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بر روی گوگردزدایی دی بنزوتيوفن  مختلفعوامل محيطی و منابع کربن يرثأمطالعه ت

 Exophiala spiniferaقارچ توسط 
 

  گيتی امتيازی و فر، زهرا اعتمادیفاطمه علمی

 شناسي، دانشکدۀ علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایرانگروه زیست

 z.etemadifar@sci.ui.ac.ir فر، زهرا اعتمادیمسئول مکاتبات: 

 

ابد. یکاهش  هااین سوختمقدار گوگرد موجود در است که  یست دارد ضروریط زيمحسلامت بر  يمياثر مستق يليفس یهات سوختيفيکه ک یياز آن جا. دهيچک

 هایبيک مدل از ترکی( به عنوان DBTوفن )يبنزوتیشد که قادر به کاهش دستفاده اFM نام سویه ه ب  Exophiala spinifera ی از قارچسویه جدید قين تحقیدر ا

ط يدر مح DBTاز غلظت  99%روز قادر به کاهش  7 ينظر ط که قارچ مورد شدمشاهده  HPLC تحليل. با انجام بود يليفس یهاموجود در سوخت یحلقو یگوگرد

در منابع  E. spinifera. قارچ کنديمانند گلوکز مصرف م ير منابع کربنیسم با سايصورت کومتابوله منبع گوگرد و ب مثابۀرا به DBTن قارچ یا. است ينمک ۀیکشت پا

 9٦ت گوگردزدایي پس از يترین رشد و فعالبيشعنوان منبع گوگرد کشت داده شد و ه ب DBTنات، گلوکز و اتانول به همراه يمختلف شامل گلوکز، سوکس يکربن

مولار مشاهده شد. يليم 3/0در غلظت  یيت گوگردزداين رشد و فعالیبهتر DBTمختلف  یهاعنوان منبع کربن بدست آمد. در غلظته وکز بساعت در حضور گل

 یيت گوگردزداين فعالیمم و بهتریرشد ماکز یمناسب برا pH. مشاهده گردیددرجه سلسيوس  30تا  2٦فوق در قارچ و رشد  DBTزان گوگرددزایي يمترین بيش

 . دست آمدهب 5تا  4 دحدو

 

 گوگردزدایي زیستي گوگرد آلي،  کومتابوليسم، قارچ،بهينه سازی، . یديکل هایهواژ

 

Study the effect of environmental factors and different carbon sources 

on dibenzothiophene desulfurization by Exophiala spinifera 
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Abstract. It is necessary to reduce the amount of sulfur in fossil fuels due to direct impact of the quality of these fuels 

on the environment. In this research, a novel fungus strain of Exophiala spinifera, namely FM, was used to desulfurize 

dibenzothiophene (DBT) as a model cyclic sulfur compounds in oil and fossil fuels. HPLC analysis indicated that the 

fungus was capable of reducing 99% of DBT concentration in BSM medium after seven days. This fungus utilized DBT 

as a sulfur source by co-metabolism reaction with other carbon sources such as glucose. Exophiala spinifera was 

inoculated in BSM medium containing DBT with various carbon sources including ethanol, glucose, succinate, and 

glycerol. This fungus had the highest growth and desulfurization capability on glucose as a carbon source after 96 h. E. 

spinifera had best growth and desulfurization rates in 0.3mM DBT. Optimum DBT desulfurization and growth rate of 

this fungus was observed at 26-30 oC. Suitable pH for the optimum growth and desulfurization activity of E. spinifera 

strain FM ranged 4-5. 
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 مقدمه   
گوگرددار با وزن  هایبياز ترک يدر نفت خام مقدار قابل توجه   

وفن، ي، بنزوتیل حلقويول آلکيل تين از قبیيپا يمولکول

 نیها وجود دارد. اآن یلهيو مشتقات آلک (DBT)وفن يتبنزوید

 هستندبشر  یهايچند دهه است که از نگران یبرا هابيرکت

(Soleimani et al., 2007)بات گوگرددار در يرا احتراق ترکی، ز

زش ید گوگرد بوده که به ريد اکسيهمراه با تول يليفس یهاسوخت

 ,.Van Hamme et al)شود يم منجر هوا يو آلودگ یديباران اس

بر  يمياثر مستق يليفس یهات سوختيفيکه ک یي. از آن جا(2003

 يناش ياست که جهت کاهش آلودگ یست دارد ضروریط زيمح

 Mezcua et)ابد ید گوگرد مقدار گوگرد در نفت کاهش ياز اکس

al., 2007). وجود دارد که  يمتنوع یيگوگردزدا یهاروش

 یيکند اما گوگردزدايحذف م يليفس یهاگوگرد را از سوخت

ها به ن روشیا نیرج تیاز را یزاسيون()هيدرودسولفور يدروژنيه

 یيگوگردزدا فرایندگر چه ا  .(Ma et al., 2007)د یآيشمار م

 مورد استفاده قرار گرفته یش بطور تجاريها پاز سال يدروژنيه

د را يسولفید و ديول، سولفيل تياز قب یبات گوگرديو ترک است

از  یارياما بس (Kilbane, 2006)کند يمحذف  یبطور مؤثر

مقاوم  فرایندن یبه ا DBTل يک گوگرددار از قبيبات آروماتيترک

 Stoner et)مانند يم يدر نفت باق یيهستند و بعد از گوگردزدا

al., 1990). ل ياز قب یوتکنولوژيب یهافرایندن رو یاز ا

ا یک روش مکمل و یتواند به عنوان يم يستیز یيگوگردزدا

رد يمورد استفاده قرار گ يدروژنيه یيگوگردزدا فرایندن یگزیجا

(Van Hamme et al., 2003.) DBT یک مدل برای 

 يکروبيم یهاکه کشت یابه گونه است یيگوگردزدا هایقيتحق

 یو مخمر بر مبنا يگرم مثبت، گرم منف یشامل کشت باکتر یادیز

 شده است یبه عنوان منبع گوگرد جداسازDBT مصرف یيتوانا

(Lin et al., 2010)یيزداگوگردت يفعال یدارا یهای. باکتر 

 شتر متعلق به گروه گرم مثبت و بطور عمده از جنسيب

Rhodococcus  هستند(Bezalel et al., 1997) تاکنون .

 یاصورت گرفته است به گونه ن جنسیا یق بر روين تحقیشتريب

 یيگوگردزدا يکيستم ژنتيشده و س یم خالص آن جداسازیکه آنز

در  یق کمتريشناخته شده است اما تحق ین باکتریا وفنيبنزوتید

 ;Bezalel et al., 1996)ها صورت گرفته است مورد قارچ

Campos-Martin et al., 2010). ق عمل یها از طرقارچ

زه يخود قادر به متابول يخارج سلول یهامیو آنز P-450توکروم يس

مله ها از جدروکربنيو ه یيايمياز مواد ش يعيف وسيکردن ط

بات يل و انواع ترکيفنيک، بيآرومات یاچند حلقه یهادروکربنيه

ها مي توانند کاندیدای مناسبي برای قارچ بنابراین، هستند یمريپل

 ;Van Hamme et al., 2003) گوگردزدایي باشند

Etemadifar et al., 2006; Etemadifar et al., 2010). 

توسط  DBTمصرف  یوصورت گرفته بر ر هایهمطالع انياز م   

گزارش کردند که قارچ  (1991)و همکاران  Faisonها، قارچ

Paecilomyces sp. TLI ،DBT  ون يداسير اکسيک مسیرا با

کند. يل میل تبديفنيبيدروکسيهید -2-2ب يگوگرد به ترک

، pHاز قبيل دما،  های مختلفعاملبررسي اثر  حاضر هدف تحقيق

بر روی فعاليت  DBTهای مختلف منابع کربني مختلف، غلظت

جدا  Exophiala spinifera strain FMقارچ  گوگردزدایي

مصرف  با قابليت لیيآلوده به نفت و گازو یهااز خاک شده

DBT ه استبعنوان منبع گوگرد بود . 

 

 هامواد و روش   
 ط کشتيمح

ط ين محیه شد. ايته هاشیآزما ی( براBSM) يه نمکیط پايمح   

گرم  lC4NH ،2/0گرم  4HPO2Na ،4PO2KH ،2رم گ 4شامل 

O2H6. 2MgCl ،001/0  گرمO2H.22CaCl  گرم 001/0و  

O2H.63FeCl ه شده ير تهيتر آب دو بار تقطيک لیکه در  است

 ,.Piddington et al) شدمختلف به ان اضافه  ياست و منابع کربن

 يدرجه سانت 110ط کشت در اتوکلاو يون محيزاسيلیاستر .(1995

بصورت محلول در   DBTقه انجام و يدق 30-20گراد به مدت 

 .شدن اضافه آط کشت به يل شدن محیاتانول پس از استر

 یمواد شيميای

مورد استفاده در این تحقيق ساخت  يکليه مواد شيميای  

 است. يجهت کاربرد آزمایشگاه Merckو  Sigmaکارخانجات 

 انتخاب ميکروارگانيسم

 در تحقيق قبليکه   spinifera strain FM Exophiala  قارچ   

 NCBIدر سایت  KC952672با شماره دسترسي جداسازی و 

 .(Elmi et al., 2015) در این مطالعه استفاده شدثبت شده 

DBTمصرف  یبررس 

 یحاو BSMدر محيط  مورد مطالعهدر این قسمت ابتدا قارچ    

حل  DBTلار از مو يميل 3/0درصد گلوکز بعنوان منبع کربن و 1
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عنوان منبع گوگرد کشت و در یک انکوباتور ه شده در اتانول ب

تا  .درجه سانتيگراد قرار داده شد 30 یو دما rpm 180شيکردار با 

بدست آمد و  5/0ون با کدورت معادل يک سوسپانسیکه يزمان

ليتر از محيط  يميل 50ون به ين سوسپانسیليتر از ا يميل 1سپس 

در ارلن  DBTمولار  يميل 3/0گلوکز و  1% یحاو BSMکشت 

 یروز در دما 14انکوباسيون به مدت  .شداضافه  یليتر يميل 250

صورت گرفت. در  rpm180شيکر  یگراد رو يدرجه سانت 30

مصرف و کاهش  يروز جهت بررس 14و  10، 7، 5، 3، 0 یهازمان

بدین صورت  ،شد یاز محيط کشت فوق نمونه بردار DBTغلظت 

آن با  pHليتر از محيط کشت به لوله آزمایش منتقل و  ييلم 3که 

و سپس به ميزان حجم  ینرمال اسيد ٦استفاده از اسيد کلریدریک 

تزریق  HPLCو به دستگاه  شدبه آن اتيل استات اضافه  یمساو

تست با استفاده  یهاموجود در نمونه DBTغلظت  در نهایتشد. 

 DBTاز  يمشخص یهاظتم شده با غلياستاندارد ترس ياز منحن

 (.(Bahuguna et al., 2011 شدمحاسبه 

در ميزان رشد و DBTمختلف یهااثر غلظت یبررس

 گوگردزدایی

 BSMط يمولار به محيميل 8تا  1/0از  DBTمختلف  یهاغلظت  

  پانسيونگلوکز بعنوان منبع کربن افزوده و از سوس 1% یاستریل حاو

ها لنليتر به هر یک از اريميل 1به ميزان  5/0با کدورت معادل 

درجه  30 یدار در دماها در انکوباتور شيکرتلقيح شد. ارلن

انکوبه شدند و در نهایت رشد و  rpm180و دور  سلسيوس

 قرار گرفت. يساعت مورد بررس 9٦پس از  DBTگوگردزدایي از 

مختلف به  یدر منابع کربن ییرشد و گوگردزدا یبررس 

DBTهمراه

مختلف از قبيل گلوکز، گليسرول، اتانول و  يع کربنمناب  

. شدط پایه اضافه يسوکسينات هر یک به ميزان یک درصد به مح

 یبوسيله اتوکلاو در دما BSMسوکسينات و گليسرول همراه با 

دقيقه استریل شدند. اتانول پس از  20به مدت  سلسيوسدرجه  121

استریل  ييلتر سرنگو گلوکز بوسيله ف BSMاستریل کردن به همراه 

 يميل 3/0ها ميزان به همه ارلن .گردیداستریل اضافه  BSMشده به 

بعنوان منبع گوگرد و در نهایت از سوسپانسيون با  DBTمولار 

ها اضافه شد. ارلن يليتر به تماميميل 1به ميزان  5/0کدورت معادل 

 یو دما rpm180دار با دور کشت در انکوباتور شيکر یهاطيمح

و سپس ميزان رشد و  گردیدانکوباسيون  سلسيوسدرجه  30

ساعت  9٦پس از  يگوگردزدایي در حضور هر یک از منابع کربن

.(Zakharyant et al., 2004شد یگيراندازه

 مختلف در ميزان رشد و گوگردزدایی  یهااثر دما

 با یليتر سوسپانسيون کنيديميل 1 یاستریل حاو BSMط يمح   

مولار يميل 3/0گلوکز بعنوان منبع کربن و  1%، 5/0دل کدورت معا

DBT 42و  37، 30، 25مختلف  یبعنوان منبع گوگرد، در دماها 

دار انکوبه کريک انکوباتور شیدر  rpm180و دور  سلسيوسدرجه 

 يساعت بررس 9٦شد و سپس ميزان رشد و گوگردزدایي پس از 

 .شد

 زداییمختلف در ميزان رشد و گوگرد یهاpHاثر 

یک مولار  HCLیک مولار و  NaOHبوسيله  BSMمحيط پایه    

ریل و پس از است شدتنظيم  8و  7، ٦، 5، 4 ،3مختلف:  یهاpHدر 

 20به مدت  سلسيوسدرجه  121 یکردن بوسيله اتوکلاو در دما

به  يرنگل شده بوسيله فيلتر سیدرصد گلوکز استر 1دقيقه به ميزان 

مولار به يميل 3/0هم به ميزان  DBTشد. ها اضافه هر یک از ارلن

دورت کليتر از سوسپانسيون با يميل 1هر ارلن اضافه و در نهایت 

 انکوباسيون کشت تلقيح شد. یهابه هر یک از محيط 5/0معادل 

ور دبا  سلسيوسدرجه  30 یدار در دماها در انکوباتور شيکرارلن

rpm180 رشد و سپس ميزان گوگردزدایي و  صورت گرفت

مورد بررسي قرار ساعت  9٦شده پس از  یجداساز یهاقارچ

 گرفت.

 جینتا یآمار تحليل

ها بصورت دو بار تکرار انجام گرفته است و نتایج تمام آزمایش   

 یهاعاملر ييدار بودن و نبودن تغي. معناستها ميانگين تکرار

  E. spinifera قارچ يت گوگردزدایيرشد و فعال یمذکور بر رو

 One Wayروش  SPSSبا استفاده از نرم افزار  FMسویه 

ANOVA شد يو آزمون دانکن بررس. 

 

 جینتا   
 DBTمصرف  یبررس

به عنوان منبع  DBT یقادر به رشد بر رو E. spinifera قارچ 

 DBTکاهش غلظت  يگوگرد و حذف آن بود بطوریکه با بررس

قارچ  مشاهده شد HPLCک يق تکنیمختلف از طر یهادر زمان

E. spinifera  از غلظت  99%قادر به مصرفDBT  موجود در

مقایسه از  .(1)شکل  استط کشت بعنوان تنها منبع گوگرد يمح

 مربوط به شاهد ) A 1با شکل  FM)مربوط به قارچ  ) B 1شکل 
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ساعت رشد  1٦8ه بوسيله اتيل استات پس از گذشت با استخراج محيط اسيدی شد HPLCاز طریق تکنيک  FM توسط سویه DBTبررسي کاهش غلظت  -1شکل 

 .(B. E. spinifera .بدون قارچ DBTشاهد  .A) rpm 180و دور  سلسيوسدرجه  30در دمای 

Fig. 1. Decrease of DBT concentration by the FM strain using HPLC analysis with extraction of acidified medium by 

ethyl acetate after 168h of growth at 30oC and 180 rpm (A. DBT control without fungi. B. Exophiala spinifera). 

 

DBT درتوان نتيجه گرفت که قارچ مذکور قادار بدون قارچ( مي 

روز از انکوباسيون در  7پس از گذشت  DBT 99به کاهش %

ای که است به گونه rpm180درجه سلسيوس و دور  30دمای 

دت مولار در این مميلي 003/0مولار به ميلي 3/0از  DBT غلظت

 یابد. زمان کاهش مي

و گوگردزدایی قارچ مختلف بر رشد  یاثر منابع کربن یبررس

 DBTاز 

 .Eقارچ توسط  DBTنتایج مربوط به رشد و گوگردزدایي از    

spinifera strain FM مختلف شامل اتانول،  يدر منابع کربن

بعنوان منبع گوگرد در  DBTنات با يل و سوکسسرويگلوکز، گل

با توجه به نتایج بدست آمده نشان داده شده است.  A ،B 2 شکل

ساعت در  9٦بيشترین رشد و گوگردزدایي پس از  در این مطالعه

و در حضور  هعنوان منبع کربن بدست آمده حضور گلوکز ب

حضور  گليسرول بعنوان تنها منبع کربن کمترین ميزان رشد و در

  DBTاتانول بعنوان منبع کربن کمترین ميزان گوگردزدایي از

 .ه استصورت گرفت

بر رشد و فعاليت  DBTهای مختلف بررسی اثر غلظت

 E. spiniferaگوگردزدایی قارچ 
گرددزایي قارچ بر رشد و فعاليت گو DBTهای بالای اثر غلظت   

ایش در این آزم نشان داده شده است. A ،B 3 مذکور در شکل

انجام شده، اما  DBTمولار ميلي 8و  ٦، 4، 2، 1،  3/0، 1/0های غلظت

مولار هيچ گونه رشد و فعاليت گوگردزدایي ميلي 8و  ٦های در غلظت

توان دیده نشده است )اطلاعات نشان داده نشده است(. بنابراین مي

ر مولار برای این سویه بسياميلي 4های بيش از نتيجه گرفت که غلظت

 3 کند. همانطور که در شکلسمي بوده بطوریکه رشد آن را مهار مي

شودحداکثر فعاليت گوگردزدایي و رشد قارچ در غلظت مشاهده مي

 بدست آمده است. DBTمولار ميلي 3/0

و  E. spinifera تاثير دماهای مختلف بر روی رشد قارچ

DBTگوگردزدایی از

ر دگردزدایي قارچ مذکور نتایج مربوط به رشد و فعاليت گو   

 نشان داده شده است. همانطور A ،B 4های مختلف در شکل دما

 2٦ای شود بيشترین ميزان رشد در دممشاهده مي تصاویرکه در این 

 توسط این DBTدرجه سلسيوس و بيشترین ميزان گوگردزدایي از 

مای درجه سانتي گراد بدست آمد. همچنين در د 30قارچ در دمای 

ه سانتي گراد رشد و گوگردزدایي به شدت کاهش یافت درج 42

ن ميزا 30درجه سانتي گراد % 42بطوریکه ميزان رشد در دمای 

 درجه سانتي گراد بود.  30رشد در دمای 

 2٦ی قابل ذکر است با وجود اینکه بيشترین ميزان رشد در دما  

 درجه سلسيوس بدست آمد اما با تحليل دانکن مشخص شد که در

های داری به لحاظ رشد بين دما، اختلاف معني05/0دار عنيسطح م

 E. spiniferaدرجه سلسيوس وجود ندارد. بنابراین قارچ  30و  2٦

با  درجه سلسيوس دارد. 30و  2٦های رشد تقریبا مشابهي در دما

ه درج 30تا  2٦توان گفت در دمای بين توجه به نتایج فوق مي

این قارچ در  DBTرددزایي سلسيوس ميزان رشد و فعاليت گوگ

 بيشترین مقدار خود قرار دارد.

   های مختلف در رشد و گوگردزدایی از pHبررسی اثر

DBTقارچE. spinifera

شود این قارچ مشاهده مي A ،B 5 طور که در شکلهمان   

و بيشترین ميزان  =5pHبيشترین ميزان رشد را در 
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 سلسيوسدرجه 30ساعت رشد در دمای  9٦در حضور منابع کربني مختلف  پس ازگذشت  FMسویه  توسط DBT ردزدایي ازگوگ .Bو  رشد .Aمقایسه  -2شکل 

 rpm180و دور 

Fig. 2. Comparison of A. Growth and B. DBT desulfurization by strain FM in the presence of various carbon sources 

.180 rpm C andOafter 96h growth at 30  

 

 
مراه با ه BSMساعت کشت در  9٦پس از  DBTهای مختلف در حضور غلظت FM( توسط سویه B) DBT( و گوگردزدایي از Aبررسي ميزان رشد ) -3شکل 

 rpm180و دور  سلسيوسدرجه  30دار با دمای گلوکز و در انکوباتور شيکر 1%

Fig. 3. The study of A. Growth  and B. DBT desulfurization by the FM strain in the presence of various DBT 

concentrations after 96 of cultivation in BSM supplemented with 1% glucose and incubation in an incubator shaker 

with 30 OC and 180 rpm.  

 
و  mM  3/0DBTحاوی BSM)شرایط کشت در  FM( توسط سویه B ) DBTو گوگردزدایي از ( Aهای انکوباسيون مختلف بر ميزان رشد )تاثير دما -4شکل 

 ساعت( 9٦به مدت  rpm 180و بر روی شيکر  سلسيوسدرجه  30گلوکز در دمای  %1
Fig. 4. The effect of various incubation temperatures on A. Growth and B. DBT desulfurization rates by the FM strain 

(96h cultivation in BSM medium contain 0.3 mM DBT and 1% glucose and incubation in 30 OC and 180 rpm in an 

incubator shaker). 
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درجه  30ی ت در دماساعت کش 9٦پس از  FMتوسط اگزوفيالا اسپينيفرا سویه  DBTگوگردزدایي از  .Bو فعاليت  رشد .Aهای مختلف بر pHتاثير  -5شکل 

 .داردر یک انکوباتور شيکر rpm 180و دور  سلسيوس
Fig. 5. Effect of various pH on A. Growth and B. DBT desulfurization by Exophiala spinifera strain FM after 96h 

cultivation at 30 OC and 180 rpm in an incubator shaker. 

 

دهد. با نشان مي 5تا  4ده هم در محدو DBTگوگردزدایي از 

 يليکتوان گفت رشد و فعاليت متابوتوجه به نتایج بدست آمده مي

حيط های اسيدی بيشتر است و با قليایي شدن مpHقارچ مذکور در 

 =8pHشود بطوریکه در ميزان رشد و گوگردزدایي کمتر مي

 رشد و گوگردزدایي در 20ميزان رشد و گوگردزدایي تقریبا %

5pH= .است 

 

 بحث   
 جدا شده از E. spinifera strain FMقارچ ق حاضر از يدر تحق  

اهش شد که قادر به کاستفاده ل یيآلوده به نفت و گازو یهاخاک

 30 یساعت رشد در دما 1٦8بعد از گذشت   DBTغلظت  99%

ست ابوده  rpm180کر دار با دور يدر انکوباتور ش سلسيوسدرجه 

ین ي اهای درگير در فعاليت گوگردزدایآنزیم که کارائي و فعاليت

ي ستگآن ب کردلعم ها به شرایطقارچ همانند سایر ميکروارگانيسم

ثر دارد بطوریکه حداکثر کارائي در سطح بهينه پارامترهای مو

ه بجهت دستيابي  شود و به همين منظور در تحقيق حاضرحاصل مي

، اثر شرایط حداکثر فعاليت گوگردزدایي و رشد قارچ مذکور

ار مورد بررسي قر  pHو  ، دماDBTعملکردی مهم از قبيل غلظت 

ده دا گرفت که در ادامه در مورد هر فاکتور بطور جداگانه توضيح

 خواهد شد.

ها همانند باکتریها هم دهد که قارچينتایج این تحقيق نشان م   

صورت کومتابوليسم ه به عنوان منبع گوگرد ب DBTقادر به مصرف 

و  Faison که یطور ههمانند گلوکز هستند ب يبا سایر منابع کربن

توسط  DBTمصرف  یق خود بر رويدر تحق (1991)همکاران 

ن قارچ بر یدند که ايجه رسين نتیبه ا .Paecilomyces spقارچ 

ک یفقط در حضور  آن کند و رشديرشد نم یيبه تنها DBT یرو

رد پس قارچ يگيل مالتوز صورت ميگر از قبیمنبع کربن د

Paecilomyces sp.  سم يقادر است به شکل کومتابولDBT  را

در مطالعه خود بر  (2006)و همکاران Eibes  ترانسفورم کند.

گزارش  .Bjerkandera spتوسط قارچ  DBTروی تجزیه 

مانع از تجزیه ان در محيط  DBTکردند که هيدروفوبيسيته بالای 

آلي از قبيل اتانول و استون کشت مي گردد و استفاده از حلال 

و  شودمي DBTموجب کمک به عمل آنزیم های تجزیه کننده 

گزارش کردند که افزودن   (2003)و همکاران Settiهمچنين 

DBT  بيشتری را  و گوگردزدایيحل شده در اتانول به محيط رشد

و  Gilbert.بدون حلال اتانول سبب مي شود DBTنسبت به 

ریافتند که گليسرول مي تواند جایگرین هم د (1998)همکاران 

توسط گوردونا سویه  DBTمنبع فروکتوز برای گوگردزدایي 

213EA شود. Zakharyants  هم  (2004)و همکاران

توسط  DBTسوکسينات را بعنوان منبع کربن برای گوگردزدایي 

به همين منظور با توجه به  .رودوکوکوس اریتروپوليس بکار بردند

ختلف استفاده شده در تحقيق های فوق، ميزان رشد و منابع کربني م

 چهارفعاليت گوگردزایي قارچ جداسازی شده در تحقيق حاضر در 

ها بررسي شد و دیده شد این منبع کربني ذکر شده در قسمت روش

نات و اتانول رشد يسرول، سوکسيدر حضور گلوکز، گلقارچ 

گلوکز  در حضور یيزان رشد و گوگرددزايم يول هداشت يخوب
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ن یتوان گفت گلوکز بهتريشتر بود. ميب ير منابع کربنینسبت به سا

 است قارچ فوق یيت گوگردزدايمنبع کربن جهت رشد و فعال

مصرف  یصورت گرفته بر رو هایهمطالع شتريکه در بیبطور

 از گلوکز بعنوان منبع کربن استفاده شده است. DBT يقارچ

DBT یهاغلظت يرود وليار مرشد بک یبعنوان منبع گوگرد برا 

ت داشته باشد و موجب مهار يسلول سم یتواند برايآن م یبالا

 Kim et)گردد  يکروبيم یهاهیسو یيت گوگرددزايرشد و فعال

al., 2004)، ن امر در مورد قارچیا وstrain FM  E. Spinifera 

ن رشد قارچ یکه بالاتریبطور شدشده هم مشاهده  یجداساز 

صورت  DBTمولار از يليم 3/0و  1/0 یهامذکور در غلظت

را  یيزان گوگردزدايمولار حداکثر ميليم 3/0گرفت و در غلظت 

در مذکور  قارچ يکيت متابولين فعالیشتريداشت که نشان دهنده ب

ت يرشد و فعال یيتوانا این قارچ . است DBTن غلظت از یحضور ا

 یابه گونه را داشت DBTمولار از يليم 4تا غلظت  یيگوگردزدا

مشاهده نشد. با  یمولار رشديليم 4بالاتر از  یهاکه در غلظت

توسط  DBTنه مصرف يصورت گرفته در زم هایهتوجه به مطالع

ها نسبت به توان گفت که تحمل قارچيها مها و قارچیباکتر

که یبطور استشتر يها بینسبت به باکتر DBT یبالا یهاغلظت

Etemadifar  مخمر  یق خود بر رويدر تحق (2010)و همکاران

Trichosporon sp.  مشاهده کردند که مخمر مذکور همانند

رشد  یيق حاضر توانايشده در تحق یجداساز E. spiniferaقارچ 

و  Faisonن يهمچن .را دارد DBTمولار از يليم 4تا غلظت 

 Paecilomycesقارچ  یدر مطالعه خود بر رو (1991) همکاران

sp. TLI از  یيگوگردزدا یيتوانااین قارچ هده کردند که مشا

که در مورد يدر حال .را دارد DBTمولار يليم 2غلظت 

مشاهده کردند که ( 2011)و همکاران   Maghsoudiهایباکتر

 یيت گوگردزداين فعالیبالاتر Rhodococcus P32C1 یباکتر

 و همکارانYushikawa  دارد. DBTمولار يليم 1/0را در غلظت 

را در غلظت  DBT یياز گوگردزدا یيت بالايهم فعال (2002)

بدست  Rhodococcus erythropolisمولار توسط يليم 1/0

را  يمهار رشد سلولمولار ميلي 1 و در غلظت بالاتر از ندآورد

 و همکاران Kimق يج حاصل از تحقینتاهمچنين  .مشاهده نمودند

 DBTمولار يليم 5/1تا غلظت  یينشان داد گوگردزدا (2004)

زان آن در يبرابر م 7/2افته است و به یش یافزا Gordoniaتوسط 

موجب کاهش  DBTشتر يش بیده است. اما افزايمولار رسيليم 3/0

مولار يليم 3که در غلظت یشده است بطور یيزان گوگردزدايم

مشاهده  یرشد  DBTمولار ازيليم 4ار کم و در غلظت يرشد بس

 .شدن

 pHيرات ل فرایندهای متابوليکي بسيار حساس به تغيطور معموه ب   

شت کبطوریکه تغييرات ميزان اسيدی یا بازی بودن محيط  ،هستند

 ليتتواند ميزان فعاعلاوه بر تاثير بر رشد ميکروارگانيسم مي

 ها را هم تحت تاثير قرار دهد بطوریکه حتي در مواردآنزیم

ساختار و  تار آنزیم بلکهمحيط نه تنها ساخ pHتغييرات بالای ميزان 

ه کبار الکتروني سطح سوبسترا را نيز تغيير مي دهد به شکلي 

تواند ميا تسوبسترا نمي تواند به جایگاه فعال آنزیم اتصال یابد و ی

ربن کنبع ماین فاکتور هم مشابه توسط آنزیم کاتاليز شود. بنابراین 

 توریک فاکو عناصر ضروری مورد نياز ميکروارگانيسم ها بعنوان 

و باید است کنترل صحيح آن ضروری  که استمحدود کننده 

هت به همين منظور ج .(Wei et al., 2011) مورد توجه قرار گيرد

در  به رنج استفاده شدهو با توجه  pHنقطه بهينه دستيابي به 

و  ميزان رشدبر روی قارچ، مطالعات صورت گرفته در این زمينه 

در  E. spinifera strain FMفعاليت گوگردزدایي قارچ 

pHزان رشد و ين میشتريب های مختلفي بررسي شد و دیده شد

 است 5تا  4ن يب pHدر  قارچ مذکور یبرا DBTاز  یيگوگردزدا

 pHدر  ي این قارچکيت متابوليدهد که فعالين امر نشان میو ا

مر ان یتوان گفت ايو م است يا خنثی یيايقل pHشتر از يب یدياس

ها نسبت نکه تحمل آنیها و اد دوست بودن قارچياس يگژیبعلت و

و  Eibes که یطوره . باستها یشتر از باکتريب یديط اسیبه شرا

ط کشت مناسب با يدر مطالعه خود از مح (2006)همکاران 

5/4pH=  ه یمصرف تجز يجهت بررسDBT  توسط قارچ

Bjerkandera sp. BOS55 استفاده کردند.  

ن یک فاکتور بر هم کنش کننده باید مورد دمای محيط بعنوا  

های شيمایي و بيوشيمایي اثر بررسي قرار گيرد زیرا بر تمام واکنش

هم دارای اثر قابل توجهي در سرعت رشد  يگذارد و از طرفمي

. علاوه بر این دما تجزیه زیستي نفت را از طریق استميکروبي 

، سرعت تاثير بر روی ماهيت فيزیکي و تجزیه شيمایي نفت

ها و اجزای ميکروبي نفت تحت تاثير قرار متابوليسم ميکروارگانيسم

به همين منظور جهت  (.Garapati & Mishra, 2012) دهدمي

دستيابي به نقطه بهينه دما و طبق مطالعات انجام شده در این زمينه 

ميزان رشد و فعاليت گوگردزدایي قارچ جداسازی در تحقيق 
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از دما مورد بررسي قرار گرفت و حداکثر  حاضر درمقادیر مختلفي

درجه سانتي گراد بدست آمد  30فعاليت گوگردزدایي در دمای 

و از طرفي هم مشاهده شده  استکه بيانگر مزوفيل بودن این قارچ 

های مصرف کننده ترکيبات بنزني، است که بيشتر قارچ

 های مزوفيل هستند.ارگانيسم

 نيران بیجود در نفت خام اگوگرددار مو يبات آليزان ترکيم 

ز ران این زده شده است. لذا ايتخم يدرصد وزن 25/5 يال 23/3

 يبات آلين مقدار ترکیبالاتر یاست که دارا یيجمله کشورها

 یيهاقارچ یريپس بکارگ باشد. يخود م ير نفتیگوگرددار در ذخا

 ارگوگردد يبات آلياز نفت در حذف ترک یيگوگردزدا یيبا توانا

 يکيژنت یبه علت دستکار يليفس یهار سوختیا سای در نفت

ظه و ار قابل ملاحيتواند بسيم زیاد يستیل توده زيتشکو راحت، 

ای رچ بربا توجه به بيماریزا بودن این قا ياز طرف و راهگشا باشد

ر کاربرد آن د نحوه استفاده آن در حذف گوگرد آلي از نفت و

ان انجام داد و امکنه ين زمیدر ا یشتريد مطالعات بیصنعت با

یه سو استفاده از ژنهای سولفورزدایي این قارچ با کلون کردن در

  .های ایمن را بررسي نمود
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