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 چكيده

ترین مشکلات زیست محیطی در برخی از نقاط های آروماتیک نفتی، یکی از مهمها به هیدروکربنآلودگی خاک
های بیولوژیکی به جهت ارزان و قابل سازی این مواد روش. جهت پاکهای  نفتی استویژه در اطراف پالایشگاهکشور به

عنوان منبع هها بهای موجود در خاک از هیدروکربنشود. میکروارگانیسمها ترجیح داده میدسترس بودن بر سایر روش
هایی از در این مطالعه، نمونه کنند.ضرر میو مواد بی زیست توده، 2COکربن و انرژی استفاده کرده و نهایتاًتولید آب،

 SCAو  YGMپس از کشت در محیط کلنی میکروب خالص 100شهر وآلوده پالایشگاه تبریز برداشته و غیر آلوده هایخاک
های ثابتی از باکتری تهیه نموده و جمعیت MHBگرم در لیتر در محیط میلی 1000فنانترن با غلظت  بدست آمد. هیدروکربن

 میزان تخریب د.انکوباسیون گردی  rpm 130 شیک شرایطبا  C28˚مدت یک هفته در به،  صورت جداگانه اضافه شدهفوق ب
تعداد . از کاهش ترکیب آروماتیک اطمینان حاصل گردید TLCبا اسپکتروفتومتر، ارزیابی و با روش کروماتوگرافی  فنانترن

ثانویه های از متابولیت اینمونه مشخص گردید. %2/3-8/93میزان تخریب آنها  وباکتری تجزیه کنندة فنانترن جدا شد  87
در اثر تجزیه  گردیدمشخص  و قرار گرفت GC-Massکه بیشترین درصد تخریب را داشت جهت شناسایی مورد تجزیه 

های با توانایی تخریب بیولوژیکی بیش جدایه .شده استفنانترن چند ماده حدواسط بدون خواص سمی حاصل  بیولوژیکی
صنعتی و  مقیاستوان درمی و ایجاد شرایط بهینه ثرؤهای میبا شناسایی باکترمورد شناسایی قرار گرفتند.  %50از 

 کرد. ای آروماتیک های چند حلقههیدروکربنهای آلوده ازسازی خاککاربردی اقدام به پاک

 

 ایچند حلقههای های خاک، هیدروکربنسموم آروماتیک، میکروارگانیسم ،تجزیه بیولوژیک ،آلودگی خاک :یكليدی هاواژه
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Abstract 

Petroleum aromatic hydrocarbons are important sources of soil and environmental pollution in our 

country especially around oil refineries. In order to remove these pollutants, biological methods using native 

microorganisms of oil contaminated soils are preferred because of their cheapness and availability. Existing 

soil microorganisms use these hydrocarbons as carbon and energy sources and finally produce water, CO2, 

biomass and harmless materials. In the present study, the sampling was conducted from different unpolluted 

soils of Tabriz city and oil-polluted soils of Tabriz Petroleum Refinery. The soil suspensions were cultured in 

YGM and SCA media and finally, 100 microbial isolates were obtained. Phenanthrene at a rate of 1000 mg/L 

was added to the MHB medium and then the fixed amounts of these bacterial isolates were added separately. 

They were incubated in shaker with 130 rpm, at 28˚C for one week. The rate of phenanthrene destruction was 

evaluated by spectro photometery. Thereafter the reliability of primary aromatic compounds was assayed by 

TLC method. Eighty-seven bacterial isolates with phenanthrene destruction rates of 3.2-93.8% were selected. 

Some secondary metabolites originated from destruction of hydrocarbons were subjected to the GC-Mass 

analysis. Some non- toxic mediatory substances were identified as result of phenanthrene biological 

degradation. Bacterial isolates with possessing of phenanthrene degradation up to 50% were identified. By 

improving the growth and proliferation of effective bacteria it will be possible to remediate polluted soils from 

PAHs in industrial pilots. 

 

Keywords: Aromatic toxins, Bioremediation, Polycyclic hydrocarbons, Soil contamination, Soil 

microorganisms 

 

 مقدمه
ناپذیر از های نفتی تقریباً یک پیامد اجتنابآلودگی

افزایش سریع جمعیت و مصرف انرژی است. مواد نفتی و 
سازی ممکن است در اثر حمل و نقل یا ذخیره نمشتقات آ

عمق هر قدر مواد نفتی به .موجب آلودگی خاک شود
تر خواهد مشکل آن رفع آلودگی بیشتری از خاک نفوذ کنند

، باراتی و 2003باتاچاریا و همکاران ) بود
 .(2001واسودوان



 151ای با استفاده ار باکتری های ...                                                                  رزیابی تجربه زیستی هیدرو کربن آروماتیک چند حلقها

 

 های نفتیجزء آلاینده 1های آروماتیکهیدروکربن 
باشند که از منابع مختلف شامل صنایع پتروشیمی، می

های صنعتی و خانگی، استخراج مواد نفتی و غیره فاضلاب
طور مستقیم هشوند و بمی های آب و خاکوارد اکوسیستم

به انسان منتقل و عوارضی از جمله سرطان را منجر 
(. تاکنون 2003، ویلیامز1998ورهوف و دگودئا ) گردندمی
در فهرست  PAHهای مهم عنوان آلایندههب ترکیب 16

سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا، آمده است. از 
فنانترن، فلورن، توان به نفتالین، آنتراسن، مهمترین آنها می

فردرو ) و مشتقات آنها اشاره کرد کریزن، فلورانتن، پیرن
یک ماده   )10H14C( فنانترن (.1996، کورل و تروکلو 1992

شکل کریستال بوده و در الکل، اتر، بنزن، رنگ بهبی
استیک محلول و در آب نامحلول سولفیدکربن و اسیددی

 C 35/100˚، نقطه ذوب 063/1است دارای وزن مخصوص 
باشد، میزا سرطان و ، یک ماده سمیC340˚جوشو نقطه

میتینگ ) باشدمی mg L02/0-1کننده آن در هوا میزان آلوده
براساس مطالعات اولیه انجام شده درطرح تهیه   (.1993

استان کشور بیش از صدها  11های خاک در اطلس آلاینده
به های کشور وجود داشته که نقطه آلوده در خاک

های نفتی، های مختلف از جمله فلزات سنگین، آلایندهآلاینده
سموم و ... آلوده بوده و محیط زیست و سلامت مردم را 

 کند.شدت تهدید میبه
شرقی، گلستان، ها شامل آذربایجاناین استان 

همدان، قزوین، زنجان، بوشهر، هرمزگان، کرمانشاه، 
شیردم و اصفهان، خوزستان و خراسان رضوی است )

ها ها و میکروارگانیسمبرخی از باکتری(. 2009همکاران 
ادر و ) توانند موجب تجزیه مواد نفتی شونددر خاک می

های سازی زیستی یکی از روشپاک  (.2006همکاران 
باشد که در این روش از سازی محیطی میاصلی پاک

ها و گیاهان ها، قارچویژه باکتریهموجودات زنده ب
های محیطی و تبدیل آنها به ور تجزیه آلایندهمنظبه

زانگ و همکاران ) شوندترکیبات غیرسمی استفاده می
ها ترکیبات هیدروکربنی را به (. این میکروارگانیسم2004

ویا محصولات دیگر تبدیل  زیست تودهاکسیدکربن، دی
 3ها به کمک (. اصولاً میکروارگانیسم1997)وایت کنند می

                                                 
1Aromatic hydrocarbons 

های نفتی قادر به تجزیه هیدروکربن فرآورده اصلی
های مونواکسیژناز و ها: آنزیمآنزیم-1 باشند:می
های موثر در تجزیه اکسیژناز مهمترین آنزیمدی

ها، ها بوده و فرآورده حاصل از این آنزیمهیدروکربن
ها: مواد بیوسورفکتانت -2 (.1994لیپر) ها هستندالکل

گریز در سطح ت و آبدوسهای آببیولوژیک دارای گروه
وسیله تعداد زیادی از هسلول هستند که ب

ها از شوند. بیوسورفکتانتها تولید میمیکروارگانیسم
های طریق امولسیونه کردن و آزاد کردن هیدروکربن

زیست فراهمی شده به مواد آلی خاک، سبب افزایش جذب
رکیبات هیدروفوبیک شده و باعث افزایش سرعت انتقال ت

شود و به این وسیله به تسریع تجزیه زیستی کمک میجرم 
اسیدها و  -3(. 2009عبدالطیف و همکاران کنند )می

ها قادرند با استفاده بسیاری از میکروارگانیسم ها: حلال
عنوان منبع کربن و انرژی، اسیدها و ها بهاز هیدروکربن

های مختلف نظیر استن، اتر، بنزن و اسید حلال
های شدن هیدروکربنتولید کنند که باعث حل اگزالواستیک
(. 2001آندرا و همکاران ) شودنفتی می

های متعددی در این عمل نقش دارند که میکروارگانیسم
 ,Pseudomonas ,Bacillusمهمترین آنها عبارتند از : 

Rhodococcus, Mycobacterium, Acinetobacter 

,Staphylococcus, Clostridium,  Proteus, Micrococcus 
اصولًا  .(1999،سائومین و همکاران 2005رایموند و داون )

تنهایی قادر به تجزیه کامل هیچ میکروارگانیسمی به
عنوان هاکسیدکربن و آب بهای نفتی به دیهیدروکربن

های شناسایی میکروارگانسیممحصول نهایی نیست.
از  کننده مواد مختلف بخصوص مواد شیمیایی سمیتجزیه
های مختلف حائز اهمیت است، اول این که با جنبه

توان انواع مواد شیمیایی جداسازی و تکثیر آنها می
طور خطر تبدیل کرد، بهتر و بیخطرناک را به مواد ساده

ها مواد توان با استفاده از همین میکروارگانسیممثال می
اکسیدکربن تبدیل هستند به آب و دی آروماتیک را که سمی

(. در حال حاضر از انواع 2001باراتی و واسودوان ) کرد
های نفتی در ها برای از بین بردن لکهخاصی از باکتری

ها استفاده های زیرزمینی و خاکدریاها و همچنین آب
کنند تا شود، از طرفی محققان بسیاری تلاش میمی
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هایی را شناسایی کنند که توانایی بیشتری میکروارگانیسم
کار داشته باشند، یا این که در شرایط مختلفی برای این

توان بتوانند این گونه مواد را تجزیه کنند. علاوه بر آن می
ها، با استفاده از دانش بعد از شناسایی میکروارگانیسم

های مهندسی ژنتیک، توانایی آنها را بیوتکنولوژی و روش
برای تجزیه مواد مختلف حلقوی و مشتقات آنها که یکی از 

شوند های مهم منابع آب و خاک محسوب میآلاینده
این مطالعه در نظر (. 2001افزایش داد )دینکلا و گابورد 

های جدا شده از خاک مناطق مختلف توانایی ارگانیسم رددا
عنوان الگویی از هشهرتبریز در تجزیه فنانترن را ب

مورد بررسی قرار  ایچند حلقههای آروماتیک هیدروکربن
هداف اصلی اجرای این پژوهش،  شناسایی، حفاظت . ادهد
های بومی موجود کار بستن پتانسیل میکروارگانسیمو به

های های کشور است که مسلماٌ در مقایسه با نمونهدر خاک
کشور ما تجاری، سازگاری بهتری با شرایط اقلیمی 

منظور حفاظت از این ذخایر رو بهخواهند داشت. از این
کلکسیون میکروبی مجهزی شکل بگیرد که  ژنتیکی، باید

های های جدید و کاملا مطمئن باکتریقادر باشد با روش
جداسازی شده را شناسایی و برای مدت طولانی نگهداری 

 .کند

 
 هامواد و روش

داخل شهر های پرتردد حاشیه خیابان طقهمن 30از
پالایشگاه  در آلوده به مواد نفتیناحیه  10وحومه تبریز و

های ذخیره نفت و بنزین های زیر تانک)شامل خاک تبریز
جهت  های آلوده به ترکیبات نفتی(و حوضچه دپوی خاک

پس از تهیه  .برداری شد نمونهمؤثرهای باکتری جداسازی
، از کها در سرم فیزیولوژیاز نمونه 10-4 تا 10-1هایرقت

 Starchحاوی  لیتر در پلیتومیکر 100ها هر کدام از رقت

Casein Agar و سپسYeast Glucose Malt Agar  جهت
و  استرپتومایسسهای خاک از قبیل تقویت رشد باکتری

مدت یک هفته در به C 28˚کشت داده و در دمای نوکاردیا 
 25های فالکون برروی انکوباتور قرار داده شد. در لوله

یط در شرا Muller Hinton Brothمیلی لیتر محیط کشت 
(، اضافه Merck) خالصفنانترن  گرم ازمیلی 25استریل 

(. سپس از هرکدام از 2003باتاچاریا و همکاران ) گردید
      Tryptic Soyهای خالص شده در محیط کشت باکتری

Broth1) فارلند نیم مک سوسپانسیون-cfuml
تهیه  (1.5×810

 و درداخل لوله فالکون اضافه به هرکداملیتراز میلی 5/0و 
مدت یک به rpm130و  C 28˚دمای در انکوباتور شیکردار
این طی پس از  (.2001آندرا و همکاران هفته قرارداده شد )

، محتویات لوله ماندهباقی فنانترن مدت جهت جداسازی
ر منتقل و پس ودکانتمیلی لیترتولوئن به قیف  10 فالکون با

 ولوئن وتکه محتوی فاز بالایی  ،هم زدنهچند بار ب از
آوری در یک شیشه درب دار جمع ،متابولیت باقیمانده است

 C◦4 و تا موقع قرائت میزان جذب نوری در یخچال
جهت محاسبه (. 1999سائومین و همکاران نگهداری شد )

 مشخصهای رقت، ( فنانترنmaxجذب نوری ) بیشترین
در تولوئن تهیه و جذب نوری آنها توسط دستگاه  آن رااز 

لوئن تو) شاهداسپکتروفتومتر دو شعاعی در مقابل محلول 

تعیین شد. در این  فنانترن maxخالص( قرائت و میزان 
 نیز قرائتهای مورد آزمایش طول موج، جذب نوری نمونه

رن در و با توجه به منحنی رسم شده میزان کاهش فنانت
(. 1996کورل و تراکلو ) های مختلف مشاهده گردیدنمونه

مقابل  هها از رابطفنانترن توسط باکتری درصد تخریب
 د:شمحاسبه 

100
1

21 


A

AA
 درصد تخریب=  

1A :قبل از تخریب  هیدروکربننوری  جذب 

2A: توسط جدایهاز تخریب  هیدروکربن بعدنوری  جذب 
برای مشخص کردن نوع و مقدار ترکیب متابولیت 
حاصل از بیشترین پتانسیل تخریبی، محصول پس از تیمار 

 Agilent)مدل  GC-Massجدایه مورد نظر، توسط دستگاه 
ساخت امریکا( مورد تجزیه و ارزیابی قرار داده شد 

(. جهت شناسایی جنس 2000)باردی و همکاران 
که باعث تخریب هیدروکربن هایی های مؤثر، جدایهباکتری

 %50جدایه(  با میزان تخریب بیش از  12فنانترن)جمعاً 
( نگهداری TSB, YGMگردیدند، در محیط کشت مناسب )

شده و جهت بدست آوردن باندهای مورد نظر برای 
باکتری با بافرهای  DNAیابی آنها، ابتدا استخراج توالی

ساخت  Techneh512)مدل  PCRخاص انجام گرفته، واکنش 
انجام شد. بعد از الکتروفورز  Lµ50آمریکا( با حجم

دست آوردن باندهای مورد نظر بر و به PCRمحصول 
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روی ژل آگارز، باندها با استفاده از تیغ جراحی از روی 
ژل بریده شده و با استفاده از کیت استخراج از ژل کیاژن، 
باند بریده شده از روی ژل آگارز استخراج شده و به 

یابی ارسال گردید )سکان رکت کروژن کره جهت توالیش
 (.2007و همکاران 

 نتایج وبحث 
باکتری  جدایه 100های مختلف خاک، در اثر کشت نمونه

میکروبی مربوط به پالایشگاه  جدایه 14شامل خالص 
شده از مناطق  جدایه خالص 86 و 14Gتا  1Gتبریز با کدهای 

باکتریایی  جدایه 87جمعا  .بدست آمد مختلف شهر تبریز
ای درون شیشهتوانایی تجزیه و تخریب فنانترن در شرایط 

های محلول گیری جذب نوریاندازه پس ازنشان دادند.  را
درمحدوده طول شاهد تولوئن در مقابل  استاندارد فنانترن

 .تعیین شد nm296، فنانترن nm500- 250،maxموج 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (.1 شکل) 

 
برای استاندارد های محلولطيف جذبي مربوط به  -1شكل

 .فنانترن maxتعيين  

 
، 1F ،6/16=2F=25نانترن: های استاندارد فغلظت محلول

5/12=3F لیتر.میلی 25گرم در میلی 
های استاندارد  فنانترن: مقدار جذب نوری محلول

363/2=1F ،88/1=2F ،42/1=3F  . 

ی تیمار شده که برابر با میزان هاطیف جذبی نمونه
مانده پس از فرآیند تخریب بیولوژیک فنانترن باقی

 قرائت و یادداشتنانومتر  296در طول موج  باشد،می
 زیر با استفاده از فرمول  شد.

100
1

21 


A

AA
 =درصد تخریب

فنانترن توسط میزان تخریب بیولوژیکی 
ها یافته  های مختلف مشخص گردید.یکروارگانیسمم

 8/93تا  2/3حکایت از درصدهای مختلف تخریب از
 .(1و جدول 2شکل) شتنداولیه دا درصد فنانترن

 های مختلف ميكروبي.با جدایه فنانترن بيولوژیكي درصد تخریب - 1دولج
 ردیف كد باكتری درصد تخریب ردیف كد باكتری تخریب درصد

2/29 31M 51 4/23 1G 1 

31 58M 52 1/29 2G 2 

8/13 60M 53 3/33 3G 3 
0 61M 54 3/30 4G 4 

8/27 65M 55 8/20 5G 5 
23 66M 56 4/29 6G 6 

6/23 2C 57 11/30 7G 7 

8/40 7C 58 3/3 8G 8 

4/30 15C 59 6/34 9G 9 
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22 17C 60 7/35 10G 10 

2/59 18C 61 8/25 11G 11 

28 2B 62 1/14 12G 12 

2/23 7B 63 1/82 13G 13 

8/53 19B 64 8/93 14G 14 

3/58 20B 65 6/20 6F 15 

8/22 25B 66 7/13 9F 16 

34 27B 67 4/29 10F 17 

2/31 33B 68 3/18 11F 18 

0 1A 69 26 12F 19 

2/8 2A 70 5/62 13F 20 

8/36 3A 71 6/17 14F 21 

10 4A 72 6/16 19F 22 

2/3 5A 73 3/34 20F 23 

34 6A 74 8/8 22F 24 

7/54 7A 75 1/21 24F 25 

8/37 8A 76 1/14 1E 26 

0 9A 77 8/32 2E 27 

6/33 10A 78 2/47 3E 28 

42 11A 79 2/25 4E 29 

8/22 12A 80 4/29 5E 30 

0 16A 81 8/38 6E 31 

0 17A 82 3/25 7E 32 

6/9 20A 83 8/10 8E 33 

6/52 22A 84 5/14 9E 34 

7/45 23A 85 4/23 10E 35 

6/21 25A 86 6/27 11E 36 

9/68 26A 87 0 12E 37 

8/7 27A 88 27 13E 38 

1/30 28A 89 0 14E 39 

0 29A 90 0 15E 40 

9/25 30A 91 2/23 16E 41 

4/18 31A 92 2/33 17E 42 

4/39 32A 93 4/42 18E 43 

6/51 33A 94 0 19E 44 

2/33 34A 95 8/44 20E 45 

6/59 35A 96 0 6D 46 

9/4 36A 97 0 23D 47 

4/28 37A 98 42 26D 48 

8/65 38A 99 34 40D 49 

0 39A 100 6/27 2M 50 

 
های مختلف )مقادیر مختلف تجزیه فنانترن با های حاصل از تيمار فنانترن با جدایههایي از طيف جذبي متابوليتمثال -2شكل

 مانده.جذب نوری و فنانترن باقي مقدار: 1G ,1.722=2G ,1.67=3G ,1.741=4, G1.986=5G=1.913ها(  جدایه
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تحت تجزیه  14Gحاصل از تخریب بیولوژیک جدایه  متابولیت
قرار  GC-Massاسپکترومتری جرمی–کروماتوگرافی گازی 

گرفته و نتایج مربوط که شامل نوع و ترکیب محصولات 
 شود.نمایش داده می 2جدول باشد طبق می

با بيشترین توان تخریب  14Gمتابوليت های حاصل از تجزیه بيولوژیكي فنانترن توسط جدایه و  Mass -GCنتایج  -2جدول 
 ( در بين جدایه ها.8/93%)

 کد جدایه

زمان 

بازدارندگی  در 

ستون 

GC(min) 

 متابولیت ثانویه
 کد ماده شیمیایی

Case number 

فنوتیپ 

 باکتری

14G 

 

11/5 Naphthalene #000091 

P
se

u
d

o
m

o
n

a
s 

sp
.

 

39/7 Benzen,1,1-methylenebis #000101 

90/7 6-8-dimethylbenzocyclooctene #099027 

03/8 ButylatedHydroxy toluene #000128 

14/9 Alpha Cadinol #000481 

22/9 1,1-bisethane #065990 

58/9 Cyclohexane1-ethyl-1-methyl #004926 

38/10 Phenanthrene #000085 

66/10 9H-Carbazole #000086 

39/11 Retinoic acid, methyl ester #000339 

 

هایی که دارای توان تجزیه بیولوژیکی فنانترن به جدایه
مطابق جدول شدند پس از تعیین توالی  %50میزان بیش از 

 شناسایی گردید. 3
اصلاح زیستی یک فرآیند طبیعی است که توسط  این 

سادگی دفن کرده و ها را بهجای آن که آلایندهروش، به
بازیافت ، مسئولیت حذف آنها را به نسل بعدی بسپاریم

علاوه از دیدگاه عمومی، اصلاح زیستی هشوند بمی
جهانی استفاده های تر است و بسیاری از سازمانمطلوب

دیده به وسیله های آسیباز آن را برای اصلاح مکان
چان یو و همکاران کنند)ترویج می ختلفهای مآلاینده
2005.) 

فنانترن. %50های تجزیه كننده بيش از جنس باكتری -3جدول 
 جنس باكتری درصد تخریب كد جدایه دیفر

1 14G 8/93 Pseudomonas sp. 

2 13G 1/82 Pseudomonas sp. 

3 26A 9/68 Acinetobacter sp. 

4 38A 8/65 Pseudomonas sp. 

5 13F 5/62 Bacillus sp. 

6 35A 6/59 Streptomyses sp. 

7 18C 2/59 Pseudomonas sp. 

8 20B 3/58 Achromobacter sp. 

9 7A 7/54 Micrococcus sp. 

10 19B 8/53 Streptomyses 

11 22A 6/52 Bacillus sp. 

12 33A 6/51 Arthrobacter sp. 

 

با توجه به نتایج این تحقیق و مطالعات انجام شده، 
وتخریب های خاک کم وبیش پتانسیل تجزیه باکتری

 جوسارا را دارند. ایچندحلقههای آروماتیک هیدروکربن
نشان دادند که تخریب  (1999فرانسیسکا )و 

های نفتی توسط میکروفلور خاک با افزودن هیدروکربن

درصد تحت  9/42درصد به  9/11نیتروژن و فسفر از 
 یابد.روز افزایش می 28شرایط انکوباسیون، در عرض 

در یک  در طرح پژوهشی خود (2005) و همکاران چان یو
 %47نمونه خاک کشاورزی، میزان تجزیه این مواد را از 

ثابت کردند که ( 2004)و همکاران  زانگ رساندند. %62به 
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به  7/0از  فنانترنتجزیه قادر به   Pseudomonasگونه  یک
گرم در لیتر در حضور سورفکتانت تولید شده میلی 35

نهایتاً منجر به تخریب فنانترن از آن باکتری بوده و 
در مطالعه خود  (2009) و همکارانعبدالطیف  شود.می

موفق به  PAHs های تجزیه کنندهروی میکروارگانیسم
های آلوده ( جدا شده از خاکAH70شناسایی یک مخمر )

نفتالین به  این ارگانیسم قادر به تخریب ،نفتی گردیدند
درصد و پیرن  21/77درصد وفنانترن  76/89میزان 

روز  10در عرض  %53/55درصد و بنزوپیرن  77/60
گزارش دادند که از بین ( 2001) و همکاران آندرا باشد.می

های مطالعه شده در خاک دو گونه مخمر میکروارگانیسم
قادر به تخریب  Yeast 984شناسایی  گردید که گونه 

1064%  آنتراسن و گونهYeast  870  قادر به تخریب

1069% با ( 2004فارینازین ) باشد.می نفتالین
 Bacillusو  Pseudomonasهای کنسرسیومی از باکتری

های نفتی در خاک میزان تخریب بیولوژیکی هیدروکربن
مانده نفت خام را بررسی و مشاهده کرد غلظت باقی

(22C-15C بعد از )روز به  60و بعد از  %34/74روز،  30
 .رسددر محیط می 34/19%

در این کار پژوهشی پس از جداسازی تعدادی از  
تبریز و همچنین خاک  ای خاک مناطق شهرهباکتری

مناطق آلوده به مواد نفتی پالایشگاه تبریز، اقدام به 
های مختلفی نموده و درصد فنانترن تخریب هیدروکربن

د. با توجه به نتایج شاز تخریب مشاهده و گزارش داده 
های جدا شده از خاک، پتانسیل باکتریهای طرح، و یافته

نفتی را در شرایط  تخریب و تجزیه هیدروکربن
طور قابل توجهی دارند که سوابق به، آزمایشگاهی

در  کند.تحقیقاتی انجام شده نیز این موضوع را تأیید می
 پایدار با سمیت زیاد مثل فنانترن این طرح از هیدروکربن

باکتری  87، جدایه 100و مشاهده شد که از  استفاده
را داشتند که  %2/3-8/93قدرت تخریب فنانترن ما بین 

بیشترین  .شدند %50تخریب بیش از  جدایه، باعث 12
 Pseudomonasفنانترن توسط باکتری  درصد تخریب

تعیین گردید که  %8/93جداشده از خاک پالایشگاه تبریز 
اخذ گردیده است.  در مقالات مشابه نتایج مشابهی
های موجود در خاک همچنین در این تحقیق از باکتری

 14نهایتاً  وآلوده پالایشگاه نفت تبریز استفاده گردید 
باکتری جدا شد. با بررسی نتایج آنها در مورد  جدایه

های توان به پتانسیل باکتریها میتخریب هیدروکربن
ی و . باراتهای آلوده نفتی پی بردموجود در خاک

باکتری  جدایه 150در تحقیق خود  ( 2001واسودوان )
های آلوده های نفتی را از خاککننده هیدروکربنتجزیه

نفتی در هندوستان جدا کرده و نشان دادند که 
P.citronellolis  از نظر توانایی تخریب ترکیبات آروماتیک

و  ادر باشد.ها غالب میجدایهو آلیفاتیک بر سایر 
را از خاک  Pseudomonasجدایه یک  (2006) همکاران

آلوده به مواد نفتی از پالایشگاه نفت جدا کردند این 
 %72هایی، قدرت تخریب باکتری با تولید سورفکتانت

با توجه به تحقیقات مذکور،  باشد.را دارا می آنتراسن
طرح انجام یافته، نتایج مشابه و تأیید کننده داشته است 

 غیربومیهای بومی و میکروارگانیسمو از این نظر که از 
پالایشگاه تبریز استفاده  های تبریز وموجود در خاک

 باشد.نوآوری می دارای جنبه ،گردیده است
 كلي  گيرینتيجه

صورت زیر دست آمده از این مطالعه را بهنتایج به
 توان خلاصه کرد:می

های خاک، پتانسیل بالقوه جهت تغذیه از باکتری

عنوان انرژی و تجزیه آنها های نفتی بههیدروکربن

 را دارند. 

های آلوده به مواد نفتی دارای های خاکباکتری

مراتب بیشتری نسبت به انواع کنندگی بهقدرت تجزیه

 باشند. های معمولی شهر میموجود در خاک

نوان یک روش اصولی و عسازی بیولوژیکی بهپاک

مهم از سه جنبه اقتصادی، اکولوژیکی و اجتماعی 

های کاربردی و صنعتی مطرح تواند در طرحمی

 باشد. 

های مختلف جدا ای از باکتریتوان با مجموعهمی

سازی مناطق آلوده به شده از خاک، عملیات پاک

 ترکیبات پایدار و بسیار سمی نفتی را انجام داد. 
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خاک های بومی تحقیق که از باکتریدر این 
مناطق مختلف شهر و پالایشگاه تبریز استفاده شد، تلاش 

های موثر در تجزیه بیولوژیکی بر این بود که باکتری
ای های چند حلقهفنانترن )الگویی از هیدروکربن

آروماتیک( مورد نظر را غربالگری کرده و در تحقیقات 
گیری از ایی آنها با بهرهبعد از ژن تایپینگ و شناس ،آتی

سازی سوش میکروبی، اقدام به های غنیروش
های مورد نظر کرده و آنها را سازی و تکثیر باکتریبهینه

برای آزمایشات تکمیلی و پایلوت نیمه صنعتی نگهداری 

نمود. با اجرای موفق این طرح، زیرساخت های لازم برای 
ینده نزدیک پیاده سازی فرآیند در مقیاس میدانی در آ

های های تولید شده از باکتریمتابولیتشود. فراهم می
ها( اغلب های نفتی )سورفکتانتتجزیه کنندة هیدروکربن

باعث ادامه و سهولت عملیات تخریب و تجزیه بیولوژیکی 
گردیده و تولید این محصولات از سمیت اولیه مواد کاسته 

ز نظر ها او حتی ممکن است نوع و ترکیب متابولیت
 کارآیی شیمیایی خیلی مهم و مفید باشند. 
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