of 150, 200, and 300 
mg/L, no biosorption was observed. 
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 مقدمه
 وارد بشـر هايفعالیت  نتیجه  در  یا  شناسی) وهاي زمین(در اثر فعالیت  طبیعی  طوربه  که  هستند  عناصري  سنگین  فلزات

 کاربـه  فسـیلی،  هايسوخت  از  استفاده  کاوي،  معدن  هايفعالیت  فلزات،  گداختن.  شوندمی  محیط زیست موجودات زنده
بـه   را  محـیط زیسـت  کـه  است  انسانی  هايفعالیت  ترینمهم  از  شهري  هايفاضلاب  تولید  و  هاکشحشره  و  هاکود  بردن
 هـايآلاینـده میـان در ).2005، 2؛ مهـارگ2023همکـاران،  و 1کنند (وکسـمامی آلوده سنگین به فلزات زیادي مقدار

قـرار محـیط زیسـتی بسیار مـورد توجـه متخصصـان به دلیل ماهیت سمی خود    سنگین  ترکیبات داراي فلزات  معدنی،
 مضر  اثرات  دلیل  به  زنده  موجودات  و  خاك  هوا،  آب،  در  سنگین  فلزات  حضور  ).2013و همکاران،    3عبدل آتی(  اندهگرفت

 محـیط حفـظ بـراي  فلـزات  ایـن  شود، لذا پاکسـازيفزاینده محسوب می  نگرانی  یک  زیست،  محیط  و  انسان  روي  هاآن
 بـا عناصـر تنـاوبی جدول در که است شیمیایی  عنصر  یک  کادمیوم  ).2020،  4دوسنچمانگو و ماري(دارد    اهمیت  زیست
 در تجمـع بـه تمایـل و اسـت تجزیـه قابـلغیـر عنصـر ایـن اسـت. 4/12 جرمـی عـدد و 48 اتمـی عدد با و Cd  نشان

 در  مـداوم  طوربـه  محـیط  در  سنگین  فلزات  با توجه به اینکه غلظت  ).2007و همکاران،    5چن(دارد    زنده  هايارگانیسم
 زیسـتی هـايآوريفـن  یـا  شیمیایی  فیزیکی،  مختلف  هايروش  توسط  باید  هاآن  بودن  سمی  دلیلبه  است،  افزایش  حال

 و هسـتند گـران بسـیار بـزرگ مقیـاس اجراي براي شیمیاییفیزیکو  هايتکنیک  ).2015و همکاران،    6آن(شوند    حذف
 معایـب دلیلبـه ).2020و همکـاران،  7یانگ(نباشند  پذیرامکان همیشه فلزات  اختصاصیغیر  اتصال  دلیلبه  است  ممکن
 حـذف  بـراي  جـایگزین  هـايروش  عنـوان  به  زیستی  هايروش  از  استفاده  با  فناوري  از  استفاده  امکان  معمول  هايروش
 مهم  هايحوزه  از  یکی  پالاییزیست  ).1995،  8وولسکی و هولان(دارد    وجود  آلوده  آب  و  خاك  از  سنگین  فلزات  هايیون

 یـا  کاهش  براي  هامیکروارگانیسم  از  استفاده  عنوانبه  پالاییزیست  .رودمی  شماربه  سازيسالم  زیست  فناوري  در  جدید  و
شـود مـی تعریـف فیزیکـی هـايفراینـد یا شرایط  واجد  شیمیایی  هايواکنش  از  استفاده  با  زیست  محیط  خطرات  حذف

 بـه  فعـالغیـر  اتصـال  بـا  را  سـنگین  فلـزات  حـذف  کـه  اسـت  اصطلاح  زیستی یک  جذب  ).2017،  9کاپاهی و ساچدوا(
 کنتـرل متنـاوب  طوربه  حذف  مکانیسم  که  است  معنی  بدان  این.  کندمی  توصیف  آبی  محلول  یک  از  زندهغیر  تودهزیست
 بـه  نیـاز  فلـزات  حـذف  نتیجـه  در  کـه  کندمی  توصیف  را  فعال  فرایند  یک  زیستی  تجمع  اصطلاح  مقابل،  در.  است  نشده

سـلول عبـور  غشـاء از شـود، یعنـیمی منتقل سلول به سموم زیستی، تجمع  در.  دارد  زنده  موجودات  متابولیکی  فعالیت
 باعـث سـلولی غشـاء سراسـر  در  فلـز  انتقـال  ).2015و همکـاران،    10سینگ(یابند  می  تجمع  سلول  داخل  در  و  کنندمی

 اسـت  ممکن  جذب  نوع  این  که  است  معنی  بدان  این.  است  سلول  متابولیسم  به  وابسته  که  شودمی  سلولی  داخل  انباشت
 شیمیاییفیزیکو تعامل توسط فلز جذب  متابولیسم،  به  وابستهغیر  جذب  طول  در.  باشد  انجام  قابل  زنده  هايسلول  با  فقط
 11کوتنالا(شوند می متصل سلولی دیواره به فلزات آن در که است  سلولی  سطح  در  موجود  عملکردي  هايگروه  و  فلز  بین

 زیستی  هايجاذب  توسط  سنگین  فلزات  زیستی  جذب  مورد  در  فراوانی  مطالعات  اخیر  سال  چند  در  ).2025و همکاران،  
 مطالعـات بیشترین  سهم  میان  آن  در  که  انجام شده است  مخمر  و  باکتري  جلبک،  قارچ،  هايگونه  و  جنس  انواع  چونهم

  ). 2007،  12ایسیلداك(است   هاجلبک و  هاقارچ به مربوط
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 پیکـره  یـکمعمـولاً    کـه  انـدشـده  تعریـف  کننـده  جذب  و  2هتروتروف  ،1یوکاریوتی  عنوان موجودات زندهبه  هاقارچ
 بـراي  هـابـاکتري  از  بیشتر  هاشوند. قارچمی  تولید  4زاییاسپور  طریق  از  و  کنندمی  ایجاد  3هیف  نامبه  ايرشته  و  منشعب
 5سـوهادلک(شوند می استفاده طولانی زندگی چرخه و هیف شبکه توده، زیست به توجه با  آلوده  هايخاك  پالاییزیست

 سـایر  بـه  نسـبت  مایع،  هايمحیط  از  سنگین  فلزات  هايیون  حذف  در  هاآن  توانایی  دلیلبه  هاقارچ  ).2004و همکاران،  
 و فلـزات بـالاتر غلظت مانند  سمی  و  محیطی  شرایط  توانندشوند و نیز میمی  داده  ترجیح  پالاییزیست  براي  هاارگانیسم

 پـالاییزیسـت انواع مختلـف یکی از پالاییقارچ  ).2011و همکاران،    6هارمس(کنند    تحمل  نیز  را  پایین  اسیدیته  شرایط
 هـايگونـه از اسـتفاده بـا پـالاییشود. قـارچمی استفاده آلوده محیط سازيپاك براي  قارچ  مختلف  هايگونه  از  که  است

 را خـاکی و آبی هايمحیط از بسیاري در رشد قابلیت و هستند جهانی  پراکنش  داراي  کهاین  به  توجه  با  فوزاریوم  قارچی
باشـند   داشـته  سـنگین  فلـزات  حـذف  در  مهمـی  نقـش  تواننـدمی  هستند،  بالایی  7ساپروفیت  قابلیت  داراي  و نیز  دارند

-آن  بیشتر  شده است که  مشخص  سولانی  اي فوزاریومکمپلکس گونه  نسل از  50تاکنون    ).2003،  8ززکواراسکوین و وا(
 غلظـت و فلـزات یـون ،pH هـايپـارامتر به عمده طوربه هاقارچ توسط زیستی اند. جذبنشده  توصیف  رسمی  طوربه  ها

 ).2016، 9مسکویتا و همکـاران(دارد  بستگی دما محدودي میزان به و محلول  در  مختلف  هايلیگاند  حضور  توده،  زیست
 هـايجـاذب این، بر ها است. علاوهها، قدرت جذب بالاي فلزات سنگین و هزینه پایین تهیه آنازجمله مزایاي مهم قارچ

 از  هـدف  ).2009و همکـاران،    11؛ ایزوهري2013،  10لمرود و رلیگانکار(کرد    استفاده  بار  چندین  براي  توانمی  را  قارچی
زا غیـر بیمـاري  سـولانی  فوزاریوم  ايهاي کمپلکس گونهتوسط جدایه  کادمیوم  جذب  کارایی  حاضر بررسی  مطالعه  انجام
با توجه به گسترش جهانی و توانایی رشد در بسـیاري   .است  کرمانشاه  استان  ماهیدشت  منطقه  زراعی  خاك  از  شده  جدا

اي هاي داراي کمـپلکس گونـههاي آبی و خاکی و همچنین توانایی سـاپروفیِ بـالا، در ایـن پـژوهش از جدایـهاز محیط
 .پالایی فلز سمی کادمیوم کمک مؤثري کند فوزاریوم سولانی استفاده شد تا با انجام این مطالعه، به زیست

 
 هاروش و  مواد

 برداري از خاك و شناسایی قارچنمونه ●
ها در نمونـهشـد.    بـرداري  نمونـه  کرمانشـاه  اسـتان  ماهیدشـت  منطقه  زراعی از  نمونه خاك  10  تحقیق  این  انجام  براي
گراد خشک شـدند. درجه سانتی 25هاي کاغذي قرار داده شد و سریع به آزمایشگاه منتقل شد و در آون در دماي پاکت
سی آب حل شد سی 100روش تهیه سوسپانسیون خاك جداسازي شدند بدین صورت که یک گرم از خاك با ها بهگونه

کشـت شـد. همـه   Agar-PCNB(12آگـار (  -سی از آن بر روي محیط کشت انتخابی پنتا کلرو نیتـرو بنـزنو یک سی
رشد کرده تـک اسـپور شـده و بـراي   13هايساعت در شرایط استاندارد قرار داده شد. پرگنه  48هاي پتري براي  تشتک

 -نگهداري کوتاه مدت و مشاهده مشخصات پرگنه نظیر میزان رشد و رنگ، بـه محـیط کشـت معمـولی سـیب زمینـی
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هـاي کشـت از محیط 2ها به تولیـد ماکروکنیـدیوممنظور تحریک جدایهانتقال داده شدند.  به  PDA(1آگار (  -دکستروز
هایی کـه بـه سـختی استفاده شد. براي مشـاهده جدایـه  SNA(4دو در صد و اس. ان. ا. CLA(3  )آگار (  -برگ میخک

ها بـه کمـک کلیـدهاي تشـخیص گونـه  دو و نیم درصد استفاده شد.  SA(5آگار (  -کلامیدوسپور از محیط کشت خاك
 ).2013و همکاران،  6شورت(موجود در آخرین مقالات علمی مرتبط شناسایی شدند  

 زایی روي گیاهان زراعی در گلخانهارزیابی بیماري ●
هاي قـارچی بدسـت آمـده روي گیاهـان زراعـی مختلـف از جملـه گنـدم، جـو، ذرت، زایی همـه جدایـهآزمون بیماري

چغندرقند، سیب زمینی و نخود مورد ارزیابی قرار گرفت، بدین صورت کـه ریشـه و غـده همـه گیاهـان ذکـر شـده بـا 
 ها مشخص شود.زا بودن جدایهاسپور قارچ آغشته شد که در صورت بیمار شدن گیاه بیماري 106سوسپانسیون حاوي 

 فلزي    هايمحلول  تهیه ●
 ایـن  بـراي.  شـد  تهیه  7(CdCl2)نمک کلرید کادمیوم    از  استفاده  با  کادمیوم)  لیتر  در  گرممیلی  1000(  استوك  محلول
هاي مساوي از محلول فلـز کـادمیوم شد. سپس حجم حل دیونیزه مقطر آب  در  شده  یاد  نمک  از  مشخصی  مقدار  منظور

 نمکـی محلـول دقیق غلظت تعیین براي و تهیه شدند لیترگرم بر میلی  300  و  200  ،150  ،100  ،50  ،25  هايبا غلظت
، 11؛ کومـار و دوایـدودي2016و همکـاران،    10؛ لیانـگ2016و همکاران،    9خامسی(شد    استفاده  8اتمی  جذب  دستگاه  از

2021.( 

 تهیه زیتوده   ●
 12PDB کشـت محـیط از آمـده بدسـت هـايسـویه  توسط  کادمیوم  فلز  جذب  قابلیت  بررسی  پژوهش به منظور  این  در

 سـپس و آمیخته کادمیوم فلز محلول مختلف هايغلظت با ترتیب به PDB کشت محیط از لیترمیلی 150. شد استفاده
مسکویتا و همکاران، (نگهداري شد  روز 5 مدت به  انکوباتور-شیکر  یک  در  گرادسانتی  درجه  25  دماي  در  هافلاسک  همه

 شـد، تعیـین شـده وزن واتمـن صـافی کاغـذ از استفاده با کشت محیط کردن فیلتر طریق از قارچ  توده سلولی  ).2016
 25قـارچ،  گـرم هـر ازاي به. آمد بدست توده زیست نتیجه در و شسته  مقطر  آب  زیادي  مقادیر  با  کامل  طوربه  میسلیوم

 توده زیست سود، آمدن جوش به از پس. شد داده قرار هیتر روي بر و  ریخته  بشر  یک  داخل  در  نرمال  5/0  سود  سیسی
 مـدت بـه و شد توزیع کوچک آزمایش هايلوله در حاصل مخلوط سپس. ماند باقی دقیقه 15 و شد ریخته  آن  داخل  در
 در  موجـود  سود  محلول  ریختن  دور  از  پس.  شد  سانتریفیوژ  RPM3500سرعت    با  سانتریفیوژ  دستگاه  توسط  دقیقه  10

 روي  موجود  تودهزیست  سپس  گرفت،  قرار  شستشو  و  سانتریفیوژ  مورد  دیونیزه  آب  توسط  بار  سه  توده  زیست  لوله،  بالاي
 از  پـس  تودهزیسـت.  شـد  داده  قـرار  گـرادسـانتی  درجه  50  دماي  در  آون  در  ساعت  24  مدت  به  و  منتقل  آون  به  فویل،

 بـراي  اسـتفاده  آمـاده  که  شد  تهیه  همگنی  کاملا  پودر  و  شد  داده  عبور  100مش    با  الک  از  و  شده  آسیاب  شدن،  خشک
 مکـان  کـه  هـاییناخالصـی  کلی  صورت  به  یا  هاپروتئین  و  هالیپید  حذف  با  شده،  استفاده  سود.  شد  سنگین  فلزات  جذب
 سـبب سـازيآمـاده بنـابراین شـود،مـی  سلولی  دیواره  با  فلزي  هايیون  ترکیبی  میل  افزایش  سبب  اند،پوشانده  را  اتصال

 
1- Potato dextrose agar 
2- Macroconidia 
3- Carnation Leaf Agar 
4- Synthetic Nutrient Deficient Agar 
5- Soil Agar 
6- Short 
7- Cadmium dichloride 
8- Atomic Absorption Spectroscopy  
9- Khamesy 
10- Liang 
11- Kumar & Dwivedi 
12- Potato dextrose Broth 
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و همکـاران،  1محمـدزاده(شـده اسـت  ثابـت نیـز مختلـف مطالعـات در  امر  این  که  شودمی  زیستی  جذب  بازده  افزایش
2014.( 

 زیستی  جذب ارزیابی ●
و  کـرده وزن را شـده خشک نمونه از گرم 1/0ابتدا . شد استفاده اسیدي هضم روش از  کادمیوم  غلظت  گیرياندازه  براي

 دمـاي در سـاعت 24  و  اضـافه  آن  بـه  را  غلیظ  نیتریک  اسید  لیترمیلی  1  سپس  شد،  ریخته  تمیز  آزمایش  لوله  داخل  در
 شـدن هضـم منظوربـه گـرادسـانتی درجه 100دماي  با ماريبن در ساعت 1 مدتبه  مخلوط حاصل.  شد  داده  قرار  اتاق 

 بـا سپس. شد رسانده لیترمیلی 10 حجم به شد و صاف صافی کاغذ با هانمونه گرفت و در مرحله بعد  قرار  هانمونه  کامل
فـرد و فـولادي  (شـد    انجام  تکرار  بار  سه  با  آزمایش  این.  شد  گیريغلظت کادمیوم اندازه  اتمی،  جذب  دستگاه  از  استفاده

 ).2016؛ خامسی و همکاران، 2014عظیمی،  

 آماري آنالیز ●
 شـد. اسـتفاده 2SPSSافـزارنرم  از  زیسـتی  جـذب  بـر  کـادمیوم  مختلـف  هـايغلظت  تاثیر  و  زیستی  جذب  بررسی  براي

 انباشـت کـارایی نظـر هـا ازسـویه  بین  آماري  اختلاف  ،3ها (آزمون دانکن)میانگین  مقایسه  روش  با استفاده از  همچنین،
 ).2012و همکاران،   4دوایدودي(  شد بررسی  کادمیوم

 
 هاي پژوهشیافته

 اسـتان  ماهیدشـت  منطقـه  مختلـف  مـزارع  از  سـولانی  فوزاریـوم  ايسویه متعلق به کمپلکس گونـه  10تحقیق    این  در
 روي بـر. بودنـد ايقهـوه پرگنـه داراي سـولانی فوزاریوم هايشدند. سویه جداسازي، خالص سازي و شناسایی  کرمانشاه

. شــدند مشــاهده دروغــین ســر صــورتبه 6هــاکنیــدیوم انتهــاي در کــه دادنــد تشــکیل بلنــد 5کنیــدیوفورهاي پرگنــه
 همچنـین.  بودند  دیواره  یک  داراي  حداکثر  یا  و  ايحجره  تک  8هامیکروکنیدیوم  و  داشتند  دیواره  5تا    3  7هاماکروکنیدي
  .)1کردند (شکل  تولید ايخوشه و ايزنجیره صورتبه  زیادي  9هايکلامیدوسپور

 میـزان  بیشـترین.  شـد  بررسـی  منظور جذب کادمیوم و حذف آن از محـیطکارایی زیتوده قارچی به  مطالعه  این  در
 جـذب  دسـتگاه  استفاده از  با  آمده  بدست  با توجه به نتایج.  گرفت  انجام  لیترگرم بر  میلی  100غلظت    در  کادمیوم  حذف
بدسـت  نتایج اساس است. بر شده  داده  نشان)  1(جدول    در  سولانی  فوزاریوم  قارچ  توسط  کادمیوم  فلز  جذب  مقدار  اتمی

 100و  25ترتیب در سـطوح آلـودگی فوزاریـوم سـولانی بـه هـايآمده کمترین و بیشترین مقدار جذب توسط جدایـه
یافت. در این آزمایش   افزایش  نیز  فلز  جذب  میزان  سنگین  فلز  غلظت  افزایش  ). با2لیتر مشاهده شد (شکل  گرم بر  میلی

هاي قـارچی بدسـت آمـده روي زایی همه جدایهلیتر کشنده بودند. آزمون بیماريگرم بر  میلی  150تیمارهاي بیشتر از  
گیاهان زراعی مختلف از جمله گندم، جو، ذرت، چغندرقند، سیب زمینـی و نخـود مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت و نتـایج 

 زا نبودند.ها بیماريکدام از جدایهبدست آمده نشان داد که هیچ

 
1- Mohammadzadeh 
2- Statistical Package for the Social Sciences 
3- Duncan's multiple range test  
4- Dwivedi 
5- Conidiophores 
6- Conidia 
7- Macroconidia 
8- Microconidia 
9- Chlamidospora 
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 ج) کنیدیوفور  ها،ماکروکنیدیوم ها، ب) الف) میکروکنیدیوم سولانی: فوزاریوم   قارچ   ) تصویر1شکل ( 

 
 مختلف  غلظت هاي  در  کادمیوم فلز   جذب  مقدار )2شکل ( 

 

 1هاي فوزاریوم سولانی سویه  جدایه توسط کادمیوم ) مقدار جذب فلز 1جدول (

 آزمایش  لوله شماره
  کادمیوم فلز غلظت مقدار

 ppm حسب بر
 قارچ  توسط کادمیوم فلز جذب مقدار

 سولانی  فوزاریوم
 هاشماره جدایه

1 25 c22/1 1 

2 50 b36/4 

3 100 a64/6 

4 150 0 

1 25 c26/1 2 

2 50 b56/4 

3 100 a74/6 

4 150 0 

1 25 c58/1 3 

 الف ب ج
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 آزمایش  لوله شماره
  کادمیوم فلز غلظت مقدار

 ppm حسب بر
 قارچ  توسط کادمیوم فلز جذب مقدار

 سولانی  فوزاریوم
 هاشماره جدایه

2 50 b80/4 

3 100 a86/6 

4 150 0 

1 25 c64/1 4 

2 50 b42/4 

3 100 a43/6 

4 150 0 

1 25 c12/1 5 

2 50 b95/3 

3 100 a16/6 

4 150 0 

1 25 c10/1 6 

2 50 b12/4 

3 100 a86/5 

4 150 0 

1 25 c24/1 7 

2 50 b64/4 

3 100 a64/6 

4 150 0 

1 25 c68/1 8 

2 50 b56/4 

3 100 a86/6 

4 150 0 

1 25 c 58/1 9 

2 50 b80/4 

3 100 a86/6 

4 150 0 

1 25 c 58/1 10 

2 50 b80/4 

3 100 a86/6 

4 150 0 

 حروف مشابه در هرستون نشانه عدم معنی داري اختلاف میانگین ها بر اساس آزمون مقایسه میانگین ها (دانکن) است.
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 گیريبحث و نتیجه
 مطالعه  این  انجام  با  ها،آن  افزون  روز  آلودگی  و  زیست  محیط  از  سنگین  فلزات  حذف  مورد  در  فراوان  مطالعات  به  توجه  با

 منطقـه  هايخاك  از  تحقیق  این  انجام  براي  منظور،  بدین.  کرد  ايویژه  کمک  کادمیوم  سمی  فلز  پالاییزیست  به  توانمی
 کشت  محیط  در  سولانی  فوزاریوم  قارچ  جداسازي  و  رشد  از  پس  و  گرفت  صورت  بردارينمونه  کرمانشاه  استان  ماهیدشت

هاي قارچی بدسـت زایی همه جدایهدر گلخانه آزمون بیماري.  شد  سازيخالص  قارچی  گونه  براث  دکستروز  زمینی  سیب
آمده روي گیاهان زراعی مختلف از جمله گندم، جو، ذرت، چغندرقند، سیب زمینی و نخود مورد ارزیابی قـرار گرفـت و 

 ،25 صـفر، هـايغلظـت در زا نبود. سـپسها روي گیاهان کشت شده بیمارينتایج حاصل نشان داد هیچ کدام از جدایه
 براساس.  شد  بررسی  قارچی  گونه  توسط  آن  جذب  میزان  کادمیوم،  فلز  از  لیترگرم بر  میلی  300  و  200  ،150  ،100  ،50

 اسـت،  کـرده  پیـدا  افزایش  اولیه  مراحل  در  غلظت  افزایش  با  سولانی  فوزاریوم  قارچ  گونه  جذب  میزان  آمده  بدست  نتایج
 غلظـت.  نداشـت  وجود  جذبی  گونههیچ  300  و  200  ،150  هايغلظت  در  کادمیوم  فلز  غلظت  حد  از  بیش  افزایش  با  ولی

 بـه معمولا میـزان جـذب فلـز .شده است  آن  مرگ  باعث  و  داشته  قارچی  گونه  روي  سمی  اثر  کادمیوم  فلز  اندازه  از  بیش
کـه همـه است؛ تا زمانیدر محلول    يفلز  هايونی  هیغلظت اولوابسته به    هادر میکروارگانیسم  واحد جرم توده زنده  ازاي

توسـط تـوده زنـده  يفلز هايونیحداکثر جذب  صورتهاي غشایی به یون متصل شود که در اینهاي فعال ناقلجایگاه
افزایش غلظت فلزات سنگین موجب کاهش جمعیت میکروارگانیسم تغییرات مورفولوژیکی و ممانعـت از   شود.انجام می

 ).2016؛ خامسی و همکاران، 2012دوایدودي و همکاران، (شود  ها میهاي بیوشیمیایی میکروارگانیسمفرآیند
 ها،قارچ گیاهان،  ها،باکتري  همچون  زیستی  هايجاذب  توسط  سنگین  فلزات  زیستی  جذب  مورد  در  فراوانی  مطالعات

 بـا  وکـادمیوم  نیکـل  فلـزات  جـذب  زمینـه  این  در  شده  انجام  مطالعات  به  توجه  با.  صورت گرفته است  مخمر  و  هاجلبک
 که داد نشان نتایج. گرفت قرار بررسی ) مورد1393(  عظیمی  و  فردفولادي  توسط  لجن  از  حاصل  زیستی  توده  از  استفاده

 اولیـه  محتـواي  بـه  نسبت(  جذب  درصد  میزان  ،)جذب  خالص  مقدار  افزایش  از  نظر  صرف(  فلزات  اولیه  غلظت  افزایش  با
 موجـود کادمیوم میزان کل گرم بر لیتر ازمیلی 82/1 جذب حداکثر مولارمیلی 25 غلظت در یعنی،. یابدمی کاهش) فلز
 )1393فرد و عظیمـی (فـولادي  مطالعه  گرم بر لیتر است. نتایجمیلی  44/8مولار  میلی  75است و در غلظت    سیستم  در

 1آسـپرژیلوس نیجـر  قـارچ.  یابـدمـی  کاهش  آن  حذف  میزان  کادمیوم  غلظت  بیشتر  افزایش  با  و  است  مطالعه  این  مشابه
. )2018و همکـاران،    2اسـت (آکوسـتا رودریگـرز  سـنگین  فلـزات  حذف  براي  جذب  فرایند  در  بالقوه  منبع  یک  عنوانبه

 قارچی هايگونه توده زیست تیمار از استفاده با را نیکل و سرب  مثل  سنگین  فلزات  جذب  )،2016مسکویتا و همکاران (
 طـول  در  خـاص  هـايلامـپ  از  استفاده  با  اتمی  جذب  اسپکتروفتومتر  از  استفاده  با  فلزي  هايیون  .داد  قرار  بررسی  مورد
 حـداکثر با pH= 6-7 در درصد 80-75  حدود  در  سرب  حذف  حداکثر.  گرفتند  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  مشخصی  موج
گزارش شده  6تا  5 اسیدیته درصد در 60–50در مورد نیکل، بیشینه جذب زیستی حدود  .شد مشاهده 2/0 جذب دوز

 ).2016مسـکویتا، (دارد  فلـزي هاي یون  حذف  در  خوبی  بسیار  پتانسیل  قارچی  زیستی  جذب  که  داد  نشان  نتایج  .است
 بررسـی مـورد فاضلاب از شده  جدا  هايقارچ  طریق  از  را  مایع  هايمحیط  در  سنگین  فلزات  حذف  همکاران،  و  دوایدودي

 بـه فلـزات هـايیون جذب .بودند لیترگرم بر میلی 400 تا سنگین فلزات تحمل به  قادر  قارچ  هايایزوله  اکثر.  دادند  قرار
و  3؛ شـارما2012دوایـدودي و همکـاران، (یابد می کاهش  بعدا  و  برسند  مطلوب  غلظت  به  هاآن  تا  یابدمی  افزایش  تدریج

هاي مختلف کادمیوم بر میزان حـذف توسـط تلظ) اثر غ 2021و همکاران (  4در مطالعه دیگري، کیو  ).2023همکاران،  
با افزایش غلظت کادمیوم میزان حذف آن کاهش یافت کـه   .کردند  بررسی  را  کپک  و  مخمر  زیستی زنده و غیرزنده  توده

 
1- Aspegillus niger 
2- Acosta-Rodríguez 
3- Sharma 
4- Qiu 
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در مطالعات اخیر با استفاده از لجن فعـال خشـک  .دلیل اشباع شدن ساختارهاي سطحی مخمر و کپک باشدتواند بهمی
شده به عنوان جاذب کادمیوم گزارشاتی انجام شده است. مطالعات دیگـري در زمینـه جـذب فلـزات سـنگین در سـایر 

)، امـا متاسـفانه 2023و همکـاران،    3؛ نـاز2020و همکـاران،    2؛ لیاکوت2021  1سی و بلفورد(کشورها انجام شده است  
 اسـت،  نشـده  انجام  ايمطالعه  کرمانشاه  استان  ماهیدشت  منطقه  زراعی  هايخاك  از  کادمیوم  فلز  حذف  مورد  در  تاکنون

 حـذف زراعـی هـايخـاك را کادمیوم فلز موضوع این از استفاده  با  توانمی  و  است  اهمیت  داراي  موضوع  این  بررسی  لذا
 پیـدا  افزایش  اولیه  مراحل  در  غلظت  افزایش  با  سولانی  فوزاریوم  قارچ  گونه  جذب  میزان  آمده  بدست  نتایج  براساس  .کرد

 گونـه  لیتر هیچگرم بر  میلی  300  و  200  ،150  هايغلظت  در  کادمیوم  فلز  غلظت  حد  از  بیش  افزایش  با  ولی  است  کرده
هاي فوزاروم سـولانی قابلیـت سـاپروفیتی بـالایی دارنـد و همچنـین قـادر با توجه به اینکه جدایه.  نداشت  وجود  جذبی

سـازي محـیط زیسـت بسـیار هستند در شرایط محیطی نامساعد بقا داشته باشند نتایج بدسـت آمـده در فنـاوري پاك
 پرکاربرد خواهد بود.
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