
1392زمستان، 4، شماره پنجمسال فصلنامه علمی پژوهشی محیط زیست جانوري               

151 G-Ebrahimi@sbu.ac.ir: پست الکترونیکی نویسنده مسئول*

رسوبات خلیج نایبند و زجداسازي و شناسایی باکتري تجزیه کننده نفتالین ا
توسط آنسازي تجزیه زیستی نفتالینبهینه

دانشگاه شهید بهشتیدریا، دانشکده علوم زیستی،گروه زیست شناسی:محسن شهریاري مقدم

انشگاه شهید بهشتی ددانشکده علوم زیستی،،گروه میکروبیولوژي:*پورغلامحسین ابراهیمی

دریا، دانشکده علوم زیستی،دانشگاه شهید بهشتیگروه زیست شناسی:بهروز ابطحی

دانشگاه شهید بهشتی پژوهشکده گیاهان دارویی،،گروه فیتوشیمی:رضا قاسمپورعلی

1392بهشت اردیتاریخ پذیرش: 1391بهمن تاریخ دریافت: 

چکیده
مدترین آوسط کارتفتالیننه زیستی سازي تجزیکننده نفتالین از رسوبات خلیج نایبند و بهینهمنظور جداسازي و شناسایی باکتري تجزیهبه

ات بشدند. رسوآوريجمعهاي مانگرو خلیج نایبندهاي مختلف جنگلهمراه آب دریا از قسمتسویه خالص شده رسوبات لایه هوازي به
کننده نفتالین، زیههاي تجکتريگري بالعنوان تنها منبع کربن اضافه شد و پس از غربابرداري شده به محیط پایه معدنی حاوي نفتالین بهنمونه

کشت (محیطنوع محیطهاي خالص در تجزیه نفتالین در دوسازي شدند. کارایی باکتريهاي مورد نظر در محیط جامد خالصباکتري
ر لیتر گرم دمیلی1000ويگرم در لیتر نفتالین و محیط کشت دوم: محیط پایه معدنی حامیلی1000ل: محیط پایه معدنی حاوي کشت او

زي انجام سط دستگاه کروماتوگرافی گاهاي کشت تومانده در محیط) بررسی گردید. سنجش میزان نفتالین باقی٨٠-Tweenنفتالین + 
) و عدم ٨0)45/60%-Tweenبهترین عملکرد را در تجزیه نفتالین در حضورSBU٣ده، سویه هاي خالص شگرفت. از میان سویه

را Marinobacter aquaeoliشباهت به گونه rDNAS16 ،99%) دارا بود. این سویه پس از تعیین سکانس ژن %30/39حضور آن (
و 5/7pHدر SBU٣شان داد سویه ن٨٠-Tweenدر حضور در تجزیه نفتالین C/Nو نسبت مولی pHنشان داد. مطالعه مقادیر بهینه 

علاوه نتایج هکند. بوز تجزیه میر7نفتالین را در طی %85بهترین عملکرد را در تجزیه نفتالین دارد و بالغ بر C/N، 100:10نسبت مولی 
پیروي کنتیک حذف نفتالین توسط سویه مذکور از مدل درجه اول را نشان داد. 

Marinobacter، نفتالیني:کلمات کلید aquaeolei،شرایط بهینه، تجزیه زیستی
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مقدمه
هاي از آلاینده(PAHs)اي ترکیبات آروماتیک چندحلقه

، Kaushikو Hartash(شوندمهم محیط زیست محسوب می
هاي رانی، جاري شدن آب. نشت و ریزش نفت، کشتی)2009

اد بهترین عوامل انتشار این موهاي صنعتی مهمشهري و فعالیت
و Tian؛2009و همکاران، Li(باشندزیست دریاها میمحیط

. نفتالین یکی از این)Wong ،2008و Tam؛  2008همکاران، 
ریایی گان دمهرهداران و بیهاي مهرهترکیبات است که در بافت

کرده و در نهایت از طریق مصرف غذا وارد بدن تجمع پیدا
انند المللی مهاي بینگردد. نفتالین توسط آژانسها میانسان

و آژانس (IARC)المللی تحقیق بر روي سرطان آژانس بین
ديبنقهطبزا در زمره مواد سرطان(EPA)زیستمحیطاز حفاظت

. خصوصیات سمی و)Drexler ،2003وPreuss(شده است
ر یانگزیست بزایی نفتالین به همراه پایداري آن در محیطسرطان

باشدزیست میآمیز این ترکیب بر محیطاثرات مخاطره
)Feijoo-Siota ،؛ 2008و همکارانBamforth وSingleton ،

2005.(
از محیطPAHsهاي حذف ترین روشاز شناخته شده

. باشندمییستی تبخیر، اکسیداسیون نوري و شیمیایی و تجزیه ز
هاي ذکر شده تجزیه زیستی با توجه به هزینه و از میان روش
محیطی از اهمیت شایانی برخوردار است. تر زیستمخاطرات کم

Pseudomonasقبیلاز مختلفیهايباکترياخیرهايسالدر 

putida،Rhodococcus opacus ،Mycobacterium sp. ،
Nocardia otitidscaviarum ،Bacillus pumilus ،

Bacillus fusiformis،Oscillatoria sp. ،Alcaligenes sp.
 ،Pseudomonas stutzeri)Lin ،؛ 2010و همکارانHwang

، Zeinali؛ 2008و همکاران، Feijoo-Siota؛ 2009و همکاران، 
اند. براي تجزیه زیستی نفتالین استفاده شده،)2008

ي تاثیرگذار بر تجزیه مواد مغذي از مهمترین فاکتورها
هاي مختلف بهینه براي تجزیه زیستی زیستی هستند و نسبت

PAHsگزارش شده است)Bouchez ،؛ 1995و همکاران
Wilson وJones ،1993( فاکتورهاي دیگري از قبیل .pH نیز

اي نقش مهمی در تجزیه زیستی ترکیبات آروماتیک چندحلقه
تجزیه زیستی، نقش هر کنند. جهت افزایش راندمانایفا می

چنین ترکیب مناسب فاکتورها باید مطالعه شوندفاکتور و هم
)Leahy وColwell ،1990 .(هاي مانگرو از جمله جنگل

مناطقی هستند که در معرض آلودگی حاد و یا مزمن 
لظتغ. )Wang ،1996و Tam(باشندهاي نفتی میهیدروکربن

ن شرایط یچنسوبات و همبالاي کربن آلی، سولفید و آهن در ر
ها مناسب کرده هوازي محیط مانگرو را براي تجمع آلایندهبی

در PAHsاست. مطالعات زیادي در خصوص تجزیه زیستی 
توان به ها میهاي مانگرو صورت گرفته است که از آنجنگل

Zhou، )2000(و همکاران Burnsمطالعات انجام شده توسط 
و 2008،(Tian(Wongو Tam)،2006(و همکاران 

چنین و هم) 2009(KaushikوHaritash)، 2008(همکاران 
Liu اشاره کرد. )2010(و همکاران

ي با توجه به مطالب ذکر شده این مطالعه با هدف جداساز
گرو هاي مانکننده نفتالین از رسوبات جنگلبهترین سویه مصرف

وpHورهاي دست آوردن شرایط بهینه فاکتهخلیج نایبند و ب
انجام پذیرفت. C/Nنسبت 

هامواد و روش
گیرينمونه

هايمتقسهمراه آب دریا از بههوازياز رسوبات لایه مقداري
ورتصبههاي مانگرو خلیج نایبند در استان بوشهر مختلف جنگل
آوري و در بطري استریل ریخته شدند. ظرف تصادفی جمع

رجه د4ها در دماي باکتريبرداري تا زمان ایزوله کردننمونه
و pHهاي محیطی شامل دما، قرار داده شد. فاکتورگراد سانتی

مدل HQ۴٠d multimeterشوري نیز در محل توسط دستگاه 
HAchگیري شدند.اندازه

هاي مصرف کننده نفتالینجداسازي باکتري
بردارينمونهآب -رسوبسوسپانسوناز لیترمیلی10در حدود 

لیتر میلی50لیتري حاوي میلی250یک ارلن شیاردار شده به 
و (mineral salts medium (MSM))محیط پایه معدنی 

عنوان منبع کربن اضافه گرم در لیتر نفتالین بهمیلی1000
8بر روي N1 ،pHگردید. سپس با استفاده از اسیدکلریک 

درجه 30محیط) تنظیم و محیط کشت در دماي pH(همانند 
مدت یک هفته انکوبه شد. بهrpm140و دور شیکر گراد یسانت

پتاسیم هیدروژن فسفات، گرم دي5/0محیط پایه معدنی حاوي 
1چنین گرم سولفات آهن و هم01/0گرم کلریدمونیوم، 1

لیتر آب دریاي میلی1000لیتر محلول عناصر میکرو در میلی
گرممیلی70لشاممیکروعناصرمحلول) بود. ppt40شده (فیلتر

کلریدگرممیلی200منگنز،کلریدگرممیلی100روي،کلرید
،IIمس کلریدگرممیلی20نیکل،کلریدگرممیلی100کبالت،

10سدیم،سلنیتگرممیلی26سدیم،مولیبداتگرممیلی50
سدیم،ولفراماتگرممیلی30سدیم،واناداتگرممیلی
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آبلیترمیلی1000دردرصد25اسیدکلریدریک لیترمیلی1
صورت استوك غلیظ نفتالین به).Schlegel ،1992(بودمقطر

هاي خالی استریل اضافه و پس در استون تهیه و سپس به ارلن
ها اضافه گردید. پس از به ارلنMSMاز تبخیر استون محیط 

لیتر از محیط کشت به ارلن میلی5گذشت یک هفته مجدد 
4منتقل و این فرایند MSMحاوي نفتالین و شیاردار دیگري 

لیتر از محیط کشت نهایی میلی1بار تکرار گردید. در پایان 
هاي بر روي پلیت10-8برداشته و با تهیه رقت سریال تا غلظت 

30حاوي محیط کشت نوتریت آگار کشت داده و در دماي 
هايکلنیمدت یک هفته انکوبه شدند. بهگراد درجه سانتی

-متوالی خالصهايکشتمختلف پس از هايمرفولوژيکتري با با
هاي شیار خالص شده سپس در ارلنهايسویهسازي گردیدند. 

لیتر محیط کشت نوترینت براث با شوري میلی50دار حاوي 
ppt40 به140و دور شیکر گراد درجه سانتی30، در دماي-

سانترفیوژ ها با استفاده ازروز انکوبه شدند. باکتري3مدت 
ها جهت رسوب داده شدند و از آنHermle Z٣٢٣Kدار یخچال

همراه بهMSMلیتر محیط میلی50هاي حاوي تلقیح ارلن
استفاده 2/0نهایی ODگرم در لیتر نفتالین بامیلی1000

و دور شیکر گراد درجه سانتی30ها در دماي گردید. ارلن
rpm140هفته میزان حذف انکوبه شدند. پس از گذشت یک

گیري گردید. جهت هاي مختلف اندازهنفتالین توسط سویه
عنوان سورفکتانت بر روي میزان به٨٠-Tweenمطالعه تاثیر 

w/wهمراه حذف نفتالین یک سري آزمایش با شرایط بالا به
1%Tween-زمان انجام پذیرفت. براي صورت همهبنیز ٨٠

هایی مشابه نفتالین محیطگیري میزان حذف غیرزیستی اندازه
شرایط ذکر شده بدون تلقیح باکتري انکوبه شدند. در پایان 

عنوان ترین توان مصرف نفتالین را دارا بود بهاي که بیشسویه
سویه برتر انتخاب گردید.

شناسایی باکتري خالص شده
خصوصیات شناسایی سویه خالص شده با استفاده از 

هاي بیوشیمیایی تستاسپور) آمیزي گرم ومیکروسکوپی (رنگ
بیوشیمیاییهاي تستصورت گرفت. rDNAS16و تعیین توالی

مصرفواز قبیل اکسیداز، کاتالاز، احیاي نیترات، تخمیر قندها
S rDNA16 ،DNAاوره انجام شدند. جهت تعیین توالی 

استخراج DNA،Rocheکروموزمی توسط کیت استخراج 
ا استفاده از پرایمرهايبS rDNA16گردید. تکثیر ژن 

27 5- -3
1510و 5- صورت 3-

هاي مورد نظر میزان گرفت. پس از تعیین توالی

مقایسه گردید.Gene Bankهاي موجود در شباهت آن با توالی
بررسی شرایط بهینه رشد باکتري و تجزیه نفتالین

رایط بهینه حذف نفتالین توسط باکتري براي تعیین ش
و غلظت منبع pHترتیب تأثیر فاکتورهاي ایزوله شده، به

تر لیمیلی50هاي حاوي نیتروژن بر روي رشد باکتري در ارلن
ا عنوان تنهگرم در لیتر نفتالین بهمیلی1000و MSMمحیط 

عیینتمنظور بهمنبع کرین با سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت. 
ها با افزودن محیطpHدر رشد و تجزیه نفتالین، pHاثر 
Tris/HClبافر ٠ ١ M 5/0با اختلاف 5/8تا 6در محدوده

اي برواحد تنظیم گردید. جهت تعیین بهینه مقدار نیتروژن لازم
، 100:10، 100:5هاي مولی رشد و تجزیه نفتالین، نسبت

، 41/0، 20/0کربن به نیتروژن معادل 40:100و 20:100
ها بعد از آنpHافزوده شد و Cl۴NHگرم 67/1و 83/0

Tris/HClافزودن بافر ٠ ١ M 5/7، بر روي)pH (م تنظیبهینه
ر دها مشابه روش ذکر شده اضافه کردن نفتالین به محیطشد.

شدهها از آب دریاي فیلتربالا صورت گرفت. در تمامی آزمایش
در راد گدرجه سانتی30در دماي ها خلیج نایبند استفاده و ارلن

ي به کوبه شدند. تلقیح باکترانrpm140شیکر اربیتال با دور 
ها پس از رشد سویه خالص شده در محیط نوترینت براثمحیط

دید. اضافه گر2/0نهایی 600ODمشابه روش ذکر شده در بالا با 
د هاي رشعنوان شاخصشرایط بهینه با بررسی کدورت سلولی به

ه، زاندر نظر گرفته شد. بدین منظور رونفتالینتري و مصرفباک
5(لیتر از محیط کشت برداشته و سانتریفوژ گردیدندیک میلی
). رسوب حاصل توسط آب دریاي فیلتر 10000×گرمدقیقه در 

قه دقی5شده شستشو داده شد و مجدداً سانتریفوژ انجام شد (
گیري جذب اندازه). در پایان کدورت سلولی با 10000×گرمدر 

تعیین شد. نانومتر 600در طول موج 
کنتیک حذف زیستی نفتالین

مدل درجه باکنتیک حذف زیستی نفتالین از محیط کشت 
ن : غلظت نفتالیCتطبیق داده شد. در این مدلkt-e٠C=Cاول

: k: غلظت اولیه نفتالین در محیط و ٠C، tدر محیط در زمان 
ضریب ثابت معادله است.

هاي کشت تخراج و سنجش میزان نفتالین در محیطاس
مایع

هاي کشت براساس روش ارائه استخراج نفتالین از محیط
با اندکی تغییرات انجام )2010و همکاران (Wuشده توسط

به ppm100 (m-terphenylمیکرولیتر (20گرفت. در ابتدا 
عنوان استاندارد داخلی اضافه هاي حاوي محیط کشت بهارلن
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مدت لیتر اتیل استات اضافه و بهمیلی25سپس به هر ارلن د.ش
خوبی مخلوط گردید. سپس فاز آلی جدا شده و فاز دقیقه به15

لیتر اتیل استات استخراج گردید. در میلی25آبی مجددا توسط 
طور پایان دو استخراج با هم مخلوط و توسط سولفات سدیم به

لیتر رسانیده میلی50ه گیري شدند و حجم نهایی بکامل آب
لیتريمیلی5/1هاي به ویالاستخراجاز لیترمیلی1شد. در حدود 

داري شدند. جهت تیره منتقل و تا زمان آنالیز در فریزر نگه
میکرولیتر از محلول استخراج شده به دستگاه 1ها آنالیز نمونه

Agilentکروماتوگرافی گازي مدل  ٧٨٩٠A مجهز به آشکارساز
FIDنوعتزریق گردید. ستون استفاده شده در دستگاه از

HP-۵MS) مویینAgilentمتر، قطر داخلی 30طول ) به
ضخامت لایه داخلی بود. دماي محفظه 25/0میکرومتر و 25/0

درجه 300، دماي آشکارساز گراددرجه سانتی280تزریق 
ه شد. عنوان گاز حامل استفادبود و از گاز نیتروژن بهگرادسانتی

صورت زیر تنظیم گردید. دماي آون ابتدا بر برنامه دمایی آون به
دقیقه 2مدت تنظیم گردید سپس بهگراددرجه سانتی80روي

درجه 10ازدر همین دما نگه داشته شد و سپس با سرعت
افزایش گراددرجه سانتی120در دقیقه، دما تا گرادسانتی

در دقیقه به گرادسانتیدرجه 4یافت. سپس دما با سرعت 
15افزایش یافت و در همین دما براي گراددرجه سانتی300

.)2008و همکاران، Chen(دقیقه نگه داشته شد
تجزیه و تحلیل آماري
و مقدار نیتروژن بر میزان رشد در pHجهت مقایسه تاثیر 

Repeated Measure ANOVAهاي مختلف از آزمون زمان
هايزمانرشد در میزانبر نیتروژنو مقدار pHر شد. تاثیاستفاده

one-way)طرفه مشابه با استفاده از آنالیز تجزیه واریانس یک
ANOVA)داري میان و تفاوت معنیpH ها و غلظت منبع

تعیین گردید. کلیه آنالیزها Tukeyنیتروژن با کمک آزمون 
انجام شدند.١٣-SPSSافزار توسط نرم

نتایج
فاکتورهاي محیطیسنجش 

آب در منطقه جزر و مدي در هنگام جذر pHدما، شوري و 
دند.گیري شاندازه8و ppt40، گراددرجه سانتی30ترتیب به

سازينتایج مرحله غربال
فاده با استرشد نمودند که 1سویه باکتریایی در محیط شماره 3

ار آگهاي حاوي محیط نوترینتاز رقت سریال بر روي پلیت
SBU٣و SBU٢، SBU١هاي سازي شدند و سویهخالص

زیستی نفتالین توسط سویه گذاري شدند. میزان حذفنام
SBU١ ،33/27؛ 4/2وSBU٢ ،24/32 و 33/38وSBU٣ ،

و فاقد ٨0-Tweenي اهاي داردرصد در محیط3/39و 45/60
گیري شد. حذفترتیب اندازهروز انکوباسون به7آن پس از 

9تا 5هاي کشت مختلف بین تی نفتالین در محیطغیرزیس
گیري گردید. درصد اندازه

شناسایی سویه انتخاب شده
هاي بیوشیمیایی تستنتایج خصوصیات میکروسکوپی و 

نشان داد، سویه انتخاب شده یک باکتري گرم منفی، فاقد 
ت، )، اکسیداز منفی، کاتالاز مثب1اي شکل (شکلاسپور، میله
بر ود.ت احیاي نیترات به نیتریت و اوره آز منفی بداراي قابلی

%99میزان اساس نتایج مطالعات مولکولی سویه خالص شده به
شباهت نشان داد. Marinobacter aquaeoleiبه گونه 
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آمیزي گرمبا رنگSBU٣سویه تصویر میکروسکپ نوري :1شکل 

بر رشد باکتريpHنتایج اثر 
6هاي بین pHدر محدودهSBU٣شان داد، سویۀ نتایج ن

5/6و 6هاي pHقادر به رشد و تجزیه نفتالین بود و در 8تا 

میزان رشد نسبت pH5/7. در باشدسرعت رشد باکتري کم می
باکتري در این مدت زودتر وارد مرحله بالاتر بوده وpHبه سایر 

).2فاز سکون شده است (شکل 

عنوان تنها منبع کربنهمراه نفتالین بهدر محیط پایه معدنی بهSBU٣هاي مختلف بر رشد سویهpHتاثیر :2شکل 

بیانگر آن Repeated Measure ANOVAنتایج آزمون 
داري بر میزان رشد سلولی در بود که گذشت زمان تاثیر معنی

pH) 718/24هاي مختلف دارد=F ،000/0=p نتایج آزمون .(
one-way ANOVAاري بین میزان رشد دباط معنیارت

هاي مختلف در یک زمان pHهاي داراي سلولی در محیط
پس نتایج آزمون ). 1مشخص را نشان داد (جدول 

جز دو روز اول هها بنشان داد در تمامی زمانTukeyتجربی 
) در میزان %95داري (در سطح شروع آزمایش اختلاف معنی

وجود 8و 5/7، 7هاي pHبا 5/6و 6هاي pHرشد سلولی بین 
داريمعنیچنین گویاي اختلاف همآزمونداشته است. نتایج این 

باشد. با می6و 5، 4ها در روزهاي pHبا دیگر pH5/7بین 



.....نفتالین از رسوباتجداسازي و شناسایی باکتري تجزیه کنندهمکاران          و هپور ابراهیمی

156

بهینه در نظر گرفته شد.pHعنوان به5/7pHهاي آماري به منحنی رشد سلولی و نتایج آزمونتوجه 

ختلفدر روزهاي مCl۴NHهاي متفاوت و مقادیر مختلف pHهاي داراي در محیطSBUلولی باکتري مقاسیه بین میزان رشد س:1جدول 
7روز  6روز  5روز  4روز  3روز  2روز  1روز 

F p-value F p-value F p-value F p-value F p-value F p-value F p-value

40/100 00/0 80/231 00/0 39/196 00/0 70/161 00/0 59/136 00/0 83/15 00/0 21/6 00/0 pH
69/12 00/0 40/27 00/0 66/126 00/0 43/72 00/0 50/52 00/0 80/8 00/0 16/1 38/0 N

N:NH۴Cl

) بر رشد باکتري Cl۴NHنتایج اثر غلظت منبع نیتروژن (
pH5/7انتخاب غلظت منبع نیتروژن بهینه با لحاظ نمودن 

شود، باکتري حظه میملا3طورکه در شکل صورت گرفت. همان
در تمام مقادیر نیتروژن مورد آزمایش قادر به رشد بوده و 

ترین میزان رشد در بالاترین غلظت منیع نیتروژن صورت بیش
شکل با افرایش میزان نیتروژن بر میزان با توجه بهگرفته است.

. نتایج آزمون شودجز در روز اولیه آزمایش افزوده میهرشد ب
Repeated Measure ANOVA بیانگر آن بود که گذشت

هاي داري بر میزان رشد سلولی در غلظتزمان تاثیر معنی
). نتایج F ،000/0=p=74/253مختلف منبع نیتروژن دارد (

ساعت 24جز در هنشان داد بone-way ANOVAآزمون 

اري بین میزان رشد سلولی داولیه شروع آزمایش ارتباط معنی
هاي مختلف منبع نیتروژن در یک لظتهاي حاوي غدر محیط

پس آزمون گر چه نتایج ). ا1زمان مشخص وجود دارد (جدول 
Tukeyهاي داري بین تیمارهاي داراي غلظتتفاوت معنی

گرم کلریدآمونیوم نشان نداد اما میزان 67/1و 83/0، 41/0
ساعت اولیه شروع آزمایش 24جز در هب20/0رشد در غلظت 

داري را با سایر تر و تفاوت معنییمارها کمنسبت به دیگر ت
کلریدآمونیومگرم 41/0محیط داراي غلظت استثنايهتیمارها (ب

دست آمده مقدار ه)  نشان داد. با توجه به اطلاعات ب3در روز 
گرم 41/0براي مصرف نفتالین توسط سویه معادل Nبهینه 

Cl۴NH.در نظر گرفته شد

منبع کربنعنوان تنهاهمراه نفتالین بهمحیط پایه معدنی بهدرSBU٣مختلف منبع نیتروژن بر رشد سویه هايتاثیر غلظت:3شکل 

کنتیک حذف نفتالین در شرایط بهینه رشد
دهنده میزان حذف زیستی نفتالین نشان5و 4هاي شکل

گرم در لیتر نفتالین به میلی1000در محیط پایه معدنی حاوي
دهدمینمودار نشان طورکههمانباشد. می٨٠1%-Tweenهمراه

دست آوردن شرایط بهینه قادر است هپس از بSBU٣سویه 
تر از یک هفته مصرف کند. با درصد نفتالین را در کم%85بالاي 

انطباق نتایج با مدل درجه اول، تبعیت بالاي نتایج با این مدل 
تایید گردید.
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C=١٣٢ ۵ e-٠ ٠١t R٢= ٠ ٩۴

شرایط بهینه رشددرSBU٣هاي مختلف توسط سویه میزان حذف زیستی نفتالین از محیط کشت پایه معدنی در زمان:4شکل 

رجه اولدست آمده با مدل دههاي بو تطبیق دادهSBU٣میزان نفتالین باقی مانده در محیط کشت پایه معدنی تلقیح شده با سویه :5شکل 

بحث
تی رسوبات آلوده به ترکیبات حلقوي توان تجزیه زیس

عنوان منبع هایی است که از این ترکیبات بهوابسته به باکتري
کربن و انرژي استفاده کرده و در نهایت این مواد را در شرایط 

، Jonesو Wilson(کنندهوازي به دي اکسید کربن تبدیل می
هاي جدا شده از. نتایج مطالعه حاظر نشان داد، سویه)1993

هاي مانگرو خلیج نایبند قادر به تجزیه نفتالین رسوبات جنگل
ترین میزان بیشSBU٣بودند. از بین سه سویه خالص شده، 

ي اهاي داردرصد در محیط3/39و 45/60حذف نفتالین را (
Tween-دارا بود. روز انکوباسون7و فاقد آن پس از ٨٠ (

ها فکتانتاند، استفاده از سورمحققین زیادي بیان کرده

دلیل افزایش حلالیت بهPAHsموجب افزایش حذف زیستی 
؛ 1996و همکاران، Grimberg(شودها در محیط میآن

Volkering ،اگر چه در برخی موارد )1995و همکاران ،
ها استفاده از آن

و یا حتی داراي اثرات منفی )1995و همکاران، Ghosh(اثربی
ر استفاد از ض. در مطالعه حا)Luthy ،1991و Laha(بوده است

Tween-هايعنوان سورفکتانت در سویهبه٨٠SBUو ١
SBUه زیستی و در سویه یموجب افزایش تجز٣SBUتا ٢

-تواند بهحدي میزان تجزیه زیستی را پایین آورده است که می
عنوان منبع کربن و یا به٨٠-Tweenدلیل استفاده باکتري از 

. با )2001و همکاران، Liu(اکتري باشداثر سمی آن بر روي ب
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همراه در تجزیه نفتالین بهSBU٣تر سویهتوجه به توان بیش
Tween-دست آوردن هعنوان سویه برتر جهت باین سویه به٨٠
فاکتورهاي موثر در رشد و مصرف نفتالین انتخاب شرایط بهینه

شد.
شباهت SBU٣نتایج مطالعات مولکولی نشان داد سویه 

دارد. این گونه متعلق بهMarinobacter aquaeoleiالایی به ب
باشد وها میکننده هیدروکربنهاي تجزیهخانواده باکتري

توسط این گونه ارائه شدهخواريهایی در مورد نفتگزارش
هاي باکتريچنین . هم)1991و همکاران، Nguyen(است
sp.Marinobacterمختلفی، از جنسحلقويترکیباتکنندهتجزیه

ده توان به مطالعات انجام شها میگزارش شده است که از آن
و همکاران Melcher، )1999(و همکاران Nguyenتوسط

ج اشاره کرد که نتای)2013(و همکاران Gaoو )2002سال (
شد. باها میدر مطالعه حاظر نیز موید نتایج آندست آمده هب

باشد. شناخترهاي مختلفی میتجزیه زیستی تحت تاثیر فاکتو
دتر ها موجب کارآمفاکتورهاي کلیدي و تعیین شرایط بهینه آن

ده مطالعات نشان داده است، استفا. دشوشدن تصفیه زیستی می
ه هاي بومی جهت تصفیه زیستی مناطق آلوداز میکروارگانیسم

، و همکارانChen(هاي غیربومی بهتر استنسبت به ارگانیسم
. از دلایل این امر )2002و همکاران، Saponaro؛ 2008

هاي توان به مناسب نبودن شرایط محیطی براي ارگانیسممی
. )2002و همکاران، Launen(غیربومی اشاره کرد

ترین فاکتورهاي موثر در تجزیه زیستی مواد مغذي از مهم
باشند و کمبود مواد مغذي موجب کاهشترکیبات حلقوي می

شودکننده این ترکیبات میهاي تجزیهتعداد و کارایی باکتري
)Breedveld وSparrevik ،2000( دو نوع نسبت مولی .C/N
3/1:100)Wilson ،اساس رب100:10و )1993و همکاران

و همکاران، Bouchez(هاترکیب عنصري میکروارگانیسم
یده ققین بر این عقپیشنهاد شده است. برخی از مح)1995

ها موجب کاهش رشد باکتريC/Nهاي پایین هستند که نسبت
هاي مولی بالا مانند و نسبت)2005و همکاران، Leys(شودمی

ر نیز ضگردد. در مطالعه حاها میموجب رشد بالاي آن100:10
100:5نسبت به 100:40و 100:20، 100:10هاي مولی نسبت

اییدکننده نتایج این سرعت رشد بالاتري را نشان دادند که ت
باشد.محققین می

محیط است. pHاز دیگر عوامل موثر در تجزیه زیستی، 
pHها هاي مختلف منجر به تغییرات آنزیمی مختلفی در باکتري
چنین در میزان حلالیت مواد مغذي تاثیرگذار شوند و هممی
. براساس نوع میکروارگانیسم )2010و همکاران، Lin(باشندمی

pHهاي گرم مثبت مانند نه متفاوت است. برخی از باکتريبهی
Mycobacterium sp. درpHتر دلیل نفوذ بیشهاي اسیدي به

و Kim(ها عملکرد بهتري دارندداخل آنترکیبات حلقوي به
هاي متعلق به ، اگرچه برخی از میکروارگانیسم)2005همکاران، 

واد آلی هاي خنثی را براي تجزیه مPseudomonas ،pHجنس 
ر سویه خالص شده بهترین ضدهند. در مطالعه حاترجیح می
د بسیار هاي اسیدي رشpHنشان داد و در 5/7pHرشد را در 

هاي تا حدي بازي pHدهنده ترجیح کمی را دارا بود که نشان
و Leahyبراي این گونه است. مطالعه انجام شده توسط 

Colwell)1990( نیز نشان داد است کهpHنیه براي اغلب به
باشد که می7کننده ترکیبات نفتی در حدود هاي تجزیهباکتري
دکننده نتابج این محققین است.ینیز تائاین تحقیقنتابج 

آوردن شرایط بهینه فاکتورهاي مورد نظر دستهپس از ب
5/7pH نظر عنوان مقادیر بهینه دربه100:10و درصد مولی

یین و نیتروژن بهینه تعpHمقادیر گرفته شدند. پس از یافتن
به Marinobacter aquaeoleiمیزان حذف نفتالین توسط 

وردنآدست هگیري شد که نتایج نشان داد، بصورت روزانه اندازه
ین تواند حذف زیستی نفتالشرایط بهینه فاکتورهاي مذکور می

در پایان رصد (د25در حدود ٨٠-Tweenرا در محیط داراي 
ید ز موهبود بخشد. تطبیق نتایج با مدل درجه اول نیب)7روز 

توان جهت تخمین میزان حذف آن بود که از این مدل می
عیتن در محیط کشت استفاده کرد، البته براي تعیین قطینفتال
فادههاي مختلف نفتالین استمدل نیاز به آن است از غلظتاین

کرد. 

دانیو قدرتشکر
ها در هاي آندلیل مساعدتبهاز شرکت نفت و گاز پارس 

شود. هاي مالی تشکر و قدردانی میسفر به منطقه و حمایت
چنین از آقاي محمد یعقوبی که در مراحل انجام کار و هم

نگارش مقاله صمیمانه یاري کردند کمال تشکر و قدردانی 
آید.عمل میبه
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