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  چکیده

هـا  کـش ترین و مؤثرترین راه براي نابودي آفتیستی مهمتجزیه ز. باشندهاي سطحی و زیرزمینی میهاي آبترین آلاینده ها در شمار مهمکشآفت
عنوان گزینه مناسـبی جهـت کـاهش و یـا     زیست و بازدهی زیاد بههاي کم، سازگاري با محیطدلیل هزینهفنون زیست پالایی به .روددر محیط بشمار می

هاي مختلـف  هاي آلوده توسط گونهکش کنفیدور از آبل حذف آفتهدف از پژوهش حاضر بررسی پتانسی. باشندها از محیط مورد توجه میحذف آلاینده
هـاي کشـت   در محیط 9و  7، 5هاي pHگونه قارچ تریکودرما در  3بدین منظور  .باشدمی ، غلظت سم و زمانpHقارچ تریکودرما تحت تأثیر متغیرهاي 

PDB مرحله قرائت و نتایج حاصل توسط نرم  4در  هاار سم باقیمانده در نمونهمقد. گرم در لیتر از سم، کشت داده شدندمیلی 5و  3، 1هاي حاوي غلظت
باشـند و گونـه   هـاي قـارچی مـورد مطالعـه قـادر بـه حـذف سـم کنفیـدور از آب آلـوده مـی           نتایج نشـان داد گونـه  . تجزیه و تحلیل گردید SPSS افزار

T.harzianum  از بیشترین توانایی و گونه  ،34/60با درصد حذفT.tomentosum  از کمتـرین توانـایی در زیسـت    درصـد  60/44با راندمان حذف ،
گـرم در لیتـر، سـبب افـزایش درصـد حـذف سـم کنفیـدور از         میلـی  5به  1افزایش غلظت سم از . باشندهاي آلوده برخوردار میپالایش سم مذکور از آب

بـالاتر از  pH =5هاي قارچی راندمان حـذف سـم در   د در همه گونههاي مختلف نشان داpHنتایج درصد حذف سم کنفیدور در . هاي کشت گردید محیط
  .باشدها میpHسایر 

  
   قارچ زیست پالایی،ایمیداکلوپرید، پساب کشاورزي،  :هاي کلیديواژه

  
   3 2 1 مقدمه

ها نگرانی در مورد اثرات سوء این مواد کشبا افزایش مصرف آفت
درصـد از   1فقـط  در حقیقـت  . بر محیط زیست افـزایش یافتـه اسـت   

 99رسـد و  هاي بکار گرفته شده به مصرف آفات گیاهی مـی کش آفت
 37، 5(شـود  درصد باقیمانده به طور تدریجی وارد خاك، آب و هوا می

هـا در بدنـه   ها، حضـور آن کشترین نگرانی در مورد آفت بزرگ. )45و 
  ). 54و  30، 19 ،4(باشد هاي سطحی و زیرزمینی میآب

-chloro-3-6)-1بــــا فرمــــول مولکــــولی  4یــــدایمیداکلوپر

pyridylmethyl)-N-nitro-imidazolidin-2-ylideneamine  و
). 55(نام تجاري کنفیدور متعلق بـه خـانواده نئونیکوتینوئیـدها اسـت     

ها هسـتند کـه از نیکـوتین    کشنئونیکوتینوئیدها گروه جدیدي از آفت
خود کاربردهاي  دلیل خواص فیزیکوشیمیایی خاصاند و بهمشتق شده

                                                             
دانشجوي سابق کارشناسی ارشد آبیاري و زهکشی و دانشیار گروه مهندسی -2و  1

  آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا
  )Email: h_banejad@yahoo.com                   :نویسنده مسئول -(*
  زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه بوعلی سینااستادیار گروه  - 3

4- Imidacloprid 

کـش  حشـره  مصرف این). 35 و 34(فراوانی در بخش کشاورزي دارند 
 طیآژانس حفاظت از مح ـبراساس گزارشات ). 25(باشد بسیار رایج می

، ایمیداکلوپرید پتانسیل زیادي براي ورود به بدنه متحده الاتیا ستیز
ــی دارد آب ــاي زیرزمین ــه    ).50(ه ــه ب ــا توج ــاده ب ــن م ــین ای همچن

هاي سطحی نیز آلوده نمودن آب پذیري و سیالیت بالا، قادر به لانحلا
ولنر و کلوتز طی تحقیقات خـود نشـان دادنـد تحـرك     ). 16(باشد  می

باشد نوع سم مورد مطالعه دیگر بیشتر می 11ایمیداکلوپرید در خاك از 
مزرعـه مجهـز بـه سیسـتم آبیـاري      همچنین تحقیقی در یـک  ). 52(

 105روز به انـدازه   7تواند در مدت نفیدور میاي نشان داد سم ک قطره
در نتیجـه در مزارعـی کـه بـه صـورت      . متر در خاك نفوذ نمایدسانتی

هـاي  شوند امکان تحرك این سم و ورود آن به سفرهروزانه آبیاري می
  ).20(باشد زیرزمینی بسیار بالا میآب

یون ، اکسیداس)12( (uv)فتولیز : هاي زیادي از جملهتاکنون روش
ــرفته  ــط  )27( (AOPs)پیشـ ــت توسـ ، )14 و TiO2 )9، فتوکاتالسـ

منظور کـاهش  به ..... و ) 10(، ازن زنی )8(بکارگیري معرف فتوفنتون 
هـاي  روش. ها بکار گرفته شده اسـت ي ایمیداکلوپرید در آبباقیمانده

هر کدام مزایا و معایب خاص خود را دارند و از طرفی اسـتفاده از   فوق

  )یع کشاورزيعلوم و صنا( آب و خاك نشریه
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بکـارگیري تجهیـزات   نیازمند صرف وقت و هزینه زیاد و  هااین روش
امـروزه در سراسـر   ). 53 و 28، 24، 17، 13(باشد میخاص و پیشرفته 

هـاي  آوريمنظور یافتن و بکارگیري فـن اي بههاي گستردهدنیا تلاش
هـا از محـیط زیسـت صـورت     آلاینـده جدید براي حذف و یا کـاهش  

  . گیرد می
یگزین، جـا عنوان یک روش به، ریزجانداران ییاز توانا يبرداربهره

را  یســتز یطمحــدار صــرفه و دوســتبــه ، مقــرونکــم خطــرثر، ؤمــ
 ـ تجزیه زیستی مهم). 21(گویند پالایی می زیست ثرترین راه ؤترین و م

هاي زیست در روش. رودها در محیط بشمار میکشبراي نابودي آفت
محیط دیگر، امکان تخریب جاي انتقال آلاینده از محیطی به پالایی به

حاوي ترکیبـات   هاي موجود در طبیعتاگر آلاینده. گرددآن فراهم می
ها ها باشند این مواد به مصرف میکروارگانیسممورد نیاز میکروارگانیسم

در ). 33(رسیده وتدریجاً از بدنـه محـیط زیسـت حـذف خواهنـد شـد       
انی در محیط پالایی انتخاب زیست توده از جهت فراوهاي زیستروش

مطالعـات  . )3( خـوردار اسـت  ها از اهمیت بالایی بـر و کم بودن هزینه
هـا  هـا و قـارچ  هایی همچون باکتريکه میکروارگانیسمدهد نشان می

 کردهرا به عنوان منبع کربن و انرژي تجزیه  هاي آلیآلایندهتوانند می
 و 6( دیل نمایندتب سایر ریزجاندارانها را به مواد مفید و مورد نیاز و آن

32.(  
هـا  تحقیقات متعددي به بررسی امکان زیسـت پـالایش آلـودگی   

در مطالعه خـود  ابو عامر به عنوان مثال . اندتوسط ریزجانداران پرداخته
توانایی مصـرف دیـازینون    Serratia marcescensنشان داد باکتري

کش به عنوان منبع کربن و فسفر را داشته و قادر به حذف زیستی آفت
درصـدي   90بریسنو و همکاران در پژوهشی تأثیر ). 1(باشد مذکور می

را در حـــذف  actinobacteriaهـــاي مختلـــف اســـتفاده از گونـــه
 راندمان حذف کلرپیریفـوس بـا اسـتفاده از   . کلرپیریفوس اعلام کردند

رسـید   درصـد  97روز به  45بعد از  Bacillus pumilus C2A1گونه 
به بررسـی   1390ی مطالعات خود در سال رضایی و همکاران ط). 11(

هـاي سـودوموناس   بـاکتري کش آتـرازین توسـط   پتانسیل حذف علف
. پرداختنـد  در شـرایط آزمایشـگاهی   فلورسنس و سودوموناس آرژینوزا

کش مذکور را هاي فوق حذف علفنتایج آنان نشان داد حضور باکتري
  ).43(د بخشدرصد بهبود می 66/62و  6/72به ترتیب به اندازه 

هـا قابـل پاکسـازي    ها توسط شـماري از قـارچ  بسیاري از آلودگی
هـا در سـال   ها جهت پـالایش آلـودگی  استفاده از قارچ). 42(باشند  می

 Phanerochaete chrysosporiumبا استفاده از گونه قارچی  1985
را از خـود تـراوش   و یـا اسـیدهایی    هـا ها آنـزیم قارچ). 46(مطرح شد 

 .)31(باشند ها میادر به تجزیه مواد موجود در اطراف آنکنند که ق می
هـا همچـون ترکیبـات    براساس مطالعات انجام شده بسیاري از آلاینده

هاي صنایع کاغذ ها، فاضلابکشها، آفتها، کلروفنلفنلی، دیوکسین
ها از محـیط  توان توسط قارچسازي، رنگ موها و فلزات سنگین را می

کنون در مطالعات زیست پـالایی بـه اسـتفاده از    تا). 44(خارج ساخت 

ها توجه شده است هرچند که سازوکار حذف و ها کمتر از باکتريقارچ
). 40(کاهش آلودگی در هر دو میکرواورگانیسـم تقریبـاً مشـابه اسـت     

هـاي  هـا و زیسـتگاه  تریکودرما قارچی است که تقریباً در همـه خـاك  
هاي قابل کشـت و تکثیـر   ن قارچتریگوناگون حضور دارد و از متداول

هاي تریکودرما توانایی پاکسازي محـیط آلـوده   بعضی از گونه. باشدمی
عنـوان یکـی از منـابع میکروارگانیسـمی بـراي      توانند بهرا دارند و می

ایـن قـارچ   . کـار رونـد  هاي موجود در محیط بـه تجریه زیستی آلاینده
سـی ریشـه گیاهـان بـه     ها از یک سو ، دسترتواند با جذب آلاینده می

و از سوي دیگر با القاي مقاومت به گیاه ) 38( ها را کاهش دهدآلاینده
تحقیقـات  ). 49(هـا جلـوگیري نمایـد     از ابتلاي آن به آفات و بیمـاري 

تواند شرایط را براي پالایش تلقیح گیاه با تریکودرما میدهد نشان می
تریکودرمـا   ).15 و 2( هـاي متعـدد فـراهم آورد   هایی با آلـودگی خاك

خطر بـوده و هـیچ اثـر سـوئی بـراي انسـان و سـایر        قارچی کاملاً بی
شـدت تحـت تـأثیر کـربن و     زایی تریکودرمـا بـه  هاگ. جانداران ندارد

  ). 41(باشد نیتروژن می
کـش  هدف از پژوهش حاضر بررسی امکان زیست پـالایش آفـت  

مختلـف   کش، توسط سـه گونـه  هاي آلوده به این آفتکنفیدور از آب
محیط و زمـان   pHقارچ تریکودرما تحت تأثیر متغیرهاي غلظت سم، 

  .باشدمی
  

  ها مواد و روش
  کشت قارچ  -2-1

هاي قارچی تریکودرما از گروه گیاه پزشکی دانشـگاه بـوعلی   گونه
سینا تهیه و براي استفاده در محـیط آزمایشـگاهی بـه محـیط کشـت      

  .انتقال داده شد 1PDA استریل جامد
 

  کشت مایع حیطتهیه م -2-2
، پوسـت گرفتـه و   زمینیسیبگرم  250 حاوي محیط کشت مایع

لیتر رسانیده میلی 1000تهیه و به حجم  ز،گرم دکسترو 20ه و خرد شد
مخلوط حاصل در اتوکلاو قرار داده شد تا در حرارت و فشـار بـالا   . شد

 رشـد قـارچ اسـتخراج شـود     يبرا نیازمورد  يهادراتهیعصاره و کربو
)47(.   

 
هـاي  محـیط  pHتنظیم هاي مختلف سم و تهیه غلظت -2-3

  کشت
گرم بـر لیتـر از سـم کنفیـدور تهیـه و      میلی 5و  3، 1هاي غلظت

 pHبر حذف سم توسط قارچ اقدام به تنظـیم   pHمنظور بررسی اثر  به

                                                             
1- Potato Dextrose Agar 
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) درصـد  3( 2پتـاس  محلـول  و1 لاکتیـک  با اسـتفاده از اسـید  ها نمونه
بــه ترتیــب نماینــده ( 9و 7، 5معــادل  pH هــا در ســهنمونــه. گردیــد
 40مقـدار  . تهیـه و اتـوکلاو شـدند   ) هاي اسیدي، خنثی و بازي محیط

 50لوله فالکون با حجم 18هاي کشت تهیه شده در سی از محیطسی
در دمـاي معمـولی    مجـدد  پس از اتوکلاوها نمونه. سی ریخته شدسی

د اسـتفاده قـرار   تا براي کشت نهـایی مـور   ندآزمایشگاه نگهداري شد
  .گیرند
 

کشـت   و تصادفی نمـودن ترتیـب انجـام آزمایشـات     -2-4
  کشت مایعبیومس قارچ در محیط 

... منظور کاهش اثر عوامل محیطی از جمله دما، فشار ودر ابتدا به
. گردیـد  Rافزار م آزمایشات در نرماقدام به تصادفی نمودن ترتیب انجا

ده و با توجه به جـدول ترتیـب   گذاري شهاي فالکون شمارهسپس لوله
قطعه از بیومس قارچی انداخته  دو لوله فالکوندر هر  انجام آزمایشات،

دور  .شدند 3ماه هوادهی و شیک 1ها به طور روزانه تا مدت نمونه. شد
  .انتخاب شدساعت  2ها و مدت زمان شیک نمونه rpm 150شیکر
 

  گیري مقدار سم باقیماندهاندازه -2-5
هفتـه انجـام    1هفته و با فواصل زمانی  4ها به مدت نهقرائت نمو

بدین منظور در هر بار قرائت مقداري از محیط کشت مایع موجود  .شد
در هر فالکون به میکروتیوب منتقل شد و پـس از سـانتریفیوژ و جـدا    

هـا توسـط   نشین شده اقـدام بـه قرائـت نمونـه    نمودن مایع از مواد ته
درصد حذف سم از رابطه ذیـل  یت در نها. دستگاه اسپکتوفتومتر گشت

  .یدمحاسبه گرد
  R=(P0-Pe/P0) 

غلظـت  :  P0،توسط بیومس کنفیدوردرصد حذف  : R:در این رابطه
 )mg/l( کنفیـدور سـم   یـی غلظت نها: Pe، )mg/l(کنفیدور سم  یهاول

  .باشندمی
 

  آماريتجزیه و تحلیل روش  -2-6
محلـول،   pH نمیـزا  در این پژوهش، متغیرهاي مسـتقل، شـامل  

و متغیـر وابسـته،    سـم کنفیـدور و زمـان تمـاس    مختلـف   يهاغلظت
 يبـرا . باشـد  مـی هـا  در هر یک از محلول سم کنفیدورراندمان حذف 

 PASWافـزار  شده از نرم يآورجمع يهاداده يآمار یلو تحل یهتجز
(SPSS 18)  استفاده شد و نتایج از نظر مقایسه با یکدیگر و مقایسه با

و تسـت نرمـال بـودن    یـع  توزسـی  برر يبرا. شدندسی ها بررمیانگین
 95در سـطح اطمینـان    4نوفیراسـم  –ها، از آزمون کولمـوگروف   داده

                                                             
1- CH3CHOHCOOH 
2- KOH 
3- Shake  
4- Kolmogorov-Smirnov 

  . استفاده شددرصد 
  

  نتایج و بحث
  هاي درصد حذف سمبررسی نرمال بودن داده

هــاي حاصــل از حــذف ســم کنفیــدور توســط نرمــال بــودن داده
اسـمیرنوف   –ا آزمون کولموگروف هاي مختلف قارچ تریکودرما ب گونه

 α=05/0بیشـتر از   =1/0P-Valueبا توجه به اینکه  .بررسی گردید
هاي مربوط بـه حـذف سـم کنفیـدور     باشد، فرض نرمال بودن دادهمی

  .گرددگونه مختلف قارچ تریکودرما تأئید می 3توسط 
  

اثر گونه قارچی بر راندمان حذف سم کنفیـدور از آب   -3-2
   آلوده

گونه مختلف قارچ تریکودرما بر راندمان حذف سم کنفیـدور   3اثر 
هـاي  بر اساس نتایج حاصـل همـه گونـه   . هاي آلوده بررسی شداز آب

قارچی مورد مطالعه قـادر بـه کـاهش سـم کنفیـدور از محـیط آلـوده        
هفتـه از شـروع آزمایشـات     4و در این میان پس از گذشت . باشند می

بیشـترین   ،درصـد  34/60ذف حد با درص T.harzianumگونه قارچی 
 60/44بـا رانـدمان حـذف     T.tomentusumتوانایی و گونـه قـارچی   

. درصد کمترین توانایی را در زیست پالایش سم از آب آلوده نشان داد
قـادر بـه    T.asperellumهمچنین نتایج حاکی از این است که گونه 

شـکل  (باشـد  درصد از سم موجود در نمونه آب آلوده می 41/49حذف 
این نتایج با نتایج حاصل از پژوهش شـاهرخی بـر امکـان زیسـت     ). 1

هاي آلوده توسط سـه  پالایش فلزات سنگین مس و کادمیوم از محیط
طبق نتایج ایشان عملکـرد سـه   . باشدگونه قارچ تریکودرما همسو می

. باشـد گونه قارچی مورد مطالعه در حذف فلز مس به ترتیـب زیـر مـی   
ــه  ــد T.harzianum، 916/86گونـ ــه درصـ ، T.asperellum، گونـ

در نتیجـه   درصـد  T.tomentusum ،626/61و گونـه   درصد 743/85
T.harzianum  وT.tomentusum     به ترتیـب بیشـترین و کمتـرین

  ).47(توان حذف فلز را از محیط به خود اختصاص دادند 
  

بر راندمان حـذف سـم کنفیـدور از آب     pHاثر متغیر  -3-3
  آلوده

بــر تــوان زیســت پــالایش ســم  pHرســی اثــر بر -3-3-1
ــه  ــط گونـ ــوده توسـ ــدور از آب آلـ ــارچی کنفیـ ــاي قـ هـ

T.harzianum  
پـس از  ، T.harzianumبراي گونه قارچی  2با توجه به شکل 

هاي ثابت هفته بیشترین درصد حذف سم کنفیدور در غلظت 4گذشت 
 5حداکثر ایـن مقـدار در غلظـت    . افتدسم در محیط اسیدي اتفاق می

همچنـین محـیط   . باشـد درصـد مـی   89/75گرم از سم و برابر با لیمی



  1395 دي - آذر، 5 ، شماره30جلد آب و خاك، نشریه      1546

گرم بر لیتر از سم حـداقل درصـد حـذف سـم     میلی 1قلیایی با غلظت 
هاي مربوط لازم به ذکر است نمونه. دهدرا نشان می)  درصد 66/58(

به محیط خنثی نسبت بـه محـیط قلیـایی از درصـد حـذف بـالاتري       
  .باشندبرخوردار می

  
  هفته  4هاي مختلف قارچ تریکودرما پس از گذشت میانگین درصد حذف سم کنفیدور توسط گونه - 1شکل 

Figure 1- The mean percentage of confidor removal by different species of Trichoderma after 4 weeks 

  
  T.harzianum هاي قارچینهبر توان زیست پالایش سم کنفیدور از آب آلوده توسط گو pHبررسی اثر  - 2شکل 

Figure 2- The effect of pH on the bioremediation of confidor from contaminated water using T.harzianum 
 

بــر تــوان زیســت پــالایش ســم  pHبررســی اثــر  -3-3-2
 هـــاي قـــارچیکنفیـــدور از آب آلـــوده توســـط گونـــه

T.asperellum   
در لیتر حداکثر راندمان حذف  گرممیلی 5در غلظت  ،3طبق شکل 

در محـیط  ) درصد T.asperellum )20/69سم توسط گونه قارچی 
در محـیط بـازي   ) درصـد  09/53(اسیدي و حداقل راندمان حذف سم 

هـا در  همچنین درصد حذف سـم در تمـامی غلظـت   . شودمشاهده می
هـاي  هاي اسیدي و بیشـتر از محـیط  هاي خنثی کمتر از محیطمحیط

  .اشدببازي می
  

بــر تــوان زیســت پــالایش ســم  pHبررســی اثــر  -3-3-3
ــه  ــط گونـ ــوده توسـ ــدور از آب آلـ ــارچیکنفیـ ــاي قـ  هـ

T.tomentosum  
نتایج حاصـل از درصـد حـذف سـم کنفیـدور       4با توجه به شکل 

هـاي  مشـابه بـا سـایر گونـه     T.tomentosumتوسط گونه قارچی 

ثر راندمان هاي تحت پالایش این قارچ حداکدر محیط. باشدقارچی می
 18/57گرم بر لیتر و برابر بـا  میلی 5حذف در محیط اسیدي با غلظت 

شود که نسبت به محیط قلیایی با همین غلظت بـه  مشاهده می درصد
  .دهدرشد را نشان می درصد 91/9مقدار 

این نتایج همسو با نتایج حاصـل از تحقیقـات همـزه و همکـاران     
بهینه فیزیکی بـراي رشـد قـارچ     آنان به دنبال یافتن شرایط. باشدمی

هاي حاوي نفت خام به منظـور افـزایش رانـدمان    تریکودرما در محیط
هـاي آلـوده   از آب قـارچ  تجزیه بیولوژیکی آلاینده مذکور توسط ایـن 

بـه   7تـا   5بـین   PHهـاي بـا   اعلام نمودند قارچ فوق الذکر در محیط
ر نتیجـه  بیشترین میـزان رشـد و د   =5/5PHکند و در خوبی رشد می

). 22(را خواهـد داشـت   ) درصـد  40(بیشترین درصـد حـذف آلاینـده    
اسریواستاوا و تاکور بر امکان زیست پالایش کـروم  همچنین تحقیقات 

ــز  Aspergillus Nigerشــش ظرفیتــی از خــاك توســط قــارچ و نی
تحقیقات وردین و همکاران، بر امکان حذف زیستی آلاینده بنزوپیـرن  

 و Fusarium solani، F.oxysporumهـاي  از خاك توسـط قـارچ  
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Trichoderma viride  هـاي مـذکور در   حاکی از این است که گونـه
و  48(باشـند  داراي بیشترین میزان رشـد مـی   =5/5PHهاي با محیط

توان نتیجه گرفت افزایش توان زیست پالایش قـارچ  بنابراین می). 51
هـاي  پرگنـه  تواند ناشی از امکان رشد و نمـو بهتـر  اسیدي می PHدر 

 PHزیرا با کـاهش امکـان رشـد قـارچ در     . قارچی در این محیط باشد
هـا بـه طـور معنـاداري     بازي، درصد حذف آلاینده نیز در ایـن محـیط  

  .یابدکاهش می

  

  
   T.asperellumهاي قارچی بر توان زیست پالایش سم کنفیدور از آب آلوده توسط گونه pHبررسی اثر  - 3شکل 

Figure 3- The effect of pH on the bioremediation of confidor from contaminated water using T.asperellum 
  

  
  T.tomentosum هاي قارچیتوان زیست پالایش سم کنفیدور از آب آلوده توسط گونه بر pHبررسی اثر  - 4شکل 

Figure 4- The effect of pH on the bioremediation of confidor from contaminated water using T.tomentosum 
 

اثر متغیر غلظت اولیـه سـم بـر رانـدمان حـذف سـم        -3-4
  آلوده  آبکنفیدور از 

هـاي مختلـف سـم کنفیـدور بـر      بررسی اثر غلظت -3-4-1
ــارچی      ــه ق ــط گون ــوده توس ــم از آب آل ــذف س ــزان ح می

T.harzianum  
ف سـم  هاي ثابت حداکثر راندمان حذPHدر  5با توجه به شکل 

گـرم بـر لیتـر سـم     میلـی  5هاي بـا غلظـت   در محیط) درصد 89/75(
. یابـد شود و با کاهش غلظت راندمان حذف نیز کاهش میمشاهده می

هـاي  داري بین غلظتهاي خنثی و قلیایی تفاوت معنیدر مورد محیط

  .شودگرم بر لیتر دیده نمیمیلی 3و  1
  

 ـ   بررسی اثر غلظت -3-4-2 دور بـر  هـاي مختلـف سـم کنفی
ــارچی      ــه ق ــط گون ــوده توس ــم از آب آل ــذف س ــزان ح می

T.asperellum  
هـاي  شود در محیطمشاهده می 6همان طور که در شکل شماره 

هاي ثابـت بـین رانـدمان    PHدر  T.asperellumتحت پالایش قارچ 
در . هاي مختلف تفاوت معنادار وجود داردحذف سم کنفیدور در غلظت

سـم سـبب افـزایش رانـدمان حـذف       مورد این قارچ افـزایش غلظـت  

Confidor Concentration (mg/l) 
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راندمان حذف سم در محـیط حـاوي    PH=5گردد به طوري که در  می
گرم بـر  میلی 1و  3هاي حاوي گرم بر لیتر سم نسبت به محیطمیلی 5

  .یابددرصد افزایش می 19/25و  01/11لیتر سم به ترتیب به اندازه 

  
  T.harzianumیزان حذف سم از آب آلوده توسط گونه قارچی هاي مختلف سم کنفیدور بر مبررسی اثر غلظت - 5شکل 

Figure 5- The effect of confidor concentrations on the removal of toxin from contaminated water using T.harzianum 
  

 
  T.asperellumهاي مختلف سم کنفیدور بر میزان حذف سم از آب آلوده توسط گونه قارچی بررسی اثر غلظت - 6شکل 

Figure 6- The effect of confidor concentrations on the removal of toxin from contaminated water using T.asperellum 
  

هـاي مختلـف سـم کنفیـدور بـر      بررسی اثر غلظت -3-4-3
ــارچی      ــه ق ــط گون ــوده توس ــم از آب آل ــذف س ــزان ح می

T.tomentosum  
مشاهده است راندمان حـذف سـم   قابل  7همان طور که از شکل 

هـاي   PHدر  T.tomentosumهـاي تحـت پـالایش قـارچ     در محیط
گیـرد و در حالـت   یکسان با افزایش غلظت، روندي صعودي در پی می

گرم بر لیتر نسبت به راندمان میلی 5راندمان در غلظت ) PH=5(بهینه 
بـه  گرم بـر لیتـر بـه ترتیـب     میلی 1و  3هاي هایی با غلظتدر محیط

  .دهدرشد را نشان میدرصد  63/15و  درصد 95/10میزان 
ثر ؤم ـو فسفر از عوامل مهـم  کربن و و  تروژنیمانند ن يمواد مغذ

ــدر تجز ــوژیب هی ــ یکیول ــراســمیکروارگانیم. باشــندیم انجــام  يهــا ب

 ).29و  18( دارنـد  يبه مواد مغذ ازینهاي سوخت و ساز خود مکانسیم
ــده ــی آلاین ــا م ــأمین ه ــد ت ــراي    توانن ــذي ب ــواد مغ ــن م ــده ای کنن

تـأثیر مثبـت افـزایش غلظـت سـم بـر       ). 26(ها باشند  میکروارگانیسم
هـاي قـارچ   افزایش راندمان حذف بیولوژیکی سم کنفیدور توسط گونه

تواند ناشی از این موضوع باشد کـه نیتـروژن موجـود در    تریکودرما می
تـأمین  ساخنتار شیمیایی این سم به عنوان یـک منبـع غـذایی بـراي     

تحقیقات روئیز . رودسوخت و ساز میکروارگانیسم مورد مطالعه بکار می
گرم در لیتـر پپتـون   میلی 2دهد وجود آگیلار و همکاران نیز نشان می

سبب افزایش رشد قارچ تریکودرما و نیز افزایش راندمان حذف نفت از 
از طرفـی برخـی   ). 45(گـردد  محیط آبی توسـط ایـن نـوع قـارچ مـی     

باشند که افـزایش بـیش از انـدازه    نیز گوِیاي این موضوع می مطالعات
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). 23(گـردد  غلظت آلاینده سبب کاهش راندمان حذف بیولوژیکی می
تــوان اینگونــه شــرح داد کــه آســتانه تحمــل دلیــل ایــن امــر را مــی

ها نسبت به مـواد آلاینـده متفـاوت اسـت و افـزایش      میکرواورگانیسم

آن شده کـه منجـر بـه تخریـب     غلظت آلاینده سبب افزایش سمیت 
  ). 39(گردد دیواره سلولی میکرواورگانیسم می

  

  
  T.tomentosumهاي مختلف سم کنفیدور بر میزان حذف سم از آب آلوده توسط گونه قارچی بررسی اثر غلظت - 7شکل 

Figure 7- The effect of confidor concentrations on the removal of toxin from contaminated water using T.tomentosum 
  

اثر متغیر زمان سم بر رانـدمان حـذف سـم کنفیـدور از آب     
  آلوده

بررسی تـأثیر افـزایش زمـان تمـاس بـر رانـدمان       -3-5-1
ــارچی   حــذف ســم کنفیــدور از آب آلــوده توســط گونــه ق

T.harzianum  

توان مشاهده نمود گذشت زمان اثـر  می 8 همان طور که در شکل
هـاي تحـت   ر افزایش راندمان حذف سم کنفیدور از محیطمعناداري د

ها درصـد حـذف   در این محیط. دارد T.harzianumپالایش قارچ 
نسبت به هفتـه اول   درصد 21/46هفته به مقدار  4سم پس از گذشت 

  .افزایش یافت
  

  
  T.harzianumگونه قارچی  بررسی تـأثیر افزایش زمان تماس بر راندمان حذف سم کنفیدور از آب آلوده توسط - 8شکل 

Figure 8- The effect of increasing contact time on confidor removal from contaminated water using T.harzianum 
  

بررسی تـأثیر افـزایش زمـان تمـاس بـر رانـدمان       -3-5-2
ــارچی   حــذف ســم کنفیــدور از آب آلــوده توســط گونــه ق

T.asperellum  
گذشت زمان اثر معناداري در افزایش رانـدمان   9با توجه به شکل 

 T.asperellumهاي تحت پالایش قـارچ  حذف سم کنفیدور از محیط
هفته به مقدار  4ها درصد حذف سم پس از گذشت در این محیط. دارد
  .نسبت به هفته اول افزایش یافت درصد 06/37
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  T.asperellumف سم کنفیدور از آب آلوده توسط گونه قارچی بررسی تـأثیر افزایش زمان تماس بر راندمان حذ - 9 شکل

Figure 9- The effect of increasing contact time on confidor removal from contaminated water using T.asperellum 
  

بررسی تـأثیر افـزایش زمـان تمـاس بـر رانـدمان       -3-5-3
ــارچ  ی حــذف ســم کنفیــدور از آب آلــوده توســط گونــه ق

T.tomentosum  
گذشـت زمـان اثـر معنـاداري در افـزایش       10با توجه بـه شـکل   

هـاي تحــت پـالایش قــارچ   رانـدمان حـذف ســم کنفیـدور از محــیط   
T.tomentosum هـا درصـد حـذف سـم پـس از      حیطدر این م. دارد

نسبت بـه هفتـه اول افـزایش     درصد 84/32هفته به مقدار  4گذشت 
  .یافت

  

  
  T.tomentosumافزایش زمان تماس بر راندمان حذف سم کنفیدور از آب آلوده توسط گونه قارچی بررسی تـأثیر  - 10شکل 

Figure 10- The effect of increasing contact time on confidor removal from contaminated water using T.tomentosum 
  

نتـایج حاصـل از پـژوهش حاضــر بـا نتـایج مطالعـات بهرامــی و       
هـاي آلـوده توسـط    در زمینه حذف زیستی دیازینون از خاك همکاران

ن رانـدما  مطالعهدر این . مطابقت دارد  T.harzianumگونه قارچی
 يهـا در غلظـت مذکور  یتوسط گونه قارچ نونیازیسم د یستیحذف ز

 ونیهفتـه انکوباس ـ  4بعد از ) لیتر در گرم میلی 3، 1، 1/0(مختلف سم 
راندمان حذف سم با افزایش  بدست آمده جیبراساس نتا. دیگرد یبررس

دیـازینون  سـم  حـذف   مقـدار  نیشـتر یبغلظت سم افـزایش یافـت و   
 .)7(گـزارش شـد    سم از لیتر در گرم میلی 3در غلظت ) درصد 66/56(

زاده و شاهرخی نشان داد بـا افـزایش   همچنین نتایج تحقیقات محسن
رانــدمان حــذف آلاینــده  ppm 200بــه  ppm 1غلظــت کــادمیم از

ــارچی      ــه ق ــه گون ــط س ــیط توس ــذکور از مح ، T.harzianumم
T.tomentosum  وT.asperellum ایـن نتـایج   . افزایش یافت

  ).36(باشد ي پژوهش حاضر همسو میهابا یافته
مـواد  مقـدار  ژن، رطوبـت،  یوجـود اکس ـ عوامل محیطی همچـون  

توانند میزان حذف آلاینـده را در  و غیره می دیمغذي، دما، تابش خورش
در پژوهش حاضر عوامـل  . فرآیند زیست پالایی تحت تأثیر قرار دهند
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ست که زیست لازم به ذکر ا. فوق در آزمایشگاه ثابت نگه داشته شدند
تر بـودن زمـان پـالایش    تواند معایبی را نیز از جمله طولانیپالایی می

، تصفیه و پاکسـازي مثـل دفـن و سـوزاندن    هاي نسبت به سایر روش
دشواري ارزیابی دقیق نتایج زیست پالایی در محیط طبیعی و نیاز بـه  
. وجود زیست توده مخصوص براي هر نوع آلاینده در بر داشـته باشـد  

ها هاي کاهش محدودیتتیجه بهتر است در مطالعات آتی به روشدرن
  .و معایب فرآیندهاي زیست پالایی نیز پرداخته شود

  
  گیري کلی نتیجه

نتایج حاصل از پژوهش حاضر فرض مثبت بودن اثر گذشت زمان 
هـاي قـارچی تریکودرمـا را    بر راندمان حذف سم کنفیدور توسط گونه

گونـه   3توان چنین نتیجه گرفـت کـه   ی میبه طور کل .نمایدتأئید می
تواننـد بـه عنـوان    قارچ تریکودرماي مورد مطالعه در این پژوهش مـی 

هاي کشاورزي به کـار  عاملی جهت زیست پالایش سم کنفیدور از آب
هاي کشاورزي آلـوده بـه سـم    آوري آبدر نتیجه با جمع. گرفته شوند

هاي قارچی بـه عنـوان بیـومس زیسـت     مذکور و بکارگیري این گونه
پالاینده، به حجم قابل توجهی از منابع آبی غیرمتعارف جهـت آبیـاري   

شـایان ذکـر اسـت ایـن     . مزارع پایین دست، دست پیدا خواهیم کـرد 
هـا قـادر بـه    هاي قارچی علاوه بر قابلیت زیست پالایش آلاینده گونه

همچنـین بـه   . دباشـن بهبود ساختمان خاك و افزایش مقاومت گیاه می
ها بوده و قادر به مبارزه با بسیاري از دلیل اینکه آنتاگونیست سایر قارچ

آفات نباتی هستند خود به عنوان یک عامل بیولوژیـک در حفاظـت از   
محصولات کشاورزي عمل نموده و میزان نیـاز بـه اسـتفاده از سـموم     

  . دهندکش را به طور چشم گیري کاهش میآفت
  

  سپاسگزاري
شـائبه جنـاب آقـاي دکتـر عبـدالکریم      ندگان از زحمات بـی نویس

چهرگانی راد، استاد گروه زیست شناسی دانشگاه بوعلی سـینا، جنـاب   
آقاي مهندس فرزاد شاهرخی و سـرکار خـانم نسـرین شـیر محمـدي      
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Introduction: Pesticides are considered as the most important pollutants in surface water and groundwater. 

Neonicotinoids are new group of insecticides, derived from nicotine. Their physicochemical properties render 
them useful for a wide range of application techniques, including foliar, seed treatment, soil drench and stem 
applications. Confidor, the representative of the first generation of neonicotinoid insecticides, was patented in 
1985 by Bayer and was placed on the market in 1991. The Canadian Pest Management Regulatory Agency 
considers confidor to have high potential for surface water contamination, leaching to groundwater and 
persistence in soils. Biodegradation is one of the most effective ways to destroy pesticides in the environment. 
The application of Bioremediation techniques is taken into consideration as an option to reduce or remove 
pollutants from the environment due to their low cost, high efficiency and environmentally friendly features. 
Bioremediation by using microorganisms has not any adverse effect after cleanup. The accumulator 
microorganism species, haven’t pathogenic properties and aren’t the cause of disease on the other organisms. 
The selection of a biomass for using in bioremediation is very important, it should be abundant in environment 
and adapted to environmental conditions. The aim of this study was to investigate the ability of various species 
of Trichoderma fungi to remove Confidor from contaminated water influenced by variables like pH, 
concentration of the confidor and time.  

Materials and Methods: In order to conduct this study three different fungal species belonging to the genus 
Trichoderma were used. The samples were transferred to PDA (Potato Dextrose Agar) sterile solid media for in 
vitro testing usage. The samples were kept in refrigerator at 4◦C temperature, after the fungal biomass reached to 
maximal growth; the colonies were transferred to new media and used in our experiments as resources. After 
complete fungal growth on the solid media, liquid media were prepared with the formula containing 250 g/l 
potato extract, 20 g/l dextrose and 0.25 g/l Tetracycline antibiotic (to prevent bacteria growth) in three pH (5,7,9) 
and three toxicant concentrations (1, 3 and 5 mg/l). Lactic acid and KOH (3%) were used to adjust pH in the 
prepared media. The degradation experiments were performed in a 50 ml falcon for 1 month. All experiments 
were maintained under similar conditions. The samples were shacken daily. After 1 month of incubation, 
aliquots (2 ml) were removed; centrifuged and the supernatants were used for the estimation of concentration of 
residual confidor by spectrophotometer. The results were analyzed by SPSS software. 

Results and Discussion: According to the results T.harzianum with 60.34% confidor removal had the 
highest ability and T.tomentosum with 44.60% had the lowest ability to biological degradation of confidor from 
the polluted waters. The maximum confidor removal (75.89%) using T.harzianum was accrued to acidic media 
with 5 mg/l of confidor. The minimum confidor removal (53.09%) using T.asperellum was accrued to alkaline 
media with 1 mg/l of confidor. Using T.tomentosum the efficiency of confidor removal in media with pH=5 and 
concentration of 5 mg/l was increased by 10.95% and 15.63% compared to the environments with the 
concentrations of 3 and 1 mg/l, respectively. In the media containing T.harzianum, the percentage of confidor 
removal after 4 weeks was increased by 46.21% Compared to the first week. In the media containing 
T.harzianum, T.asperellum and T.tomentosum, the percentage of confidor removal after 4 weeks was increased 
by 46.21%, 37.06% and 32.84% respectively, Compared to the first week. Totally, the results showed that all the 
fungi species are capable to remove confodor. Toxicant concentration increasing from 1 mg/l to 5 mg/l, results in 
increasing the percentage of toxicant removal. The results of confidor removal from mediums with different pH 
demonstrated that in all studied fungi, toxicant removal at pH=5 is higher than other pH. The results obtained 
from this study confirm the hypothesis of positive effect of passing the time on confidor removal efficiency by 
different Trichoderma species. 

Conclusions: In general, we can conclude that three species of studied Trichoderma in this research can be 
applied for bioremediation of agricultural waters which are contaminated by confidor. As a result, by collecting 
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the agricultural water that are contaminated with confider and application of these fungi as biological purifiers, 
we will access to a considerable amount of non-conventional water resources to irrigate of downstream. It is 
noteworthy that Trichoderma species in addition to the biorefinery potential of pollutants , are able to improve 
soil structure and increase plant resistance. 
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