
 152-141  ،11( 19) ،1405زیست، پژوهش و فناوری محیط 

 زیست پژوهش و فناوری محیط

 www.journal.eri.acecr.ir   :وبگاه نشریه

 پژوهشکده محیط زیست  2676-3060 :الکترونیکی شاپا

ای فوزاریوم سولانی جدا  بررسی کارایی جذب کادمیوم توسط کمپلکس گونه

 شده از خاک زراعی منطقه ماهیدشت استان کرمانشاه 

 3، ناصر کریمی2یچهر ، خسرو1هیوا عبدی

 ست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه رازی.یدانشجوی کارشناسی ارشد میکروبیولوژی گروه ز -1
 ست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه رازی.یدانشیار گروه ز -2
 ست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه رازی.یاستاد گروه ز -3
 

 عات مقالهلااط چکیده

.  است افزایش حال در مداوم  طوردلیل کاربردهای زیادی که دارند بهبه محیط در سنگین فلزات غلظت

  پاکسازی  زیستی  هایآوریفن  یا  شیمیایی  فیزیکی،  مختلف  هایروش  توسط  باید  ها،آن  سمیت  علت  به

  فوزاریوم  قارچ  ایتوسط کمپلکس گونه  کادمیوم  جذب  کارایی  بررسی  مطالعه  این  انجام  از  هدف.  شوند

بیماری Fusarium solani)  سولانی غیر  جدا(    استان   ماهیدشت  منطقه  زراعی  خاک  از  شده  زا 

خاک  1۰  تحقیق  این  انجام  برای  .بود  کرمانشاه از  نمونه    کرمانشاه   استان  ماهیدشت  منطقه   زراعی 

همه.  شد   بردارینمونه  تحقیق  این  جدایهدر  خالصی  قارچی جداسازی،  شد.  های  شناسایی  و  سازی 

  سولانی  فوزاریوم  قارچ  ایهای کمپلکس گونهسویه  توسط  کادمیوم  فلز  جذب  قابلیت  بررسی  منظوربه

 به   PDB  کشت  هایمحیط.  شدند   کشت داده  PDB  کشت   ها روی محیطی سویهآمده، همه  بدست

  آمیخته  کادمیوم  فلز  محلول  لیترگرم بر  میلی  3۰۰  و  2۰۰  ،1۵۰  ،1۰۰  ،۵۰  ،2۵  هایغلظت  با  ترتیب

 1۰تحقیق    این  در.  قرار گرفتند  بررسی  مورد  نظر  های موردسویه  توسط  کادمیوم  انباشت  میزان.  شدند

  کرمانشاه   استان  ماهیدشت  منطقه   مختلف  مزارع  از  سولانی  فوزاریوم  ایسویه متعلق به کمپلکس گونه

خالص  شناساییجداسازی،  و  میزان  سازی   1۰۰  و  ۵۰،  2۵  هایغلظت  در  کادمیوم  فلز  جذب  شد. 

  بدست  نتایج  براساس  .داد  نشان  را  لیترگرم بر  میلی  ۶۴/۶و    3۶/۴  ،22/1  ترتیب   به  لیترگرم بر  میلی

  کرده   پیدا  افزایش  اولیه  مراحل  در  غلظت  افزایش  با  سولانی  فوزاریوم  قارچ  گونه  جذب  میزان  آمده

  جذبی گونههیچ 3۰۰ و 2۰۰  ،1۵۰ هایغلظت در کادمیوم فلز غلظت حد  از بیش افزایش  با ولی است؛
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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 بشرر هایفعالیت  نتیجه  در  یا  شناسی( وهای زمین)در اثر فعالیت  طبیعی  طوربه  که  هستند  عناصری  سنگین  فلزات

 کاربره  فسریلی،  هایسوخت  از  استفاده  کاوی،  معدن  هایفعالیت  فلزات،  گداختن.  شوندمی  محیط زیست موجودات زنده

بره   را  محریط زیسرت  کره  است  انسانی  هایفعالیت  ترینمهم  از  شهری  هایفاضلاب  تولید  و  هاکشحشره  و  هاکود  بردن

 هرایآلاینرده میران در (.2۰۰۵، 2؛ مهرار 2۰23همکراران،  و 1کننرد )وکسرمامی آلوده سنگین به فلزات زیادی مقدار

قررار محریط زیسرتی بسیار مرورد توجره متخااران به دلیل ماهیت سمی خود    سنگین  ترکیبات دارای فلزات  معدنی،

 مضر  اثرات  دلیل  به  زنده  موجودات  و  خاک  هوا،  آب،  در  سنگین  فلزات  حضور  (.2۰13و همکاران،    3عبدل آتی)  اندهگرفت

 محریط حفر  بررای  فلرزات  ایرن  شود، لذا پاکسرازیفزاینده محسوب می  نگرانی  یک  زیست،  محیط  و  انسان  روی  هاآن

 برا عناصرر تنراوبی جدول  در  که  است  شیمیایی  عنار  یک  کادمیوم  (.2۰2۰،  ۴دوسنچمانگو و ماری)دارد    اهمیت  زیست

 در تجمر  بره تمایرل و اسرت تجزیره قابرلغیرر عنارر ایرن اسرت. ۴/12 جرمری عردد و ۴8 اتمری عدد با و Cd  نشان

 در مرداوم طوربره محریط در سرنگین فلزات با توجه به اینکه غلظت (.2۰۰7و همکاران،   ۵چن)دارد    زنده  هایارگانیسم

 زیسرتی هرایآوریفرن  یرا  شیمیایی  فیزیکی،  مختلف  هایروش  توسط  باید  هاآن  بودن  سمی  دلیلبه  است،  افزایش  حال

 و هسرتند گرران بسریار برزر   مقیراس  اجرای  برای  شیمیاییفیزیکو  هایتکنیک  (.2۰1۵و همکاران،    ۶آن)شوند    حذف

 معایرب دلیلبره (.2۰2۰و همکراران،  7یانگ)نباشند    پذیرامکان  همیشه  فلزات  اختااصیغیر  اتاال  دلیلبه  است  ممکن

 حرذف  بررای  جرایگزین  هرایروش  عنروان  به  زیستی  هایروش  از  استفاده  با  فناوری  از  استفاده  امکان  معمول  هایروش

 مهم  هایحوزه  از  یکی  پالاییزیست  (.199۵،  8وولسکی و هولان)دارد    وجود  آلوده  آب  و  خاک  از  سنگین  فلزات  هاییون

 یرا  کاهش  برای  هامیکروارگانیسم  از  استفاده  عنوانبه  پالاییزیست  .رودمی  شماربه  سازیسالم  زیست  فناوری  در  جدید  و

شرود مری تعریرف فیزیکری هرایفراینرد یا شرایط  واجد  شیمیایی  هایواکنش  از  استفاده  با  زیست  محیط  خطرات  حذف

 بره  فعرالغیرر  اتارال  برا  را  سرنگین  فلرزات  حرذف  کره  اسرت  اصطلاح  زیستی یک  جذب  (.2۰17،  9کاپاهی و ساچدوا)

 کنتررل متنراوب  طوربه  حذف  مکانیسم  که  است  معنی  بدان  این.  کندمی  توصیف  آبی  محلول  یک  از  زندهغیر  تودهزیست

 بره  نیراز  فلرزات  حرذف  نتیجره  در  کره  کندمی  توصیف  را  فعال  فرایند  یک  زیستی  تجم   اصطلاح  مقابل،  در.  است  نشده

سرلول عبرور  غشرا  از شرود، یعنریمی منتقل سلول به سموم زیستی، تجم   در.  دارد  زنده  موجودات  متابولیکی  فعالیت

 باعر   سرلولی  غشرا   سراسرر  در  فلرز  انتقرال  (.2۰1۵و همکراران،    1۰سینگ)یابند  می  تجم   سلول  داخل  در  و  کنندمی

 اسرت  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  هایسلول  با  فقط

 11کوتنالا)شوند می متال سلولی دیواره به فلزات  آن  در  که  است  سلولی  سطح  در  موجود  عملکردی  هایگروه  و  فلز  بین

 زیستی  هایجاذب  توسط  سنگین  فلزات  زیستی  جذب  مورد  در  فراوانی  مطالعات  اخیر  سال  چند  در  (.2۰2۵و همکاران،  

 مطالعرات بیشترین  سهم  میان  آن  در  که  انجام شده است  مخمر  و  باکتری  جلبک،  قارچ،  هایگونه  و  جنس  انواع  چونهم

   (. 2۰۰7، 12ایسیلداک)است   هاجلبک و  هاقارچ به مربوط
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 منشعب پیکره یکمعمولاً  که اندشده  تعریف  کننده  جذب  و  2هتروتروف  ،1یوکاریوتی  عنوان موجودات زندهبه  هاقارچ

زیسرت بررای هرابراکتری از بیشرتر  هاشوند. قارچمی  تولید  ۴زاییاسپور  طریق  از  و  کنندمی  ایجاد  3هیف  نامبه  ایرشته  و

و   ۵سروهادلک)شروند  مری  اسرتفاده  طرولانی  زندگی  چرخه  و  هیف  شبکه  توده،  زیست  به  توجه  با  آلوده  هایخاک  پالایی

 سرایر  بره  نسربت  مرای ،  هرایمحیط  از  سنگین  فلزات  هاییون  حذف  در  هاآن  توانایی  دلیلبه  هاقارچ  (.2۰۰۴همکاران،  

 و فلرزات برالاتر غلظت مانند  سمی  و  محیطی  شرایط  توانندشوند و نیز میمی  داده  ترجیح  پالاییزیست  برای  هاارگانیسم

 پرالاییزیسرت انواع مختلرف  یکی از  پالاییقارچ  (.2۰11و همکاران،    ۶هارمس)کنند    تحمل  نیز  را  پایین  اسیدیته  شرایط

 هرایگونره از اسرتفاده برا پرالاییشود. قرارچمی استفاده آلوده محیط سازیپاک برای  قارچ  مختلف  هایگونه  از  که  است

 را خراکی و آبی هایمحیط از بسیاری در رشد قابلیت و هستند جهانی  پراکنش  دارای  کهاین  به  توجه  با  فوزاریوم  قارچی

باشرند   داشرته  سرنگین  فلرزات  حرذف  در  مهمری  نقرش  تواننردمی  هستند،  بالایی  7ساپروفیت  قابلیت  دارای  و نیز  دارند

 هاآن بیشتر شده است که مشخص سولانی ای فوزاریومکمپلکس گونه نسل از ۵۰تاکنون  (.2۰۰3، 8ززکواراسکوین و وا)

 زیست  غلظت  و  فلزات  یون  ،pH  هایپارامتر  به  عمده  طوربه  هاقارچ  توسط  زیستی  اند. جذبنشده  توصیف  رسمی  طوربه

ازجمله   (.2۰1۶،  9مسکویتا و همکاران)دارد    بستگی  دما  محدودی  میزان  به  و  محلول  در  مختلف  هایلیگاند  حضور  توده،

 را قارچی هایجاذب این، بر ها است. علاوهها، قدرت جذب بالای فلزات سنگین و هزینه پایین تهیه آنمزایای مهم قارچ

 انجرام  از  هردف  (.2۰۰9و همکراران،    11؛ ایزوهرری2۰13،  1۰لمررود و رلیگانکرار)کرد    استفاده  بار  چندین  برای  توانمی

 زا جرداغیرر بیمراری  سرولانی  فوزاریوم  ایهای کمپلکس گونهتوسط جدایه  کادمیوم  جذب  کارایی  حاضر بررسی  مطالعه

با توجه به گسترش جهانی و توانرایی رشرد در بسریاری از   .است  کرمانشاه  استان  ماهیدشت  منطقه  زراعی  خاک  از  شده

ای فوزاریوم های دارای کمپلکس گونههای آبی و خاکی و همچنین توانایی ساپروفیِ بالا، در این پژوهش از جدایهمحیط

 .پالایی فلز سمی کادمیوم کمک مؤثری کند سولانی استفاده شد تا با انجام این مطالعه، به زیست

 

 هاروش و  مواد

 برداری از خاک و شناسایی قارچنمونه ●

ها در نمونرهشرد.    بررداری  نمونره  کرمانشراه  اسرتان  ماهیدشرت  منطقه  زراعی از  نمونه خاک  1۰  تحقیق  این  انجام  برای

گراد خشک شردند. درجه سانتی 2۵های کاغذی قرار داده شد و سری  به آزمایشگاه منتقل شد و در آون در دمای پاکت

سی آب حل شد سی 1۰۰روش تهیه سوسپانسیون خاک جداسازی شدند بدین صورت که یک گرم از خاک با ها بهگونه

کشرت شرد. همره   12(Agar-PCNBآگرار )  -سی از آن بر روی محیط کشت انتخابی پنتا کلرو نیتررو بنرزنو یک سی

رشد کرده ترک اسرپور شرده و بررای   13هایساعت در شرایط استاندارد قرار داده شد. پرگنه  ۴8های پتری برای  تشتک

 -نگهداری کوتاه مدت و مشاهده مشخاات پرگنه نظیر میزان رشد و رنگ، بره محریط کشرت معمرولی سریب زمینری

 
1- Eukaryota  

2- Heterotroph 
3- Hypha 

4- Sporogenesis 

5- Suhadolc 
6- Harms 

7- Saprophytes  

8- Errasquın & Vazquez 
9- Mesquita  

10- Lamrood & Ralegankar 

11- Ezzouhri 
12- Pentachloronitrobenzene (PCNB) 

13- Colony 



 145 ...ای بررسی کارایی جذب کادمیوم توسط کمپلکس گونه

هرای کشرت از محیط  2ها به تولیرد ماکروکنیردیوممنظور تحریک جدایهانتقال داده شدند.  به  1(PDAآگار )  -دکستروز

هایی کره بره سرختی استفاده شد. بررای مشراهده جدایره ۴(SNAدو در صد و اس. ان. ا. )  3(CLAآگار )  -بر  میخک

ها بره کمرک کلیردهای تشرخیص گونره  دو و نیم درصد استفاده شد.  ۵(SAآگار )  -کلامیدوسپور از محیط کشت خاک

 (.2۰13و همکاران،  ۶شورت)موجود در آخرین مقالات علمی مرتبط شناسایی شدند  

 زایی روی گیاهان زراعی در گلخانهارزیابی بیماری ●

های قرارچی بدسرت آمرده روی گیاهران زراعری مختلرف از جملره گنردم، جرو، ذرت، زایی همره جدایرهآزمون بیماری

چغندرقند، سیب زمینی و نخود مورد ارزیابی قرار گرفت، بدین صورت کره ریشره و غرده همره گیاهران ذکرر شرده برا 

 ها مشخص شود.زا بودن جدایهاسپور قارچ آغشته شد که در صورت بیمار شدن گیاه بیماری 1۰۶سوسپانسیون حاوی 

 فلزی    هایمحلول  تهیه ●

 ایرن بررای. شرد تهیره 7(CdCl2)نمک کلرید کادمیوم  از استفاده با کادمیوم( لیتر در گرممیلی 1۰۰۰)  استوک  محلول

های مساوی از محلول فلرز کرادمیوم شد. سپس حجم حل دیونیزه مقطر آب  در  شده  یاد  نمک  از  مشخای  مقدار  منظور

 نمکری محلرول دقیق غلظت تعیین برای و تهیه شدند لیترگرم بر میلی  3۰۰  و  2۰۰  ،1۵۰  ،1۰۰  ،۵۰  ،2۵  هایبا غلظت

، 11؛ کومرار و دوایردودی2۰1۶و همکراران،  1۰؛ لیانرگ2۰1۶و همکراران،  9خامسی)شد  استفاده 8اتمی جذب دستگاه  از

2۰21.) 

 تهیه زیتوده   ●

 12PDB کشرت محریط از آمرده بدسرت هرایسرویه  توسط  کادمیوم  فلز  جذب  قابلیت  بررسی  پژوهش به منظور  این  در

 سرپس و آمیخته کادمیوم فلز محلول مختلف هایغلظت با ترتیب به PDB کشت محیط از لیترمیلی 1۵۰. شد استفاده

مسکویتا و همکاران، )نگهداری شد  روز ۵ مدت به  انکوباتور-شیکر  یک  در  گرادسانتی  درجه  2۵  دمای  در  هافلاسک  همه

 شرد، تعیرین شرده وزن واتمرن صرافی کاغرذ از استفاده با کشت محیط کردن فیلتر طریق از قارچ  توده سلولی  (.2۰1۶

 2۵قرارچ،  گررم هرر ازای به. آمد بدست توده زیست نتیجه در و شسته  مقطر  آب  زیادی  مقادیر  با  کامل  طوربه  میسلیوم

 توده زیست سود، آمدن جوش به از پس. شد داده قرار هیتر روی بر و  ریخته  بشر  یک  داخل  در  نرمال  ۵/۰  سود  سیسی

 مردت بره و شد توزی  کوچک آزمایش هایلوله در حاصل مخلوط سپس. ماند باقی دقیقه 1۵ و شد ریخته  آن  داخل  در

 در  موجرود  سود  محلول  ریختن  دور  از  پس.  شد  سانتریفیوژ  RPM3۵۰۰سرعت    با  سانتریفیوژ  دستگاه  توسط  دقیقه  1۰

 روی  موجود  تودهزیست  سپس  گرفت،  قرار  شستشو  و  سانتریفیوژ  مورد  دیونیزه  آب  توسط  بار  سه  توده  زیست  لوله،  بالای

 از  پرس  تودهزیسرت.  شرد  داده  قررار  گررادسرانتی  درجه  ۵۰  دمای  در  آون  در  ساعت  2۴  مدت  به  و  منتقل  آون  به  فویل،

 بررای  اسرتفاده  آمراده  که  شد  تهیه  همگنی  کاملا  پودر  و  شد  داده  عبور  1۰۰مش    با  الک  از  و  شده  آسیاب  شدن،  خشک

 مکران  کره  هراییناخالاری  کلی  صورت  به  یا  هاپروتئین  و  هالیپید  حذف  با  شده،  استفاده  سود.  شد  سنگین  فلزات  جذب

 سربب سرازیآمراده بنرابراین شرود،مری  سلولی  دیواره  با  فلزی  هاییون  ترکیبی  میل  افزایش  سبب  اند،پوشانده  را  اتاال
 

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 همکراران،  1محمردزاده)شرده اسرت  ثابرت  نیرز  مختلرف  مطالعرات  در  امر  این  که  شودمی  زیستی  جذب  بازده  افزایش

2۰1۴.) 

 زیستی  جذب ارزیابی ●

و  کررده وزن را شرده خشک نمونه از گرم 1/۰ابتدا . شد استفاده اسیدی هضم روش از  کادمیوم  غلظت  گیریاندازه  برای

 دمرای در سراعت 2۴  و  اضرافه  آن  بره  را  غلی   نیتریک  اسید  لیترمیلی  1  سپس  شد،  ریخته  تمیز  آزمایش  لوله  داخل  در

 شردن هضرم منظوربره گررادسرانتی درجه 1۰۰دمای  با ماریبن در ساعت 1 مدتبه  مخلوط حاصل.  شد  داده  قرار  اتاق 

 برا سپس. شد رسانده لیترمیلی 1۰ حجم به شد و صاف صافی کاغذ با هانمونه گرفت و در مرحله بعد  قرار  هانمونه  کامل

فررد و فرولادی  )شرد    انجام  تکرار  بار  سه  با  آزمایش  این.  شد  گیریغلظت کادمیوم اندازه  اتمی،  جذب  دستگاه  از  استفاده

 (.2۰1۶؛ خامسی و همکاران، 2۰1۴عظیمی،  

 آماری آنالیز ●

 شرد.  اسرتفاده  2SPSSافرزارنرم  از  زیسرتی  جرذب  برر  کرادمیوم  مختلرف  هرایغلظت  تاثیر  و  زیستی  جذب  بررسی  برای

 انباشرت  کرارایی  نظرر  هرا ازسرویه  بین  آماری  اختلاف  ،3ها )آزمون دانکن(میانگین  مقایسه  روش  با استفاده از  همچنین،

 (.2۰12و همکاران،   ۴دوایدودی)  شد بررسی  کادمیوم

 

 های پژوهشیافته
 اسرتان  ماهیدشرت  منطقره  مختلرف  مرزارع  از  سرولانی  فوزاریروم  ایسویه متعلق به کمپلکس گونره  1۰تحقیق    این  در

 روی برر. بودنرد ایقهروه پرگنره دارای سرولانی فوزاریوم هایشدند. سویه جداسازی، خالص سازی و شناسایی  کرمانشاه

. شرردند مشرراهده دروغررین سررر صررورتبه ۶هرراکنیرردیوم انتهررای در کرره دادنررد تشررکیل بلنررد ۵کنیرردیوفورهای پرگنرره

 همچنرین.  بودند  دیواره  یک  دارای  حداکثر  یا  و  ایحجره  تک  8هامیکروکنیدیوم  و  داشتند  دیواره  ۵تا    3  7هاماکروکنیدی

  .(1کردند )شکل  تولید ایخوشه و ایزنجیره صورتبه  زیادی  9هایکلامیدوسپور

 میرزان  بیشرترین.  شرد  بررسری  منظور جذب کادمیوم و حذف آن از محریطکارایی زیتوده قارچی به  مطالعه  این  در

 جرذب  دسرتگاه  استفاده از  با  آمده  بدست  با توجه به نتایج.  گرفت  انجام  لیترگرم بر  میلی  1۰۰غلظت    در  کادمیوم  حذف

بدسرت  نتایج اساس است. بر شده  داده  نشان(  1)جدول    در  سولانی  فوزاریوم  قارچ  توسط  کادمیوم  فلز  جذب  مقدار  اتمی

 1۰۰و  2۵ترتیب در سرطوح آلرودگی فوزاریروم سرولانی بره هرایآمده کمترین و بیشترین مقدار جذب توسط جدایره

یافت. در این آزمایش   افزایش  نیز  فلز  جذب  میزان  سنگین  فلز  غلظت  افزایش  (. با2لیتر مشاهده شد )شکل  گرم بر  میلی

های قرارچی بدسرت آمرده روی زایی همه جدایهلیتر کشنده بودند. آزمون بیماریگرم بر  میلی  1۵۰تیمارهای بیشتر از  

گیاهان زراعی مختلف از جمله گندم، جو، ذرت، چغندرقند، سیب زمینری و نخرود مرورد ارزیرابی قررار گرفرت و نترایج 

 زا نبودند.ها بیماریکدام 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 های  در  کادمیوم فلز   جذب  مقدار (2شکل ) 
 

 1های 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 2۵ c22/1 1 

2 ۵۰ b3۶/۴ 

3 1۰۰ a۶۴/۶ 

۴ 1۵۰ ۰ 

1 2۵ c2۶/1 2 

2 ۵۰ b۵۶/۴ 

3 1۰۰ a7۴/۶ 

۴ 1۵۰ ۰ 

1 2۵ c۵8/1 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 ۵۰ b8۰/۴ 

3 1۰۰ a8۶/۶ 

۴ 1۵۰ ۰ 

1 2۵ c۶۴/1 ۴ 

2 ۵۰ b۴2/۴ 

3 1۰۰ a۴3/۶ 

۴ 1۵۰ ۰ 

1 2۵ c12/1 ۵ 

2 ۵۰ b9۵/3 

3 1۰۰ a1۶/۶ 

۴ 1۵۰ ۰ 

1 2۵ c1۰/1 ۶ 

2 ۵۰ b12/۴ 

3 1۰۰ a8۶/۵ 

۴ 1۵۰ ۰ 

1 2۵ c2۴/1 7 

2 ۵۰ b۶۴/۴ 

3 1۰۰ a۶۴/۶ 

۴ 1۵۰ ۰ 

1 2۵ c۶8/1 8 

2 ۵۰ b۵۶/۴ 

3 1۰۰ a8۶/۶ 

۴ 1۵۰ ۰ 

1 2۵ c ۵8/1 9 

2 ۵۰ b8۰/۴ 

3 1۰۰ a8۶/۶ 

۴ 1۵۰ ۰ 

1 2۵ c ۵8/1 1۰ 

2 ۵۰ b8۰/۴ 

3 1۰۰ a8۶/۶ 

۴ 1۵۰ ۰ 

 حروف مشابه در هرستون نشانه عدم معنی داری اختلاف میانگین ها بر اساس آزمون مقایسه میانگین ها )دانکن( است.
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 گیریبحث 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

 منطقره  هایخاک  از  تحقیق  این  انجام  برای  منظور،  بدین.  کرد  ایویژه  کمک  کادمیوم  سمی  فلز  پالاییزیست  به  توانمی

 کشت  محیط  در  سولانی  فوزاریوم  قارچ  جداسازی  و  رشد  از  پس  و  گرفت  صورت  بردارینمونه  کرمانشاه  استان  ماهیدشت

های قارچی بدسرت زایی همه جدایهدر گلخانه آزمون بیماری.  شد  سازیخالص  قارچی  گونه  براث  دکستروز  زمینی  سیب

آمده روی گیاهان زراعی مختلف از جمله گندم، جو، ذرت، چغندرقند، سیب زمینی و نخود مورد ارزیابی قررار گرفرت و 

 ،2۵ صرفر، هرایغلظرت در زا نبود. سرپسها روی گیاهان کشت شده بیمارینتایج حاصل نشان داد هیچ کدام از جدایه

 براساس.  شد  بررسی  قارچی  گونه  توسط  آن  جذب  میزان  کادمیوم،  فلز  از  لیترگرم بر  میلی  3۰۰  و  2۰۰  ،1۵۰  ،1۰۰  ،۵۰

 اسرت،  کررده  پیردا  افزایش  اولیه  مراحل  در  غلظت  افزایش  با  سولانی  فوزاریوم  قارچ  گونه  جذب  میزان  آمده  بدست  نتایج

 غلظرت.  نداشرت  وجود  جذبی  گونههیچ  3۰۰  و  2۰۰  ،1۵۰  هایغلظت  در  کادمیوم  فلز  غلظت  حد  از  بیش  افزایش  با  ولی

 بره معمولا میرزان جرذب فلرز .شده است  آن  مر   باع   و  داشته  قارچی  گونه  روی  سمی  اثر  کادمیوم  فلز  اندازه  از  بیش

کره همره است؛ تا زمانیدر محلول    یفلز  هایونی  هیغلظت اولوابسته به    هادر میکروارگانیسم  واحد جرم توده زنده  ازای

توسرط تروده زنرده  یفلز هایونیحداکثر جذب  صورتهای غشایی به یون متال شود که در اینهای فعال ناقلجایگاه

افزایش غلظت فلزات سنگین موجب کاهش جمعیت میکروارگانیسم تغییرات مورفولوژیکی و ممانعرت از   شود.انجام می

 (.2۰1۶؛ خامسی و همکاران، 2۰12دوایدودی و همکاران، )شود  ها میهای بیوشیمیایی میکروارگانیسمفرآیند

 ها،قارچ گیاهان،  ها،باکتری  همچون  زیستی  هایجاذب  توسط  سنگین  فلزات  زیستی  جذب  مورد  در  فراوانی  مطالعات

 برا  وکرادمیوم  نیکرل  فلرزات  جرذب  زمینره  این  در  شده  انجام  مطالعات  به  توجه  با.  صورت گرفته است  مخمر  و  هاجلبک

 که داد نشان نتایج. گرفت قرار بررسی ( مورد1393)  عظیمی  و  فردفولادی  توسط  لجن  از  حاصل  زیستی  توده  از  استفاده

 اولیره  محتروای  بره  نسبت)  جذب  درصد  میزان  ،(جذب  خالص  مقدار  افزایش  از  نظر  صرف)  فلزات  اولیه  غلظت  افزایش  با

 موجرود کادمیوم میزان کل گرم بر لیتر ازمیلی 82/1 جذب حداکثر مولارمیلی 2۵ غلظت در یعنی،. یابدمی کاهش( فلز

 (1393فرد و عظیمری )فرولادی  مطالعه  گرم بر لیتر است. نتایجمیلی  ۴۴/8مولار  میلی  7۵است و در غلظت    سیستم  در

 1آسرپرژیلوس نیجرر  قرارچ.  یابردمری  کاهش  آن  حذف  میزان  کادمیوم  غلظت  بیشتر  افزایش  با  و  است  مطالعه  این  مشابه

. (2۰18و همکراران،  2اسرت )آکوسرتا رودریگررز سرنگین فلرزات حرذف برای جذب فرایند در بالقوه منب  یک  عنوانبه

 قارچی هایگونه توده زیست تیمار از استفاده با را نیکل و سرب  مثل  سنگین  فلزات  جذب  (،2۰1۶مسکویتا و همکاران )

 طرول  در  خرا   هرایلامر   از  استفاده  با  اتمی  جذب  اسپکتروفتومتر  از  استفاده  با  فلزی  هاییون  .داد  قرار  بررسی  مورد

 حرداکثر با pH= ۶-7 در درصد 8۰-7۵  حدود  در  سرب  حذف  حداکثر.  گرفتند  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  مشخای  موج

گزارش شده  ۶تا  ۵ اسیدیته درصد در ۶۰–۵۰در مورد نیکل، بیشینه جذب زیستی حدود  .شد مشاهده 2/۰ جذب دوز

 (.2۰1۶مسرکویتا، )دارد  فلرزی های یون  حذف  در  خوبی  بسیار  پتانسیل  قارچی  زیستی  جذب  که  داد  نشان  نتایج  .است

 بررسری مرورد فاضلاب از شده  جدا  هایقارچ  طریق  از  را  مای   هایمحیط  در  سنگین  فلزات  حذف  همکاران،  و  دوایدودی

 بره فلرزات هراییون جذب .بودند لیترگرم بر میلی ۴۰۰ تا سنگین فلزات تحمل به  قادر  قارچ  هایایزوله  اکثر.  دادند  قرار

و  3؛ شرارما2۰12دوایردودی و همکراران، )یابد  می  کاهش  بعدا  و  برسند  مطلوب  غلظت  به  هاآن  تا  یابدمی  افزایش  تدریج

های مختلف کادمیوم بر میزان حرذف توسرط تلظ( اثر غ 2۰21و همکاران )  ۴در مطالعه دیگری، کیو  (.2۰23همکاران،  

با افزایش غلظت کادمیوم میزان حذف آن کاهش یافت کره   .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 فعرال خشرک  .دلیل اشباع شدن ساختارهای سطحی مخمر و کپک باشدتواند بهمی

شده به عنوان جاذب کادمیوم گزارشاتی انجام شده است. مطالعات دیگرری در زمینره جرذب فلرزات سرنگین در سرایر 

(، امرا متاسرفانه 2۰23و همکراران،    3؛ نراز2۰2۰و همکراران،    2؛ لیاکوت2۰21  1سی و بلفورد)کشورها انجام شده است  

 اسرت،  نشرده  انجام  ایمطالعه  کرمانشاه  استان  ماهیدشت  منطقه  زراعی  هایخاک  از  کادمیوم  فلز  حذف  مورد  در  تاکنون

 حرذف زراعری هرایخراک را کادمیوم فلز موضوع این از استفاده  با  توانمی  و  است  اهمیت  دارای  موضوع  این  بررسی  لذا

 پیردا  افزایش  اولیه  مراحل  در  غلظت  افزایش  با  سولانی  فوزاریوم  قارچ  گونه  جذب  میزان  آمده  بدست  نتایج  براساس  .کرد

 گونره  لیتر هیچگرم بر  میلی  3۰۰  و  2۰۰  ،1۵۰  هایغلظت  در  کادمیوم  فلز  غلظت  حد  از  بیش  افزایش  با  ولی  است  کرده

های فوزاروم سرولانی قابلیرت سراپروفیتی برالایی دارنرد و همچنرین قرادر با توجه به اینکه جدایه.  نداشت  وجود  جذبی

سرازی محریط زیسرت بسریار هستند در شرایط محیطی نامساعد بقا داشته باشند نتایج بدسرت آمرده در فنراوری پاک

 پرکاربرد خواهد بود.
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