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  چكيده
هـاي مختلـف حـذف آن     باشد که محققـين زيـادي بـه بررسـي روش     هاي نفتي يکي از معضلات مهم در سرتاسر دنيا مي         آلودگي :نه و هدف  يزم

 ي هـدف از مطالعـه  . ها مورد توجه و بررسي قـرار گرفتـه اسـت    ژيکي توسط محققين بيش از ساير روش   هاي بيولو  در اين ميان روش   . اند پرداخته
  . بخش آروماتيک نفت خام باشدي هاي آلوده به ترکيبات نفتي بود که قادر به تجزيه حاضر يافتن ميکروارگانيسمي از محيط

 ،در ادامـه . بـرداري شـد    نمونـه ،ها بـه ترکيبـات نفتـي آلـوده بودنـد      براي مدت ها از نقاطي که      گونه ميکروارگانيسم   براي يافتن اين   :يروش بررس 
 جداسـازي  ، حيات در مجاورت نفت خام به عنوان تنها منبع کربن بودندي هاي برداشت شده که قادر به ادامه    هاي موجود در نمونه    ميکروارگانيسم

  .و در نهايت خالص سازي شدند
هاي خالص سازي  ميکروارگانيسم. سازي گرديد که همگي باکتري بودند ها جداسازي و خالص   ارگانيسم از نمونه   ميکرو ۱۴ در اين مطالعه     :ها  يافته

ها بـه    ترکيبات آروماتيک به کمک روش اسپکتروفتومتري و در نهايت جهت تعيين صحت آزمايش     ي  شان در تجزيه   شده براي تعيين ميزان کارايي    
 ۸۹ به ترتيب بـا  ،گذاري شدند  نامA-۱۴ و A-۳هايي که در اين مطالعه  در اين ميان باکتري. رار گرفتندکمک کروماتوگرافي گازي مورد آزمايش ق 

هاي  در نهايت با بررسي.  ترکيبات آروماتيک موجود در نفت خام دارا بودندي ي را در تجزيه ي درصد کاهش ترکيبات آروماتيک بيشترين کارا      ۸۶و  
  .روژنوزا شناسايي گرديدين سودوموناس آ به عنواA-۱۴ميکروبيولوژي باکتري 

ترين ترکيبات آن محسوب  نتايج اين مطالعه نشان داد که امکان تجزيه بيولوژيکي ترکيبات آروماتيک موجود در نفت خام که از سمي         :يريگ جهينت
ي ترکيبـات نفتـي را بـدون طـي      تجزيـه هايي که توانايي    همچنين مشخص گرديد که در طبيعت امکان يافت ميکروارگانيسم        . گردد وجود دارد   مي

 .مرحله سازگارسازي داشته باشد، وجود دارد
  روژنوزا، کشت خالصي بيولوژيکي، سودوموناس آي ترکيبات آروماتيک، نفت خام، تجزيه: واژگان کليدي

  
  مقدمه

 روزافزون استفاده از مواد شـيميايي در توليـدات      ي  توسعه     
يميايي خطرناک توليد کـرده     صنعتي مقادير زيادي ضايعات ش    

  اين ترکيبات اغلب منجـر بـه آلـودگي محـيط زيـست             . است
  
  
  

  
 شيميايي آلي   ي  ه نوع ماد  ۷۰۰۰۰امروزه بيش از    . )۱(شوند   مي

شود، که از اين تعـداد تنهـا اثـرات           طور عمومي مصرف مي    هب
  ها بر سلامت بشر و محيط زيست مورد آزمايش و           کمي از آن  

  
  
  

  ، دليجان موسسه آموزش عالي جامي،عمران و محيط زيستمربي گروه مهندسي كارشناس ارشد محيط زيست،  -۱
  دانشيار دانشگاه علوم پزشکي جندي شاپور اهواز،  مهندسي بهداشت محيطدكتراي تخصصي -۲
   دانشگاه اصفهاناستاديارمهندسي شيمي،  دكتراي -۳
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هاي نفتي يک دسته     هيدروکربن. )۲(ه است   سنجش قرار گرفت  
هـاي خطرنـاک محـيط هـستند کـه بـر اسـاس               از اين آلاينده  

ها  آن. )۳(يابند  هاي مختلف در محيط زيست تجمع مي فعاليت
. )۴(شـوند   هاي محيط محـسوب مـي    ترين آلاينده  يکي از مهم  

شـود کـه    سالانه بيش از دو ميليون تن نفت در جهان توليد مي 
هـا در اثـر حـوادث مختلـف از قبيـل            درصد آن  ۱۰در حدود   

هـاي ذخيـره وارد    شکستن خطوط انتقال و يا نـشت از تانـک        
ه شده تا سال يهاي ارا برابر گزارش. )۵(شود   محيط زيست مي  

 زيرزمينـي در ايـالات   ي   تانـک ذخيـره    ۷۵۰۰۰۰ حدود   ۱۹۹۸
 ۳۰۰۰۰۰ آمريکا وجود داشت که از اين تعداد حدود        ي  متحده

 تانک نشت کننده به اين ۳۰۰۰۰کرد و هر سال   ميتانک نشت
هـا بـراي     بـيش از نيمـي از ايـن تانـک         . شود تعداد افزوده مي  

. رونــد هــاي نفتــي بــه کــار مــي      هيــدروکربني ذخيــره
 ي  هاي نفتي اغلب سمي هستند و دفع و يا تخليـه           هيدروکربن

. آورد  محيط زيست مشکلات زيادي را به وجـود مـي     درها   آن
 ممکن است ، زيستي مقاوم بوده  ي  ت در قبال تجزيه   اين ترکيبا 

ها شوند و خطرات زيـادي   به دليل جابجايي و انتقال وارد آب     
يکـي از اجـزاي     . )۵(را براي محيط زيست به وجـود آورنـد          

اي  هـاي آروماتيــک چنـد حلقــه   ترکيبـات نفتـي، هيــدروکربن  
هـاي   در کشورهاي صنعتي و نيمه صنعتي به جز تانک        . هستند

هـاي   ننده زيرزميني، منابع اصلي آلودگي به هيدروکربننشت ک 
از . )۳(هـاي احتراقـي هـستند        اي واکنش  آروماتيک چند حلقه  

 آب ترکيبات هيدروکربني آروماتيک     -نجا که ضريب اکتانول   آ
 در ،هــا در آب کــم اســت اي بــالا و حلاليــت آن چنــد حلقــه

کنند به طـوري کـه خـاک و يـا رسـوبات              رسوبات تجمع مي  
   اين ترکيبات ذکـر شـوند   ي   است به عنوان محل ذخيره     ممکن

اي موجود در نفت خام      بسياري از ترکيبات چند حلقه    . )۳و۶(
هـا،   هـا، قـارچ کـش     کـش  مانند نفتـالين و فنـاترين در حـشره        

اغلـب ايـن ترکيبـات      . ها نيز وجود دارنـد     ها و رنگ   کننده پاک
  ستندزايي ه داراي خواص نامطلوب سمي، موتاژن و يا سرطان

لذا بازيافت، تصفيه و دفع ايـن مـواد شـيميايي سـمي        . )۷و۸(

 اخيـر اصـلاح زيـستي از يـک     ي در دهـه . اهميت زيادي دارد  
 به طوري که در حال حاضر يکـي  ،فناوري ناشناخته رشد کرد 

. رود هاي اصلي بـراي رفـع آلـودگي بـه شـمار مـي         از فناوري 
ي ير و کـارا  کمتي  هزينهدليل به روز افزون اين روش     ي  توسعه

چـون  . )۹(هاي موجود است     بيشتر آن نسبت به ساير فناوري     
اي ترکيباتي بـا حلاليـت       هاي آروماتيک چند حلقه    هيدروکربن

ها کم بـوده، بنـابر     قابليت دسترسي زيستي به آن    ،پايين هستند 
. )۸(شود   يند اصلاح زيستي مطرح مي    آ فر ي  اين نياز به توسعه   

نفت خـام    اي موجود در    حلقه هاي آروماتيک چند   هيدروکربن
بر روي سلامت انسان اثرات سمي دارنـد کـه ايـن اثـرات از               

غبـار آلـوده، دود،     ( آلوده قرارگـرفتن     ي  طريق در معرض ماده   
، خوردن غـذاي آلـوده و يـا از طريـق            ...)مانند دوده سيگار و   

 .)۶(شـوند    تماس پوستي با محصولات نفتي جذب بـدن مـي         
 ـ ي حـذف ترک  ي  حـوه  ن ي به بررس ـ  يادين ز يمحقق  و يبـات نفت
 و همکاران ييطور مثال طلا هب. اند ط پرداختهي از محيکيآرومات

ــازيا  مطالعـــهي طـــ۱۳۸۸در ســـال   ي موفـــق بـــه جداسـ
 درصد نفت خام را ۹۰ ، شدند که قادر بودييها سميکروارگانيم

 ـه نما ي روز تجز  ۵در مدت زمان      ـ. )۱۰(د  ي هـا در    ن آن يهمچن
ــد  ــات بعـ ــود نيمطالعـ ــ خـ ــارگ ز مويـ ــه بکـ ــق بـ  يريفـ

 .)۱۱(ل شـدند    ي گازوئ ي  هي مذکور در تجز   يها سميکروارگانيم
ــ ــارانش يل ــه)۱۲( و همک ــر رويا  در مطالع ــ تجزي ب  ي هي

ز توانـستند  ي در مناطق نفت خيدي توليها  فاضلاب يکيولوژيب
ند که قادر بـه     ي نما يي را شناسا  هايي  سميکروارگانيماز   يتعداد

ا بـه صـورت     ير آب و    مصرف نفت خام به صورت محلول د      
   توانـست يها ل  سميکروارگانين م يبا کمک ا  . ز بودند يقطرات ر 

ها را در مدت     بان گونه پس  ي نفت خام موجود در ا      درصد ۸۵
 ـ يتلز و همکـارانش بـه بررس ـ  . ديه نماي روز تجز ۷زمان   ک ي

ــبــات هيستم لجــن فعــال در حــذف کــل ترکيــس  يدروکربني
(TPH)  نفـت کـه در   يها  شور خارج شده از چاه يها  از آب 

 ـ نفت خام به صورت محلول و قطـرات ر      يحد اشباع حاو   ز ي
ش ي افـزا  ي بـرا  يتلـز از روش سازگارسـاز     .  پرداختنـد  ،بودند
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ــرا يهــا سميــکروارگانيت ميــقابل  يموجــود در لجــن فعــال ب
 موفق شد در مـدت      يو.  استفاده نمود  يبات نفت ي ترک ي  هيتجز

 ـ  ي کل ترک   درصد ۹۸ روز   ۲۰زمان    ـدر ا  موجـود    يبـات نفت ن ي
ز در ي ـو همکارش بارتـا ن  بليد. )۱۳(د يه نمايها را تجز  باپس

تروژن، فـسفر و آهـن      ير حضور ن  ي تاث ي خود به بررس   ي  مطالعه
 ،افتنـد يها در آن. ا پرداختندي در آب در يبات نفت يدر حذف ترک  

ــآب در ــاوي ــاديا ح ــورد ني مق ــر م ــرا ي ــن ب ــد ياز آه  رش
تروژن و فـسفر  ين ي ول ،باشد ي نفت خوار م   يها سميکروارگانيم

ز در يــرا و همکــارانش نيــو. )۱۴ (ار نــدارديــ را در اختيکــاف
ل توسـط دو  ي ـک گازوئيولوژي بي هي تجزي سهي به مقا يا مطالعه

 کـه  يا اچـه ي جدا شده از خاک در   يها  سميکروارگانيدسته از م  
ها موفـق بـه    آن. ل بود پرداختندي از گازوئ يادير ز ي مقاد يحاو

 ۴۰وجود در آب در مـدت زمـان         ل م ي گازوئ  درصد ۹۰حذف  
ن ي ـط رشـد ا   ي شـرا  ينـه سـاز   ي کار به  ي  روز شدند و در ادامه    

  .)۱۵( ز انجام دادنديها را ن سميکروارگانيم
 هـايي  سمي ـکروارگانيم يجداسـاز ن مطالعـه  ي ـهدف از انجام ا  

 ـ   يباشد که بدون ن    يم  قـادر بـه   ي سـازگار سـاز  ي  هاز بـه مرحل
نفت خـام شـناور بـر        در   دک موجو يبات آرومات ي ترک ي  يهتجز
  .  آب باشنديرو
  

   بررسيروش
 نقطه شامل فاضلاب چهارن مطالعه از يدر ا :ينمونه بردار     
شگاه يشگاه تهران، خاک آلوده به نفت اطراف پالاي پالاينديآفر

 که مشخصاً به نفـت  شگاه تهراني پالايتهران، فاضلاب بهداشت 
 ـ، خـاک اطـراف محـل تخل       خام هم آلـوده بـود      ن و يز بن ـي هي

.  شد ين در شهر اهواز، نمونه بردار     يک پمپ بنز  يل در   يگازوئ
.  صـورت گرفـت  يمتـر  ي سـانت ۵ خاک از عمق    ينمونه بردار 
 گـرم و    ۱۰۰ برداشـت شـده از خـاک حـدوداً           ي  مقدار نمونه 

هـا    تمام نمونه  .تر بود يک ل ي برداشت شده از فاضلاب      ي  نمونه
شگاه ي به آزمادنيخ تا رسيل در کنار ي استريا شهيدر ظروف ش

  .)۱۶( شدند ينگهدار

سم ي متابوليها برا سميکروارگانيم: ها سميکروارگاني ميجداساز
 يباشـند کـه بـه عناصـر اصـل      ي ميازمند عناصر مختلف يخود ن 

م يزيم، منيکلس (يفرععناصر ، ...)تروژن، فسفر ويمنبع کربن، ن(
. گردند ي ميم بندي تقس...)، کروم ويرو (ييجزعناصر  و ...)و

 ي براط کشتيک محي در قالب ريبات ز ين مطالعه از ترک   يدر ا 
 ـهـا اسـتفاده گرد    ياز رشد بـاکتر   ي مورد ن  ين مواد مغذ  يتام  .دي
 ،ن مطالعـه ي ـون ذکـر شـده در ا    ير با فرمولاس ـ  يط کشت ز  يمح
 رن مواد در آب مقط ـ   ي ا ي  هي کل .ده شد ي نام يط کشت معدن  يمح

 ـدوبار تقط     ،MgSO4تـر  ي گـرم در ل ١/٠. دنـد ي حـل گرد   و ري
ــرم در ل٥/٠ ــر ي گــ ــرم در ل٠١/٠، KH2PO4تــ ــر ي گــ تــ

CaCl2.2H2O  ،تر  ي گرم در ل   ٠٠١/٠FeSO4  ،تر ي گرم در ل  ١
NaNO3، تــر ي گــرم در ل٥/٠K2HPO4  و اضــافه شــدpH 

م ي تنظ ـ ٢/٧ يم بر رو  يد سد يدروکسينمونه به کمک محلول ه    
تـر از  يل يلي م۱۰۰ يتريل يلي م۲۵۰ر  ي ارلن ما  ۵ در   .)١٦( گشت

تر نفت خام بـه عنـوان     يل يليک م ي ،ختهي ر ي کشت معدن  طيمح
تـر از  يل يليک مي. دير اضافه گرد يبه هر ارلن ما   تنها منبع کربن    

خته يرها ري فاضلاب به صورت جداگانه در ارلن ماي  نههر نمو 
 يکر انکوباتور بـا سـرعت هـواده       يک ش ير در   يو ارلن ما  شد  
   بـه مـدت    ادگـر   سانتي ي  جه در ۳۰ يقه و دما  ي دور در دق   ۱۶۰
 ـ ن  خاک يها نمونه .گرفت قرار   ساعت ۷۲  پـس از مخلـوط      زي

تر آب و يل يلي م۱۰۰ گرم از آن در ۵گر و انحلال يکديشدن با 
قـه بـه   ي دور در دق۲۰۰کر بـا سـرعت    ي ش يقرار گرفتن بر رو   

 مکـان آرام  کيقه در  ي دق ۱۰ مدت زمان    يقه، برا ي دق ۱۵مدت  
پـس از   . رفـت گن شدن ذرات درشت خاک قرار       ينش جهت ته 

 بـه ارلـن   يـي ع زلال رو يتر از ما  يل يلي م ۱مدت زمان ذکر شده     
 يط کشت معدن يتر مح يل يلي م ۱۰۰ ي حاو يتريل يلي م ۲۵۰ ريما

کر انکوبـاتور  ي در شساعت ۷۲افت و به مدت   يل انتقال   ياستر
   گـراد  سـانتي  ي  درجـه ۳۰ يقـه و دمـا    ي دور در دق   ۱۶۰با دور   

 ـ که بـا کمـک ته      يکروسکوپيمطالعات م  .قرار گرفت   لام  ي  هي
 ييکروسکوپ با بزرگنمايک ميها و با کمک  مرطوب از نمونه  

ــذ۴۰۰ ــر انجــام پ ــوجه ،رفتي براب ــل ت ــداد قاب  از ي رشــد تع
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 .)۱۶(  نـشان داد    فـوق  يرهـا يما  در ارلـن   ها را  سميکروارگانيم
ــا ــاز صلخ ــکروارگاني ميس ــا سمي ــرا: ه ــاز  خــالصيب  يس

ــکروارگانيم ــا در ا سمي ــه ــه از دي ــن مطالع ــشت يو مح ط ک
 PDAط کشت   يها و مح   ي باکتر ي جداساز يآگار برا  نتينوتر
 ـاسـتفاده گرد ها و مخمرهـا     قارچ ي جداساز يبرا بـا  . )۱۶( دي

تر از يل يلي م ۱/۰ ،ليط استر ي و در شرا   يشگاهيکمک لوپ آزما  
 کـشت داده    يهـا  سميکروارگاني م ي حاو يرهايما  ارلن يمحتوا

نت آگار ي نوترجامد يها طي به مح يط کشت معدن  يمحشده در   
  نــت آگــار بــه مــدتيط نوتريمحــ. شــدداده ل اتقــان PDAو 
 روز در انکوبـاتور بـا   ۵ بـه مـدت   PDAط ي ساعت و مح   ۴۸
پـس از گذشـت    .  قـرار گرفـت    گـراد   سانتي ي   درجه ۳۰ يدما

ط کـشت و    ي مح ـ ي حـاو  يها تي پل ، ذکر شده  يها مدت زمان 
ر خـارج   آن از انکوباتو   ي رشد کرده بر رو    يها سميکروارگانيم

و نت آگار يط کشت نوتريدر مح ي روش کشت خطو با کمک
 رشـد   يهـا  سميکروارگاني م يساز خالص ، متناوب يبا پاساژها 

لازم بـه   .)۱۷( انجـام شـد   ذکر شده   يها طي مح ينموده بر رو  
 از  يستيها، با  سميکروارگاني م ي خالص ساز  يذکر است که برا   

ک کـشت   ط کشت که با کم ـ    يجاد شده در مح   ي ا يها يکلن تک
توسط (ها برداشت شده     سميکروارگانيگردند، م  يجاد م ي ا يخط

 ـنـت آگـار جد  يط کـشت نوتر يو به مح  ) يشگاهيلوپ آزما  د ي
هاي خالص ادامـه   دست آوردن کلني هبن عمل تا   يا. ابديانتقال  

 شـده  يسـاز   خـالص  يها سميکروارگانيم در نهايت از  . يابد مي
 ي نگهـدار گـراد   سـانتي  ي   درجه ۴ يه شد و در دما    ياسلنت ته 

 يهـا  سمي ـکروارگاني مـدت م   ي طـولان  ي نگهـدار  يبرا. دگردي
 مجـدد بـه     ي ماه پـس از فعـال سـاز        ۴ شده هر    يساز خالص

  .د منتقل شدندياسلنت جد
بـات  ي ترکي يـه هـا در تجز   سمي ـکروارگاني م يي کـارا  يبررسدر  

ــآرومات ــام ي ــت خ ــرا  ،ک نف ــدا ب ــه يدر ابت ــت  ب ن آورددس
نت براث اسـتفاده    يط کشت نوتر  ي از مح  ،يسم کاف يکروارگانيم

 يسم موجـود بـر رو  ي ـکروارگانيمهـر    از   يمقدار اندک . ديگرد
 ـي م ۲۵۰ يرهايها به ارلن ما    اسلنت  ي جداگانـه حـاو   يتـر يل يل

ح شـد و بـه   ي تلق ـ،نت بـراث يط کشت تونر  يتر مح يل يلي م ۱۰۰
 ي   درجـه  ۳۰ يکر انکوبـاتور بـا دمـا      ي ساعت در ش ـ   ۲۰مدت  
سم يکروارگانيم ،مدت زمانن ياز ا پس . قرار گرفتگراد  سانتي

 ـي م۱. د شـد يها تول شي آزماي مه انجام ادا ي برا يکاف تـر از  يل يل
سم ها به ارلـن  يکروارگانين ميک از ا  ي هر   يط کشت حاو  يمح
ط کـشت  يتـر مح ـ يل يلي م۱۰۰ ي حاوي تريل يلي م ۲۵۰ يرهايما

 ـي م ۱ت به هرکدام از آنهـا       ينهادر   منتقل شد و     يمعدن تـر  يل يل
کر انکوبـاتور  يک ش ـيها در   ريما ن ارلن ي ا .م اضافه شد  نفت خا 
 ،گـراد   سـانتي  ي  ه درج ـ ۳۰ يقه و دمـا   ي دور در دق   ۱۶۰با دور   

ج ي جهت کسب نتا.)۱۶(  روز قرار گرفتند۱۵ مدت زمان يبرا
، نفـت و   يط معـدن  ي مح ـ ير حـاو  يمـا   هر ارلن  يتر به ازا   قيدق
 بدون يلط وير شاهد با همان شرا    يما ک ارلن ي ،سميکروارگانيم
 ـپـس از پا   .کر انکوباتور قرار گرفت   يسم در ش  يکروارگانيم ان ي

 کمـک اضـافه    رها بـه  يما  مانده در ارلن   ي روز نفت خام باق    ۱۵
ها و قـرار دادن      ريما به ارلن کربن   ديتتراکلرتر  يل يلي م ۲۵نمودن  

 دور در ۲۰۰ با سـرعت  کري شيقه بر روي دق۱۵ها به مدت     آن
دکربن ي دو فاز تتراکلر   ي جداساز سپس. ديراج گرد استخقه  يدق

 ـ بـه کمـک ق  يط کـشت معـدن  ي نفـت خـام و مح ـ      يحاو ف ي
ت فاز حـلال جـدا      يدر نها . رفتيانجام پذ ) دکانتور(جداکننده  

ــا دور ي از ســانترپــسشــده  ــراي قــهي دور در دق۵۰۰۰فوژ ب  ب
 ـ رق  و ها و مواد معلـق     جداسازي ميکروارگانيسم   بـه   يسـاز  قي

 و در طـول     يسـپکتروفتومتر  به کمک روش ا     برابر ۱۰۰ميزان  
ک موجود در   يزان مواد آرومات  ين م يي تع ي برا  نامومتر ۲۵۴موج  

ق ين دق يي تع يت برا ي در نها  .)۱۶(  قرار گرفت  يآن مورد بررس  
بات يترک و در کنار آن (TPH)کل ترکيبات نفتي مقدار حذف 

 يز بــرايــن) GC (ي گــازيک از روش کرومــاتوگرافيــآرومات
بات ي از خود جهت حذف ترکيي بالايياها که توان  نمونهيبرخ
  . استفاده شد، نشان داده بودندينفت
هـا   شين مرحله از آزما يدر ا : ها کتانتاوسورفيد ب ي تول يرسبر
 ـتولن امکـان    يي تع يبرا  يهـا  هـا از آزمـون     کتانتاوسـورف يد ب ي

طبق  (E24) يساز ونيو آزمون شاخص امولس  نفت يپراکندگ
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 اسـتفاده  ط منـابع مختلـف   استاندارد ذکر شده توس ـ يها روش
هـــا ابتـــدا  ن آزمـــونيـــ انجـــام ايبـــرا .)۱۶و۱۸( ديـــگرد

 ۱۰۰ ي حاو يتريل يلي م ۲۵۰ يرهايما ها به ارلن   سميکروارگانيم
 که نفت خام به عنوان تنها منبـع         يط کشت معدن  يتر مح يل يليم

 ـ اضـافه  ،ها در نظر گرفته شـده اسـت    کربن آن  سـپس  . دگردي
 ،کر انکوبـاتور قـرار گرفتـه   ير ش روز د ۱۵رها به مدت    يما ارلن

 يبرا. ها انجام شد  آني نفت بر رويپس از آن آزمون پراکندگ 
  از محـيط کـشت     ليتـر   ميلـي  ۱۰ نفـت    يانجام آزمون پراکندگ  

. برداشـته شـد   ي سمپلر      وسيله ه ب  فوق هايريما ارلنموجود در   
ليتر آب مقطر در داخل يک پليت بزرگ ريخته شد و           ميلي ٥٠

در .  نفت خام به سـطح آن افـزوده گرديـد          ليتر  ميلي ۲۰ سپس
ي برداشته شده از محـيط کـشت بـر روي سـطح                نمونه ،ادامه

پخش شـدن محـيط کـشت بـر روي سـطح            . نفت ريخته شد  
روغن معياري از وجود ترکيبات فعال سطحي در محيط کشت  

 براي اين آزمون يک محيط شاهد بـا آب مقطـر نيـز در      .است
ليتر محيط کشت از آب مقطر   ميلي۱۰به جاي  (نظر گرفته شد 

 ي  نمونـه محـيط کـشت و نمونـه       ي   که با مقايسه   )استفاده شد 
. )۱۶(ها در محيط پي برد   کتانتاتوان به وجود سورف    شاهد مي 

 ،بـه هاي جدا شده در اين آزمون موفـق        ميکروارگانيسم ي  کليه
 ـ که در ا   ييها سميکروارگانيم. ندها بود  کتانتاتوليد بيوسورف  ن ي

ن شـاخص   يـي تعمنظور    به بعد   ي   در مرحله  ،ون موفق بودند  آزم
 جهـت انجـام   .قـرار گرفتنـد   مـورد آزمـايش      يون ساز يامولس

 ـتر از محتو  يل يلي م ۲ يون ساز ياخص امولس شآزمون     هـر  اتي
 ـي م۲ ي محتو جداگانه،شي آزماي ک لولهي در   ريما ارلن تـر  يل يل

 ديقه تحت ورتکس شد   ي دق ۳ به مدت    ،خته شده يد ر ينفت سف 
 ـ   ۲۴ن لوله به مـدت      يسپس ا . قرار گرفت  حرکـت   ي سـاعت ب

ون بـه کـل ارتفـاع لولـه     ي امولس ي  هي پس از آن ارتفاع لا     ،مانده
 گـزارش  يون سـاز يد و به عنوان شاخص امولس    يمحاسبه گرد 

  .)۱۶ (شد
 ـدر ا  :ها سميکروارگاني م يبررس کروسـکوپ  ين مطالعـه از م    ي

اريـك و  ي ت  بـا قابليـت ايجـاد زمينـه       CH40مـدل    وسيالمپ

 يسـاز   خـالص  يها سميکروارگاني م ي بررس ي برا برداري عکس
ن مطالعه پس از انجام آزمـون گـرم،   يدر ا. ديشده استفاده گرد  

 .)۱۶( قرار گرفتنـد  ي مورفولوژيها مورد بررس  سميکروارگانيم
شگاه گروه ي آزماتوسط که ژهي ويها شيت با انجام آزمايدر نها

 نـــوع ،رفتيام پــذ  دانــشگاه اصـــفهان انجـ ـ يوتکنولــوژ يب
 انجام شده جهت يها شيآزما. ديسم مشخص گرديکروارگانيم

  آزمون گرم،  سم عبارت از آزمون کاتالاز،    يکروارگاني م ييشناسا
ن يي، تع يهواز يط ب يداز، آزمون امکان رشد در شرا     يآزمون اکس 

ط ي مح ـ ي رشـد کـرده بـر رو       يها ي کلن يمشخصات مرفولوژ 
،  بـالا ي در دماهـا يگ ـگمـان رن  يد پ ي ـکشت جامد، آزمـون تول    

د يد شده در آب، اس    ي تول ي رنگ يها گمانيت حل پ  يآزمون قابل 
 ـآزمون امکـان تول   ،فرموک و کلر  ياست   وديدروژن سـولف ي ـد هي

نـت  ينوتر(ع يط کشت مـا   يسم در مح  يکروارگاني رشد م  يبررس
   .)۱۶-۱۸(  بود)براث
ــا روش ــ آزمايه ــدر ا :يشگاهي ــراي ــه ب ــنجش ين مطالع    س

 در طـول مـوج    ي از روش اسـپکتروفتومتر    کيبات آرومات يترک
 از کتب مرجع همچـون      ي که در برخ    نانومتر استفاده شد   ۲۵۴

بــات ين غلظــت ترکيــي تعي اســتاندارد بــرايهــا کتــاب روش
ون رسـم   يبراس ـي کال يمنحن. )۱۶( ه شده است  يک توص يآرومات

2204.02104.0 ، نانومتر۲۵۰شده در طول موج   xy 
  ک دستگاه اسپکتروفتومتر  يبا کمک   زان جذب   يمسنجش  . بود

)JascoV-570(      ـ ۱۹۰م  يبا طول موج قابـل تنظ ـ   ۲۵۰۰ ي ال
 متـر  PHاز   PHن  يي تع ين برا يهمچن.  شد يريگ نانومتر اندازه 

 ـ استفاده گرد  تاليجيد ن يـي  تعيهـا  آزمـايش انجـام  پـس از   .دي
 ـبـات آرومات  يهـا در حـذف ترک      سميکروارگاني م ييکارا ک بـه  ي

 کــه يسميــکروارگانيک نمونــه از ميــ ،ي اســپکتوفتومترروش
 به همراه   ،ک را دارا بود   ين ميزان حذف ترکيبات آرومات    يشتريب

جهت  ي گازيکروماتوگراف به کمک دستگاه      شاهد آن  ي  نمونه
بـراي  . مورد آزمايش قرار گرفـت    تعيين کل ترکيبات نفتي نيز      

 ي گازيک دستگاه کارماتوگرافيش از ين بخش از آزماي اانجام
ين غيـر قطبـي     ي يک ستون مو   ان مجهز به  يرات و ساخت شرک 
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CP SIL8و آشکار ساز  FIDکل مدت زمان .  استفاده گشت
 ۳دماي سـتون بـراي    .  دقيقه تنظيم گشت   ۳۰آزمايش بر روي    

داشته شد و پـس از        نگه گراد  سانتي ي   درجه ۳۰دقيقه بر روي    
 ي  درجـه ۳۰۰ درجـه بـر دقيقـه تـا دمـاي           ۱۵آن دما با نـرخ      

.  دقيقه در اين دما باقي ماند۵افزايش يافت و براي    گراد  سانتي
 درجه بر دقيقه تا رسـيدن دمـا   ۱۵بعد از آن مجدداً دما با نرخ     

 افزايش يافت و تا پايان مدت زمان گراد سانتي ي  درجه۳۲۵به 
گاز حامـل در ايـن آزمـايش        . آزمايش در همان دما باقي ماند     

 ۳۲۵بـه ترتيـب     دماي اينجکتور و آشـکار سـاز        . نيتروژن بود 
  . بودگراد سانتي ي  درجه۲۸۵ و گراد سانتي ي درجه

  
  ها يافته
 ـدر ا   شده يساز  خالص يها سميکروارگانيمشخصات م       ن ي

 يبـردار  نابع نمونهاز م بود كه   سم  يکروارگاني م ۱۴  شامل مطالعه
ش ي و آزمـا   يکروسکوپي م يها يج بررس ي نتا .دست آمد  هشده ب 

  . ش داده شده استي نما۱ها در جدول   آنيگرم بر رو
  

  دست آمده در مطالعه ههاي ب  مشخصات باکتري:۱جدول 
  

  آزمون گرم  رنگ کلني  شکل باکتري  نوع محيط کشت  محل برداشت نمونه  شماره

  -  زرد  اي ميله  PDA  يندي پالايشگاه تهرانآفاضلاب فر  ۱
  +  صورتي  کروي  محيط معدني   خاک پالايشگاه تهراني نمونه  ۲
  -  سبز  اي ميله PDA  يندي پالايشگاه تهرانآ فرفاضلاب  ۳
  +  قرمز کم رنگ  اي ميله PDA  فاضلاب بهداشتي پالايشگاه تهران  ۴
  -  قهواي باز  کروي  محيط معدني   خاک پالايشگاه تهراني نمونه  ۵
  -  سفيد  کروي  محيط معدني   خاک پالايشگاه تهراني نمونه  ۶
  -  سبز فسفري  ويکر PDA  فاضلاب بهداشتي پالايشگاه تهران  ۷
  -  نارنجي  کروي PDA  فاضلاب بهداشتي پالايشگاه تهران  ۸
  +  قهواي کم رنگ  کروي PDA  خاک پمپ بنزين  ۹

  -  قهواي با کلني بزرگ  اي ميله PDA  خاک پمپ بنزين  ۱۰
  -  سفيد  اي ميله  محيط معدني  يندي پالايشگاه تهرانآفاضلاب فر  ۱۱
  -  سفيد  اي ميله  محيط معدني  فاضلاب بهداشتي پالايشگاه تهران  ۱۲
  +  زرد  اي ميله  محيط معدني  فاضلاب بهداشتي پالايشگاه تهران  ۱۳
  -  قهوه اي پر رنگ  اي ميله  PDA  خاک پمپ بنزين  ۱۴

  
  
  
  
  
  
  

 نمـايش داده شـده      ۱ ها در نمـودار    ي باکتري ينتايج تعيين کارا  
 بـاکتري   ،گـردد  طور که در اين نمودار مشاهده مي       همان. است

۳-A  ۱۴و-A ــارا ــشترين ک ــهي بي ــات ي ي را در تجزي  ترکيب
ي به ترتيب يآروماتيک موجود در نفت خام دارا بود و اين کارا

با توجـه بـه بـالا بـودن نـرخ            . بود  درصد ۸۶ و   ۸۹عبارت از   
 اين A-۱۴ ترکيبات آروماتيک توسط ميکروارگانيسم     ي  تجزيه

اب هاي تکميلي انتخ ـ   ميکروارگانيسم براي شناسايي و بررسي    

 ي  که داراي بيشترين توانايي در تجزيـه      A-۱۴باکتري  . گرديد
 و يک باکتري    هبيولوژيک نفت خام بود از خاک جدا شده بود        

تست اکسيداز و کاتالاز ايـن بـاکتري    . اي و گرم منفي بود     ميله
هوازي قـادر بـه رشـد     اين باکتري در شرايط بي. نيز مثبت بود  

وسط .  بودودن اين باکترياين امر نشانگر هوازي مطلق ب . نبود
هاي حاصل از رشد اين ميکروارگانيسم بـر روي محـيط            کلني

. هـا نـامنظم بـود      نوترينت آگار کمي برآمده تـر و اطـراف آن         
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  ي ترکيبات آروماتيک موجود در نفت خام شناور ها در تجزيه نتايج قابليت باکتري: ۱نمودار 

  
هاي رشد کرده بر     ه روز از انکوباسيون کلني    پس از گذشت س   

هاي سبز رنگي را در اطراف  روي محيط نوترينت آگار پيگمان   
اين پيگمان در اثر تماس با آب و اسـيد    . ها تشکيل دادند   کلني

فرم تـاثيري   واستيک از محيط کشت جامد شسته شد ولي کلر        
ر در اثر رشد اين ميکروارگانيسم د. برروي اين پيگمان نداشت

محيط نوترينت براث کدورتي يکنواخت در تمام محيط کشت    
همچنـين ايــن  . ايجـاد گرديـد و توليـد بـوي مطبـوعي نمـود      

. ميکروارگانيسم قادر بـه توليـد هيـدروژن سـولفيد نيـز نبـود             
ــوزا ي ســودوموناس آي مشخــصات فــوق مخــتص گونــه روژن

 جهت نمايش مقدار كل تركيبـات هيـدروكربن       .)۱۶(باشد   مي
ي بيولـوژيكي از   نفت خام پـيش و پـس از تجزيـه   موجود در   

 نتايج اين آزمايش در .دستگاه كروماتوگرافي گازي استفاده شد

ي    نتيجـه  ۲در نمـودار    .  نمايش داده شده اسـت     ۳ و   ۲نمودار  
ي تجزيـه   ي نمونه  نتيجه۳ي شاهد و در نمودار        آزمايش نمونه 

ايـن  ر  د. شده با سودوموناس آيروژنوز نمايش داده شده است       
 و آزمون پراکندگي نفت براي تعيين   E24مطالعه از دو آزمون     

هـاي   هـا توسـط ميکروارگانيـسم      کتانتاامکان توليد بيوسـورف   
آزمـون پراکنـدگي نفـت    . سازي شـده اسـتفاده گرديـد     خالص

هاي جدا شـده در       ميکروارگانيسم ي  آزموني کيفي بود که کليه    
گر توليـد مقـادير      اين امر نشان  . اين مطالعه در آن موفق بودند     

پـس از آن  . ها بـود   ميکروارگانيسمي  هرچند اندک توسط کليه   
 براي تعيين   E24ها توسط آزمون کمي       ميکروارگانيسم ي  کليه

شاخص امولسيون سازي تحت بررسي قرار گرفتند کـه نتـايج    
  . نمايش داده شده است۲ها در جدول  آن

  

  هاي مختلف در اين مطالعه نيسم ميزان شاخص امولسيون سازي ميکروارگا:۲- ۳جدول 
  

 A ۱۳-A ۱۲-A ۱۱-A ۱۰-A ۹-A ۸-A ۷-A ۶-A ۵-A ۴-A ۳-A ۲-A ۱-A-۱۴  نام باکتري

شاخص امولـسيون   
  سازي

۱۲ %  ۲۸ %  ۳۶ %  ۴ %  ۱۱ %  ۲۴ %  ۱۶ %  ۲۰ %  ۲۰ %  ۱۲ %  ۸ %  ۱۶ %  ۱۲ %  ۱۶ %  
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  هد شاي هزمون کارماتوگرافي گازي در نمونآ ي ه نتيج:۲نمودار 
  

 
 

  
  

  روژنوزاآي تجزيه شده توسط سودوموناس ي هزمون کارماتوگرافي گازي در نمونآ ي هنتيج: ۳نمودار 
  

 ميکروارگانيسم که همگـي توانـايي تجزيـه         ۱۴در اين مطالعه    
ها به   هايي که براي سال    ترکيبات آروماتيک را داشتند از محيط     

هـاي موجـود در    اند و ميکروارگانيسم  ترکيبات نفتي آلوده بوده   
 جداسـازي  ،انـد  گونه ترکيبات سـازگار شـده    آن با مصرف اين   
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با وجـود انجـام     : هاي زير بدست آمد    در اين مطالعه يافته   . شد
در  هـا و مخمرهـا      اسـتفاده از قـارچ     ي  تحقيقات زياد در زمينه   

هاي جدا شده در ايـن        ترکيبات نفتي، ميکروارگانيسم   ي  تجزيه
هاي کشت مـورد   و احتمالاً محيطمطالعه همگي باکتري بودند     
ها يا مخمرهاي احتمالي موجـود    استفاده براي جداسازي قارچ   

 مناسب نبوده است و يـا مخمرهـا و   ،هاي گرفته شده  در نمونه 
 اسـتفاده  ي ها توانايي لازم در زمينـه  هاي موجود در نمونه    قارچ

  .اند از نفت خام به عنوان تنها منبع کربن را نداشته
  

  بحث
ــان      ــدول   هم ــه در ج ــور ک ــت۱ط ــشخص اس ــ ب، م شتر ي

 تعـداد  ، بـوده ي شده گرم منف  يساز  خالص يها سميکروارگانيم
 رشد در برابـر نفـت   يي که تواناي گرم مثبت يها سميکروارگانيم

  گرفته شده به مراتـب کمتـر     يها خام را داشته باشند در نمونه     
م  شده پس از انجـا    ي جدا ساز  يها سميکروارگانيمي    هيکل. بود

بـا  .  شـدند يي شناسـا  ي به عنوان باکتر   يکروسکوپيمطالعات م 
هـا و    کـاربرد قـارچ  ي بـر رو يقـات مختلف ـ  يوجود انجام تحق  
 ـ ي ترک ي  هيمخمرها در تجز    ـ در ا  يبات نفت  يبـر رو ن مطالعـه   ي

 يي کـه توانـا  يا قـارچ ي کشت مخمر و    يها طيکدام از مح   چيه
 .)۱۶ (د رشـد نکـر  ، را داشته باشديبات نفتيرشد در برابر ترک   

 يها ير عدد از باکت۸مشخص است  ۱طور که در جدول  همان
گـر از   ي د ي برخ ـ . بودنـد  ي کـرو  ي و مابق  يا لهيدست آمده م   هب

 ي بـرا ييهـا  سمي ـکروارگاني ميز موفق بـه جداسـاز  ين ن يمحقق
 ـ. ک شـدند  يبات آرومات ي ترک ي  هيتجز  و ييطـور مثـال رضـا     هب

 يداد تع ـ يهمکارانش در مطالعات خـود موفـق بـه جداسـاز          
دند ي کشت فوق الذکر گرد    يها طيسم به کمک مح   يکروارگانيم

 .)۱۹(ک را داشتند يبات آروماتي از ترکيه برخي تجزييکه توانا 
 ،ها قـادر بودنـد    ديگر از باکتريي ه نمون ۵ ،۱نمودار   بر اساس 
راندمان .  درصد ترکيبات آروماتيک را تجزيه نمايند۶۰بيش از 

 ـ  تقريبــاً A-۱۴ و A-۳وسـط   ترکيبـات آروماتيـک ت  ي هتجزي
ــود  ــسان بــ ــودوموناس آ. يکــ ــي از  يســ ــوزا يکــ روژنــ

هـاي بيمارسـتاني     هاي مهم در ايجـاد عفونـت       ميکروارگانيسم
ليکن ممکـن  . تواند منجر به مرگ بيماران نيز گردد    است و مي  

گيـري در    است اين ميکروارگانيسم به مرور زمان به دليل قرار        
مارسـتان دچـار تغييـرات      محيط متفاوت با بدن انسان و يـا بي        

توانـد در تحقيقـات      لذا اين امر مـي    . ژنتيکي زيادي شده باشد   
 اين تحقيق در نظر گرفته شـود و  ي  بعدي محققين جهت ادامه   

هاي نوين تـوالي ژنتيکـي ميکروارگانيـسم         با کمک تکنولوژي  
روژنوزاي يجدا شده در اين مطالعه بررسي و با سودوموناس آ         

 .)۱۶(اي بيمارسـتاني مقايـسه گـردد        ه ـ  عفونت ي  ايجاد کننده 
تعداد زيادي از محققـين موفـق بـه جداسـازي سـودوموناس             

. انـد   برخي از ترکيبـات نفتـي شـده        ي  يهروژنوس براي تجز  آي
هـاي   طور مثال لي و همکاران اين ميکروارگانيـسم را از آب       هب

. خارج شده به همراه نفت خام از مخازن نفتـي جـدا نمودنـد           
 درصد نفت خام محلول     ۸۰ ميکروارگانيسم   ها با کمک اين    آن

هاي اين مطالعـه   يکي از برتري. )۱۲(در آب را تجزيه نمودند     
ــه مطالعــ ــي و همکــارانش تجزيــي هنــسبت ب ــات ي ه ل  ترکيب

آروماتيک موجود در نفت خام شـناور بـر روي آب بـود کـه               
در مطالعـات مـشابه     . کمتر محققي به اين امر پرداختـه اسـت        

 بخـش   ي  اغلـب محققـين بـه بررسـي تجزيـه         انجام پذيرفته،   
محلول شده نفت خام و يا قطرات کوچـک نفتـي موجـود در      

اند ليکن در اين مطالعه بـه        هاي آلوده به نفت پرداخته     فاضلاب
هـاي    نفت خام شناور بر روي آب در غلظت        ي  بررسي تجزيه 

ليانـگ و همکـارانش نيـز در        . )۱۶(بالا پرداخته شـده اسـت       
 ترکيبـات نفتـي بـا کمـک         ي  رسـي تجزيـه   مطالعه خود بـه بر    

روژنوزا پرداختند و در گزارشات خـود امکـان        يسودوموناس آ 
 ترکيبات نفتي را توسـط ايـن ميکروارگانيـسم تاييـد            ي  تجزيه

  . )۲۰(نمودند 
 انجام شـده    يها شين صحت آزما  يي تع ي مطالعه برا  ي  هدر ادام 

 ي احتمـال  ي  هين تجز يين تع ي و همچن  يبا روش اسپکتروفتومتر  
 ي گـاز  ي از دسـتگاه کارمـاتوگراف      نفـت خـام    يها ر بخش يسا

 سـودوموناس   سمي ـکروارگاني م ي کـاراي  مشخص نمودن  جهت
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 ـ  ي کـل ترک   ي  هيروژنوزا در تجز  يآ اسـتفاده   (TPH) يبـات نفت
ک يــهــا آرومات دروکربنيــ را هTPH از يرا بخــشيــ زديــگرد
ش ي نمـا ۳ و  ۲ نمـودار ش در   ين آزما يج ا ي نتا .دهند يل م يتشک

ش يروش به کار گرفتـه شـده در انجـام آزمـا       .ده است داده ش 
 ي کربنه ال۱۰ يها ش ملکولي منجر به نما   ي گاز يکروماتوگراف

 ـ  يتـر  بزرگ. شد  ي ورود ي   کربنه در نمونه   ۴۰ ک ي ـن پ ين و اول
 يشـده بـرا     حـلال اسـتفاده    ،۲نمـودار   ش داده شـده در      ينما

ر يد و ساوب ط کشت ي از مح)دکربنيتتراکلر (ي فاز آليجداساز
 ي مختلف نفت خـام   يها جاد شده مربوط به بخش    ي ا يها کيپ
همان طور که مشخص    . شاهد موجود بود   ي   که در نمونه   هدوب 

نمودار  شاهد در ي  موجود در نمونه يها کي از پ  ياري بس ،است
 ـا. افتـه اسـت   يار کاهش   يا بس ي کاملاً محو و     ۳ ن امـر نـشان     ي

ــده ــده ي دهن ــش عم ــصرف بخ ــط  يا  م ــام توس ــت خ  از نف
 ـ تلـز و همکـارانش ن      .باشـد  يروژنوزا م ـ يودوموناس آ س ز در  ي

 نفت خـام موجـود    درصد۹۸ ي هي خود موفق به تجز ي  مطالعه
 ي نفت شدند کـه فقـط حـاو        يها چاه  از ي خروج يها در آب 

ها  آن.  بودينفت خام و قطرات کوچک نفت بخش محلول شده  
 ـفعال با    از راکتور لجن    روزه  ۱۰ ي سـازگار سـاز    ي  ک دوره ي

 ـ. )۱۳ (خود استفاده نمودند  ي     مطالعه يبرا  ي  کن در مطالعـه   يل
 ـ به راکتـور در مقا    ي کمتر يها از غلظت نفت ورود     آن سه بـا  ي

 حاضر ي ن در مطالعهي همچن. حاضر استفاده شده بود    ي  مطالعه
 يکين خود ي که ابودز ني ني سازگارسازي  مرحلهي به ط  يازين

.بودن مطالعه   ي ا يها ياز برتر   هـا   نمـودار ن  يه در ا  طور ک  همان. .
قادر به مـصرف    باً  يتقرروژنوزا  سودوموناس آي  ،مشخص است 

به عنوان منبـع کـربن خـود بـوده           نفت خام    يها  بخش ي  هيکل
سم محـدود  يکروارگانين م ي نفت خام توسط ا    ي  هيو تجز  است
 ـبـه ط   ـ ي از ترکيف خاصــي خــام   موجــود در نفـت يبـات نفت

   .گردد ينم
 ـها با تول   سميکروارگانيم: تکتاناوسورفيد ب ي تول يها آزمون د ي

 يها  از تودهيزيار ر يجاد قطرات بس  يباعث ا  خاص   ييها ميآنز
وسـورفکتانت  يها را اصطلاحاً ب مين آنز يا. شوند يبزرگ نفت م  

ن يشتر بيجاد سطح تماس ب   يها باعث ا   کتانتاوسورفيب. نامند يم
 ي هي ـش سرعت تجز يها و نفت شده باعث افزا      سميکروارگانيم

 يدي ـوسورفکتانت تول ي ب ييزان کارا يم. شوند ي م ي نفت باتيترک
 نفت و   يل آزمون پراکندگ  ي از قب  ي مختلف يها شيبا کمک آزما  

E24 يها يباکتر، ۲بر اساس جدول  .)۱۶( گردد ي مشخص م 
۱۴-A   ۳ و-A  ک يبات آروماتي ترکي هين مقدار تجزيشتري که ب

  ديــتول تنهــا قــادر بــه ،ه دادنــديــموجـود در نفــت خــام را ارا 
 A-۱۲ ي بودنـد و بـاکتر     يون ساز يشاخص امولس  درصد   ۱۲

   يون ســازيزان شــاخص امولــسيــن ميشتريــد بيــقــادر بــه تول
انگ و همکاران   ين همچون ل  ي از محقق  يبرخ .بود)  درصد ۳۶(

بـات  يدند کـه وجـود ترک  يجه رس ـ ين نت يقات خود به ا   يدر تحق 
ــرايســورفکتانت ــي ترکي هيــ شــروع تجزي ب  لازم و يبــات نفت

 ي برا ي و بعضاً اضافه نمودن سورفکتانت سنتز      ت اس يضرور
طورکـه از    همـان . )۲۰( گردد ي لازم م  يکيولوژيه ب يشروع تجز 

ــا ــج اراينت ــدول ي ــده در ج ــت کل ۲ ه ش ــشخص اس ــ م  ي هي
د ي ـق قـادر بـه تول     ي ـن تحق ي جدا شده در ا    يها سميکروارگانيم
 به يازي ن يکيولوژي ب ي  هي شروع تجز  ي برا ،وسورفکتانت بوده يب

ط کـشت نبـوده   ي به مح ـي سنتز يها ودن سورفکتانت اضافه نم 
 ـ ا يهـا  يگـر از برتـر    ي د يکيز  ين امر ن  ياست که ا    ن مطالعـه  ي

 ـ   ينسبت به سا     ميکروارگانيـسم  . بـوده اسـت    ير مطالعـات قبل
۱۴-A  شناســي بــه عنـــوان     پــس از مطالعــات ميکـــروب

نوزا شناسايي گرديد که محققـين مختلـف        ژرويسودوموناس آ 
هاي آلـوده و کـاربرد     ن از ساير محيط   نيز موفق به جداسازي آ    

البته لازم بـه  . هاي نفتي شده بودند  برخي برش  ي  آن در تجزيه  
هـا   هاي خالص ميکروارگانيـسم    ذکر است که استفاده از کشت     

 نيازمنـد تحقيقـات بيـشتر در     ،در صنعت بعـضاً مـشکل بـوده       
  . باشــد هــاي نيمــه صــنعتي و در نهايــت صــنعتي مــي مقيــاس

هاي جدا شده در ايـن مطالعـه توانـايي           انيسم ميکروارگ ي  هکلي
توانـستند بـدون نيـاز بـه          مي ،ها را داشته   توليد بيوسورفکتانت 

 ترکيبـات  ي ه تجزي،اضافه نمودن سورفکتانت سنتزي به محيط  
اين در حالي اسـت کـه برخـي از          . آروماتيک را شروع نمايند   
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ــونده     ــه ش ــريع تجزي ــات س ــودن ترکيب ــافه نم ــين اض   محقق
هاي سنتزي را براي شروع      يرين و يا سورفکتانت   همچون گلس 

  .انـد   بيولـوژيکي ترکيبـات نفتـي لازم دانـسته         ي  يند تجزيه آفر
ــايش   ــايج آزم ــه نت ــه ب ــا توج ــازي  ب ــاتوگرافي گ ــاي کروم   ه

(GC)، روژنوزاي جـدا شـده در ايـن مطالعـه      ياس آ ون سودوم
 ــ ــايي تجزي ــر توان ــلاوه ب ــود ي هع ــک موج ــات آروماتي    ترکيب

 ـ  در نفت خـام، توا      ـ   ي  هنـايي تجزي   هـاي   بخـش  ي  ه تقريبـاً کلي
هـاي جـدا     استفاده از ميکروارگانيـسم   . نفت خام را نيز داشت    

  هــاي آلــوده بــه   فاضــلابي شــده در ايــن مطالعــه در تــصفيه
 سازگارسـازي  ي تواند منجر به حذف مرحله     ترکيبات نفتي مي  

  ايـن  . هـاي صـنعتي گـردد      ها در تـصفيه خانـه      ميکروارگانيسم
هاي صنايع نفتي اهميت  اندازي تصفيه خانه  راه ي  هامر در مرحل  

  يابــد و منجــر بــه کــاهش زمــان مــورد نيــاز در  بــسياري مــي
به حداکثر رسـاندن رانـدمان تـصفيه و جلـوگيري از آلـودگي       

  .گردد محيط زيست مي

  
   يريگ جهينت

      نتايج اين مطالعه نشان داد که امکـان تجزيـه بيولـوژيکي       
تـرين    ود در نفـت خـام کـه از سـمي          ترکيبات آروماتيک موج  

همچنين مـشخص   . گردد وجود دارد    ترکيبات آن محسوب مي   
هـايي کـه    گرديد که در طبيعت امکـان يافـت ميکروارگانيـسم    

ــه  ــايي تجزي ــه    توان ــي مرحل ــدون ط ــي را ب ــات نفت ي ترکيب
 .سازگارسازي داشته باشد، وجود دارد

  
  ر و تشکريتقد
ــنو      ــسندگان اي ــه از همکــاري ــروه ي مانهي صــمين مقال  گ

 عمـران و    ي دانشگاه اصفهان و گـروه مهندس ـ      يمي ش يمهندس
 کمـال تـشکر را      ي جام ي آموزش عال  ي  ست موسسه يط ز يمح

  .دارند
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Background and Objective: Oil pollutions are one of the most important environmental problems worldwide 

that researchers have tried different methods for its degradation. In this regards biological methods attracted 

the attention of the researchers more than other methods. The main objective of this study was to find 

microorganisms that could degrade aromatic components in the floating crude oil.  

Materials and Methods: In order to find such microorganisms, some samples were taken from areas 

contaminated by petroleum compounds. Microorganisms that could live with crude oil as sole carbon source 

were isolated. From these samples 14 microorganisms isolated which all were bacteria. The variations of 

aromatic compounds concentration were measured by gas chromatography method. 

Results: Among 14 microorganisms two microorganisms that called A-3 and A-14 had more ability and 

degraded the aromatic components 89% and 86% respectively. By microbiological techniques it was found 

that A-14 is pseudomonas aerogenusa.  

Conclusion: The results of this study showed that biodegradation of aromatic compounds that are one of the 

must toxic materials in crude oil are possible. Also indicated that some oil-degrading microorganisms exist 

in the nature that do not need to adaptation for biodegradation of oily compounds. 
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