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  چكيده

 PAHs (Polycyclic Aromatic(اي  حلقــه هــاي آروماتيــك چنــد زيــست، هيــدروكربن هــاي ورودي بــه محــيط در بــين آلاينــده

Hydrocarbons   انـد   هـاي نفتـي     اين مواد جزو آلاينده   . زيست اهميت خاصي دارند     هاي مختلف و مهم به انسان و محيط          از نظر آسيب
هاي سـمي     ترين آلاينده   اين تركيبات مانند آنتراسن، نفتالين و فنانترن از مهم        . هايي بنزني به كار رفته است       ها حلقه   كه در ساختمان آن   

سازي، داروسازي    روند كه در اثر دفع غيراصولي پسماندهاي صنايع از جمله نفت و پتروشيمي، رنگ و لاستيك                زا به شمار مي     و سرطان 
سـازي ايـن مـواد طـرق      بـراي پـاك  . شوند ك، آب و موجودات زنده و آثار سوء فراواني ميو پلاستيك باعث آسيب جدي و آلودگي خا  

هاي بومي خـاك بـه علـت ارزان و قابـل دسـترس        هاي بيولوژيكي و استفاده از پتانسيل ميكروارگانيسم       مختلفي مطرح است كه روش    
منزلة منبع كربن، انرژي و توليـد آب،         ها به   اين هيدروكربن هاي در خاك از       ميكروارگانيسم. .شوند  ها ترجيح داده مي     بودن بر ساير روش   

CO2    بـرداري و     هاي آلودة پالايشگاه تبريز نمونه      در اين مطالعه، از نقاط مختلف تبريز و خاك        . كنند  ضرر استفاده مي    ، بيومس و مواد بي
از . الص و ايزولـه بـه دسـت آمـد          كلنـي ميكـروب خ ـ     100 و استارچ كازئين آگار كشت ميكروبي انجام شد و           YGMدر محيط كشت    

هـاي فـوق بـه        گرم در ليتر در محيط كشت مولرهينتون براث تهيه و مقـدار ثـابتي از بـاكتري                   ميلي 1000هيدروكربن آنتراسن غلظت    
  دور در دقيقه تيمار وانكوباسـيون و ميـزان         120گراد با شيكر      درجة سانتي  28سپس، به مدت يك هفته در       . صورت جداگانه اضافه شد   

كنندة آنتراسن جـدا شـد كـه ميـزان تخريـب         باكتري تجزيه  90. تخريب آنتراسن با اسپكتروفتومتر، ارزيابي و درصد تخريب تعيين شد         
هاي مـؤثر و   با بهبود شرايط رشد و تكثير باكتري.  درصد داشتند 50 سوش تخريب بيش از      13 درصد بود و تعداد      4/3-6/82ها بين     آن

 PHAsهاي آلـوده از      سازي خاك   صنعتي و كاربردي به پاك      توان در پايلوت نيمه     هاي حاصل از تخريب مي      تتجزيه و شناسايي متابولي   
  .ضرر اقدام كرد ها و ديگر مواد بي هاي مفيد مثل انواع اسيدها، الكل و توليد متابوليت

  هواژ كليد
  .هاي خاك آلودگي خاك، تجزية بيولوژيكي، سموم آروماتيك، ميكروارگانيسم

  
  آغازسر

 ةهـاي نفتـي از زمـان پيـدايش ايـن مـاد              مبارزه با آلـودگي   
را به خـود       هاي علمي   ، بخشي از پژوهش   هاسياهرنگ گرانب 

اختصاص داده كه در گذشته به مراتب كمتـر و امـروزه بـه              
طور روزافزون، توجه متخصصان و كارشناسان را بـه خـود       

هاي نفتـي در سـطح دريـا و           هيدروكربن. جلب كرده است  
د، ن ـآي  ي تهديدي جدي براي اكوسيستم به شـمار مـي         خشك

نفـت  . ندمضرزا و      به شدت سرطان   زيست  محيطزيرا براي   
هـاي    سـوزي، آلـودگي آب      خام در سطح زمين، سبب آتش     

هـا     اين آلـودگي   علتشود، به همين      هوا نيز مي    زيرزميني و   
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د تـا محيطـي ايمـن و        سـازي شـو     پاكتر    بايد هر چه سريع   
  . (Chaineau,2000)ه باشيم داشتعاري از خطر 
هـاي    زدايي مواد نفتـي، روش     سازي و آلودگي    براي پاك 

 بالا  ةاستاندارد و معمول زيادي وجود دارد كه به علت هزين         
 هـاي   پروسـه .ندشـو  مـي كمتر اسـتفاده    بودن كارايي    و پايين 

را بـه مـواد         تركيبات سمي  ،مواد نفتي  سازي بيولوژيك   پاك
 ة ايـن عمـل در نتيج ـ      .كننـد    مـي  خطر تبديل   و بي   غيرسمي
گيـرد     صورت مي  هايي  سميهاي متابوليك ميكروارگان    فعاليت

 منبـع انـرژي و كـربن خـود          منزلة  از مواد نفتي به    ند قادر كه
تواند بسيار مفيد باشـد،       وري مي ا اين فن  ةعرض. استفاده كنند 

 طبيعـي،   زيـست   محيط بدون ايجاد خلل در      استزيرا قادر   
در . تبديل كند    نفتي را به مواد غيرسمي    مواد     تركيبات سمي 

سـازي ماننـد سـوزاندن و     هاي پـاك   وريامقايسه با ديگر فن   
تـر و   هـاي نفتـي، روش بيولوژيـك بـسيار ارزان          دفن لجـن  
 خـام   نفـت  ).,Chaineau 2003 (تـر اسـت     صرفه مقرون به 

 شـامل پـارافين    مختلـف ياه ـ    دروكربنيكه از ه  نعلاوه بر آ  
نفتـين   ،)هـا   آلكـين (اسـتيلن    ،)هـا   كـن آل(الفـين    ،)ها  آلكان(
 ه، شد  ليكش ت ي آروماتيك ها  هيدروكربن و )ها  سيكلوآلكان(

 هست نيز ازت و فلزات     ،نژسي اك ،يردگوگ باتي ترك يحاو
اســت  كـل ي ن وميســد م،ي وانـاد ن فلـزات آ تــرين كـه مهـم  

)Marle,1991.( ايــ ي كنــارةهــا بــا شــاخ   كيــتآروما 
  در  كـه  ،آنتراسن و نفتالين   ن، تولوئ ، مانند بنزن  ،يا چندحلقه
 ير، نـسبت بـه سـا      شـوند  مـي مـشاهده    نفـت خـام      تركيب

ت و  و سـمي  ر  بـالات ي  چگـال از   نفـت خـام      يها دروكربنيه
 آنتراسـن   ).Gilchrist,1998( برخوردارنـد   زيادي يپايدار

)(C14H10 شكل كريستال زرد با فلورسنس آبي، محلـول        ه  ب
 4/27 دمـاي     در اسـت و  نامحلول در آب    و  اتر،   در الكل و  

 217 ذوب   ة، نقط ـ 25/1گـراد وزن مخـصوص        سانتي ةدرج
گـراد و     سـانتي  ة درج ـ 340 جـوش    ة نقط ،گراد  سانتي ةدرج
زا   سرطان اي  هماددارد و   گراد    سانتي ة درج 250 اشتعال   ةنقط

   . استو سمي 
جملــه   از،ســيكليك آروماتيــك ي پلــيهــا هيــدروكربن

ــن ــه ،آنتراس ــه داراي حلق ــا  ك ــراكمه  ــا ي مت ــد، ب ــة هن  منزل

ايـن نـوع    .  انـد    شناخته شـده   انسان براي   زاهاي قوي   سرطان
 مواد آلـي در درجـات بـالا      معمولاً در اثر حرارت ها  تركيب
بر اين باورند افرادي كه بـا قطـران          محققان. شوند ميايجاد  
 بـر اثـر ايـن       ،كنند يا اشخاص سـيگاري     ميسنگ كار    زغال

 شــوند يمــگونــه مــواد، مبــتلا بــه ســرطان پوســت و ريــه 
)Gilchrist,1998.( ينـدي  اصلاح زيـستي راهكـار يـا فر        ا

ي هـا   ، گياهان يا آنـزيم    ها   از ميكروارگانيسم  در آن،  است كه 
ها در خاك يـا       زدايي آلاينده   گياهي يا ميكروبي براي سميت    

 بـراي   ، اين تغيير شكل   در. شود  هاي ديگر استفاده مي     محيط
 شود  ي فراهم مي  كربن انرژ كنندة    تجزيههاي    ميكروارگانيسم

ت ها به تركيبات حد واسـط بـا سـمي           تا براي تبديل آلاينده   
NH4 از قبيل( به اشكال غيرآلي ها نكردن آ كمتر يا معدني

+, 

CO2, PO4
ي هـا  ي ميكروبـي، آنـزيم  ها ژن. شوداستفاده ) -3

سـازند كـه    هاي بيولـوژيكي را مـي       يا كاتاليست  كننده  تجزيه
يط خـاك اكـسيد، احيـا،       مواد شيميايي خطرناك را در مح ـ     

 ,Samanta( كننـد  دهالوژنه، دآلكيله، دآمينه و هيدروليز مي

2002.(  
  
  يبررس روش و مواد

 انكوباتور ،) ساخت انگلستانVolacمدل (سمپلر : تجهيزات
، انكوبـاتور شـيكردار     ) ساخت ژاپن  Inculabمدل  (معمولي  

 ، دستگاه اسپكتروفتومتر دوشـعاعي    )پارس آناليز ايران   مدل(
  .) ساخت ژاپنUV1700Shimadzuمدل (

 ـ  ةاين تحقيق در سه مرحل     ترتيـب زيـر انجـام      ه   اصلي ب
 :شد

هـاي    هاي خالص باكتريـايي از نمونـه         سوش ة تهي )الف
   ؛خاك

 با رقت مشخص هيدروكربن مـورد  ها  تيمار باكتري )ب
   ؛نظر

 اســتخراج هيــدروكربن باقيمانــده و تعيــين درصــد )ج
  .تخريب

متري از انتها بـه       سانتي 30ه عمق   اي ب   پس از حفر چاله   
مناطق مختلـف خـاك آلـوده بـه مـواد نفتـي             در  سمت بالا   
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 ـ      از ، در تبريز  پالايشگاه  خـاك   ة طول گودال حفرشـده نمون
 بـه   10-4 -10-1ي  هـا   هاي خاك رقت      نمونه از. برداشته شد 
از هـر رقـت     .  تهيـه شـد    در سرم فيزيولوژيك  صورت سري 

و در پليـت حـاوي محـيط     مايكر100آمده به ميزان   دست به
منتقـل و   )Starch casein agar ( كازئين آگارةنشاستكشت 

  در هـا  تايـن پلي ـ  .  اسپريدر در سطح پليـت پخـش شـد         اب
 روز 7بــه مــدت گــراد  درجــة ســانتي 28 دمــاي انكوبــاتور
 لوپ استريل به پليـت      از طريق  ها   كلوني ،سپس. ندقرارگرفت

مالت  گلوكز مخمر( YGMحاوي محيط كشت اختصاصي     
 ـ      .  منتقل و دوباره انكوبه شـدند      )آگار ه روشـي كـه بـراي ب

  براي . كشت خطي بود   شد،كلوني استفاده    دست آوردن تك  
در شرايط استريل بـه      تيمار باكتري با هيدروكربن آنتراسن،    

 25اي   ي شيـشه  هـا   ي جداشده در ارلن ماير    ها  تعداد باكتري 
 Liofilchem(  محـيط كـشت مـولر هينتـون بـراث          ليتر ميلي
 ) آلمـان  MERCK(  پـودر آنتراسـن    گـرم  ميلـي  25و   )ايتاليا
 5/0شـده، سوسپانـسيون      ي خـالص  ها  از باكتري .  شد ريخته

بـه   ليتر از سوسپانـسيون فـوق،       ميلي 5/0 مك فارلند تهيه و   
 روز در  7 بـه مـدت      هـا        ارلـن  .دش ـ اضـافه    ها    محيط كشت 

 درجـة   28 دور در دقيقه بـا دمـاي         120 انكوباتور شيكردار 
ليتر حلال تولوئن و     5با استفاده از     .ندقرار گرفت گراد   نتيسا

نشده  تجزيه مانده و  روش دكانتاسيون با قيف، آنتراسن باقي     
 محيط كـشت جـدا      آنتراسن از  ةمتابوليت حاصل از تجزي    و
اسـتانداردهاي   شـده در برابـر     ميزان آنتراسن تخريب  . نددش

متر بـا    نـانو  500-200معين آنتراسن در طول موج محدودة       
پـس از   . شـد گيري   شعاعي اندازه  دستگاه اسپكتروفتومتر دو  
هـا بـا     طيـف نمونـه  ةها و مقايـس  قرائت جذب نوري نمونه 

تـوان    هـا مـي     استاندارد و كاهش ميزان جذب نوري نمونـه       
 بـاكتري را  از طريق و درصد تخريب آن        هيدروكربن ةتجزي

  . تعيين كرد1 ةاز رابط
)1(  1 2

1

A A
100

A


  درصد تخريب  

A1  :   ــب ــل از تخري ــدروكربن قب ــذب هي ــقج  از طري
   وميكروارگانيسم

A2  : ــد ــدروكربن بع ــذب هي ــب  ج ــقاز تخري  از طري
 .)Southam,2001(ميكروارگانيسم 

 نتايج

 سوش باكتريـايي    100هاي خاك كشت داده شده،        از نمونه 
 سـوش از    14 سوش از خاك منـاطق مختلـف و          86شامل  

 بــا اســتفاده از .ندولــه و خــالص شــدايز پالايــشگاه تبريــز،
ي تيمارشده  ها  جذب نوري نمونه   اسپكتروفتومتر دوشعاعي 

ي هـا   يي از طيـف   هـا    مثـال  .نانومتر قرائت شد   360در طول   
 ة آنتراســن بــا غلظــت اوليــةهــاي تيمارشــد جــذبي نمونــه

1mg/mlــاكتري ــا ب ــا  ب ــكل دري ه ــت 1 ش ــده اس ــا  .آم ب
1 ة در رابطA2 و A1شدن اعداد  مشخص 2

1

A A
100

A


، ميزان 

ي ها     درصد تخريب بيولوژيكي آنتراسن، تحت تأثير باكتري      
بيشترين تخريب آنتراسن   . )1جدول  (  به دست آمد   مختلف

  و هـا   نيوبا توجـه بـه مورفولـوژي كل ـ       . است  درصد 6/82
 ةي جداشده از دو خانوادها بررسي مشخصات اوليه، باكتري

 بيـشترين درصـد     .هاينـد   و سـودوموناس   ها  استرپتومايسس
 .ستها  سي بيولوژيك مربوط به گروه سودوموناها تخريب

  
  گيري بحث و نتيجه

ــده  ــر ضــرورت اصــلاح خــاك از آلاين ــا، ام  مهــم و يه
در اين كـار پژوهـشي     ). Cole,1994( است  ناپذير    اجتناب

با اين نگرش، پس از جداسازي تعدادي از باكترياي خـاك           
و  ) سوش باكتريـايي   86(ريز  مناطق مختلف تب  )  نمونه 100(

 سـوش   14( خاك مناطق آلوده به مواد نفتي پالايشگاه تبريز       
 ـ( آنترانس،  )باكتريايي سـيكليك    هيـدروكربن پلـي    منزلـة  هب
 تخريـب و    و تيمـار هـا     با ايـن ميكروارگانيـسم    ) آروماتيك

بـا  . هاي مختلفي از تخريب مشاهده و گـزارش شـد           درصد
ي جداشـده از    هـا    بـاكتري  هاي طرح،   توجه به نتايج و يافته    

هـاي     هيدروكربن ةخاك، پتانسيل و قدرت تخريب و تجزي      
هـاي      نفتي را در شرايط آزمايشگاهي و با استفاده از محـيط          

 سـوابق   .و نيتروژن دارند   داراي منابع فسفر  ة  شد كشت غني 
  .ندنك شده نيز اين موضوع را تأييد مي تحقيقاتي انجام

Jussara  رح تحقيقـاتي خـود      در ط  )1999 (و همكاران
 از طريـق  هاي نفتـي      نشان دادند قدرت تخريب هيدروكربن    

  ميكروفلور طبيعي خاك با افزودن منبع نيتروژن و فـسفر از           
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   سوش باكتري جداشده از خاك100 با درصد تخريب آنتراسن. 1جدول 
  رديف  سوش ميكروبي درصد تخريب   رديف  سوش ميكروبي درصد تخريب

32 M31  51 6/28 g1  1 
6/34 M58  52 2/29 g2  2 
2/26 M60  53 2/6  g3  3 

0 M61  54 6/12 g4 4 
1/23 M65  55 4/3 g5  5 
2/36 M66  56 2/55  g6  6 
6/29 C2  57 7/37 g7  7 
4/30 C7  58 0 g8  8 

0 C15  59 0 g9  9 
2/15 C17  60 0  g10  10 
2/25 C18  61 8/35 g11  11 
7/20 B2  62 6/12  g12  12 
6/39 B7  63 8/10  g13  13 
8/45 B19  64 9/20 g14  14 
5/61 B20  65 6/82 F6  15 

2/19  B25  66 15 F9  16 

7/37 B27  67 6/34  F10  17 
6/46 B33  68 37 F11  18 

0 A1  69 2/38 F12  19 

4/3 A2  70 5/36 F13  20 

2/17 A3  71 45  F14  21 

0  A4  72 28 F19  22 
8/4 A5  73 11  F20  23 
7/17 A6  74 0  F22  24 

2/37 A7  75 31  F24  25 
6/21 A8  76 20 E1  26 

0 A9  77 12  E2  27 
8/31 A10  78 41 E3  28 
6/53 A11  79 41 E4  29 
9/25 A12  80 51 E5  30 
8/11 A16  81 20 E6  31 
9/28 A17  82 2/45 E7  32 
8/13 A20  83 41 E8  33 
7/34 A22  84 27 E9  34 

67 A23  85 34  E10  35 

2/27 A25  86 1/25 E11  36 
7/52 A26  87 8/66 E12  37 

1/26  A27  88 7/38 E13  38 
7/40 A28  89 6/24 E14  39 
4/18 A29  90 9/36 E15  40 
3/36 A30  91 8/62  E16  41 

22 A31  92 0 E17  42 

1/56 A32  93 4/60 E18  43 

3/29 A33  94 3/26 E19  44 

8/37 A34  95 2/55 E20  45 

4/47 A35  96 6/42 D6  46 

9/41 A36  97 5/53 D23  47 

6/42 A37  98 36 D26  48 

3/61 A38  99 6/23 D40  49 

3/8 A39  100 28.9 M2  50 



 ...شده از خاك در هاي جدا بررسي نقش ميكروارگانيسم

 بيان و همكاران خسرو صديق
71 

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

250 300 350 400 450 500

  
A . متابوليت حاصل از تخريب بيولوژيكة نمون5جذب نوري  g10=2.5 ،g9=2.5 ،g8=2.5 ،g7=1.566 ،g6=1.118.  
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B. متابوليت حاصل از تخريب بيولوژيك ة نمون5 جذب نوري g5=2.415 ،g4=2.185 ،g3=2.344 ،g2=1.768 ،g1=1.785.  

  استاندارد   آنتراسن پس از تخريب بيولوژيكي در مقابلةهاي تيمارشد طيف جذبي نمونه. 1شكل 
  نانومتر 360با اسپكتروفتومتر دوشعاعي در طول موج 

  
 روز  28 درصد تحت شرايط انكوباسيون، در       9/42 به   9/11

در شـرايط    بات مختلف ميزان تخريب تركي  . يابد  افزايش مي 
 89دكـان    ، تـري   درصد 100دودكان  :  استقرار زير   ه  فوق ب 
، هگزادكـان    درصد 68، پنتادكان    درصد 79، تترادكان   درصد

،  درصــد82، اوكتادكــان  درصــد46 هپتادكــان  درصــد،47
  .  درصد56 ايكوزان  درصد و60نونادكان 

Chaineau  در طرح پژوهش خـود      )2005 ( و همكاران 
 تخريب بيولـوژيكي نفـت      بر غلظت مواد مغذي     ثارآ« نامبا  

 ـ       از طريق  خام  خـاك   ة جمعيت ميكروبي خاك در يك نمون
 درصـد   62 بـه    47 اين مـواد را از       ة ميزان تجزي  »كشاورزي
  .رساندند

Saumyenــا اســتفاده از ســوش )1999 ( و همكــاران  ب
باكتريايي و با طراحـي راكتـور و مـدل رياضـي، كينيتيـك              

 ندفتالين، فنانترن و پيرن را مطالعه كرد   تخريب مخلوطي از ن   

نفتالين و فنانترن در محيط كشت و مجاورت        و نشان دادند    
 ساعت كاملاً تخريب 80 ساعت و پيرن در 60 در   ها     يباكتر
  .شوند مي

ي جداشـده از    هـا    كـه بـاكتري    شددر اين تحقيق ثابت     
 مانند نيتروژن، فسفر، پتاسـيم و     (خاك و مواد مكمل غذايي      

ــزآن ــر) ج ــشگاهي ادر ش ــور يط آزماي ــه منظ ــب ب  تخري
 در  .ي نفتي پتانـسيل قـوي دارنـد       ها  بيولوژيكي هيدروكربن 

هاي پايدار     اثبات اين موضوع از هيدروكربن     براياين طرح   
 100ت زياد مثل آنتراسن استفاده و مـشاهده شـد از            با سمي 

 ـ     90سوش جداشده،     آنتراسـن بـين   ة بـاكتري قـدرت تجزي
قــدرت داراي  ســوش 13 و تند درصــد داشـ ـ6/82-4/3

 در اين تحقيـق     ،همچنين. بودند  درصد 50تخريب بيش از    
 پالايشگاه نفت تبريز اسـتفاده      ةي در خاك آلود   ها  از باكتري 

 سـوش   86از  .  سـوش بـاكتري جـدا شـد        14 كه نهايتاً    شد
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 14 سـوش و از      81 ، شهر ةجداشده از خاك مناطق غيرآلود    
 ةسوش قادر به تجزي    11سوش جداشده از پالايشگاه تبريز      

تــوان بــه پتانــسيل  بــا بررســي نتــايج مــي .ندشــدآنتراســن 
  .برد  پي ي خاكها يباكتر

Eder يك سـوش  )2006 ( و همكاران Pseudomonas 
 .را از خاك آلوده به مواد نفتي از پالايشگاه نفت جدا كردند           

 72يي، قـدرت تخريـب      ها  تاين باكتري با توليد سورفكتان    
  .ستارا آنتراسن را ددرصد

هـاي    شـده عـلاوه بـر بـاكتري        در طرح پژوهـشي انجـام     
هـاي منـاطق      جداشده از خاك مناطق آلودة نفتـي، از بـاكتري         

 هاي  غيرآلوده نيز استفاده و مشاهده شد اغلب ميكروارگانيسم       
 ـ   هـا   فلور طبيعـي در انـواع مختلـف خـاك           ة، قـدرت تجزي

  .ي آلاينده را دارندها هيدروكربن
Giraud  سوش جداشده   40 از بين    )2001 ( و همكاران 

 33از مناطق آلـوده و پـسماندهاي نفتـي نـشان دادنـد كـه                
 سوش قادر به تخريـب      2 فلورانتين و    ةسوش قادر به تجزي   

 . درصدند70آنتراسن بيشتر از 

MohmoudAbou  خـود   ة در مطالع  )2003 ( و همكاران 
ــا ــوان بـ ــالين « عنـ ــوژيكي نفتـ ــقتخريـــب بيولـ  از طريـ

Pseudomonas«  شـرايط   درادند كـه در بيوراكتـور        نشان د 
ــالين pH=7، گــراد  درجــة ســانتي30 ييدمــا  و غلظــت نفت
mM25      نفتـالين    درصد 60 روز   4 در انكوباتور شيكردار در 

  .شود تجزيه مي
 نفتـالين در    ماننـد هاي فـراري      ممكن است هيدروكربن  

 ايـن تجزيـه در      ، امـا  دنخود تجزيه شو    هزمان طولاني خودب  
 خاكزي و شرايط انكوباسيون مناسب      يها يمجاورت باكتر 

 .يابد طور چشمگير و چندين برابر افزايش ميه ب

Bestetti طي مطالعات خـود روي      )2002 (همكاران  و 
يي را جدا كردند    ها   آبكي پسماندهاي نفتي، باكتري    اترسوب

 و  CO2 نفتالين و تبديل آب به        درصد 99 ةكه قادر به تجزي   
H2O   ميـزان تخريـب نفتـالين       كه  در حالي  ،  است روز   3 در 

  . روز بود4 طي  درصد25بدون حضور اين باكتري 
Andrei  در تحقيق خود با طراحـي       )2004 ( و همكاران 

 Ps.Putida G7هاي رياضي نشان دادنـد كـه    راكتور و مدل

 5جداشده از خاك قادر است در شـرايط آزمايـشگاهي در            
 ـ( از نفتالين     درصد 95روز   را ) PAHsاي از      نمونـه  منزلـة  هب

  . تخريب و تجزيه كند
Farinazleenــاران ــسرسيومي از )2004 ( و همك ــا كن  ب

ــاكتري ــا ب ــزان تخريــب Bacillus و Pseudomonasي ه  مي
 .هاي نفتي در خاك را بررسي كردند          بيولوژيكي هيدروكربن 

ــد  روز، 30بعــد از ) C15-C22( نفــت خــام ةغلظــت باقيمان
 در محـيط    صد در 34/19 روز به    60 و بعد از      درصد 34/74

  .رسيد
Zhangةگون  ثابت كردند كه يك)2004 ( و همكاران  

Pseudomonas   35 بـه    7/0كـردن فنـانترن از       لقادر بـه ح ـ 
گرم در ليتر در حـضور سـورفكتانت توليدشـده از آن              ميلي

  .شود  و نهايتاً به تخريب فنانترن منجر مياستباكتري 
Rodrigoــاران ــود روي )2005 ( و همك ــق خ  در تحقي

 ةي آلــودهــا جداشــده از خــاك Pseudomonas هــاي نــهگو
 سـوش   3 سـوش قـادر بـه شناسـايي          26پتروشيمي از بين    

 ـ       شد خـوبي رشـد    ه  ند كه در محيط كشت حاوي آنترانس ب
ــدكرد ــوالي  ن ــاظ ت ــشابه 16S rRNA و از لح  .Ps  م

Citronellolis  وPs.aeruginosa توليـــد  بودنـــد كـــه بـــا
 ـ  ها تمتابولي  ـ  ه  ي ثانويه ب  56 و   71ايي تخريـب    ترتيـب توان
 سـاعت را    48 از آنتراسن در محيط كشت در مـدت          درصد
  .داشتند

كننده    مختلف تجزيه  هاي  علت داشتن آنزيم  ه   ب ها  باكتري
از .  اهميت بيـشتري دارنـد     ها  نسبت به ساير ميكروارگانيسم   

، هـا  ، سـودوموناس هـا  توان بـه باسـيلوس    ميها  آن ترين  مهم
ها اشاره  ها و مايكوباكتريوم ايسس، استرپتومها   انتروباكترياسه

 ـ PAHSكرد كه قادر بـه اسـتفاده از           منبـع كـربن و      مثابـة  ه ب
هـايي، باعـث تجزيـه و          و با توليد بيوسورفكتانت    اند انرژي

 و با توليد    شوند ميتخريب ساختمان شيميايي اين تركيبات      
تواننــد ايــن مــواد آلــي را بــا  مــيهــاي مختلــف  متابوليــت

ضـرر     و مواد بي   H2O و   CO2جزيه و   درصدهاي مختلفي، ت  
ي هــا شــده بــاكتري در پــژوهش انجــام .ننــدكديگــر توليــد 

 هـا    و سودوموناس  ها   استرپتومايسس ةجداشده از دو خانواد   
 از پتانسيل بيشتري نسبت بـه       ها   و گروه سودوموناس   ندبود
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هدف از اين طرح، بررسي قـدرت       . ندگروه ديگر برخوردار  
ي آلوده و   ها   در انواع خاك   ها  مكنندگي ميكروارگانيس  تجزيه

 پتانـــسيل ايـــن ةغيرآلـــوده بـــه مـــواد نفتـــي و مقايـــس

پالايي خاك در برابـر       و اثبات قدرت خود    ها  ميكروارگانيسم
ي هـا   ، از طريـق متابوليـسم ميكروارگانيـسم       هـا   هانواع آلايند 

  .استكننده در آن  تجزيه
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