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 زیستی فنانترن در دماهای مختلفهای شوردوست و تجزیهبررسی رشد کنسرسیوم باکتری

 1ملک حسین شهرياری

 دانشگاه خلیج فارس بوشهر ، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،استاديار گروه علوم باغبانی -1

 

 چکیده 

زيستی آن های شوردوست تجزيه کننده فنانترن و تجزيهاين تحقیق به منظور بررسی تاثیر دما بر رشد کنسرسیوم باکتری 

از خاک شور و سديمی آلوده به پسماند نفت خام سراجه قم  تجزيه کننده فنانترن کنسرسیوم باکتريايی .انجام گرديد

روز، بر رشد کنسرسیوم باکتريايی  10( در مدت زمان C 54° و  45، 37، 30، 20، 15جداسازی گرديد. تاثیر دماهای مختلف )

شوردوست توانايی  و توانايی تجزيه فنانترن توسط اين کنسرسیوم  بررسی گرديد. نتايج نشان داد که کنسرسیوم باکتريايی

توانايی بود. اين کنسرسیوم همچنین  C 37° را دارد اما بیشترين رشد در دمای C 54° تا 15رشد در طیف وسیعی از دمای 

، به میزان C 37°داشت و بیشترين درصد تجزيه فنانترن در دمای  C 45°تا  20مناسبی جهت تجزيه فنانترن در رنج دمايی 

 . که با بیشترين رشد باکتريايی همخوانی داشت صورت گرفتروز  10درصد در پايان  87

 

 کنسرسیوم باکتريايیتجزيه زيستی،  فنانترن،دما، ، شوری های کلیدی:واژه

 

  مقدمه

زا برای جمعیت میکروبی در مناطق گرم و خشک، کمبود رطوبت خاک، شوری خاک و دمای بالا فاکتورهای عمده تنش

است که رشد گیاهان و  شوری يکی از مهمترين فاکتور غیرزيستیتنش دهند. و معمولاً به طور همزمان رخ می ،خاک هستند

(، 2003و همکاران ) 1دهد. ساردينهاخاک را در مناطق خشک و نیمه خشک تحت تاثیر قرار می هایريزسازوارهفعالیت 

یر بر روی فیزيولوژی سلولی و فرآيندهای متابولیکی به طور فراهمی آب و تاثگزارش کردند که شوری با محدود نمودن زيست

باشد. نتايج متناقضی از تاثیر شوری بر فعالیت و زيست توده میکروبی آوری بر روی فرآيندهای میکروبیولوژيکی موثر میزيان

شوری طبیعی يا ها )رسد، چنین اختلافاتی ناشی از شرايط شوری خاکدر منابع مختلف گزارش شده است. به نظر می

 باشد. های کشاورزی های محلول، وجود يا عدم وجود گیاه و فعالیتمصنوعی(، کمیت يا کیفیت )ترکیب و نوع( نمک

بینند که ناشی از خشک شدن و تحلیل رفتن ها از تنش اسمزی زيان میهای شور و تحت تنش خشکی، میکروبدر خاک

اک توانايی سازگاری و تحمل نمودن تنش اسمزی ناشی از خشکی و شوری را دارا های خهاست. با اين وجود ريزسازوارهسلول

  (.Sparling et al., 1989در معرض چنین شرايطی باشند ) که مرتباًويژه زمانیه هستند، ب

و  کند که تنها تعداد محدودی از موجودات قادر به ادامه رشد در آن شرايطشوری بالا محیطی با شرايط سخت ايجاد می

هايی کنند. مثالها موجوداتی هستند که در محیط با غلظت زياد نمک رشد میدوستقابلیت انطباق با آن را دارا هستند. شور

باشد. بنابراين ها میها در محیط با شوری زياد وجود دارد که بیانگر پتانسیل تکاملی ريزسازوارهاز رشد مناسب میکروب

ها های فیزيولوژيک و مورفولوژيک آنفشار اسمزی مقابله کنند و در نتیجه ممکن است در ويژگیها بايد با افزايش ريزسازواره

تر از لحاظ در پاسخ به اين شرايط تغییراتی ايجاد شود. اين سازگاری در نهايت منجر به ايجاد جامعه میکروبی فعال

 (.Zahran, 1994) دنبال دارد شود که در نتیجه کارايی بالاتری در مصرف سوبسترا بهفیزيولوژيکی می

ها دو مکانیسم مختلف جهت جلوگیری از دست دادن آب از طريق انتقال برای رهايی از غلظت زياد نمک، شوردوست 

ها بايد قادر باشد باشد. آنکنند. هر دو مکانیسم بر اساس اسمولاريته سلول میهايشان اعمال میاسمزی آب به خارج از سلول

های ها با تنشا در سیتوپلاسم با محیط اطراف تنظیم نمايد. دو استراتژی اساسی برای سازگاری ريزسازوارهها رغلظت نمک

                                                 
1. Sardinha 
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و بنابراين تجمع  Cl− و Na+های آمیخته به هم مانند ممانعت انتخابی جذب نمک -1 اسمزی مانند شوری بیان شده است

+و K+های ضروری ديگر مانند يون
4NH  باشد که منجر به حفظ غلظت نمک در درون سلول به برای جايگزينی متابولیسم می

های سازگاری سلول از طريق تولید و تجمع نمک -2و  که حداقل معادل غلظت نمک در محیط بیرون از سلول گرددصورتی

افزايش غلظت نمک در  کند.باشد که شیب غلظت بین محلول خاک و سیتوپلاسم سلولی را برعکس میآلی سازگار می

 ,Welshشود )کند بلکه به ثبات بیشتر درون سلول منجر میسیتوپلاسم نه تنها محیط درون را با محیط بیرون متعادل می

2000.) 

وسیله تاثیر مستقیم بر شیمی ه ب های نفتی اولاًزيستی هیدروکربنمهم در تجزيه به عنوان عامل بسیار دمااساسی نقش 

خام و فعالیت يا های نفتدمای محیط بر روی ويژگی باشد.میبر فیزيولوژی و تنوع میکروبی  از طريق اثر یاًآلاينده و ثان

های که تصعید مولکولدر حالی ،ويسکوزيته نفت افزايش يافته کم،در دمای  .باشدتاثیرگذار می هاريزسازوارهجمعیت 

دما از طرق مختلف بر  زيستی را به تاخیر اندازد.شروع تجزيهتواند میيابد که کاهش می زا،تهیدروکربنی سبک وزن سمی

اما به طور  ،صورت گیرد يیوسیع دما محدودهتواند در زيستی میتجزيه . هر چندها موثر استروی انحلال پذيری هیدروکربن

 .(et al., 1996 Foghtشود )می کاسته نیز زيستیسرعت تجزيهاز کلی با کاهش دما 

زای محیطی تنشهای آلی محیط زيست از طريق تجزيه زيستی و همچنین وجود عوامل آلايندهبه اهمیت تجزيه  با توجه

های شوردوست از جمله شوری و دمای بالا در کشور ما اين تحقیق به منظور بررسی تاثیر دما بر رشد کنسرسیوم باکتری

 زيستی آن انجام گرديد.تجزيه کننده فنانترن و تجزيه

 

 ها مواد و روش

 0برداری نفت و گاز سراجه قم در ايران از عمقبرداری از چهار خاک شور و سديمی آلوده به نفت خام در منطقه بهرهنمونه

گرم از چهار نمونه خاک آلوده به  10، کننده فنانترنهای تجزيهسازی باکتریمنظور غنی انجام شد. به متریسانتی 30تا 

 ( حاوی2010لیتر از محیط کشت تغییر يافته مک گینتی )میلی 100میلی لیتری حاوی  500فلاسک پسماند نفت خام به 

mg/L 80 روی شیکر با دورروز  هفت ها به مدتفنانترن اضافه گرديد. نمونه rpm 150 دمای و °C 37  .گرماگذاری شدند

میلی لیتر از محیط کشت نمکی تازه دارای  90لیتر از محیط کشت غنی شده به میلی 10سازی، جهت تکمیل فرآيند غنی

 900سازی، محصول نهايی به بار تکرار گرديد. پس از اتمام آخرين مرحله غنی 8تمام شرايط قبل انتقال داده شد و اين عمل 

شد. روز در شرايط ذکر شده انجام  7فنانترن اضافه گرديد و گرماگذاری به مدت  mg/L 10لیتر محیط کشت تازه حاوی میلی

کنسرسیوم جداسازی شده از محصول نهايی به عنوان کنسرسیوم باکتريايی، جهت ارزيابی تجزيه زيستی فنانترن استفاده شد. 

بیشترين  محیط نشان دادآنالیز فنانترن باقیمانده در  که بودند( Q-SH14و  Q-SH12 ،Q-SH3 های غالب آن،جدايهخاک سه )

به عنوان کنسرسیوم برتر انتخاب شد. برای بررسی تاثیر دما از غلظت  ه استنجام گرفتاين کنسرسیوم ا توسطتجزيه فنانترن 

مک  محیط کشت تغییر يافتهبا نسبت ارائه شده در  NaCl ،4SO2Na،KCl ، 2MgClدرصد شوری، شامل نمک های 01بهینه 

فنانترن استفاده شد. میزان تجزيه فنانترن توسط کنسرسیوم انتخاب شده در دماهای  mg/L 04و غلظت  ،(2010) 2گینتی

ها نیز در گیری گرديد. رشد باکتریاندازهروز، پس از استخراج فنانترن  10( به مدت C◦ 54و  45، 37، 30، 20، 15مختلف )

 گیری شد.نانومتر اندازه 620طول موج  ( حاوی فنانترن در دماهای مختلف در2010مک گینتی ) محیط کشت تغییر يافته

(، HPLC) کروماتوگرافی مايع با قابلیت بالا های اسپکتروفتومتری وها برای آنالیز با دستگاهمنظور آماده سازی نمونه به 

فنانترن، دقیقه سانتريفیوژ شدند. جهت استخراج  20دور در دقیقه به مدت  9000های آزمايش با دور ابتدا محتويات لوله

. در نهايت فاز آلی آبگیری شده شد دقیقه ورتکس 5به مدت هگزان به آن اضافه و  -nلیتر میلی 10محلول رويی جدا گرديد. 

-نانومتر اندازه 293مانده با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج با سولفات سديم بدون آب جهت تعیین غلظت فنانترن باقی

                                                 
2 . McGenity 
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ها، مجددا (. به منظور تايید نتايج حاصل از دستگاه اسپکتروفتومتر، در برخی از نمونهKelley et al., 1991گیری گرديد )

  اندازه گیری شد. Agilent 1100مدل  3HPLC غلظت فنانترن با دستگاه

  

  نتایج و بحث

 C 54°تا  15های شوردوست در طیف دمايی تاثیر دماهای مختلف بر تجزيه زيستی فنانترن توسط کنسرسیوم باکتری

-توجه میقابل C 45°تا  30زيستی در طیف دمايی و تجزيه ،بود C 37°زيستی فنانترن در دمای نشان داد که بیشترين تجزيه

های شوردوست در اين روز توسط کنسرسیوم باکتری 10درصد غلظت اولیه فنانترن در مدت  70که بیش از طوریه باشد، ب

کاهش يافت. با وجود توانايی  میزان تجزيه فنانترن شديداً C 54°(. با افزايش دما به 1)شکل ره دمايی تجزيه شدگست

 ، اما میزان تجزيه فنانترن در اين دما جزئی بود.C 15° ها به رشد درکنسرسیوم مخلوط باکتری

خوانی داشت. با وجود که با میزان تجزيه زيستی هم ،مشاهده شد C 37°بیشترين فعالیت کنسرسیوم باکتريايی نیز در  

بیشتر بود. اين  C 45°، اما با اين حال میزان تجزيه فنانترن در C 45°نسبت به  C 30°ها در دمایفعالیت بیشتر باکتری

تواند نهايت میکننده باشد که در های تجزيهفنانترن برای باکتری فراهمیممکن است در نتیجه تاثیر دما در افزايش زيست

 . ها شودزيستی آنمنجر به افزايش تجزيه

 
 

 

 

و  4ساتیش کومار لی مطرح باشد.آزيستی ترکیبات محدودکننده جهت تجزيه عواملیتواند به عنوان میزياد دما و شوری 

 C° تا 25محدوده دمايی کننده نفت خام در (، توانايی چهار سويه و مخلوطی از کنسرسیوم باکتريايی تجزيه2008همکاران )

گزارش نمودند. اگرچه اين نتايج نسبت به بسیاری از نتايج ارائه  C 45°تا  35بررسی کردند و بیشترين تجزيه در دماهای  45

(، نیز نشان دادند که کنسرسیوم 2008و همکاران ) 5ائوژدهد اما تری نشان میشده، تجزيه فنانترن را در دامنه دمايی وسیع

ها نیز تجزيه در را دارد، هر چند در مطالعات آن C 55°تا  4باکتريايی شوردوست توانايی تجزيه فنانترن در گستره دمايی 

                                                 
3 . High-Performance Liquid Chromatography 

4 . Sathishkumar 

5 . Zhao 
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 (درصد تجزیه زیستی فنانترن توسط کنسرسیوم باکتریایی شوردوست در دماهای مختلف )ستون سفید -1شکل 

 mg L  40-1نانومتر )ستون تیره( در محیط کشت حاوی 620ها در طول موج و همزمان با سنجش رشد باکتری

 باشد.خطا بیانگر خطای استاندارد در سه تکرار آزمایش می خطوط. فنانترن
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های وکربنزيستی هیدرمهم در تجزيه به عنوان عامل بسیار دمااساسی نقش بسیار ناچیز گزارش گرديد.  C55°و  4دماهای 

دمای محیط بر  باشد.میبر فیزيولوژی و تنوع میکروبی  از طريق اثر وسیله تاثیر مستقیم بر شیمی آلاينده و ثانیاًه ب نفتی اولاً

در  ،ويسکوزيته نفت افزايش يافته کم،در دمای  .باشدتاثیرگذار می هاريزسازوارهخام و فعالیت يا جمعیت های نفتروی ويژگی

زيستی را به تاخیر شروع تجزيهتواند میکه  ،يابدکاهش می زا،تهای هیدروکربنی سبک وزن سمیتصعید مولکولکه حالی

وسیع  محدودهتواند در زيستی میتجزيه . هر چندها موثر استپذيری هیدروکربنانحلالدما از طرق مختلف بر روی  . اندازد

 .(et al., 1996 Foghtشود )می کاسته نیز زيستیسرعت تجزيهاز اما به طور کلی با کاهش دما  ،صورت گیرد يیدما

زيستی فنانترن در طیف دمايی وسیع با توجه به نوسانات فصلی دمای محیط زيست و تفاوت دمايی بین توانايی تجزيه 

دوجنبه حائز ( از C 45°تا  30باشد. تجزيه فنانترن در دماهای نسبتا زياد )خاک سطحی و خاک زيرين حائز اهمیت می

کننده نفت خام در طی تابستان، خیز ايران و عمده کشورهای بزرگ تولیدباشد، از يک طرف در اکثر مناطق نفتاهمیت می

شود و در ای در آب زياد میهای آروماتیک چندحلقهپذيری هیدروکربنباشد، از طرف ديگر با افزايش دما انحلالدما زياد می

تواند منجر به افزايش سرعت يابد و در نهايت میها افزايش میکننده آلايندههای تجزيهها برای میکروبآنفراهمینتیجه زيست

 .(Van Hamme et al., 2003ها گردد )زيستی آنتجزيه
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The phenanthrene biodegradation and growth of halophilic bacterial consortium at different 

temperatures 
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Abstract  

The purpose of this study was to investigate the growth and phenanthrene-degrading abilities of the halophilic 

bacteria consortium in different temperature. The bacterial consortium was isolated from saline and sodic soils 

contaminated with waste crude oil of Sarajeh Qom. The effect of different temperatures (15, 20, 30, 37, 45 and 

54 °C) was investigated on the bacterial consortium growth and boidegradation of phenanthrene by this 

consortium in 10 days of experiment. The results showed that the bacterial consortium had the ability to grow on 

a wide range of temperature 15 to 54°C, but the optimal growth was observed at 37°C. This halophilic bacterial 

consortium was able to break down phenanthrene in the temperature range of 20 to 45°C, and the highest 

phenanthrene degradation (87%) was obtained at temperature of 37°C at the end of 10 days of experiment, 

which is consistent with bacterial growth. 
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