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 فرآينددر  هاي تجزيه كننده نفتباكتري فعاليتو  بقاء بر مؤثربررسي فاكتورهاي 
 پالايي زيست

  حسين ميرزايي نجفقلي و *سوما نريماني، عيدي بازگير
  لرستان، دانشگاه لرستان، دانشكده كشاورزي، گروه گياهپزشكي

  25/11/94 :تاريخ پذيرش  18/4/94 :تاريخ دريافت

  چكيده
ت شهداي تنگ فني شهرستان پلدختر يكي از مراكز مهم انتقال نفت است كه فرسودگي خطوط انتقالي سبب مركز انتقال نف

هاي باكتريايي از پالايي در اين منطقه، گونهبا توجه به ضرورت تحقيقات جهت زيست. آلودگي خاك و آب اين منطقه شده است
و برازش باكتريهاي تجزيه كننده  بقاء بر مؤثربررسي فاكتورهاي هدف از اين پژوهش . شدندنواحي آلوده جداسازي و شناسايي 

 Pseudomonas aeruginosa، Acinetobacter junii، Acinetobacter يباكتريهادر اين پژوهش از  .نفت است

baumannii، Delftia tsuruhatensis، Sphingobacterium multivorum،Stenotrophomonas acidaminiphila  و 
Comamonas koreensis غلظت  ابتدا حداقل. جداسازي شده از خاك و آب آلوده به نفت منطقه پلدختر استفاده گرديد

. تعيين گرديد بر حسب ميكروليتر بر ميلي ليتر نفت سفيد به روش ماكروديلوشن باكتريهابازدارندگي و كشندگي نفت بر اين 
ل ساختارهاي بيوفيلم، توليد سيدروفور، توانايي انحلال فسفات و توليد هاي باكتري از نظر فاكتورهاي توانايي تشكيسپس گونه

 Comamonas koreensisو  Pseudomonas aeruginosa هايگونه. ايندول استيك اسيد مورد مقايسه و بررسي قرار گرفتند
بيشترين توانايي  Pseudomonas aeruginosa همچنين گونه. به ترتيب بيشترين و كمترين ميزان تحمل به نفت را نشان دادند

 Acinetobacter هايدر آزمون انحلال فسفات گونه. نشان داد را را در توليد سيدروفور و تشكيل ساختار بيوفيلم باكتريايي

junii و Acinetobacter baumannii گونه همچنين .بيشترين توانايي در انحلال فسفات را دارا بودند Sphingobacterium 

multivorum  هاي باكتريايي در تحمل آلودگيهاي با توجه به توانايي اين گونه .ميزان ايندول استيك اسيد را توليد نمودبيشترين
-اي مناسب براي استفاده در پديده زيستتوان آنها را به عنوان گزينهكنندگي رشد گياه مينفتي و دارا بودن فاكتورهاي تقويت

 .پالايي خاكهاي آلوده پيشنهاد كرد

  .ايندول استيك اسيد ، باكتري، زيست پالايي، بيوفيلم ،ينفتآلودگي : كليدي ه هايواژ

 Mirzaeih89@gmail.com: ، پست الكترونيكي09167425869: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 در شيميايي مواد ترين پرمصرف يكي از نفتي هاي فرآورده
 محيط براي ي جديعنوان تهديدبه  هستند و امروز دنياي
 اين مواد در حين توليد، انتقال، .گردندمحسوب مي زيست
 شوند مي خاك آلودگي سبب نشت، و نامناسب استفاده

هاي آروماتيك چند بين تركيبات نفتي، هيدروكربن از ).37(
 علتبه  )Polycyclic Aromatic Hydrocarbons( ايحلقه

ن در محيط و اثرات مضري كه بر سلامت انسا پايداري بالا

هيدروكرينهاي آروماتيك چند . باشند دارند، مورد توجه مي
اي گروه بزرگي از تركيبات آلي با دو يا چند حلقه  حلقه

خنثي با حلاليت كم  نسبتاًتركيبات اين . آروماتيك هستند
در فشار كم بخار  آنها در آب، چربي دوست و بسياري از

 اين تركيبات حاصلخيزي، نفوذپذيري،). 23( شوند مي
اهش ظرفيت نگهداري آب و ظرفيت اتصال خاك را ك
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خاك غيرقابل استفاده  به طوري كه امكان دارد دهند، مي
  ). 19 و 6(شود 

گياه  شيميايي، زيستي و فيزيكي، متعدد يروشها
 آلوده يخاكها اصلاح براي )Phytoremediation(پالايي
 جانبي عوارض و بالا هزينه به توجه با اما دارد، وجود
 در زيستي يروشها از استفاده شيميايي، - فيزيكي يهاروش

 گذشته، دهه چند طول در ).31(گرفته است  قرار اولويت
 يخاكها )Bioremediation(هاي آلاينده زيستي  تجزيه
 زيست يپژوهشها در مهم موضوع به عنوان يك آلوده

 زيستي،  تجزيه راهكارهاي از بسياري و مطرح بوده محيطي
). 37( اند يافته بهبود خاكهااين  ودگيآل كاهش براي

طبيعي  ريزجانداراناستفاده از  بر پايه پالايي  زيست  وريافن
مهندسي  وسيله  ايجاد شده به ريزجاندارانموجود و يا 

ي آلوده و حفاظت از مكانهامنظور احياي مجدد   ژنتيك به
كاربرد موفق تجزيه زيستي،  .زيست استوار است  محيط

هاي ميكروبي مناسب  سويهناسايي و جداسازي وابسته به ش
  ).24(ها را دارند  آلاينده است كه توانايي تجزيه

بسيار كوچك و پويايي را براي  زيستگاه ،ريزوسفر ناحيه
ريزجانداران  ،در آن كهآورد  ريزجانداران خاك فراهم مي

پتانسيل  باگياه، اجتماعي منحصر به فرد  مرتبط با ريشه
 رازدايي از تركيبات زائد سمي  اي سمقابل ملاحظه بر

افزايش دهنده رشد ي باكتريهابرخي از  .دهند تشكيل مي
اي جهت بهبود رشد گياه  العاده داراي توانايي فوق گياه،

مانند توليد  ي مختلفمكانيسمهاميزبان از طريق 
 .دنباش ميانحلال فسفات  و سيدروفور، ايندول استيك اسيد

هاي خاك و  راي كاهش آلايندهب اين باكتريها همچنين
 20( گيرندقرار مياستفاده  مورد معدني كردن تركيبات آلي

 2009در سال  )15( و همكاران )Esitken( كنسيتا). 22و 
ي گياهي را در واكنش گياهان نسبت به هورمونهانقش 
  . اندنشان دادهي زيستي و غيرزيستي تنشها

ي باكتريايي ها سويهي انجام شده پژوهشهابا توجه به 
 ،Pseudomonas، Bacillus، Rhizobium يجنسهامتعلق به 

Agrobacterium، Microccocus، Flavobacterium ،
Erwinia، Burkholderia ،Achromobacter، Erobacter 

  ).22(دارند  را توانايي انحلال فسفات Delftia  و

 ،Pseudomonas aeruginosa يباكتريهااز  پژوهشدر اين 
Acinetobacter junii، Acinetobacter baumannii ،

Delftia tsuruhatensis ،Sphingobacterium 

multivorum ،Stenotrophomonas acidaminiphila  و 
Comamonas koreensis  جداسازي شده از خاك و آب

 .)5( استفاده گرديدپلدختر تنگ فني آلوده به نفت منطقه 
لظت بازدارنده و داقل غحهدف از اين مطالعه تعيين 

 بررسي و هاي باكتريايينفت از رشد گونه كشنده
مانند تشكيل و فعاليت اين باكتريها  بقاء بر مؤثر فاكتورهاي

بيوفيلم، انحلال فسفات، سيدروفور و توليد ايندول استيك 
 نفت و افزايش دهنده رشد گانكنندبه عنوان تجزيهاسيد 
  .باشدمي گياه

  هامواد و روش
رشد  نفت بر اقل غلظت بازدارنده و كشندهتعيين حد

يين حداقل غلظت به منظور تع :هاي باكترياييگونه
 Minimum Inhibitory( نفت بازدارنده و كشنده

Concentration (هاي باكتريايي از محيطاز رشد گونه-

، 300، 200حاوي رقتهاي ) NB )Nutrient Brothكشت 
 600و  575، 550 ،525 ،500 ،475 ،450 ،425 ،400

ابتدا جمعيت . استفاده شد سفيد نفت ليترميكروليتر بر ميلي
CFU/ml 108 25هاي باكتريايي تهيه و مقدار گونه 

 975حاوي ليتري ميلي 2ميكروليتر به درون ميكروتيوبهاي 
ميكروتيوبها . ميكروليتر از رقتهاي ذكر شده، اضافه گرديد

 170با سرعت ي شيكر انكوباتور ساعت بر رو 48به مدت 
نگهداري  سانتي گراددرجه  28در دماي  بر دقيقه دور

اسپكتروفتومتر جذب سپس با استفاده از دستگاه . شدند
. گيري شدنانومتر اندازه 600ها در طول موج نمونهنوري 

 NAپتري  روليتر از هر نمونه درون ميك 50ميزان همچنين 
درجه درون  28ساعت در دماي  24كشت و به مدت 
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 حداقل غلظت كشنده .شدندانكوباتور نگهداري 
)minimum bactericidal concentration ( براساس عدم

   .)25 و14( تعيين گرديد NAكشت رشد بر روي محيط

: هاي باكتريايي در تشكيل بيوفيلمبررسي توانايي گونه
ش جهت بررسي كمي و كيفي تشكيل بيوفيلم از رو

ساعته  24از كشت  ابتدا. دميكروپليت اليزا استفاده گردي
. تهيه گرديد CFU/ml 1010جمعيت  هاي باكتريايي،گونه

 Luria Bertani brothكشت ميكروليتر از محيط 100ميزان 

(merck)  درون چاهكهاي پليت اليزا ريخته شد، سپس
باكتريايي به  هايگونهميكروليتر از سوسپانسيون  10ميزان 

 24ضافه و به مدت درون هر چاهك حاوي محيط كشت ا
بعد از . روي شيكر قرار داده شددور در دقيقه  50و ساعت 

ساعت، پليت با آب مقطر سترون شست و شو داده  24
 125ي پليت، ميزان چاهكها بعد از خشك شدن. شد

 درصد به هر كدام از 1ميكروليتر محلول كريستال ويوله 
د از بع. دقيقه انكوبه شد 10-15اضافه و به مدت  چاهكها

پليت با آب مقطر سترون شست و شو  مجدداًانكوباسيون، 
سپس توسط ميكروسكوپ نوري تشكيل . داده شد

همچنين . ساختارهاي بيوفيلم از لحاظ كيفي بررسي شد
ميكروليتر از محلول  125كمي بيوفيلم نيمه براي سنجش 
اضافه و به  چاهكها درصد به هر كدام از 30اسيد استيك 

در نهايت جذب نوري هر . قه انكوبه شددقي 10- 15مدت 
چاهك با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 

 نيمه كمينتايج سنجش . گيري شد نانومتر اندازه 550
مورد تجزيه و تحليل آماري  ver.9.2 SASتوسط نرم افزار 

  ).16(قرار گرفت 

هاي  فسفات توسط جدايه بررسي ميزان انحلال
منظور بررسي كيفي انحلال فسفات توسط به : باكتريايي

 Sperber(آگار _كشت اسپربرهاي باكتريايي از محيط گونه

Agar merck (هاي باكتريايي به  ابتدا گونه. استفاده گرديد
-ي پتري حاوي محيطتشتكهااي در مركز صورت نقطه

آگار كشت گرديد و به مدت هفت روز در _كشت اسپربر

. درون انكوباتور نگهداري شد درجه سانتي گراد 28دماي 
ايجاد هاله شفاف اطراف پرگنه باكتري نمايانگر فعاليت حل 

همچنين به منظور تخمين . باشدكنندگي فسفات معدني مي
- ها، از محيطكمي توانايي انحلال فسفات توسط جدايه

 CFU/mlابتدا سوسپانسيون . كشت اسپربر مايع استفاده شد
انايي انحلال فسفات تهيه شد و هاي داراي تواز گونه 109

ميكروليتر سوسپانسيون از هر جدايه باكتري به  50ميزان 
 5كشت اسپربر مايع اضافه و به مدت ليتر محيطميلي 25

 28دور در دقيقه و دماي  170روز روي شيكر با سرعت 
سپس با استفاده از . ي شدنگهدار سانتي گراددرجه

دور در  10000سرعت با دقيقه  10سانتريفيوژ به مدت 
ليتر از ي باكتري رسوب داده شد و يك ميليسلولهادقيقه 

ليتر ليتر آب مقطر و يك ميليمحلول رويي با سه ميلي
پس از . وانادات مخلوط گرديد - معرف آمونيوم موليبدات

دقيقه، شدت جذب نوري هر نمونه با استفاده از  20
تر قرائت شد نانوم 430دستگاه اسپكتوفتومتر در طول موج 

در مقايسه با منحني و مقدار فسفر محلول در محيط كشت 
در  فسفري استاندارد محلولها ).34(استاندارد محاسبه شد 

 4/0و  35/0، 3/0، 25/0، 2/0، 15/0، 1/0، 05/0غلظتهاي 
 ميلي گرم بر ليتر تهيه شده و با استفاده از معادله

)y= 52.955x + 0.0181 (يدغلظت فسفر مشخص گرد.  

 ارزيابي منظور به: باكتريها توسط سيدروفور توليد بررسي
 آزمون از باكتريايي هاي گونه توسط سيدروفور توليد كيفي
. )33(شد  استفاده آگار) CAS( سولفونات - آزورول كروم

سوسپانسيون  از ليتر ميكرو 20 كشت،پس از تهيه محيط 
CFU /ml 108 مركز در گذاري قطره روش به باكتري هر 

 مدت  به سپس تشتكهاي پتري و قرار داده شد تشتك پتري
 تغيير. شدند انكوبه سانتي گراد درجه 28 دماي و روز 5

 ،)زرد( روشن نارنجي به تيره  آبي از كشت محيط رنگ
. بود باكتريايي هاي گونه توسط سيدروفور توليد دهنده نشان

همچنين به منظور مقايسه ميزان توليد سيدروفور توسط 
) CAS-Shuttle(شاتل  CASهاي باكتريايي از آزمون نهگو
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سپس مقدار ضريب جذب هر گونه باكتريايي . استفاده شد
  ).9(نانومتر تعيين گرديد  630در طول موج 

توسط ) IAA(بررسي توليد ايندول استيك اسيد 
هاي  گونهبررسي توليد ايندول استيك اسيد توسط : باكتريها
) 1995(من و دساكس  گليك ، بر اساس روش اييباكتري

از  CFU/ml 108ليتر از سوسپانسيون  ميلي 5. تعيين گرديد
) DF(هاي باكتري به محيط كشت دوركين و فاستر  گونه

-L(تريپتوفان - ليتر ال گرم بر  ميلي 200حاوي 

Tryptophan (ي سلولهابعد از رسوب . تلقيح گرديد
دقيقه و با  15به مدت  توسط دستگاه سانتريفيوژباكتريايي 

، مقدار يك ميلي ليتر از مايع دور بر دقيقه 11000سرعت 
ليتر از معرف سالكووسكي اضافه و  رويي به دو ميلي

 25گسترش رنگ صورتي بعد از ). 12(ورتكس گرديد 
هاي باكتريايي بود  گونهتوسط  IAAتوليد  دهنده دقيقه نشان

ريق توسط هر جدايه باكتري از ط IAAميزان توليد ). 32(
نانومتر  535گيري ميزان جذب محلول در طول موج  اندازه

ي محلولها). 12(با منحني استاندارد محاسبه شد و مقايسه 
 30و  ppm  5 ،10 ،15 ،20يغلظتهادر  IAAاستاندارد 

 + y = 34.18x(اين منحني  تهيه شده و با استفاده از معادله

قابل  .هاي مجهول محاسبه شد در نمونه IAAغلظت ) 0.53
جاي   به IAAي استاندارد محلولهاذكر است كه براي تهيه 

 200و ) DF(آب مقطر از محيط كشت دوركين و فاستر 
 تريپتوفان استفاده گرديد تا ماده-ليتر ال گرم بر ميلي ميلي

هاي باكتريايي  هاي استاندارد و نمونه در نمونه  اي زمينه
  ). 35(يكسان باشد 

تمامي آزمايشها در قالب : ايجطرح آزمايشي و تحليل نت
. تصادفي با سه تكرار در هر تيمار انجام گرفت كاملاًطرح 

صورت  SASافزار ها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل داده
احتمال در سطح  LSDآزمون  بر پايهميانگينها . پذيرفت

  .يك درصد مورد مقايسه قرار گرفت

  نتايج 
ده از منطقه آلوده به در اين پژوهش از باكتريهاي جدا ش

 هاي باكتريايي از نظرو جدايه استفاده شد نفت پلدختر
ميزان توليد سيدرفور، ايندول  تشكيل ساختارهاي بيوفيلم،

 .فسفات مورد بررسي قرار گرفتند لانحلا و استيك اسيد
و ميزان ماده آلي آن  شنيبافت خاك منطقه از نوع لومي

 .درصد محاسبه گرديد 1,443

هاي گونه شنده نفت برو ك غلظت بازدارنده حداقل
هاي مورد استفاده، با مقايسه ميانگينها در بين گونه: باكتري
تحمل بيشترين ميزان  Pseudomonas aeruginosaگونه 

 Comamonasرا دارا بود و گونه  به تركيبات نفتي را

koreensis  را نشان  تحمل به تركيبات نفتيكمترين ميزان
حداقل غلظت بازدارنده و كشنده نفت در  تايجساير ن. داد

   .نشان داده شده است 1جدول 

  هاي باكترينتايج حداقل غلظت بازدارندگي و كشندگي نفت از رشد گونه-1جدول

  هاي باكترياييگونه
ميكروليتر بر (حداقل غلظت بازدارندگي
  )ميلي ليتر

حداقل غلظت كشندگي 
  )ميكروليتر بر ميلي ليتر(

Pseudomonas aeruginosa 575 600  
Sphingobacterium multivorum 400 425  

Stenotrophomonas acidaminiphila 400 450  
Comamonas koreensis 400 475  
Delftia tsuruhatensis 550 575  

Acinetobacter baumannii 500 525  
Acinetobacter junii 550 575  
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: تريايي در تشكيل بيوفيلمهاي باكبررسي توانايي جدايه
هاي مورد استفاده، گونه با مقايسه ميانگينها در بين گونه

Pseudomonas aeruginosa  بيشترين ميزان توانايي تشكيل
 Comamonas koreensisبيوفيلم را دارا بود و گونه 

 ساير نتايج. كمترين ميزان تشكيل بيوفيلم را نشان داد
هاي باكتريايي در نمودار گونهتوانايي تشكيل بيوفيلم توسط 

  . نشان داده شده است 1

  
 ساختارهاي هاي باكتريايي در تشكيلگونهتوانايي مقايسه  -1نمودار 

  )نانومتر 550طول موج  (بيوفيلم باكتريايي 

هاي  بررسي ميزان انحلال فسفات توسط جدايه
ظهور هاله شفاف اطراف كلني باكتري در : باكتريايي

نمايانگر توانايي انحلال  ي فسفات معدنيكشت حاومحيط
 ،Pseudomonas aeruginosaباكتريهاي . فسفات است

Acinetobacter junii، Acinetobacter baumannii، 
Delftia tsuruhatensis، ،Stenotrophomonas 

acidaminiphila  توانايي انحلال فسفات را دارا بودند 
، Acinetobacter juniiهاي گونههمچنين . )2نمودار (

Acinetobacter baumannii و  3/374 به ترتيب با توليد
توانايي بيشتري در  فسفات ليترگرم بر ميليميكرو 8/369

   .انحلال فسفات داشتند

هاي بررسي ميزان توليد سيدروفور توسط جدايه
 ،Pseudomonas aeruginosaهاي گونه: باكتريايي

Acinetobacter junii  و  Delftia tsuruhatensis   توانايي  

  .توليد سيدروفور را دارا بودند

  
باكتريايي در انحلال فسفات هاي مقايسه توانايي گونه -2نمودار 

  )ليترگرم بر ميلي ميكرو(

 Delftiaو  Pseudomonas aeruginosaهاي گونه

tsuruhatensis ن توليد به ترتيب بيشترين و كمترين ميزا
  ).  3نمودار (دادند شان سيدروفور را از خود ن

  
هاي باكتريايي در طول مقايسه توليد سيدروفور توسط گونه -3نمودار 

  نانومتر 630موج 

هاي گونهتمامي : بررسي ميزان توليد ايندول استيك اسيد
 توانايي توليد ميزان ايندول استيك اسيد را داشتند باكتريايي

 Sphingobacterium هاي باكتريگونه. )4نمودار (

multivorum  وComamonas koreensis  به ترتيب با
و بيشترين گرم بر ليتر ميلي 74/0و  09/3مقدار ميانگين 

   .كردندميزان ايندول استيك اسيد را توليد كمترين 

  بحث
  در اين پژوهش از باكتريهاي جداسازي شده از مناطق نفتي
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  ).5(پلدختر استفاده گرديد 

  
ر توليد ايندول استيك هاي باكتريايي دمقايسه توانايي گونه -4نمودار 

  )ليتربر گرم  ميلي(اسيد 

فاكتورهاي حداقل غلظت بازدارنده و كشنده، ميزان توانايي 
گونه ها در تشكيل بيوفيلم، توليد ايندول استيك اسيد، 

. رفتانحلال فسفات و توليد سيدرفور مورد بررسي قرار گ
بيشترين توانايي در  Pseudomonas aeruginosaكه گونه 

همچنين . تشكيل بيوفيلم و توليد سيدروفور را دارا بود
تمامي گونه ها توانايي توليد ايندول استيك اسيد را دار 

  . بودند

پيشرفت سريع تكنولوژي در مواردي سبب آلودگي منابع 
خاك به عنوان يكي . طبيعي و محيط زيست گرديده است

هاي  ط زيست، دريافت كننده آلايندهاز اجزاي مهم محي
هاي صنعتي و  ي نفتي، پسماندكربنهامختلف مانند هيدرو

به علت  ذاتي، پذيري انعطاف وجود با. كشاورزي است
تخريب و كاهش  مستعد استفاده و مديريت نادرست، خاك

 مانع به عنوان يك خاك يآلودگيها نتيجه در. كيفيت است
ترين  از مهم). 30(ست ا مطرح پايدار توسعه در عمده

توان به كاهش  اثرات مضر اين تركيبات در خاك مي
حاصلخيزي خاك، ظرفيت نگهداري آب، نفوذپذيري و 

در طول چند دهه ). 6(ظرفيت اتصال خاك اشاره كرد 
ي آلوده يك موضوع مهم در خاكها گذشته، زيست پالايي

براي تاثير اين ). 37(باشد  محيطي ميي زيستپژوهشها

از طريق سيستم  باكتريهاها از جمله  ، ميكروارگانيسميندفرآ
 كنند ها را به محصولات بي ضرر تبديل مي آنزيمي آلاينده

   .)30و  26(

در بررسي حداقل غلظت بازدارنده و كشنده نفت بر عليه 
بيشترين  Pseudomonas aeruginosaي، گونه باكتريها

 پژوهش اين رد. ميزان تحمل به تركيبات نفتي را دارا بود
بيشترين تحمل و  Pseudomonas aeruginosaگونه 

از خود نشان داد، كه با پژوهش  را راندمان حذف نفت
با .  )4( مطابقت داشت) 1391(محسن زاده و همكاران 

  هاي مورد استفاده، گونهمقايسه ميانگينها در بين گونه

Pseudomonas aeruginosa بيشترين ميزان توانايي تشكيل
كننده نفت در باكتريهاي تجزيهبيوفيلم . وفيلم را دارا بودبي

يك سد فيزيكي براي جلوگيري از ورود  به عنوان
عمل غشاء  اي به درون ي آروماتيك چند حلقهكربنهاهيدرو

همچنين ساختارهاي بيوفيلم باكتريايي سبب ). 36( كندمي
شود و مي فنولي تركيبات مانندمقاومت در برابر مواد مضر 

پس از گذشت مدت زماني باكتري توانايي مصرف و 
بنابراين بالا بودن قابليت  ).3(كندمي را پيدا  آنهاتجزيه 

و  Delftia tsuruhatensisهاي تشكيل بيوفيلم توسط گونه
Pseudomonas aeruginosa سهولت تواند سبب مي

  .  ها در محيطهاي تحت تنش شوداستقرار اين گونه

ود رشد و استقرار بهتر بيي كه سبب بهاز ديگر فاكتورها
شود، قابليت توليد گياهان در محيطهاي آلوده به تنش مي

نيزه كننده ريشه وهاي باكتريايي كلسيدروفور توسط گونه
هاي باكتريايي توليد سيدروفور توسط گونه. باشدمي

Pseudomonas aeruginosa، Acinetobacter junii  و
Delftia tsuruhatensis مانند  وسط محقيقن مختلفت

و همكاران،  )Buysens( و راوو، بويسن)Boopathi(بوپاتي 
، و همكاران )Han( و همكاران، هان )Doughari( دوغاري

و  )Saghir Khan(  و صغيرخان طهماسبي و همكاران
.  )21و  13، 10، 8، 1( گزارش شده است همكاران

در شرايط  آهن مورد نياز خود، تأمينباكتريها به منظور 



 1396، 1، شماره 30جلد                                      )                                       مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي 

91 

همچنين باكتريها ). 2(كنند كمبود آهن سيدروفور توليد مي
ها در گياهان، محرك رشد گياه براي كاهش سميت آلاينده

 11(دهند با توليد سيدروفور آهن را در اختيار گياه قرار مي
  ).18 و

همه باكتريها قابليت توليد ايندول استيك اسيد را دارا 
تمامي گونه هاي باكتريايي در پژوهش حاضر نيز  .بودند

مورد استفاده توانايي توليد ايندول استيك اسيد را دارا 
ايندول استيك اسيد، وظايف متنوعي را در رشد و  .بودند

 دهي به ساختمان ريشه نمو گياهان بر عهده دارد و در شكل
هاي جانبي،  ي آوندي، تنظيم نمو ريشهبافتهاگياه، تمايز 

گرايي ريشه نقش  كشنده و جاذبهقرارگيري قطبي تارهاي 
به عنوان يك مولكول سيگنال در  IAAهمچنين  ).7(دارد 

كند و به طور مستقيم بر فيزيولوژي  عمل مي باكتريها
بر اساس برآوردهاي صورت ). 29(گذار است تأثير باكتريها

ي خاك از توانايي ترشح باكتريهادرصد از  80گرفته حدود 
تيك اسيد برخوردار هستند اس-3- دولهورمون گياهي اين

ي محرك رشد گياه به باكتريهابرخي از ريزو). 28و  27(
سنتز هورمون گياهي ايندول استيك اسيد قادرند از  واسطه

، سبب سلولهاطريق تحريك تقسيم سلولي و طويل شدن 
  ). 17(زا گردند  گياه تحت شرايط تنش ارتقاي رشد ريشه

  گيرينتيجه

در اين پژوهش تواناييهاي مختلفي  استفادهمورد باكتريهاي 
مانند توانايي ايجاد ساختارهاي بيوفيلم باكتريايي و توليد 

از  را و فعاليت در شرايط تنش بقاء سيدروفور براي افزايش
هاي باكتريايي، گونه در بين گونه. خود نشان دادند

Pseudomonas aeruginosa  بيشترين توانايي در توليد
با  همچنين. يوفيلم از خود نشان دادسيدروفور و تشكيل ب

در انحلال  هاي مورد استفادهگونهبالاي توانايي  توجه به
 ها راتوان اين گونهتوليد ايندول استيك اسيد ميفسفات و 
دهندگان رشد و سازگاري گياهان در  ءارتقابه عنوان 

  .نمودشرايط تنش معرفي 

  تشكر و قدرداني

رستان به دليل فراهم نمودن نويسندگان مقاله از دانشگاه ل
  .امكانات و تجهيزات كمال تشكر و قدرداني را دارند

  منابع
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Abstract 

Tang Fany petroleum Pumping Station (TFOPS) of Poldokhtar is an important and the 
old point of oil transition. The soil and water around this site is petroleum polluted due 
leakage of petroleum. The purpose of this study was to evaluate effective factors for 
survival and fitness of the petroleum degrading bacteria. The following bacterial species 
were isolated and identified from petroleum polluted soil and water in TFOPS region: 
Pseudomoas aeruginosa, Acinetobacter junii, Acinetobacter buumanii, Delftia 
tsuruhatensis, Comamonas Koreensis, Sphinobacterium multivorum and 
Stenotrophomonas acidaminiphila. The MIC and MBC were determined relative to oil 
whit the macrodilution method. The bacterial species Compared and evaluated on the 
factors ability to form a bacterial biofilm, siderophore production, indole acetic acid and 
dissolve phosphate. Two species namely P. aeruginosa and C. koreensis showed the 
highest and the least petroleum concentration tolerance, respectively. The two species 
also have the highest and the least biofilm production ability, respectively. 
Acinetobacter junii and A. baumannii in the test of dissolution of phosphate, most were 
able to dissolve phosphate. Sphingobacterium multivorum highest produced indole 
acetic acid. Due to the ability of the bacterial species to tolerate oil pollution and factors 
to promote plant growth, it can be suggested as alternative for application in the 
Bioremediation of contaminated soil events. 
Key words: Pollution Petroleum, Bacteria, Bioremediation, Biofilm, Indole Acetic 
Acid. 


