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  چکیده
هاي نفتی و عدم وکربنخصوص هیدربه آلی سوبستراهاي تجزیه با ارتباط هاي خاکزي دردلیل اهمیت قارچبه

هاي آلوده به نفت خاكر ها دقارچ جداسازيدر ایران،  ینفت هايها در تجزیه هیدروکربنه از قارچمطالعات در استفاد
 ومیزان رشد  گیرينفت خام و اندازه روي برها قارچ نسبی اینرشد  تعیین منظوربه، مناطق نفتی اهواز و امیدیه در خام

 آگار دکستروز زمینیسیب از محیطها قارچجداسازي  براي نفت خام انجام شد.در  خاص هايهجدای تجزیه ظرفیت

براي ها قارچشد. توانایی این  استفاده خام نفت ٪ا با شدهتکمیل هاي معدنینمک محیط و با استرپتومایسین شدهتکمیل
گیري شد. مانده اندازهقارچی و نفت باقیده تومقایسه شد و زیست هاي معدنینمک مایع محیطتجزیه نفت خام روي 

، فلاوؤس آسپرژیلوس، آسپرژیلوس ترئوسهاي آلوده به نفت جداسازي شد، که توانایی هفت گونه قارچ از خاك
توده توسط قارچ بیشترین زیستبراي تجزیه نفت خام مقایسه شدند.  فوزاریومو  پنی سیلیومهاي  هاي از جنسگونه

 گرممیلی 00/24 ± 00/15( فوزاریومتوسط قارچ ر ترین مقدا) و کملیترمیلی 50در گرمیلیم 40/71±60/22( پنی سیلیوم
توسط ر ) و کمترین مقدا٪10/46( پنی سیلیومصد مصرف نفت خام توسط قارچ ر) تولید شد. بیشترین دلیترمیلی 50در

ن این پژوهش بومی محیط زیستی بودند که از آدر  مورداستفاده هايقارچتمام مشاهده شد. ) ٪20/19( فوزاریومقارچ 
  هاي نفتی است.رین وسیله براي حذف کامل آلایندهها بهتجدا شدند. تجزیه زیستی آلاینده

  
  نفت خام، تجزیه زیستی، قارچامیدیه، اهواز، خاك، آلودگی  هاي کلیدي:واژه

  
  
  
  
  
  
 

mailto:vdawoodi@yahoo.com




  1395/ سال  1/1شماره  26نشریه دانش آب و خاك / جلد                                                                داودي، گلشنی، و ...                            240

Evaluation and Comparison of Soil Fungi Ability in Biodegradation of Crude 
Oil from Ahvaz and Omidiyeh's Oil Regions 

 
V Dawoodi1٭, Z Golshani2, A Tahmourespour3 

 
Received: 19 January 2015              Accepted: 25 November 2015 
1,2- M.Sc. Graduate of Microbiology, Young Researchers and Elite Club, Falavarjan Branch, Islamic Azad 
University, Isfahan, Iran 
3- Assist. Prof. of Microbiology, Khorasgan Branch, Islamic Azad University, Isfahan, Iran 
 Corresponding Author, E-mail: vdawoodi@yahoo.com٭

Abstract 
The soil fungi play important role in degradation of organic substrates, especially in crude oil 

hydrocarbons. Due to lack of studies on use of fungi in degradation of petroleum hydrocarbons in 
Iran, fungi isolation from oily soils in Ahvaz and Omidiyeh was done to determine the relative 
growth of fungi on crude oil, and to measure the growth rate and degradation capacity of them in 
crude oil. The samples were cultured on Potato Dextrose Agar medium supplemented with 
Streptomycine and mineral salts medium (MSM) with 1% crude oil. Their abilities were compared 
for degradation of crude oil on liquid MSM and mycelia biomass and residual crude oil was 
measured. Finally, seven species selected from oily soils, and the abilities of Aspergillus terreus, A. 
flavus, Penicillium spp. and Fusarium spp. for degrading crude oil were compared. The highest 
level biomass was obtained by Penicillium spp. (71.40 ± 22.60 mg/50ml) and the lowest level by 
Fusarium spp. (24.0 ± 15.00 mg/50ml). The highest percentage of crude oil utilization was related 
to Penicillium spp. (46.10%) and the lowest Fusarium spp. (19.20%). All the organisms used in this 
study were indigenous to the environment from which they were isolated. In conclusion the 
biodegradation of contaminants is the best way to eliminate oil pollutions.  
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  مقدمه
هاي هیدروکربنی ها آلایندهکشحشره چهاگر

خیز، منابع اصلی ولی در مناطق نفت باشندها میخاك
هاي نفتی هیدروکربنی، نشت و نفوذ فرآورده آلودگی

هاي ). فرآورده2009اکافور و همکاران -هستند (جورج
انسان  مورداستفادهنرژي عنوان منبع اصلی انفتی به

). مصرف 2007ان ون و همکارگیرند (بنسقرار می
 1210هاي نفتی در سراسر جهان سالانه هیدروکربن

). از سال 1993است (پرینس  شدهزدهگالن تخمین 
تا  30/9، مصرف جهانی نفت، 2000تا سال  1964

درصد)  25میلیون تن در روز (بیش از  70/11
). نشت نفت 2004است (مارشال و رودگرز  یافتهافزایش

در جنوب مرکزي آلاسکا یک نمونه است  1اکسون والدز
آلودگی خاك با نشت نفت ). 1992(پریچارد و همکاران 

هاي عمده جهان امروز است و خاك آلوده به از نگرانی
شود ر جدي براي سلامت انسان محسوب مینفت، خط

شود و هاي زیرزمینی میهمچنین موجب آلودگی آب
خسارات  وه باعثعلاهکند، باستفاده از آن را محدود می
و کاهش سودمندي  محیطیاقتصادي، مسائل زیست

). 2012(تاپا و همکاران  شودهاي کشاورزي میخاك
یی که براي اصلاح خاك هاآوريفن طورمعمولبه

شوند شامل موارد زیر هستند: مکانیکی، استفاده می

                                                           
Exxon Valdez -1 
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، این حالبااین. 2و شستشو 1دفن، تبخیر، پراکندگی
ند و منجر به تجزیه ناقص قیمت هستها گرانآوريفن

). 2005همکاران  بلور و- شوند (مدیناها میآلاینده
عنوان یک روش اصلاح زیستی بهها استفاده از قارچ

محیطی هاي زیستاي براي تمیز کردن آلایندهگزینه
اصلاح زیستی با استفاده  . در دو دهه گذشته بههست

بسیاري از است چون شده کمی  ها، توجهاز قارچ
ها لاح زیستی، بر استفاده از باکتريتحقیقات اص

). توانایی 2009نگ متمرکز بوده است (میتال و سی
ها براي هاي متعددي مخصوصاً باکتريمیکروارگانیسم

اما تحقیقات در است.  شدهشناختهها تجزیه هیدروکربن
ها نسبتاً جدیدتر است (باهري و میثمی خصوص قارچ

، چیلان و همکاران 2002و همکاران، رومرو 2002
2004 .(  

در دهه رغم تحقیق و مطالعات گسترده علی
هاي خاکزي در تجزیه اخیر، در استفاده از قارچ

پژوهشی در این راستا گونه ، هیچهاي نفتهیدروکربن
نفت  تولیدکنندهعنوان یک کشور پیشرو در ایران به

زي صورت نگرفته است. هدف از این مطالعه جداسا
ر مناطق نفتی اهواز هاي آلوده به نفت دها از خاكرچقا

ها بر روي منظور تعیین رشد نسبی این قارچو امیدیه، به
ي میزان رشد و ظرفیت تجزیه گیرنفت خام و اندازه

  هاي خاص در نفت خام بود.جدایه

  هامواد و روش
  هاو جداسازي قارچ بردارينمونههاي مکان

از متري سانتی 0-10مق هاي خاك از عنمونه
 به مواد نفتی از مناق اهواز با مختصات شدهآلودهخاك 

و امیدیه   شرقی 49˚ 10' 30"شمالی و  30˚ 20' 52"
 49˚ 39' 20"شمالی و  30˚ 53' 35"با مختصات 

آوري معج 1391شرقی در فروردین و اردیبهشت سال 
هاي پلاستیکی سفید تمیز نگهداري و درون کیسه شدند

ه منتقل شدند. ساعت به آزمایشگا 48ظرف مدت  و
از محیط کشت از رقت خاك و ها جداسازي قارچبراي 

                                                           
ispersionD -1 
ashingW -2  

با  شدهتکمیل )PDA(3زمینی دکستروز آگارسیب
هاي جداسازي سپس قارچاسترپتومایسین استفاده شد. 

 ٪ا با شدهتکمیل )MSM( 4هاي معدنینمک محیطشده به 
یی که روي این محیط هاقارچ .شدند خام منتقل نفت

عنوان منتقل و به PDAبه محیط مجدداً رشد کردند 
اولیه نفت خام نگهداري شدند. ترکیب  کنندگانمصرف
، )NaCl(شامل: کلرید سدیم  هاي معدنینمک محیط

 O2.7H4MgSO( ،42/0(گرم؛ سولفات منیزیم  00/10
گرم؛ فسفات دي KCl( ،29/0(گرم؛ کلرید پتاسیم 

گرم؛ فسفات 4PO2(KH ،83/0(م هیدروژن پتاسی
گرم؛ نیترات 4HPO2(Na ،25/1(هیدروژن دي سدیم 

گرم؛ آب مقطر یک  20گرم؛ آگار3NaNO( ،42/0(سدیم 
واکسمن ، 1393داودي و همکاران ( =20/7pHلیتر و
کلیسلوي و پانیرسلوان  ،2009ابیر و آنیانو  ،1921
هاي قارچ شناسایی ).2012چوادهري و همکاران  ،2011

داسازي شده از طریق مطالعات مورفولوژیک، ج
توسط لاکتوفنول کاتن بلو، مشاهده توسط  آمیزيرنگ

میکروسکوپ نوري و مقایسه با مراجع تشریحی و 
، 1954، تام و رپر 1949توصیفی انجام شد (رپر و تام 

  ). 1998، فیشر و کوك 1998کاپاچینو و شرمن 
  تست اولیه براي مصرف نفت خام

اي سترون هاي شیشهاز لوله با استفاده
از هر کشت دو دیسک با قطر هاي مدور کوچک (دیسک

 جدا PDAقارچی محیط  هايمتر مربع) از کشتمیلی 6
 50لیتر حاوي میلی 250و به درون یک ارلن مایر کرده 
 %1با  شدهتکمیل 5هاي معدنینمک مایع محیطلیتر میلی

)v/v( حاوي اهد اولتیمار ش شد. زنیمایه خام، نفت 

شاهد  و بود خام نفت فاقد MSL محیط در قارچی پرگنه
قارچی  گنه پر فاقد خام نفت ويحا MSL محیط دوم،

 با سلسیوسدرجه  28±2بود. انکوباسیون در دماي 

روز  14 مدتبه RPM 130 دور با مداوم کردن شیک
 تحلیل توسط هاتوسط قارچ خام تجزیه نفت انجام شد.

                                                           
Potato dextrose agar   -3  
Mineral salts medium -4    

5- Mineral salts liquid 
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 فاقد معنی به صفر که 0-4 مقیاس( توصیفی آماري

سه تکرار آزمایش با  .شد تعیین رشد خوب) 4و رشد
  انجام شد.

  ها براي تجزیه نفت خامارزیابی راندمان کارآمدترین قارچ
هایی که بهترین به این صورت توانایی قارچ

قبلی را  يهاآزمایشپتانسیل مصرف نفت خام، در 
رسی و مقایسه م برنشان دادند، براي تجزیه نفت خا

 0/1×610( سوسپانسیون اسپورلیتر میلی 5/0شدند. 
هایی که بهترین پتانسیل را لیتر) از قارچاسپور در میلی

لیتري میلی 250نشان دادند به محتوي یک ارلن مایر 
نفت خام،  )v/v( %1و  MSLلیتر محیط میلی 50حاوي 

اوي نفت ح MSLاضافه شد، یک کنترل شامل محیط 
اي روز در دم 14 مدتبهها قد قارچ بود. ارلنخام فا

  انکوبه شدند. سلسیوس درجه  2±28
مانده نفت و استخراج باقیتوده قارچی گیري زیستاندازه
  خام

تخمین تجزیه نفت خام توسط تجزیه وزنی 
لیتر میلی 50مانده توسط نفت خام باقیمحاسبه شد. 

. شد استخراج جداکنندهقیف  وسیلهکلرومتان بهدي
خراج کامل سه بار تکرار شد. منظور اطمینان از استبه

قارچی از طریق کاغذ صافی واتمن با وزن  توده زیست
درجه  80، صاف شد و درون اون با دماي معین

دست آمدن وزن ثابت خشک شد. تا زمان به سلسیوس
ریخته با وزن معین درون یک ظرف  شدهاستخراجنفت 

تا تمام  ار داده شددر داخل هود مکش قرشد و 
تبخیر شود، سپس ظرف توزین شد. متان کلرودي
 صورت زیر محاسبه شد (الشافی وصد تجزیه بهدر

). این تحقیق 2011 اپارانا و همکاران ،2007همکاران 
ی داشته ولی براي مقایسه بیشتر ماهیت توصیفی تحلیل

آماري  افزارهاينرمها از ها و رسم نمودارمیانگین
  ستفاده شد.ا اکسل

وزن ظرف حاوي نفت خام  –وزن اولیه ظرف        ]١[ 
   ماندهوزن نفت باقی = شدهاستخراج

  شدهاضافهوزن نفت خام   –  ماندهوزن نفت باقی  ]٢[
  شدهتجزیهمقدار نفت خام   =به محیط کشت 

   درصد تجزیه نفت خام = ]100×                          ]٣[

] 

  تایج و بحثن
هاي هاي جداسازي شده از خاكقارچ 1جدول 

توانایی رشد این  .دهدآلوده به نفت خام را نشان می
حاوي نفت خام  MSLمحیط لیتر میلی 50ها روي قارچ

آماري  تحلیلعنوان تنها منبع کربن و انرژي توسط به
 4 که صفر به معنی فاقد رشد و 0- 4توصیفی (مقیاس 

ها توانایی تجزیه این قارچ. شدشد خوب) تعیین ر
قارچی پرگنه  7. از میان زیستی متفاوتی را نشان دادند

 ییآکار پرگنه 4 ،هاي آلوده به نفت خاماز خاك جداشده
نشان دادند که با این  بالقوه براي تجزیه نفت خام را

براي تضمین توانایی  ذکرشدههاي قارچی روش پرگنه
 قرار گرفتند، دیتائدر تجزیه نفت خام مورد  هاآن

و  فلاوؤس  آسپرژیلوس ،آسپرژیلوس ترئوس هايگونه
ترین فعال پنی سیلیومو فوزاریوم  هايجنس
ها براي آن روازاینگان نفت خام بودند، کنندتجزیه

هاي توانایی جدایه 1شکل انتخاب شدند.  بعديمطالعات 
زیستی نفت خام توسط بررسی قارچی در تجزیه

هاي نمکحیط مایع مایر (استفاده از مآزمایش ارلن 
دهد که این نشان می  2جدول دهد. ) را نشان میمعدنی
ها قادرند نفت خام را مصرف کنند. بالاترین مقدار قارچ
گرم که توسط میلی 80/172 ± 60/46 شدهمصرفنفت 

بود. زمانی که قابلیت مصرف نفت  پنی سیلیوم قارچ 
ها معلوم شد که قارچ ،خام براي هر قارچ معین گردید

در مصرف نفت خام دارند (شکل  توجهیقابلهاي تفاوت
2 .(  

هاي آلوده به نفت خاك قارچ از 7در این مطالعه، 
، آسپرژیلوس ترئوسهاي قارچجداسازي شد که شامل 

آسپرژیلوس  ،آسپرژیلوس نایجر ،فلاوؤس سآسپرژیلو
، پنی سیلیومهاي هایی از جنس، گونهفومیگاتوس

چیلان و  به عقیدهبودند، آئروبازیدیوم   و وزاریومف
 پنی سیلیومو  آسپرژیلوسهاي جنس )2004همکاران (

هاي مناطق هاي موجود در خاكترین قارچرایج
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  کنند.ها را تجزیه توانند  هیدروکربنگرمسیري هستند، که می
 

  .هاي اولیه براي مصرف نفت خامتستنتایج  -1جدول
  

 

 

 

 

  
  

 
 .رشد خوب 4رشد و  ، مقیاس صفر، فاقد0-4مقیاس  *

 

آسپرژیلوس (از راست، کنترل،  نفت خام ٪1حاوي  هاي معدنینمکمحیط مایع ستی نفت خام در زیتوانایی تجزیه  -1شکل 
  .پنی سیلیوم)و  ترئوس

  

مطابق تحقیق این دانشمندان، در مطالعه حاضر 
هاي غالب قارچی جنس پنی سیلیومو  آسپرژیلوسنیز 

و  بنتوهاي آلوده به نفت جدا شدند. بودند که از خاك
هاي را از نمونه آسپرژیلوسهاي گونه )2001گیلارد (

سازي و همچنین از ها، مخازن ذخیرهدیزل پالایشگاه
  هاي تزریق و سوخت وسایل نقلیه جدا کردند.پمپ

نشان دادند که  )2008و همکاران ( نولانگ
هاي آلوده ها در خاكفعال باکتريهاي عمده جنس

 اسینتوباکترو  سراشیا، هاباسیلوس، سودوموناس
پنی ، آسپرژیلوسقارچی،  هايجنس کهدرحالیستند ه

 7در این بررسی از میان  باشند.می موکور و سیلیوم
 ،آسپرژیلوس ترئوسقارچی، تنها چهار قارچ  جدایه

پتانسیل  فوزاریومو پنی سیلیوم ، آسپرژیلوس فلاوؤس
  زیستی را دارا بودند.تجزیه

  

  
  

  هاقارچ
  

ل تجزیه نفت پتانسی
  *خام

  4  آسپرژیلوس ترئوس
  2  آسپرژیلوس فلاوؤس
  0  آسپرژیلوس نایجر

 آسپرژیلوس
  فومیگاتوس

0  

  4  پنی سیلیوم اي ازگونه
  1  فوزاریوم اي ازگونه
  0  آئروبازیدیوم از ايگونه
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  لیتر محیط کشت.میلی 50در  توده  قارچیو زیست مصرف نفت خام  - 2جدول
توده رشد زیست  )mg( مصرف نفت خام  هاقارچ

  )mg( قارچی
  00/70 ± 00/22    70/171 ± 73/38  آسپرژیلوس ترئوس

  90/70 ± 40/31  70/157± 80/34  فلاوؤس آسپرژیلوس
  00/24 ± 00/15  00/72 ± 00/19  فوزاریوم اي ازگونه
    ٤٠/٧١±60/22    80/172 ± 60/46  از پنی سیلیوم ايگونه

  

  

  

  

  

  

  .هاي مختلفصد تجزیه نفت خام توسط قارچدر  -2 شکل

هاي گونه) گزارش کردند که 2009( ابیر و رامش
ها را که هیدروکربن اندشدهشناختهها بسیاري از قارچ

آلوده به نفت مقاوم و هاي در مکانکنند و متابولیزه می
 توسطها هیدروکربنتجزیه میزان زیاد  پایدار هستند.

 ،فلاوؤس آسپرژیلوس ،ترئوس آسپرژیلوس هايقارچ
تواند ناشی از رشد عظیم و می پنی سیلیومو فوزاریوم 

این مراحل رشد باشد.  هاي تولید آنزیم در طولشواکن
نشان که )، 1996لامار (و  توان با گزارش بوگانرا می

خارج سلولی قارچ لیگنینولیتیک هاي دادند آنزیم
تولید مراحل رشد پوسیدگی سفید در پاسخ به 

  کرد. تائید ،شوندمی
هاي در میان قارچ ) بیان کرد که2012استلیگا (

هستند که در  آسپرژیلوسو  کلادوسپوریوماي، رشته
 کنند.هاي آلیفاتیک شرکت میزیستی هیدروکربنتجزیه

پنی ، کانینگهاملاهاي هاي متعلق به جنسقارچ کهیحالدر
توانند در تجزیه می آسپرژیلوسو  فوزاریوم، سیلیوم

نند. در این بررسی هاي آروماتیک شرکت کهیدروکربن
 پنی سیلیوم توده متعلق به قارچبالاترین زیست

توده مربوط زیستترین ) و کمگرمیلیم 60/22±40/71(
بود.  )گرممیلی 00/24 ± 00/15( فوزاریومقارچ به 

 اسینتوباکتر) نشان دادند که 1975و همکاران ( ماکالا
ها را در کند و هیدروکربنها رشد میروي هیدروکربن

ین گزارش کردند ها همچنکند. آنسیتوپلاسم انباشته می
ها را در اي نیز هیدروکربنهاي رشتهها و قارچرکه مخم

) 2007( ادکونل و ادبامبو کنند.سیتوپلاسم توقیف می
ها را تجزیه که موجودات هیدروکربن بیان کردند

اي تولید اجزاي سلولی کنند و از انرژي آن برمی
 و اکسیدشده تجزیه کامل، کربنکنند. پس از استفاده می

توده سلولی زیست نرژي براي استفاده در ایجادآب و ا
ان ، در این مطالعه راندمحالبااین د.شوآزاد می

) که توسط 2هده گردید (جدول زیستی بالایی مشاتجزیه
  آسپرژیلوس )،٪80/45( ترئوس آسپرژیلوسهاي قارچ

پنی سیلیوم ) و ٪20/19( فوزاریوم )،٪10/42( فلاوؤس
  ) به نمایش گذاشته شد.10/46٪(
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هاي قارچی ) گونه2012النصراوي ( 
 نفت خام را از خلیج مکزیک بررسی کرد. کنندهمصرف

وزن  دهندهکاهشبیشترین  عنوانبه آسپرژیلوس نایجر
 90/7پنی سیلیوم دوکیومبنس درصد،  60/8نفت خام 

درصد  70/4کوچلیوبولوس لواتانوس درصد و 
اي از سویهمربوط به  کمترین کاهش کهیدرحال

لطفی د نشان داده شد. درص 90/1، فوزاریوم سولانی
اصلاح زیستی پتانسیل  )2012(  نسب اصل و همکاران

هاي مختلف نفت را توسط گونه ٪20با  شدهآلودهخاك 
آسپرژیلوس نایجر ت زیر تعیین کردند: رصوقارچی به

  .پنی سیلیوم >ترئوس  آسپرژیلوس  >رایزوپوس   >

هاي )، توانایی2007الشافی و همکاران (
سیلیوم پنیو  ترئوس آسپرژیلوس، یجرآسپرژیلوس نا
مقایسه آلکان و نفت خام را -n براي تجزیه کریزوژنوم

توده و استفاده از نفت کردند. ضریب همبستگی زیست
نبود،  توجهقابلاز لحاظ آماري  آسپرژیلوس نایجربراي 

پنی و براي  توجهقابلآسپرژیلوس ترئوس براي 
  بود. توجهقابلبسیار  سیلیوم کریزوژنوم

) هم گزارش کردند که 2008ابیر و همکاران (
ها هاي هیدروکربنمتابولیزه کننده کارآمدترین

ها قارچ باشند.می پنی سیلیومو  آسپرژیلوسهاي جنس
شرایط نامطلوب، از جمله در  بالقوه تحت کنندگانتجزیه
ها پایین و فقر مواد مغذي هستند. آن pHهایی با محیط

ه حضور دارند و ممکن است در هر سیستم آلود

عنوان یک نفت و مشتقات سرسخت آن را بهترکیبات 
علاوه بر این، زمانی که با  منبع انرژي استفاده کنند.

ها توانایی شوند، آنها مقایسه میمخمرها و باکتري
را دارند (فراگا و  زیستمحیطبیشتري براي انطباق با 

  ).2011همکاران 
  
  گیري کلینتیجه

زیستی از اهمیت اکولوژیکی م تجزیهمکانیس
براي ها رخوردار است که به میکروارگانیسمبالایی ب

هاي آلی بستگی آلایندهتغییر شکل دادن یا معدنی کردن 
آلودگی فرآیند تجزیه میکروبی به از بین بردن دارد. 

ایی مقدار زیادي از نفت جهپس از جاب ستیزطیمح ینفت
و شیمیایی کمک  زیکیهاي مختلف فیتوسط روش

سیستم آنزیمی وجود دلیل کند. این امر ممکن است بهمی
ها براي تجزیه و مصرف میکروارگانیسم

عنوان منبع کربن و انرژي هاي مختلف بههیدروکربن
 آیدبرمیچنین  بر اساس پژوهش حاضربنابراین، باشد. 

عنوان  جزء کلیدي به تواندکه تجزیه میکروبی می
نفتی در نظر گرفته هاي هیدروکربن استراتژي حذف

توان براي هاي قارچی را می، این گونهرونیازا .شود
 مورداستفادهام هاي آلوده به نفت خپالایی خاكزیست

رین وسیله براي ها بهتآلایندهزیستی قرار داد. تجزیه
  .هاي نفتی استحذف کامل آلاینده
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