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 ه مدیریت خاك و تولید پایدارنشری
  1392، دوم، شماره سومجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir    
  

  کننده مواد نفتی هاي تجزیه ثیر عناصر غذایی و شوري بر رشد و کارایی باکتريأت
  

  4ی و محمدرضا ساریخان3، علیرضا فلاح2، حسین بشارتی1زهرا یاراحمدي*
 آب، و خاك قاتیتحق سسهؤم اریدانش2 خوراسگان، ، واحدیاسلام آزاد دانشگاهگروه خاکشناسی،  يدکتر يدانشجو1

 زیتبر دانشگاه ،خاك علوم گروه اریاستاد4 ،آب و خاك قاتیتحق سسهؤم اریاستاد3
 22/9/91:  ؛ تاریخ پذیرش12/11/90: تاریخ دریافت

  1چکیده
 آلوده شدن خاك به نفت خام به .آید  میشمار هاي مهم خاك به کننده در جنوب ایران، نفت خام یکی از آلوده

 بوم، جمعیت گیاهی و تواند سبب آسیب به زیست آلودگی می. دهد انتقال و پالایش آن رخ می هنگام استخراج،
 کاهش برايعنوان روش مناسبی  تواند به می )ها میکروارگانیسم(موجودات استفاده از ریز. جانوري خاك شود

هاي  هاي استان بوشهر در شوري  سویه باکتري جداسازي شده از خاك4 ثیرأطالعه تدر این م.  نفتی باشدآلودگی
 ساعت بر تجزیه 144 و 72 ،48 هاي صفر، در زمان) نیتروژن و فسفر(ثیر غلظت عناصر غذایی أچنین ت مختلف، هم

، Pseudomonas stutzeri  شاملنام بردههاي  سویه. گرفت زیستی تولوئن، فنانترن و گازوئیل مورد بررسی قرار
Chryseobacterium sp. ،Acinetobacter johnsonii  وP. aeruginosa و3 ،1  سطح3شوري در . بودند  

نتایج بررسی . گرم در لیتر در نظر گرفته شد میلی) 2 و 1 ،5/0( سطح غلظت 3 درصد و نیتروژن و فسفر در 5
. باشد  درصد می1 آن مربوط به سطح شوري سطوح شوري در تجزیه فنانترن و تولوئن نشان داد که بهترین

 1جزیه ترکیبات نفتی در سطح شوري توجهی قادر به رشد و ت طور قابل  باکتري جداسازي شده به4چنین هر  هم
باکتري سودوموناس آئروجینوس بهترین کارایی . ها بودند  ساعت بعد از تلقیح باکتري144درصد و زمان 

مقادیر مختلف غلظت نیتروژن در  نتایج بررسی اثر. ها دارا بود  با سایر باکتري را در مقایسهکنندگی نفت تجزیه
باشد و  گرم در لیتر می میلی 2 غلظت نیتروژن در تجزیه گازوئیل سطح  گازوئیل نشان داد که بهترین سطحتجزیه

در تجزیه گازوئیل نتوباکتر و سودوموناس ائروجینوس بهترین کارایی را یهاي اس ی باکتريی بررسی کارانظراز 
زیه نتایج بررسی اثر مقادیر مختلف فسفر در تجزیه گازوئیل نشان داد که بهترین مقدار فسفر در تج. دارا بود

چنین باکتري سودوموناس ائروجینوس بهترین  باشد، هم گرم در لیتر فسفر می  میلی2گازوئیل مربوط به سطح 
  .ها داشت تريکارایی را در تجزیه گازوئیل نسبت به بقیه باک

 
  ها شوري، عناصر غذایی، میکروارگانیسم  آلودگی خاك، تجزیه زیستی،: کلیديهاي هواژ

                                                
  zhr_yarahmadi63@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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 مقدمه
ترین منطقه نفتی جهان است که بیش  خیز ایران است که بزرگ فارس یکی از مناطق نفت منطقه خلیج

از ناشی ابله با مشکلات مق). 1991 بامبی،(از نیمی از ذخایر نفت و گاز جهان را در خود جاي داده است 
 ثیرات منفی ناشی ازأت.  و تدبر فراوان استپژوهشحل مناسب، نیازمند  و برگزیدن راه نفتی آلودگی

هایی براي حفظ و حمایت از محیط زیست گردید که  ها و دستورالعمل ه برنامهیآلودگی نفتی منجر به ارا
 هاي اصلاح خاك برتري دارد از میان گزینه) یپالای زیست( هاي اصلاح زیستی در این میان کاربرد روش

  ).1980هامبریک، ؛ 2001ویدالی، ؛ 1991 هارایاما و همکاران،؛ 2000 ،فیلیپکانینگهام و (
ها در جهت  ویژه باکتري هها ب هاي بیولوژیکی و استفاده از میکروارگانیسم پالایی شامل روش زیست

هاي اصلاح خاك بازده خوبی  در میان سایر روشباشد و  کاهش یا رفع آلودگی از محیط زیست می
ها رشد کرده و  چنین باید شرایط مناسب در محیط آلوده فراهم گردد تا میکروارگانیسم دارد، هم

الکساندر،  ؛1999 فورد،( ها انجام گیرد هاي متابولیکی براي از بین بردن مسمومیت آلاینده فعالیت
ها نیاز به شرایط مناسبی براي رشد و زنده ماندن خود  نیسممیکروارگا). 1976دیبل و بارتا، ؛ 2000

باشد، در ضمن عمل  مناسب، دما، اکسیژن، شوري و عناصر غذایی می  pHدارند که این فاکتورها شامل
توان میزان و سرعت تجزیه زیستی را  سازي بعضی فاکتورهاي محیطی می پالایی با کنترل و بهینه زیست

هدف از انجام این  ).2003اسپارکس، ؛ 2005 پاریش،؛ 1995 کوکسون،( داد به گونه دلخواه افزایش
و شوري و یافتن غلظت بهینه در ) N, P(هاي مختلف عناصر غذایی  ثیر غلظتأپژوهش، بررسی ت

هاي ذکر شده در تجزیه زیستی گازوئیل،  چنین بررسی توان باکتري تجزیه آلاینده هیدروکربنی، هم
  .باشد  مینام بردههاي  مقادیر مختلف غلظت تولوئن و فنانترن در

  
  ها مواد و روش

مدت طولانی در معرض نشت  هاي استان بوشهر که به  سویه باکتریایی از خاك4در این مطالعه 
 0-25برداري  عمق نمونه. هاي نفتی از مخازن جنوبی استان بوشهر قرار داشتند جداسازي شد آلاینده
ها قبل از انجام بررسی عوامل  عمل جداسازي باکتري. فته شده بودمتري سطح خاك در نظر گر سانتی

هایی که از قبل  محیطی در یک محیط حداقل بدون منبع کربنه به انجام رسیده بود و از بین باکتري
 سویه باکتري برتر انتخاب و 4ها از خاك صورت پذیرفته بود،  فرایند جداسازي و سپس شناسایی آن

 تحت عنوان سودوموناس استاتزري، کریزو باکتریوم، نام بردههاي  رفت، سویهمورد استفاده قرار گ
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هاي مختلف  ثیر غلظتأ براي بررسی ت.گذاري شدند اسینتو باکترجانسونی، سودوموناس آئروجینوس نام
چنین بررسی توان  نیتروژنو فسفر و شوري و یافتن غلظت بهینه در تجزیه آلاینده هیدروکربنی، هم

نام هاي  مقادیر مختلف غلظت  ذکر شده در تجزیه زیستی گازوئیل، تولوئن و فنانترن درهاي باکتري
 .هاي زیر در نظر گرفته شد آزمایشبرده 

آن قبل pH  و تهیه CFMM1 مایع محیط کشت پایه معدنی مرحله از آزمایش ابتداانجام این براي 
  : محیط کشت شاملاینترکیب .  تنظیم شد5/7توکلاو روي از ا

 O2H2. 2CaCl ،01/0 گرم 3NO4NH ،005/0 گرم 4HPO2Na ،3 گرم 4PO2KH ،75/2 گرم 8/0
 لیتر میلی 1بود، سپس  مصرف لیتر عناصر کم  میلیO2H6. 3FeCl، 1 گرم O2H7. 4MgSO ،005/0گرم 

 مقادیر شامل مصرف ترکیب عناصر کم گردید، اضافه نام برده هاي کشت محیط بهنیز  مصرف عناصر کم
  .دزیر بو

، O2H4. 2MnCl گرم بر لیتر O2H2. 2CaCl ،16/0 گرم بر لیتر O2H7. 4ZnSO ،72/0 گرم بر لیتر 2/2
 گرم بر لیتر O2H4. 24O7Mo6)4NH( ،161/0  گرم بر لیترO2H7. 4FeSO ،11/0 گرم بر لیتر 499/0

O2H5. 4CuSO ،5 گرم بر لیتر EDTA.  
ها در یک محیط حداقل بدون منبع کربنه و سپس  نهایی که از قبل فرایند جداسازي آ از بین باکتري

 سویه باکتري برتر انتخاب و مورد استفاده قرار گرفت، 4ها از خاك به انجام رسیده بود،  شناسایی آن
 تحت عنوان سودوموناس استاتزري، کریزوباکتریوم، اسینتوباکتر جانسونی، نام بردههاي  سویه

گذاري شدند، براي برداشتن   نام4 و 3 ،2 ،1هاي شماره  ريترتیب باکت سودوموناس آئروجینوس و به
 28صورت خطی کشت داده و در دماي   محیط نوترینت آگار بهشاملهاي  ها را در پلیت ها آن باکتري

ها از  بعد از رشد باکتري.  روز در انکوباتور قرار داده شدند5-10 حدوددر مدت  هبگراد  درجه سانتی
ند روز روي چمدت  هبراي رسیدن به رشد مطلوب ب یع نوترینت براث تلقیح وها به محیط ما کلنی تک

) نیتروژن و فسفر( غذایی هاي مختلف عناصر ایجاد غلظت  براي،دستگاه شیکر قرار داده شدند
لیتر آب مقطر حل   میلی20هر کدام جداگانه در ) 4PO2KH (و )4SO2 4NH ( گرم2ترتیب، مقادیر  به

. استفاده گردید)  فسفرهترتیب منبع نیتروژنه و به(ستوك یا محلول ذخیره غذایی عنوان ا گردید و به
لیتر آب مقطر   میلی200در  NaCl گرم 50چنین براي ایجاد درصدهاي مختلف شوري ابتدا مقدار  هم

گرم بر لیتر از هر   میلی2 و 1، 5/0هاي  غلظت. حل کرده و سپس از این محلول شوري مادر تهیه شد
                                                
1- Carbon Free Mineral Medium 
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لیتر از  میلی 5/1تهیه گردید، مقدار  CFMMز منابع نیتروژن و فسفر و شوري در محیط کشت کدام ا
 دور در دقیقه 4000سوسپانسیون باکتري تهیه شده در محیط نوترینت براث برداشت و در سانتریفوژ با 

تر از لی  میلی50 سی شامل سی 250هاي  مانده به ارلن  دقیقه سانتریفوژ شد و رسوب باقی3مدت  به
گرم در  01/0فنانترن نیز در تیمارها  گازوئیل، تولوئن و اضافه گردید، )تیمارها(هاي تهیه شده  محیط

گازوئیل براي  01/0 شاملجدید  CFMM ها در محیط لیتر اضافه شد، سپس بعد از عمل تلقیح باکتري
ها یکی از  رشد باکتريح مقدار نیتروژن براي چنین بهترین سط بررسی کارایی تجزیه ماده نفتی و هم

و توسط  )ها میزان جمعیت باکتري( نانومتر 600نانومتر در طول موج OD 600هاي موجود قرائت  راه
چنین براي بررسی کارایی تجزیه دو ماده نفتی تولوئن و فنانترن و  باشد، هم دستگاه اسپکتوفتومتر می

، 72 ،48 ها بعد از گذشت صفر، يها جمعیت باکتر چنین بهترین سطح شوري براي رشد باکتري هم
  .ساعت شمارش گردید 144

  
  ج و بحثنتای

  ل گازوئیشاملها در محیط  بررسی جمعیت باکتري
وط به  تجزیه واریانس مربهاي ول جد با توجه به هر کدام از:بررسی سطوح مختلف نیتروژن
 تري، نیتروژن درصد براي سویه باک1دار در سطح   تفاوت معنیبررسی سطوح نیتروژن و فسفر

). 5 و 1 هاي جدول( دار نیست کدام از اثرات متقابل معنی شود ولی هیچ و زمان مشاهده می) فسفر(
  داري  روش دانکن در سطح معنی مقایسه میانگین سطوح مختلف سویه باکتري، نیتروژن و زمان به

غلظت نیتروژن ترین میانگین جمعیت باکتري در حضور سطح  چنین بیش  درصد انجام گرفت، هم5
2n= گرم   میلی1 و 5/0گرم در لیتر مشاهده شد و این در حالی است که تفاوت آن با سطوح  میلی

 در بررسی سطوح نیتروژن مربوط بهترین بررسی کارایی نیز. )2 جدول( باشد دار نمی نیتروژن معنی
ی یکسان و بهتر از یراباشد که از نظر کا سودوموناس آئروجینوس می هاي استینو باکتر و به باکتري

اي  مرحلهار زمان با استفاده از آزمون چندچنین مقایسه میانگین تیم بودند، هم 2 و 1هاي  باکتري
ساعت پس از لحظه تلقیح  144 درصد نشان داد که بهترین زمان تیمار 5دانکن در سطح احتمال 

  .)3 و 2، 1هاي  شکل (باشد ها می باکتري
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  . گازوئیلشاملها در محیط  هاي سویه باکتري، نیتروژن، زمان و اثر متقابل آنتیمار تجزیه واریانس -1جدول 
 داري سطح معنی F مربعات میانگین مربعات مجموع درجه آزادي تغییرات منابع

 0003/0 56/7** 20/0 62/0 3 سویه باکتري

 04/0 2/6** 17/0 34/0 2 نیتروژن

 001/0 33/25** 69/0 08/2 3 زمان

 ns54/0 77/0 01/0 08/0 6 باکتري× ن نیتروژ

 ns90/0 50/0 02/0 14/0 6 زمان×  نیتروژن

 ns05/2 053/0 05/0 50/0 9 سویه باکتري×  زمان

 ns75/0 74/0 02/0 37/0 18 نیتروژن×  سویه باکتري×  زمان
  .ارد غیرمعنی ns درصد و 1  در سطح احتمالدار معنی**  درصد، 5  در سطح احتمالدار معنی* 
  

 درصد 5گرم در لیتر به روش دانکن در سطح   سطح غلظت نیتروژن بر حسب میلیOD 3مقایسه میانگین  -2جدول 
 .در محیط آلوده به گازوئیل

5/0N= 1N= 2N= 
ab23/0 b15/0 a30/0 

  

  
  

  . سویه باکتري4گرم در لیتر براي   میلی=5/0Nهاي مختلف و سطح  در زمان ODمیزان  -1شکل 
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 . سویه باکتري4گرم در لیتر براي   میلی=1Nهاي مختلف و سطح   در زمانODمیزان  -2 شکل

  

  
  

 . سویه باکتري4گرم در لیتر براي   میلی=2N هاي مختلف و سطح  در زمانODمیزان  -3شکل 

  
ها  واریانس تیمارهاي سویه باکتري، فسفر، زمان و اثر متقابل آنتجزیه  :بررسی سطوح مختلف فسفر

مقایسه میانگین سطوح مختلف سویه باکتري، فسفر .  آمده است1محیط آلوده به گازوئیل در جدول در 
 درصد انجام گرفت، بهترین سطح غلظت فسفر در 5داري  روش دانکن در سطح معنی بهنیز و زمان 

 گرم در لیتر است و بعد  میلی=2Pبررسی عامل فسفر در تجزیه گازوئیل مربوط به سطح غلظت فسفر 
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جدول (کنند  ثیر در تجزیه یکسان عمل میأگرم در لیتر قرار دارد که از نظر ت میلی =1P و =5/0Pاز آن 
ی بهتري در در بررسی اثر عامل فسفر در تجزیه یها کارا نسبت به بقیه باکتري P. Stutzeri باکتري. )4

لحظه تلقیح ( لحظه صفر  رنج زمانی مختلف شامل،4هاي زمانی در نظر گرفته در  رنج. گازوئیل داشت
)  ساعت144 ،72، 48(هاي زمانی بعدي  و رنج) ها روي شیکر ها قبل از رشد و گذاشتن ارلن باکتري

گاه، قرائت مقدار  ها بعد از گذاشتن روي دستگاه شیکر و آن ها و رشد آن بعد از زمان تلقیح باکتري
شد که بالاترین کتوفتومتر در نظر گرفته تگاه اسپ نانومتر توسط دس600ها در طول موج  جمعیت باکتري

 تري از تجزیه را نشان دادند تر میزان کم هاي کوتاه ترتیب زمان  ساعت و به144میانگین مربوط به زمان 
  .)6 و 5، 4هاي  شکل(
  

  .ها در محیط آلوده به گازوئیل هاي سویه باکتري، فسفر، زمان و اثر متقابل آنتجزیه واریانس تیمار -3جدول 
 داري سطح معنی F مربعات میانگین مربعات مجموع درجه آزادي تغییرات نابعم

 035/0 11/3** 13/0 41/0 3 سویه باکتري

 0024/0 85/6** 30/0 61/0 2 فسفر

 0001/0 00/102** 59/4 78/13 3 زمان

 0524/0 27/2** 10/0 61/0 6 باکتري × فسفر

 109/0 85/1** 08/0 50/0 6 زمان × فسفر

 21/0 40/1** 06/0 56/0 9 سویه باکتري×  نزما

 67/0 81/0** 03/0 65/0 18 فسفر×  سویه باکتري×  زمان
  .دار غیرمعنی ns درصد و 1  در سطح احتمالدار معنی**  درصد، 5  در سطح احتمالدار معنی* 
  

 درصد در محیط 5طح گرم در لیتر به روش دانکن در س بر حسب میلی  سطح فسفرOD 3مقایسه میانگین  -4جدول 
  .آلوده به گازوئیل

5/0P= 1P= 2P= 
b48/0 b44/0 a62/0 
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 . سویه باکتري4گرم در لیتر براي  میلی =5/0P هاي مختلف و سطح  در زمانOD میزان -4شکل 

  

  
  

 . سویه باکتري4گرم در لیتر براي  میلی =1P هاي مختلف و سطح در زمان OD میزان -5 شکل
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 . سویه باکتري4گرم در لیتر براي  میلی =2P هاي مختلف و سطح در زمان ODمیزان  -6شکل 

  
واریانس تیمارهاي سویه باکتري، شوري، تجزیه :  تولوئنشاملها در محیط  بررسی جمعیت باکتري

اثر باکتري، شوري و زمان، .  آمده است5ها در محیط شامل تولوئن در جدول  زمان و اثر متقابل آن
 درصد در جمعیت 1در سطح )  شوري× سویه باکتري×زمان( جز اثر متقابل هها ب تقابل آناثرات م
دار شد و با  ها معنی مقایسه میانگین سطوح تمامی عوامل و اثرات متقابل آن. است دار ها معنی باکتري

، 0 سطح 4 زمان در در این بررسی. )5جدول (  درصد انجام گرفت5داري  روش دانکن در سطح معنی
  .درصد در نظر گرفته شد )5 و 3 ،1(  سطح3 ساعت و شوري در 144 و 72، 48

 
  . تولوئنشاملها در محیط  هاي سویه باکتري، شوري، زمان و اثر متقابل آنتجزیه واریانس تیمار -5جدول 
 داري سطح معنی F مربعات میانگین مربعات مجموع درجه آزادي تغییرات منابع

 0001/0 62/24** 53/39307 61/117922 3 باکتريسویه 
 0001/0 43/38** 69/61357 39/122715 2 شوري

 0001/0 41/65** 92/104442 78/313328 3 زمان
 0005/0 93/4** 35/7870 10/47222 6  باکتري×شوري

 0024/0 03/4** 23/6428 43/38569 6  زمان× شوري

 0001/0 31/7** 37/11665 34/104988 9  سویه باکتري× زمان

 ns26/1 2587/0 39/2005 06/36097 18  شوري× سویه باکتري × زمان
  .دار غیرمعنی ns درصد و 1  در سطح احتمالدار معنی**  درصد، 5  در سطح احتمالدار معنی* 
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 تولوئن درصد در محیط آلوده به 5 سطح شوري به روش دانکن در سطح 3 مقایسه میانگین تعداد کلونی -6جدول 
)107×CFU/ml(.  

01/0 03/0 05/0 
a78/56 b25/27 c015/14 

  

  
  

  . سویه باکتري4براي  01/0هاي مختلف و سطح شوري   تعداد کلونی در زمان-7 شکل
  

  
  

 . سویه باکتري4 براي 03/0هاي مختلف و سطح شوري   تعداد کلونی در زمان-8 شکل
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 . سویه باکتري4 براي 05/0 سطح شوريهاي مختلف و   تعداد کلونی در زمان-9شکل 

  
 تعداد کلونی مشاهده شد، سطح شوري سطح شوري که در آن بالاترین 6 با توجه به جدول

   P. aeroginosa قرار داشت، باکتري 05/0 و 03/0ترتیب سطوح شوري   بود و بعد از آن به01/0
  اي تجزیه تولوئن در محیط ی بریها بهترین کارا  ساعت پس از لحظه تلقیح باکتري144و زمان 
   01/0ترین تعداد کلونی در سطح شوري  بیش)  زمان× شوري( از نظر اثرات متقابل براي. شور بود

  ترین میزان تجزیه براي باکتري  بیش)  زمان× سویه باکتري(  ساعت و براي اثر متقابل144مان و ز
P. aeroginosa  سویه × شوري( ثر متقابلچنین براي ا  ساعت مشاهده شد، هم144و زمان 

 P. aeroginosaبراي باکتري   و01/0ترین میزان تعداد کلونی در حالت سطح شوري  بیش) باکتري
  .)9 و 8، 7هاي  شکل (مشاهده گردید

واریانس تیمارهاي سویه باکتري، شوري، تجزیه :  فنانترنشاملها در محیط   جمعیت باکتريیبررس
مقایسه میانگین سطوح مختلف .  آمده است7یط شامل فنانترن در جدول ها در مح زمان و اثر متقابل آن

  درصد انجام گرفت5داري  ها با روش دانکن در سطح معنی بین تمامی عوامل و اثرات متقابل آن
  .)8جدول (
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  . فنانترنشاملها در محیط  هاي سویه باکتري، شوري، زمان و اثر متقابل آن تجزیه واریانس تیمار-7جدول 
 داري سطح معنی F مربعات میانگین مربعات مجموع درجه آزادي تغییرات نابعم

 0001/0 03/1950** 81/200588 44/601766 3 سویه باکتري

 0001/0 34/1766** 82/181693 64/363387 2 شوري

 0001/0 64/1825** 20/187793 61/563379 3 زمان

 0001/0 42/75** 62/7757 77/46545 6  باکتري×شوري

 0001/0 65/41** 05/4284 35/25704 6  زمان×شوري

 0001/0 32/77** 89/7953 01/71585 9 سویه باکتري×زمان

 0001/0 5231/0** 10/3242 89/58357 18  شوري× سویه باکتري × زمان
  .دار غیرمعنی ns درصد و 1  در سطح احتمالدار معنی**  درصد، 5  در سطح احتمالدار معنی* 
  

  درصد در محیط آلوده به فنانترن5 سطح شوري به روش دانکن در سطح 3 مقایسه میانگین تعداد کلونی -8جدول 
)107×Cfu/ml(. 

01/0 03/0 05/0 
a295/165 b905/125 a295/165 

  

  
  

 . سویه باکتري4 براي 01/0هاي مختلف و سطح شوري   تعداد کلونی در زمان-10 شکل
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 . سویه باکتري4 براي 03/0هاي مختلف و سطح شوري  ان تعداد کلونی در زم-11 شکل

  

  
  

 . سویه باکتري4براي  05/0 هاي مختلف و سطح شوري  تعداد کلونی در زمان-12شکل 

  
 بود و بعد از 01/0بالاترین سطح شوري که در آن بالاترین تعداد کلونی مشاهده شد سطح شوري 

بهترین  P. aeroginosaباکتري ). 8جدول (  قرار داشت05/0 و 03/0ترتیب سطوح شوري  هآن ب
 148چنین بهترین زمان در تجزیه فنانترن زمان  ی براي تجزیه فنانترن در محیط شور داشت، همیکارا

داري  یصورت معن هها بود و با گذشت زمان میزان تجزیه فنانترن ب ساعت پس از لحظه تلقیح باکتري
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)  زمان× شوري( از نظر اثرات متقابل، براي اثر متقابل. )12 و 11، 10هاي  شکل (یابد افزایش می
 مشاهده گردید،  روز144 و زمان 01/0بررسی کارایی در سطح شوري  ترین تعداد کلونی در بیش
 P. aeroginosaترین میزان تجزیه براي باکتري  بیش)  زمان× سویه باکتري( چنین براي اثر متقابل هم

ترین   بیشدر بررسی کارایی)  سویه باکتري× شوري( ي اثر متقابلبرامشاهده شد و   روز144و زمان 
براي اثر . مشاهده گردید P. aeroginosaبراي باکتري   و01/0تعداد کلونی در حالت سطح شوري 

 و باکتري 01/0 روز، شوري 72بهترین حالت کارایی براي زمان )  باکتري×  شوري× زمان( متقابل
Chryseobacterium اثرات ) 2006( مینایی و همکاران در بررسی اثر شوري توسط. دیده گرمشاهد

هاي نفت خام مطالعه گردید، سرعت  روي تجزیه آلیفاتیک NaCl)  درصد0-5(هاي  شوري در غلظت
و نتایج نشان داد که سرعت  بررسی شد NaCl  درصد5هاي صفر و  کاهش نفت خام در غلظت

داشت  NaCl درصد 5اي که  داشت نسبت به نمونه NaCl درصد 1و  اي که صفر کاهش در نمونه
ها در   دیده شد و با افزایش شوري تعداد کلونیNaCl درصد 5حداقل کاهش نیز در نمونه  ،بالاتر بود

اي که هیچ نفتی نداشت  با مقایسه جمعیت میکروبی با نمونه ،ماه به زیر صفر کاهش یافت 2طی 
چنین  هم. است NaClدهد وجود  ها را کاهش می اد کلونیفهمیده شد که فاکتور اصلی که تعد) شاهد(

ها را در شرایط شور مشاهده نموده و دریافتند که مینرالیزه  تجزیه هیدروکربن) 1978( وارد و براك
یابد که این کاهش مربوط به کاهش سطح اکسیژن یا  ها با اضافه شدن نمک کاهش می شدن هیدروکربن

عنوان  هاي موجود بود که قادر بودند از نفت به سط میکروارگانیسمقابلیت دسترسی عناصر غذایی تو
اي  ملاحظه طور قابل ههاي خیلی زیاد تجزیه زیستی ب منبع کربن و انرژي استفاده کنند اما در پی شوري

 .یابد ها با افزایش سطوح شوري کاهش می کاهش یافت و دریافتند که سرعت متابولیسم هیدروکربن
ها نشان داد که بین شوري و سرعت  ر مطالعه اثر شوري روي تجزیه هیدروکربند) 1989( شیاریز

هاي پایین مینرالیزه  در شوري. فنانترن و نفتالن رابطه مثبتی وجود دارد) معدنی شدن(مینرالیزه شدن 
ها نشان  چندین مطالعه نیز روي اثر شوري بر تجزیه هیدروکربن .یابد شدن این دو ترکیب افزایش می

هاي بالاي  طور معمول غلظت هیابد، ب ه که در مقادیر شور پایین سرعت متالیزه شدن نفت افزایش میداد
 آب از نبودکند زیرا منجر به  هاي نفتی جلوگیري می ها و تجزیه هیدروکربن نمک از رشد باکتري

  ).1990 لول،لهی و کو( شود ین ترتیب مرگ سلول باکتري را منجر میه اگردد و ب هاي باکتري می سلول
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جمله از سازي بعضی فاکتورهاي محیطی  که با کنترل و بهینهتوان نتیجه گرفت   میه این گونهب
توان میزان و سرعت تجزیه زیستی را به گونه دلخواه افزایش داد چرا که  عناصر غذایی می

خیز   با توجه به نفت.گیرند عنوان منبع کربن و انرژي بهره می هها از این منابع غذایی ب میکروارگانیسم
مشکل متوجه بودن ایران و با توجه به آلودگی ناشی از این مواد، افکار عمومی براي رفع ناشی از این 

هاي کارا در جهت رفع  یابی به استفاده از گونه  نیز با هدف دستپژوهشگردیده است، این 
ل یمام مساخصوص در جنوب کشور است، امید است ضمن رعایت ت ههاي نفتی ب آلودگی
ها در محیط زیست با افزایش علم و دانش  تر آلودگی چه بیش افزایش هرمحیطی و جلوگیري از زیست

ثري در بهبود ؤها بتوانیم قدم م  بیولوژیکی آلودگیخصوص  بهخود در زمینه کاهش فیزیکی و شیمیایی،
  .محیطی داشته باشیم رفع مشکلات زیست
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Abstract1 

Crude oil is one of the most important soil pollutant in the south of Iran. Soil 
pollution takes place at the time of extraction, transferring and refining. Pollution 
can cause damage to the environment and zoological and plant population of the 
soil. Using microorganisms can be a suitable way to decrease oil products 
pollution. In this study effect of 4 strains of bacteria isolated from the soils of 
Bushehr province with different concentrations of salinity and also nutrients 
(nitrogen and phosphorous in 0, 48, 72, 144 hours durations in the biodegradation 
of Phenanthrene and toluene and gas oil was studied. The mentioned strains were 
named: Pseudomonas Stutzeri, Chryseobacterium, Acinetobacter Johnsonnii, 
Pseudomonas aeroginosa. The salinity levels were (1%, 3%, 5%) and nitrogen  
and phosphorous levels were (0.5, 1, 2 mgL-1). The results showed that the best 
salinity level is 1%. Every four isolated bacteria outstandingly were able to grow 
and degrade petroleum in 1% salinity in 144 hours after inoculation. Also  
P. aeroginosa bacteria was more effective in the degradation process of 
phenanthrene and toluene and gas oil than the other bacteria. The best nitrogen 
concentration in biodegradation of gas oil was 2 mgL-1 in which the best 
performance is related to bacteria acinetobacter johnsonii and pseudomonas 
aeruginosa. The best time in biodegradation of gas oil is 144 hours. The best  
P concentration in biodegradation of gas oil was 2 mgL-1 in which the best 
performance is related to bacteria pseudomonas stutzeri. 
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