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  چکیده

جدايه باکتری شوردوست در های مختلف فنانترن بر تجزيه زيستی آن توسط تاثیر غلظتبررسی اين تحقیق با هدف 

های شور و سديمی اين تحقیق تعداد دوازده جدايه باکتريايی دارای توانايی تجزيه فنانترن از خاک در شرايط شور انجام گرديد.

ها از لحاظ که در بین جدايه Q-SH1آلوده به پسماندهای نفت خام منطقه سراجه قم جداسازی گرديد. جدايه شوردوست 

، 500، 100، 40های مختلف فنانترن )ن توانايی بیشتری داشت به عنوان جدايه برتر انتخاب گرديد. تاثیر غلظتتجزيه فنانتر

روز بررسی  10و  6، 3، 2، 1در زمان های  Q-SH1زيستی فنانترن توسط جدايه شوردوست ( بر تجزيهmg/L2000 و 1000

 83فنانترن به میزان  mg/L 40در غلظت  Q-SH1ه شوردوست شد. نتايج نشان داد که بیشترين تجزيه فنانترن توسط جداي

درصد بود و با افزايش غلظت فنانترن در محیط، درصد تجزيه آن کاهش يافت. همچنین بیشترين سرعت تجزيه فنانترن 

 بود. mg/L500در تیمار  day.mg/L 7/32 نیز

 

 ریشو باکتری های شور دوست، فنانترن، تجزيه زيستی، واژه های كلیدی:

  مقدمه

-گیرد و طی آن ترکیبات تجزيهکننده انجام میهای تجزيهمیکروارگانیزمزيستی يکی از فرآيندهايی است که توسط تجزيه

کننده محدود عواملاصلاحی، تشخیص  راهکاردر هر شوند. به طور کلی تر تجزيه میها به ترکیبات سادهپذير توسط ريزسازواره

-برداری نفت و گاز، هیدروکربنهای مناطق بهرهدو نوع آلاينده مهم و مشترک در خاک باشد.می سرعت بالقوه پالايش ضروری

ها معضل اساسی است، که اين آلاينده های آلوده بهباشد. خاکهای نفتی و غلظت زياد املاح )شوری( در خاک اين مناطق می

ها و اقتصاد ناپذيری بر محیط زيست، سلامت انسانمنفی جبرانتواند منشاء اثرات صنايع نفت و گاز با آن مواجه هستند و می

ای است که ناشی از برهمکنش پیچیده بین های نفتی مشکل عمدههای شور آلوده به هیدروکربنجوامع باشد. اصلاح خاک

ک و نیمه خشک رخ برداری نفت و گاز، شوری به طور کلی در مناطق خشهای بهرهباشد. علاوه بر مکانها و خاک میآلاينده

درصد از اراضی سطح  40های متأثر از نمک در حدود گیرد. خاکدهد جايی که آبشويی پروفیل خاک به خوبی صورت نمیمی

 (.Zahran, 1994اند )جهان را به خود اختصاص داده

باشند. فنانترن يکی ر میهايی هستند که در محیط خاکی فراگیای نیز از جمله آلايندهحلقههای آروماتیک چندهیدروکربن

شود. از آنجا که فنانترن جزء های نفتی يافت میاز ترکیبات هیدروکربنی است که در اکثر مناطق آلوده به هیدروکربن

پذير است، در اکثر های خاک نسبتا تجزيه میکروارگانیزمای و از طرف ديگر توسط های آروماتیک چندحلقههیدروکربن

های آروماتیک زيستی مورد استفاده قرار گرفته است. تجزيه میکروبی هیدروکربنل برای بررسی تجزيهمطالعات به عنوان مد

ای به وسیله سلول و حلقههای آروماتیک چندهای آلی به میزان جذب و متابولیسم هیدروکربنای مانند ديگر آلايندهحلقهچند

تواند بر روی فعالیت و توانايی وجود املاح اضافی در خاک می ها به درون سلول بستگی دارد. همچنینمیزان انتقال آن

 (.et al.,2002) Cookهای آروماتیک تأثیرگذار باشدهای تجزيه کننده هیدروکربن میکروارگانیزم

ها های تجزيه کننده هیدروکربنکه شامل استفاده از باکتری 1پالايیزيستمعمول اصلاح خاک مانند  هایکارايی روش

Minai-) يابدها در خاک کاهش میداری در حضور غلظت زياد نمک( به طور معنی2پالايیشد و يا استفاده از گیاهان )گیاهبامی

Tehrani et al., 2009) . باشند بستگی به توانايی های نفتی آلوده میهای شوری که به هیدروکربن محیطدر موثر زيست پالايی

                                                 
1. Bioremediation 

2. Phytoremediation 
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گذار بر های محیط دارد. شوری به عنوان يکی از فاکتورهای بسیار تأثیرشوری و آلايندهمیکروفلور طبیعی محیط برای تحمل 

-Chen et al.,2008; Minai)ای توسط محققین متعددی گزارش شده استهای آروماتیک چندحلقهزيستی هیدروکربنتجزيه

Tehrani et al., 2009)). ی از مهمترين عوامل در تجزيه زيستی های شور، غلظت نمک به عنوان يککه در محیطدر حالی

ای برخوردار است. از اهمیت ويژهآلاينده ها نقش دارد اما توانايی میکروارگانیزم ها در تجزيه و تحمل غلظت بالای آلاينده نیز 

ت در های مختلف فنانترن بر تجزيه زيستی آن توسط جدايه باکتری شوردوستاثیر غلظتبررسی بنابراين اين تحقیق با هدف 

 شرايط شور انجام گرديد.

 

 ها مواد و روش

برداری نفت و گاز سراجه قم در ايران از برداری از چهار خاک شور و سديمی آلوده به نفت خام در منطقه بهرهنمونه

د. نگهداری شدن C°4ها به آزمايشگاه منتقل و تا زمان انجام آزمايش در دمای متری انجام شد. نمونهسانتی 30تا  0عمق

های غالب خاک شامل سديم، کلسیم، ، درصد رطوبت اشباع، کاتیونpH(، 3ECپارامترهای مهم خاک شامل هدايت الکتريکی )

 ,Sparks) های استاندارداندازه گیری شدهای مهم شامل کلريد، سولفات، کربنات و بیکربنات با روشمنیزيم و پتاسیم و آنیون

1996) . 

 

 

های خاک آلوده به پسماند نفت خام به محیط گرم از نمونه 10های تجزيه کننده فنانترن ، سازی باکتریبرای غنی

 فنانترن اضافه گرديد و در دمای mg L 80-1 ( دارای2010) 4لیتر از محیط کشت تغییر يافته مک گینتیمیلی 100ی حاو

C ° 73  با دور rpm150  میلی  90لیتر از محیط کشت غنی شده به میلی 10سازی، شیک گرديد. جهت تکمیل فرآيند غنی

بار تکرار گرديد. پس از اتمام آخرين  8انتقال داده شد و اين عمل لیتر از محیط کشت نمکی تازه دارای تمام شرايط قبل 

های شوردوست دارای توانايی تجزيه فنانترن با استفاده از دو روش اسپری سازی جداسازی و غربالگری باکتریمرحله غنی

-تی فنانترن در باکتریزيسسپس ارزيابی تجزيه .et al., 2008) (Kumar سنجی انجام شدکردن بر روی محیط کشت و کدورت

 های مقاوم به شوری انجام گرفت.

                                                 
3. Electrical Conductivity  

4 . McGenity 

 امترهای شیمیایی خاک های شور و سدیمی آلوده به نفت خامنتایج برخی از پار  -1جدول

های نمونه

 خاک
+Na +2Ca +2Mg +K -Cl -

3HCO 2-
3CO 2-

4SO EC  pH SAR SP  

 )1-(meq L )1-(dS m 

 

 

 (%) 

1 7/1021 515 125 76/2 1740 6/5 0 34/38 2/123 83/7 11/57 4/39 

2 2/1193 530 120 73/3 1974 4/5 0 39/45 8/136 92/7 18/66 22/39 

3 8/3309 825 140 12/24 4700 10 4/1 39/18 226 95/7 67/150 23/27 

4 9/3159 780 145 94/24 4400 6/9 2/1 59/16 222 9/7 93/143 47/28 
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های بیشتر به عنوان سويه جداسازی شده که بیشترين تجزيه فنانترن را نشان داده بودند جهت بررسی Q-SH1جدايه 

، NaClهایشامل نمک) درصد 10های مختلف فنانترن، شوری جهت بررسی تاثیر غلظت برتر انتخاب گرديد.

4SO2Na،KCl ، 2MgCl و دمای  ((2010مک گینتی ) با نسبت ارائه شده در محیط کشت تغییر يافتهC° 37  انتخاب و از

گینتی فنانترن به عنوان منبع کربن در محیط کشت تغییر يافته مک mg L 2000-1و 1000، 500، 100، 40های غلظت

-گیری گرديد. اندازهروز اندازه 10و  6، 3، 2، 1ای همانده در محیط کشت در زمان( استفاده شد. غلظت فنانترن باقی2010)

به  .گرديد انجامنانومتر  293با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج ( 1991)و همکاران،  5گیری فنانترن بر طبق روش کلی

مدل  6HPLC ها، مجددا غلظت فنانترن با دستگاهمنظور تايید نتايج حاصل از دستگاه اسپکتروفتومتر، در برخی از نمونه

Agilent 1100 .در سه تکرار همراه با يک نمونه شاهد انجام شد.ها آزمايش اندازه گیری شد 

 

  نتایج و بحث

های مختلف روز، فنانترن را در غلظت 10درصد در طی مدت  10توانست در شوری  SH1 -Qنتايج نشان داد که جدايه

روز  10، در مدت mg L 40-1درصد فنانترن در غلظت 83دود ح به صورت چشمگیری کاهش دهد. mg L500-1و  100، 40

زيستی آن توسط فنانترن تجزيه mg L500-1اولیه در غلظتروز،  10در پايان (. 1تجزيه شد )شکل  SH1 -Qتوسط جدايه

ت. به اما با افزايش غلظت فنانترن درصد تجزيه آن توسط همین جدايه به شدت کاهش يافدرصد رسید.  65به   Q-SH1جدايه

 درصد مشاهده شد. 5و  11روز، به ترتیب حدود  10، درصد تجزيه فنانترن در پايان mg L2000-1و  1000طوری که در 

 
 

 

 

 7يابد. آرولاژگان و واسودواناند که با افزايش غلظت فنانترن درصد تجزيه آن کاهش میساير محققین نیز گزارش کرده

درصد  21و  6، تجزيه فنانترن به ترتیب mg L 100-1و 50 به 20 که با افزايش غلظت فنانترن از (، گزارش کردند2009)

در مدت چهار روز دوره آزمايش توسط مجموعه میکروبی در شوری سه درصد کاهش يافت.  mg L 20-1-نسبت به غلظت

                                                 
5. Kelley  

6 . High-Performance Liquid Chromatography 

7 . Arulazhagan and Vasudevan 

درصد نمک در دمای  10در غلظت  SH1-Qهای مختلف آن توسط جدایهتجزیه زیستی فنانترن در غلظت  -1شکل 

C°37 .باشدخطوط خطا بیانگر خطای استاندارد در سه تکرار آزمایش می. 
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هفته از شروع آزمايش، تنها توانايی  3(، گزارش کردند که چهار جدايه آرکئا شوردوست پس از 2010و همکاران ) 8المعلم

 درصد فنانترن بسته به نوع و شرايط را داشتند. 30تا  13تجزيه 

 mg L-و 100های درصد فنانترن را در غلظت 95روز، بیش از  16در مدت  BU Burkholderia cocovenenans)-(3سويه 

محققین (. Wang et al., 1999) صد فنانترن تجزيه گرديددر 65، تنها  mg L  1000-1کاهش داد و با افزايش غلظت به 500 1

کلريد سديم  g L 3/51-1درصد فنانترن را در غلظت 50قادر است   aHalomonas eurihalinاز  H-28سويه  گزارش کردند که

  (.et al., 2002 Martínez-Checa) تجزيه نمايد
، 500، 100، 40های روز در غلظت 10فنانترن در مدت زيستی فنانترن نشان داد که سرعت تجزيه بررسی سرعت تجزيه

 (. 2باشد )شکلمی day1-mg L 10-1و  11، 7/32،  9/7 ،3/3به ترتیب  mg L 2000-1و 1000

 
 

 

 

 

تواند به دلیل ، سرعت تجزيه فنانترن روند افزايشی را نشان داد که میmg L 500-1به 40 با افزايش غلظت فنانترن از

، سرعت تجزيه فنانترن mg L 1000-1ی از فنانترن به عنوان منبع کربن باشد، اما با افزايش غلظت فنانترن بهاستفاده باکتر

باشد. های زياد فنانترن برای اين جدايه میهای کمتر کاهش يافت، که احتمالا به دلیل سمیت ناشی از غلظتنسبت به غلظت

 ,Tiehmگزارش کردند ) sp.  Mycobacteriumتوسط  h1 -g Lm 3/3-1تا  9/2محققین ديگر نیز تجزيه فنانترن با سرعت 

(. بیشترين سرعت day1-mg L 9/43-1روز بوده است ) 6در طی  mg L 500-1(. بیشترين سرعت تجزيه فنانترن در غلظت1994

 (.Wang et al., 1999روز از شروع آزمايش گزارش دادند ) 4تا  2در طی  h mg 2/4-1تجزيه فنانترن را
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The effect of different concentrations of phenanthrene on biodegradation of Q-SH1  halophilic strain 
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Abstract  

This study was conducted on the effect of different concentrations of phenanthrene on biodegradation of it 

by halophilic bacteria strain in saline conditions. In this study twelve bacterial strains have the ability to degrade 

phenanthrene was isolated from saline and sodic soils contaminated with crude oil waste of Sarajeh Qom. Q-

SH1 halophilic strain among isolates showed high ability for degrading phenanthrene and was selected as 

superior strain. The effect of different concentrations of phenanthrene (40, 100, 500, 1000 and 2000 mg/L) were 

investigated on phenanthrene biodegradation by Q-SH1 halophilic strain in different times including 1, 2, 3, 6 

and 10 days. The results showed that the highest amount of phenanthrene biodegradation by Q-SH1 halophilic 

strain was observed in 40 mg/L phenanthrene treatment at a rate of 83%. The percent of phenanthrene 

biodegradation was decreased with increasing the concentration of phenanthrene. As well as the highest rate of 

biodegradation of phenanthrene was 32.7 mg / L.day in 500 mg/L treatment. 
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