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 ینفت یباتکننده ترک یهتجز هاییباکتر یستیز یبهساز یبررس
 در حضور فنانترن یآلوده به مواد نفت یهاجداشده از خاک

 

 یشهاب اوجان؛ 1ییپاشا یثمم
 

 یرانکرج، ا ی،باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد کرج، دانشگاه آزاد اسلام -1

تنکابن،  ی،ان و نخبگان، واحد تنکابن، دانشگاه آزاد اسلامباشگاه پژوهشگران جو یی،دارو یمیو ش یمیگروه ش -2

 نیراا

 (02/70/77تاریخ پذیرش -70/70/77)تاریخ دریافت  

 

 :چکیده

دلیل سمیت، اثرات موتاژن و کارسینوژن باعث که به  ی محیطی در خاک هستندهاندهیآلای، یک گروه از احلقهی آروماتیک چند هادروکربنیه

ی آلوده مورد هاخاکعنوان راهکاری شایسته برای بهسازی  . از طرفی نیز فرآیند بهسازی زیستی بهاندشدهدی در حوزه محیط زیست ی زیاهاینگران

 یهایباکترجداسازی، شناسایی و ارزیابی توان رشد  ، هدف از پژوهش حاضر،رو نیاتوجه بسیاری از پژوهشگران و محققان قرار گرفته است. از 

در این مطالعه ابتدا  بدین منظور،است.  در جهت بهسازی زیستی نفتی در حضور فنانترن موادآلوده به  یهاشده از خاک جدا ه ترکیبات نفتیکنندهیتجز

ی هانمونهسپس از  شد. یآورجمع بوشهر( ه)منطق رانیواقع در جنوب ا یمناطق آلوده به مواد نفتمتری سانتی Cm 35-1 نمونه خاک از عمق 55

ی بیوشیمیایی هاروشی جداسازی شده با هایاکتره مواد نفتی جداسازی شدند. در ادامه، بکنند هیتجزی هایباکتری کشت مناسب، هاطیمحدر  خاک

یی ی اسپور و ایجاد رنگ فلورسانس( شناسازیآمرنگی گرم، زیآمرنگی میکروبی از قبیل )هاروش نیهمچنکاتالاز( و  آزموناکسیداز،  آزمونمانند )

در نهایت،  .گردید تعیین PDB 1-19 یهابه نامباکتری  01ه مواد نفتی در حضور فنانترن، کنندهیتجزباکتری  61شدند. در این پژوهش، از بین 

 PDBو  PDB 19 Chryseobacterium spp، PDB 8 Sphingobacterium spp ،PDB 13 Acinetobacter johnsonii یهایباکتر

10 Achromobacter xylosoxidans دهد که با شناسایی و غربالگری نتایج پژوهش حاضر نشان می .انتخاب شدند هایباکتر نیترآکارعنوان  به

ی هاخاکصنعتی و کاربردی در جهت بهسازی زیستی  در مقیاس توانیمو ایجاد شرایط بهینه  اهآنی از توان میکروبی ریگبهرهو  ثروم یهایباکتر

 تی اقدام کرد.آلوده به مواد نف

 

 خاک، فنانترن یستی،ز یکننده، بهساز یهتجز هاییباکتر واژگان:کلید 

                                                 
  :ایمیل:                                             11057465455نویسنده مسئول؛ تلفن ashaeemeysam@yahoo.comp 
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 مقدمه .1

از یکی  0یاحلقهآروماتیک چند یهادروکربنیه

این دسته  که ژنوتوکسیک هستند هعمد یهاندهیآلا

 DNAبه  زننده بیآسعوامل به عنوان  ،از مواد آلی

(. Martins, 2016) اندشناخته شدهموجودات در 

در هوا، آب و خاک وجود  توانندیم هاندهیآلااین 

 آروماتیک چند یهادروکربنیهداشته باشند. 

به طرق مختلف از جمله سوختن ناقص مواد  یاحلقه

 & Finlayson-Pitts شوندیمآلی به محیط وارد 

Pitts, 1997).)  یهادروکربنیهبیشترین مقدار 

احتراق ناقص  دلیل به ایچند حلقهآروماتیک 

 سایریندهای صنعتی و آفرروند ترکیبات آلی طی 

 . شودیمانسان در محیط زیست آزاد  یهاتیفعال

PAHs  با  رنگکم، سفید یا زرد رنگیبجامداتی

ذوب و جوش بالا و فشار  همحلولیت کم در آب، نقط

 ;Schoental, & Patnaik, 1964) بخار کم هستند

Maskaoui et al., 2002 .)ر این دسته از د

ترکیبات با افزایش وزن مولکولی، محلولیت در آب 

جوش افزایش  هذوب و نقط هو نقط یابدمی کاهش

و این  شودیمفشار بخار نیز کمتر همچنین و  ابدییم

عنوان ترکیبات میانجی در صنایع  اغلب به مواد

داروسازی )لوبریکانت(، صنایع کشاورزی و غیره 

 به PAHs(. Klaassen et al., 1996) کاربرد دارند

 ،بنزنی در ساختارشان یهاحلقهدلیل دارا بودن 

و با افزایش تعداد  هستند ترکیبات بسیار پایداری

به و  ابدییمافزایش  هاآنبنزن پایداری  یهاحلقه

به سختی  هاآنزیستی  هتجزی رو همین دلیل از این

  (.Bauer & Capone, 1985شود )انجام می

در  PAHs نیترفراواناز یکی ( 0)شکل  5ترنفنان

                                                 
 0Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) 
5Phenathrene 

 است.محیط 

 هیدروکربن آروماتیک سه نیترکوچکعنوان  و به

 – Kو  Bay – Region یهابخشدارای  ی،احلقه

Region فعال  یهاگاهیجا هابخش. این باشدمی

هستند.  زاسرطانایجاد مشتقات  جهتمولکول 

ان ترکیب مدل برای عنو این ماده به رو بنابراین از این

. رودیمکار  به زاسرطان PAHsمطالعات متابولیسم 

به کار نیز  هاکشحشرهو  هانیرزفنانترن در ساخت 

 ,Haritash & Kaushik, 2009; IARCرود )می

 لهیوس بهزیستی فنانترن  هواکنش اصلی تجزی(. 2010

در این  و شودیماکسیژناز کاتالیز  دی یهامیآنز

 PAHs ههر دو اتم اکسیژن مولکولی با هستواکنش 

را  Cis – Dihydrodiolsو ترکیب  شوندیمترکیب 

 یهایژگیو توانندیم( PAHs) .آورندیمبه وجود 

 Akhtar et) داشته باشند زاسرطانو  زاجهشسمی، 

al., 1975; Jerina et al., 1976) همچنین  و نیز

دات غذایی و در بدن موجو هدر زنجیر ممکن است

 هاآنبه همین دلیل حضور  و زنده تجمع پیدا کنند

راه اصلی جذب کننده است، چرا که  نگراندر محیط 

PAHs به بدن، جذب پوستی است (VanRooij et 

al., 1993.) ،یند آفر شایان ذکر است در این راستا

 را هاندهیآلا تواندیماست که  تکنیکی 3پالاییزیست

با مصرف ماده،  خطریبیا  خطرترکمبه ترکیبات 

 ی دیگرهاروشسایر انرژی و زمان کمتر نسبت به 

 Ward et al., 2003; Providenti et) تبدیل کند

al., 1993) . شامل  پالاییزیست یهاروشبه طور کلی

مواد  یریکارگ بهاصلاح محیط از جمله  یهاروش

 هکنندهیتجزافزودن  یهاروشیا  5، هوادهی7مغذی

                                                 
 3Bio-remediation 

 7Biostimulation 

 5Biosparging 
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 ساختار شیمیایی فنانترن -1شکل 

(.  2003et alPinyakong ,.) است 6مناسب

و سرعت آن، به شرایط  هایآلودگ پالایی  زیست

طبیعت و و  هاسمیکروارگانیمنوع  و محیطی، تعداد

ات تحت تجزیه بستگی دارد. بساختار شیمیایی ترکی

، پالاییزیستسیستم  یک یاندازراهبنابراین برای 

درباره . ه شوددر نظر گرفت باید دیمتعد فاکتورهای

در  به صورت گسترده هاقارچو  هایباکتر ییتوانا

از جمله  هاندهیآلا یهتجزدر شان خصوص توانایی

PAHs است. شدت زیادی صورت گرفته  هایپژوهش

از متعددی  فاکتورهایزیستی به  هو سرعت تجزی

 ه، دما، اکسیژن، جمعیت میکروبی، درج pHجمله 

، دسترسی مواد غذایی، ساختار شیمیایی تجمع

و نسبت  هاسلولانتقال مواد به  یهایژگیوترکیبات، 

 Singh) مواد شیمیایی در محیط رشد بستگی دارد

& Ward, 2004.) سایر مطالعات بر رویاساس  بر 

 اغلب، PAHs هکنندهیتجز یهاسمیکرارگانیم

 ،فاتسول احیاءکنندهنیترات و  هکنندءاحیا یهایباکتر

ی هادروکربنیه کنندگیدارای قدرت تجزیه

خنثی شدن  یهاراه .هستند ایحلقه آروماتیک چند

در محیط شامل اکسیداسیون نوری و  PAHsآلودگی 

شیمیایی، تبخیر، جذب سطحی روی ذرات خاک، 

زیستی است  هتجمع در بدن موجودات زنده و تجزی

 نوانبه ع زیستی هتجزی ها،این روش که از این میان

به  ،این روش که در واقع شودیمراه تلقی  نیتریاصل

                                                 
6Bioaugmentation 

 PAHs یهایآلودگراه حلی برای خارج کردن عنوان 

چرا که  رودبه کار میآلوده  یهاخاکو  هاآباز 

 Gibson et) استاقتصادی فراوانی  یهاتیمز دارای

al., 1975; Zeng, 2000 .) مطالعات ، راستادر این

 هاسمیکروارگانیمبه وسیله زیستی  هتجزی بر روی

 پالاییزیست هایاستراتژیپیشبرد  تواند در جهتمی

. باشداین مواد آلی بسیار مفید  ییزداتیسمبرای 

راهکاری نیز به عنوان بهسازی زیستی همچنین 

 مطرح شده آلوده یهاخاکشایسته برای بهسازی 

گیر همه ایهواژیک است. در حقیقت بهسازی زیستی 

ودن و کاهش آلودگی محیط زیست با برای زد

 بهجانداران و  به کمک ریزو یندهای بیولوژیکی آفر

آلوده  یهاخاکو  هاآبباکتری، قارچ و مخمر در  ژهیو

(. در واقع خاک Zongqiang et al., 2007) باشدمی

که با  باشدمیمختلف  یهاسمیکروارگانیمزیستگاه 

زیستی آن به  هتغییر شرایط حاکم بر آن، توازن جامع

جمعیت گروهی که قادر به طبیعتا و  خوردیمهم 

. بر ندیآیمتحمل شرایط حاکم باشند بر دیگران فائق 

 سازیرا جدا ییهاسمیکروارگانیم توانیماین اساس 

. توان تجزیه نمایندمواد نفتی را قادرند کرد که 

مواد نفتی یکسان  هاز نظر تجزی هاسمیکروارگانیم

این  یسازخالصنابراین جداسازی و . بباشدنمی

توانمند در  یهاهیسوو استفاده از  هاسمیکروارگانیم

 . درباشدو مفید  ثرومبسیار تواند می ،بهسازی زیستی

جداسازی، شناسایی   هدف با  پژوهش این ،راستااین 
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ترکیبات  هکنندهیتجز یهایباکترو ارزیابی توان رشد 

نفتی در  موادده به آلو یهاخاکاز  شده جدا نفتی

 شد. در جهت بهسازی زیستی انجام حضور فنانترن

 مواد و روش ها .2

 یبردارنمونهالف( 

 یهاخاک، یبررس مورد ه، جامعحاضر در پژوهش

آلوده به مواد نفتی واقع در جنوب ایران )منطقه 

 است.بوده بوشهر( 

 نمونه یآورجمعب( 

 1-35نمونه خاک از عمق  55بدین منظور 

 داربدردر ظروف مذکور منطقه  یمتریسانت

سپس  گردید و یآورجمعشده  و استریل یاشهیش

 7 یدمایشرایط ساعت در  74در کمتر از ها نمونه

به آزمایشگاه تحقیقات انتقال  گرادیسانت هدرج

 . ندیافت

 ج( ساخت سوسپانسیون میکروبی

ساخت سوسپانسیون میکروبی از محیط  جهت

جدول شد ) استفاده 4FMMCحداقل بدون کربن 

خاک آلوده به مواد نفتی از گرم  0 بدین ترتیب، (.0

در شرایط  CFMMاز محیط  تریلیلیم 55درون 

و  شد افزوده یتریلیلیم 51سترون درون ارلن مایر 

ساعت  57مدت  بهو  گرادیسانت هدرج 37در دمای 

 انکوبه شد. rpm 051دور با 

                                                 
4Carbon Free Minimal Medium 

 کشت میکروبی یسازیغند( 

از ساخت سوسپانسیون میکروبی اولیه برای  بعد

، هایباکترکشت میکروبی و جداسازی  یسازیغن

درصد از  5با  CFMMاز محیط  تریلیلیم 5 یزنهیما

. در این مرحله شرایط شدنفتی )فنانترن( انجام  هماد

با  ه و فقطقبل بود هو دمای انکوباسیون مشابه مرحل

هفته  0به مدت ن این تفاوت که مدت زمان انکوباسیو

تیرگی )کدورت( و  ه. سپس با مشاهدانجام گرفت

 یسازخالصرشد باکتری، برای جداسازی و 

ساخت اقدام به  ،مواد نفتی هکنندهیتجز یهایباکتر

 هو پس از تهی گردیدانجام  هانمونهسری رقت از 

میکرولیتر بر روی  011مناسب به میزان  یهارقت

نفتی  ههمراه ماد به CFMMدارای محیط  یهاتیپل

 3 طیدر  هاتیپلسپس  و فنانترن انتقال داده شد

 57به مدت  گرادیسانت هدرج 37هفته در دمای 

 ساعت انکوبه شدند.

 هایباکتره( جداسازی و شناسایی 

و با  هاتیپلدر درون  هایباکتررشد کلنی  هبا مشاهد

 ییهایژگیوو  هایباکترکلنی  یشناسختیرتوجه به 

اقدام به  ،رنگ کلنی و نند شکل، کناره، خشکیما

 CFMMمحیط  بررشد یافته  یهایباکترجداسازی 

از  هاآنو کشت  هایباکتر. در جریان جداسازی شد

محیط نوترینت آگار استفاده شد و در پی آن از 

اسپور،  یزیآمرنگگرم،  یزیآمرنگ) یهاآزمون

و اکسیداز  آزمونآزمایش ساخت رنگ فلورسانس، 

 CFMMه محیط کشت محیط دهندلیتشکمواد  -1جدول        

 نوع مواد شیمیایی (gr/L)مقدار 

4/1 KH2PO4 

5/5 Na2HPO4 

3 NH4NO3 

115/1 CaCl2. 7H2O 

10/1 MgSO4. 7H2O 
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جداسازی و شناسایی استفاده  جهت (کاتالاز آزمون

 شد.

 یی در محیط کشت مایعآ( بررسی کاری

آزمایش و داشتن کشت  جهت انجامدر این بخش 

مورد نظر روی محیط کشت  یهایباکترتازه، در ابتدا 

سپس از تک  .جامد نوترینت آگار کشت داده شدند

فاده شد. محیط نوترینت مایع است یزنهیماکلنی برای 

قبل از باکتری  هاز کشت مرحل تریلیلیم 0 ،در ادامه

ته و سپس ریخ تریلیلیم 5/0درون ویال را یافته  رشد

تا باکتری  دادهوژ قرار در درون دستگاه سانتریف

دور را ، محلول رویی ینینشتهشود. پس از  نینشته

میکرولیتر  451با حدود  را باکتری نشستتهریخته و 

به درون  سپس و نمودهدوباره حل  CFMMمحیط 

محیط  تریلیلیم 51دارای  یتریلیلیم 551ر یارلن ما

CFMM فنانترن افزوده شد. برای  درصد 5 دارای

زیستی  هباکتری در تجزی یهاهیجدایی آبررسی کار

فنانترن از محیط مایع  دارای فنانترن استفاده شد. 

ال شیکر انتقدستگاه روی  بر هاارلن تمامیسپس 

 077و  16، 74، 1) یهازمانداده شدند و در 

بررسی مورد زمان رشد باکتری  جمعیت و (،ساعت

 . قرار گرفت

 هادادهآماری  آنالیز (ز

فاکتوریل  صورت بهحاضر پژوهش مربوط به  هایداده

 افزارنرماز  یریگبهرهتصادفی با  کاملادر قالب طرح 

MSTATC انجام پذیرفت و تحلیل تجزیه .

 افزارنرم از طریق نیز  ی حاصلهنمودارهاهمچنین 

 CFMMه محیط کشت محیط دهندلیتشکمواد  -1جدول        

 شناسایی   وضیعت رشد در حضور فنانترن

 )جنس یا گونه( 

 باکتری 

 ی اولیه(گذارنام)

+++ Stenotrophomonas spp. PDB1 

+++ Ralstonia spp. PDB2 

_ Vibrio spp. PDB3 

+++ Sphingobacterium spp. PDB4 

+++ Zymomonas spp. PDB5 

_ Pseudomonas spp. PDB6 

_ Paracoccus spp. PDB7 

+++ Sphingobacterium spp. PDB8 

_ Panteao spp. PDB9 

+++ Achromobacter spp. PDB10 

_ Pseudomonas spp. PDB11 

+++ Acinetobacter spp. PDB12 

+++ Acinetobacter spp. PDB13 

+++ Serattia spp. PDB14 

_ Pseudomonas spp. PDB15 

+ Entrobacter spp. PDB16 

_ Pseudomonas spp. PDB17 

+++ Pseudomonas spp. PDB18 

- Chryseobacterium spp. PDB19 

  -*:رشد خوب: +++ رشد ضعیف: +  فاقد رشد:           
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Excel ترسیم گردد. 

 نتایج .3

نمونه خاک  61از  هایباکترجداسازی و شناسایی 

آلوده به مواد نفتی منجر به  یهاخاکمربوط به 

پژوهش حاصل از جدایه شد. نتایج  01شناسایی 

باکتری با جنس و گونه  01حاضر نشان داد که 

 ,.Stenotrophomonas sppمتفاوت از قبیل 

Ralstonia spp., Vibrio spp., 

Sphingobacterium spp., Zymomonas spp., 

Pseudomonas spp., Paracoccus spp., 

Panteao spp., Achromobacter spp., 

Acinetobacter spp., Entrobacter spp., 

Chryseobacterium spp.,  و  spp. Serattia 

کوکو باسیل،  صورت بهاظ شکل از لح ،شدهییشناسا

گرم همه گرم  یزیآمرنگاز لحاظ  ،کوکسی و باسیل

 هاآنمنفی، بدون اسپور، کاتالاز مثبت و برخی از 

اکسیداز منفی و مثبت و همچنین تعدادی دارای 

. باشندمی King-Bتوان ساخت رنگدانه در محیط 

 هاآنو انتخاب بهترین  هایباکترغربالگری  منظور به

محیط  در برتر یهاهیجدا رشد تعیین وضعیت جهت

قرار ارزیابی  مورد فنانترن حضور در CFMMجامد 

در  هایباکترمشاهده شده از رشد  هنتیج گرفت و

 .باشدمیمشهود  اکاملا (5جدول )حضور فنانترن در 

استفاده از روش پر واضح است که نیز از طرفی 

در  (شفاف هیا تولید هال)سنجش قطر کلنی باکتری 

که  باشدمیمد روشی مرسوم آکار یهایباکترانتخاب 

 در موارد مختلف استفاده شوداین روش ممکن است 

(Ward et al., 2003) . ،01 آییکاردر این راستا 

جدایه باکتری در محیط کشت جامد در حضور 

مختلف بررسی و نتایج آن  یهازماندر طی  فنانترن

 01یی آکارمچنین هآورده شده است.  (5شکل )در 

در محیط مایع نیز در حضور فنانترن  جدایه باکتری

صورت ساعت  (077 و 16، 74، 1) یهازماندر طی 

 بر فنانترن هتجزی بررسی جهت. در ادامه، گرفت

زمان رشد باکتری  و جمعیت باکتری دو فاکتور حسب

میانگین نتایج  همقایس و از روش دانکن استفاده شد

در بررسی اثر زمان، بیشترین که  دهدیمنشان 

فنانترن بیشتر و  همیانگین مربوط به زمان دوم با تجزی

 هکمترین مقدار مربوط به زمان اول و چهارم با تجزی

به بر همین اساس، (. 3)جدول  باشدمیفنانترن کمتر 

که رشد باکتری در اوایل، سیر صعودی  رسدیمنظر 

برای زنده  در ادامه، شرایط کنولی ،ردیگیمبه خود 

دلیل اثر برخی از  و به نبودهماندن باکتری مهیا 

 (.3)شکل  کندافت پیدا میعوامل، جمعیت آن 

 بحث و نتیجه گیری .4

 یهاندهیآلازیستی برای حذف  یهاروش

 هیدروکربنی نفت از مناطق آلوده به مواد نفتی به

کمتر و  هثانویه، هزین یهاندهیآلادلیل تولید نکردن 

فیزیکوشیمیایی در  یهاروشیشتر نسبت به یی بآکار

اصلاح فرآیند ، آنچه رو نیا. از هستند کانون توجه

حفاظت  هیندی بسیار مهم در عرصآزیستی را به فر

 ، استفاده از ریزکندیممحیط زیست تبدیل 

موجودات بومی برای مناطق آلوده به مواد نفتی است. 

بومی و  یهایباکتربنابراین جداسازی و شناسایی 

بسیار امری مواد نفتی مناطق مذکور  هکنندهیتجز

شکسته شدن در واقع زیستی،  هضروری است. تجزی

کربن، آب  دیاکسیدمواد پیچیده به مواد ساده نظیر 

 طور به. ستهاکروبیم به وسیلهو بیوماس سلولی 

زیستی نفت خام و ترکیبات نفتی در  هبرجسته، تجزی

 هاقارچو  هایباکتروسیله به آبی و خاکی  یهاطیمح

تعداد . (Saleh et al., 2003 ) ردیگیمانجام 

هیدروکربن در  هکنندهیتجز یهاسمیکروارگانیم

 چشمگیری طور بهآلوده به نفت خام  یهامکان
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 در حضور فنانترن در محیط جامد )اثر باکتری در زمان( هایباکترسنجش قطر کلنی  -2شکل 

 

 باکتری و زمان حسب برفنانترن  هانگین از لحاظ تجزیمقایسه می -3جدول 

 Fمقدار  میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 3554/54٭٭ 610/03 775/576 04 باکتری

 7445/56٭٭ 410/05 343/34 3 زمان

 1166/6٭٭ 177/5 145/054 57 زمان×باکتری

   743/1 611/36 46 خطا

     741/741 050 جمع

 درصد 0در سطح احتمال  داریمعن**: اختلاف                     

همچنین خط . (Rojo, 2009) ابدییمافزایش 

نفتی آسیب  یهازشیرخاص در برابر  طور بهساحلی 

 یهاروشبا  بالا. جوامع میکروبی دارای تنوع ندیبیم

که در عمق چند  باشندمی متابولیکی متفاوت

و هر یک از  اندگرفتهو خاک قرار  آب یتریلیلیم

 هبرای تجزی زیادی توانند در ابتدا با پتانسیلمی هاآن

 Lliros et)مورد توجه قرار گیرند زیستی نفت خام 

al., 2008) .هدلیل استفاده از توانمندی تجزی به 

مواد نفتی در اصلاح  هکنندهیتجز یهایباکترزیستی 

در  هایکتربانفتی، شناسایی این  یهازشیر

گرفته است مورد توجه قرار طبیعی  یهاطیمح

(Abed et al., 2005).  جداسازی و رو نیااز ،

ترکیبات نفتی  هکنندهیتجز یهایباکترشناسایی 

محققان و پژوهشگران زیادی در  به وسیلهمختلف 

 شده مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته دنیاسرتاسر 

که در  میپردازیم هاآناست که در اینجا به برخی از 

مواد نفتی  هدر تجزی ثروم یهانمونه هاآنبسیاری از 

باکتریایی که در این آزمایش  یهانمونهبا 

طی در  .و شناسایی شده هماهنگی دارد یسازخالص

عنوان منبع  از فنانترن به 5111در سال که پژوهشی 

 یهایباکتر ییو شناسا یجداساز یکربن برا

 به مواد نفتی آلوده یهامکاندر  PAHs هکنندهیتجز

 هیچند سو نمودند و موفق به شناساییاستفاده 

،   Escherichia coli یهانامبه  یباکتر

Alcaligenes sp.  ندشد ...و (Am-Euras et al., 

2009) . 

ای که مربوط به شایان ذکر است که در طی مطالعه

ن فنانتر یستیز هیمدل تجز تحقیقی درباره بررسی
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 در محیط مایع در حضور فنانترن براساس )فاکتور زمان( هایباکترمقایسه میانگین رشد  -3شکل 

 هوسیل به به مواد نفتی آلوده یهاخاکدر 

Acinetobacter خاک  در ابتدا، پرداخته شده بود

مستعد  یهایباکتر ینفت باتیآلوده به ترک

 تیسپس قابل ند وشد سازیجدا PAHs هکنندهیتجز

 یدوغاب طیفنانترن در مح یستیز هیدر تجز هاآن

که  Acinetobacterبا استفاده از  گردید. یبررس

را در حذف فنانترن داشت، مدل  ییتوانا نیشتریب

 مورد یشگاهیآزما اسیدر خاک در مق یستیز هیتجز

 میزانکه  رسیدند جهینتبه این و  قرار گرفت یبررس

دارد و  یبستگ یگآلود هیحذف فنانترن به غلظت اول

 شیزاحذف فنانترن افنرخ  ،هیغلظت اول شیبا افزا

گفت  توانیم یمناسب بیبا تقر نیهمچن و ابدییم

 کیدرجه صفر و  کینتحذف فنانترن از مدل سکه 

شایان ذکر  .(Rezaei et al., 2009) کندیم یرویپ

عوامل محیطی در موفقیت  راثیتبررسی  است که

نفتی، وابسته به توانایی  یهاندهیآلاپاکسازی زیستی 

ایجاد و حفظ شرایطی است که در نهایت افزایش 

 را به شده آلوده یهاطیمحزیستی در  هتجزیمیزان 

نیز از طرفی . (Vidali, 2001) همراه داشته باشد

بیولوژیکی  حذفمتعددی روش  هعوامل محدودکنند

 ریثاترا تحت  هاسمیکروارگانیم به وسیله هاندهیآلا

این روش را قدری محدود  آییکارو  دهندیمقرار 

عبارت  . برخی از این عوامل محدودکنندهندکیم

غلظت آلاینده، دسترسی به مواد آلاینده،  است از

شرایط مناسب برای بقا و رشد میکروارگانیسم از 

، دمای مناسب، رطوبت مناسب، اکسیژن pHجمله )

سمی و  مواد عدم وجودکافی، مواد غذایی مناسب و 

 اهمیتحائز دلیل  ( که بههاسمیکروارگانیمکشنده 

متعددی نیز در این زمینه انجام  مطالعات هاآن بودن

کنون تعداد تا .(Östberg et al., 2007) است شده

که قادرند گازوئیل را تجزیه  ییهایباکترزیادی از 

 به طور. اندشدهآّلوده جداسازی  یهاخاککنند، از 

و  Micrococcus باکتریایی مثال دو جنس

Pseudomonas  از گاراژ ماهاراشترا در هند

 یهتجز. در این بررسی، سرعت ه استجداسازی شد

آمد و نشان داده  ستبد هاجنسزیستی هر یک از 

زیستی حالت مخلوط این دو  یهتجز شد که سرعت

 بیشتر است هاآنجنس باکتری از حالت منفرد 

(Nikhi, 2013 .)در مورد  ی کهیگردر پژوهش د

 هکنندهیتجز یهایباکترجداسازی و شناسایی 

آلوده به مواد نفتی در استان  یهاخاکگازوئیل از 

،انجام شده بود نتایج حاصل از آن نشان داد خوزستان

 یهاخاکگازوئیل در  هکنندهیتجز یهایباکتر که 

و  برخوردار هستندتنوع مناسبی از ایران  آلوده در
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در حذف آلودگی گازوئیلی از خاک فاده پتانسیل است

همچنین . (Hasanshahian, 2016) را دارند

 Bacillus polymyxa ،Bacillus یهاهیسو

subtilis ،Bacillus Licheniformis  و 

Pseudomonas pseudomallei  عنوان  بهرا

 وسورفاکتانتیب هدکنندیتولبرتر  یهاهیسو

 یایدر یحرا یهاجنگلنفت خام، از  هکنندهیتجز

 Bayoumi, & El-Nagar) نمودند یسرخ جداساز

پژوهشگرانی به این نتیجه در این راستا  (.2009

 و Pseudomonas stutzeri یهایباکتررسیدند که 

Pseudomonas aeruginosa هتجزی توانایی 

 یهایباکترزیستی فنانترن و 

Stenotrophomonas maltophilia   و

Pseudomonas alcaligenes هتجزی توانایی 

 .(Liangli & Hungchen 2009) را دارندفلورانتن 

 هتجزی بررسیحاصل از ، نتایج راستادر همین 

زمان  و جمعیت باکتری فاکتور دو حسب بر فنانترن

رابطه حاضر نشان داد که در  رشد باکتری در پژوهش

اثر زمان، بیشترین میانگین مربوط به زمان دوم با  با

ن بیشتر و کمترین مقدار مربوط به زمان فنانتر هتجزی

به نظر  و باشدمیفنانترن کمتر  هاول و چهارم با تجزی

که رشد باکتری در اوایل، سیر صعودی به  رسدیم

دلیل اثر برخی از عوامل،  در ادامه به و ردیگیمخود 

کند که با نتایج هوانگ و افت پیدا میجمعیت آن 

لازم به   .(Hwang, 2002)همکارانش مطابقت دارد

حائز اهمیت این  هنکتذکر است که در این راستا، 

آشکار بین فعالیت  رابطهیک است که 

، چسبندگی سلولی به هیدروکربن یکنندگونیامولس

نفت خام در  هکنندهیتجز یهایباکترو سرعت رشد 

 Hassanshahian et) محیط نفت خام وجود دارد

al., 2010) . در  تایج انجام شدهبررسی نبا توجه به

مواد  هکنندهیتجزباکتری  61پژوهش حاضر، از بین 

و در   باکتری تعیین 01نفتی در حضور فنانترن، 

 ، Chryseobacterium spp  یهایباکترنهایت، 

Sphingobacterium spp. ،Acinetobacter 

johnsonii  وAchromobacter 

xylosoxidans هایباکتر نیترآکارعنوان به 

گفت ایجاد دانش در  توانیمبنابراین  .تخاب شدندان

 یهاندهیآلاسازی بهخصوص نقش عوامل مختلف در 

نفتی و درک بهتر نقش جوامع میکروبی موجود در 

آلوده، دیدگاه روشنی برای بهره بردن از  یهامکان

. از کندیمایجاد  هاطیمحساکن در این  یهایباکتر

در  پژوهش حاضرل از حاص، با توجه به نتایج رو نیا

گفت اولین گام در بهره  توانیمکلی  طور بهمجموع 

گرفتن از توان میکروبی خاک برای بهسازی زیستی 

که  تسهاآنآلی، غربالگری و شناسایی  یهاندهیآلا

باکتری گرم منفی، فاقد اسپور  01در این بررسی، 

آلوده  یهاخاکمختلف از  یهاگونهو  هاجنسشامل 

نفتی استان بوشهر جداسازی شدند که با  به مواد

ها را به آن ندتوانیمپژوهش حاصل از توجه به نتایج 

محیط  پالاییزیست به منظور  یمناسب عنوان گزینه

از  بتوان و در نهایت گردندآلوده به نفت خام معرفی 

حذف  به منظوربهسازی زیستی  یورآفناین 

مشابه بهره  مناطقو نفتی در این منطقه  یهایآلودگ

 ترقیدقجست. البته شایان ذکر است که برای بررسی 

.دگردیمپیشنهاد  نیز مولکولی یهاروشاستفاده از 
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