
 1393، 3، شماره 27جلد                                                                             )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي 

406 

جدا شده  بومي يياباكتري هايسويهتوسط نفتي آلودگيهاي  ييبررسي راندمان زيست پالا
  )پالايشگاه تبريز: مطالعه موردي(مناطق سردسيري  خاكهاي آلوده از

 فريبا محسن زاده

 دانشكده علوم، گروه زيست شناسيدانشگاه بوعلي سينا، همدان، 

  24/12/91 :تاريخ پذيرش  5/10/91 :تاريخ دريافت

  چكيده

هاي آلوده پاكسازي خاك و كاربردي جهت ثرؤمآوري زيست پالايي، فن .دباشمي خاك ودگيهايآل مهم ترين تي ازآلودگي نف
ي بومي باكتريهاجهت بررسي  ،در اين پژوهش. را دارند نفتي تركيباتي يها قابليت زيست پالابرخي از ميكروارگانيسم. است

.  ير، شهر تبريز به عنوان نماينده اي از مناطق سردسير ايران انتخاب گرديدداراي قابليت تجريه زيستي نفت خام در مناطق سردس
 يباكتريهاسپس . ها با نفت خام سازگار گرديدو باكتريهاي آنجمع آوري  تبريز آلوده پالايشگاهخاك آلوده از مناطق نمونه هاي 
از طريق اندازه گيري كدورت حاصله  باكترياييهر سوش  ميزان رشد .گرديد شناسايي دسته بندي و جداسازي، ،نمونه موجود در

از طريق انحلال نفت خام باقيمانده در يك حلال آلي و سپس تبخير حلال و اندازه گيري  حذف نفت راندمان و ،باكتريهااز رشد 
ختلف مگونه  7در اين تحقيق  .برآورد گرديد، در مدت يك ماه نفت خامغلظتهاي مختلف در  ميزان نفت خام باقيمانده،

نفت  درصد 5/0در غلظت ف توسط باكتري سودوموناس ائروژنز، بيشترين راندمان حذ. ديافت ش سازگار با نفت خام، باكتريايي
 باكترياييتوسط فلور  حذف زيستي نفت خامبا توجه به نتايج چنين استنباط گرديد كه  .برآورد گرديد درصد 5/89خام معادل 

پذير امكان، با راندمان بالا سردسيرپاكسازي خاكهاي آلوده مناطق  جهتزيست، محيط خاك، به عنوان يك روش سازگار با
  .باشد مي

  خامنفت ،، سودوموناس آئروژنز، خاكهاي آلودهپالاييزيست، تبريز: كليدي واژه هاي

 fmohsenzade@gmail.com  :كييالكترون پست ،08118381058: تلفن مسئول، سندهينو

 مقدمه

 است عتيطب موجود در  ارزشمند و مهم منابع از يكي خاك
 ،كنندهديتول و سالم يخاك داشتن يبرا يزيربرنامه .)8(

 مهم ترين فتي، ازنباتيترك. )33( است انسان يبقا لازمه
ورود  .)9( هستند خاك ژهيو به ستيزطيمح يآل هايندهيآلا

 و جهش جادي، ابودن يسم سبب به عت،يطب به اين تركيبات
 يهاينگران مهم ترين از ،هزند موجودات يبرا ييزاسرطان

 ،يآل يهاندهيازآلا دسته نيا .است ستيزطيمح انيحام
 آنها يجيتدر شدن انباشته و دارند خاك در ياديز يداريپا
 از جمله خاك يعيطب كاركرد در اختلال موجب ،خاك در

 هاييژگيو در رييتغ و يكشاورز صولاتمح عملكرد كاهش
 ).38و  15( مي گردد خاك

 يهايآور فن توسعه سبب ،آلوده يطهايمح اصلاح به ازين
 است خاك شده از آلودگيهاي آلي براي رفع يگوناگون

 ،يحرارت هيتصف رينظ ييايميش و يكيزيف يهايآور فن .)12(
 از يآلودگ حذف جهت ،يساز جامد ت، سوزانيدن ويتثب
رفع  يبرا و دارند كاربرد كم نسبتاً وسعت با اطقمن

 به ازين هدر نتيج. آلودگيهاي گسترده، صرفه اقتصادي ندارند
 آلوده كاملاً يخاكها يساز پاك ترياقتصاد يروشها

  .)42و  37 ،30 ،22 ،14( محسوس است
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 آلوده يخاكها شيپالا نينو نسبتاً يآورفن كي پالاييزيست

 كاهش اي حذف جهتودات زنده موج از آن در كه است

 باتيترك ژهيو به يآل و ويواكتيرادي، معدن يهاندهيآلا غلظت
- زيست .)44و  29( شود يم استفاده ستيز طيمح از ينفت

خاكهاي آلوده به مواد نفتي به روش تلقيح نوع  پالايي
از هاي مختلف باكتري به محيط خاك خاص يا گونه

پاكسازي خاكها از جديدترين روشهاي مطرح در زمينه 
  ).51و  34( مواد نفتي است

- دهد سويهپژوهشهاي متعددي در دست است كه نشان مي

تنها نسبت به آلودگيهاي نفتي هاي مختلف باكتريايي نه
مقاوم هستند بلكه برخي از آنها قادرند از اين تركيبات به 

بنابراين وجود  ،عنوان منبع كربن و ماده غذايي استفاده كنند
شود بلكه تركيبات نه تنها مانع رشد باكتريها نمياين 

 شوندموجب رشد بيشتر و سريعتر باكتريهاي سازگار مي
موفق ) 28(در پژوهشي كايريمورا و همكاران . )49و  13(

از خاكهاي  Sphingomonas elodeaسويه  يبه جداساز
 يبات نفتير تركيآلوده شدند كه قادر بود از كربازول و سا

ش تعداد و يج آنها نشان داد كه با افزاينند و نتااستفاده ك
ه يزان تجزيم) ط كشتيافزايش كدورت مح( يرشد باكتر
 زين) 21(همكاران  امتيازي و. ابدي يش ميافزا يمواد نفت

اي از هيله سويبه وس يبات مختلف نفتيه تركيتجز
ق سنجش يروز از طر 9درمدت زمان  هاودوموناسس

 ينانومتر بررس 600موج طولرشد باكتري در  يمنحن
مثبت  نفتي تركيباتيي آن را در تجزيه آنمودند و كار
   .ارزيابي كردند

در تحقيقي با عنوان مطالعه بر روي  )27( خان و همكاران
باسيلوس جدا  هاي جنسنفت توسط باكتري حذف پتانسيل
 خاكهاي آلوده به نفت در هندوستان نشان دادند كه  شده از

خاك را پس آلودگي نفتي درصد از  27حداقل  باكتريهااين 
مورد تخريب و تجزيه زيستي قرار  ه،روز 7گرماگذاري از 
نشان  در منطقه آفريقاي جنوبي، اوجو يدر تحقيق. دهندمي
زيستي خاكهاي آلوده باكتريهاي خاك قادر به تجزيهكه  داد

سويه  368 ديگر در تحقيقي ).40( باشندخام ميبه نفت
جمع آوري شده  خاك هاينژاد باسيلوس از نمونه متعلق به
). 46( گزارش شده است نفتي تركيباتهاي آلوده به از بيابان

يي روش تلقيح آبر اساس ساير مطالعات انجام يافته، كار
ه باكتري بومي جداسازي شده از همان محيط آلوده و ب

در خاك به  خامنفتپالايي كارگيري آن در زمينه زيست
دليل اين امر افزايش ميزان  ،)53و  2( يده استاثبات رس
ساز و سازگاري ژنتيكي جمعيت ميكروبي در وسوخت
كه نقش به  گزارش شده استزيست خودشان محيط

و  3( پالايي محيطهاي آلوده داردسزايي در موفقيت زيست
با توجه به اينكه، فلور ميكروبي خاكهاي آلوده در . )26

تي مختلف متفاوت است و هوايي و زيسوشرايط آب
دماي و  همچنين عوامل مختلفي از جمله غلظت آلاينده

تواند عملكرد تجزيه ميكروبي آلاينده را تحت رشد مي
، و با توجه به عدم انجام پژوهش )38( ثير قرار دهدأت

، لزوم اين تحقيق در سردسيرمشابه شرايط آب و هوايي 
بنابراين . دشواحساس مي تبريزشرايط آب و هوايي شهر 

هدف از اين پژوهش جداسازي و شناسايي باكتريهاي 
، تبريزشهر  نفتي تركيباتبومي موجود در خاكهاي آلوده به 

خام و استفاده از نفتحضور اين باكتريها در رشد بررسي 
زيستي تجزيهتعيين راندمان  آن به عنوان منبع كربن، و نهايتاً

   .باشداين باكتريها مي توسط خامنفت

  مواد و روشها
هاي خاك آلوده جمع آوري نمونهو  برداريمحل نمونه

پالايشگاه  نفتي خاكهاي آلوده به تركيبات: نفتيتركيبات به
اطراف مخازن نگهداري نفت و جايگاههاي توزيع آن در  و

به عنوان يك شهر سردسيري جهت نمونه  تبريزشهر 
از  وهار در فصل ب ي خاكهانمونه. برداري انتخاب گرديد

جمع آوري  يري محلهاي نمونه برداسانتيمتر 0- 20 عمق
در پاكتهاي يكبار مصرف جهت انجام آزمايشات و 

  .ميكروبي به آزمايشگاه منتقل گرديد
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هاي خاك پس از جداسازي نمونه: هاسازي نمونهآماده
متري عبور ميلي 2 با قطر منافذ از الك، زائدها و مواد ريشه

جهت تطبيق سپس . با هم مخلوط گرديد لاًو كام داده شد
 1با غلظت  سترون خامنفتخام، باكتريهاي خاك با نفت

درجه  24 ماه در دماي 1و به مدت ، به نمونه اضافه درصد
در طول اين مدت، نمونه . گرماگذاري گرديدسانتي گراد 

خاك هر روز با اسپري آب سترون مرطوب مي گرديد تا 
سپس با . ي خاك فراهم گرددريهاباكترطوبت مورد نياز 

مدت  ،درصد 5افزودن غلظت نفت خام به ميزان 
   .)38( تمديد گرديدگرماگذاري يك ماه ديگر 

بعد از گذشت : باكتريهاي خاك و جداسازي آنها كشت
كشت مغذي دو ماه، رقتهاي مختلف نمونه خاك در محيط

عصاره مخمر، به روش آميخته  درصد 5حاوي آگار و 
 24 به مدت يك هفته در دماي ده شدند و مجدداًكشت دا

انواع پرگنه سپس . گرماگذاري گرديدنددرجه سانتي گراد 
جداسازي و به روش كشت خطي  رشد كرده كاملاً هاي

  ).47و  23 ،4(خالص سازي گرديدند

: نيها با استفاده از الكتروفورز پروتئيباكتر يگروه بند
از الكتروفورز  ،خالص سازي هر يك از باكتريها پس از
وسته، براي يستم ناپيدر س  SDS-PAGEروش به ن يپروتئ

   ).19( استفاده شدحذف سوشهاي تكراري 
 يك لوپ باكتري ابتدا : يگرم منف يهايلكتروفورز باكترا

 ليوپ استريكروتيم در) ساعته 72تا  24(تازه كشت شده 
. به آن اضافه شد بافر استخراج يس يس 2/0قرار داده و 

ت، به يونوليوپها در يكروتيد از اختلاط و قرار دادن مبع
 در عاًيو سر دادهدر آب در حال جوش قرار  قهيدق 5مدت 

قه يدر دق 14000با دور وپها را يكروتيم. قرار داده شدندخ ي
با و  هبرداشت را ييع رويك سوم ماي كرده و وژيفيانترس

 ندديدالكتروفورز باندهاي پروتئيني آنها از هم تفكيك گر
)32.(  

  يباكتر لوپ  ك ي  ابتدا: گرم مثبت يهايلكتروفورز باكترا

 ليوپ استريكروتيم در) ساعته 72تا  24(تازه كشت شده 
م يآنز يحاو بافر استخراج يس يس 2/0قرار داده و 

بعد از  .گرديدبه آن اضافه  SDSفاقد  EDTAم و يزوزيل
 1ه مدت ت، بيونوليوپها در يكروتياختلاط و قرار دادن م

ه و قرار داد درجه سانتي گراد 37  يبن مار درساعت 
افزوده و  درصد SDS  20 يس يس 02/0سپس به هر سل 

و  گرفتهدر آب در حال جوش قرار  قهيدق 5سلها به مدت 
سانتريفيوژ در وپها را يكروتيم .قرار داده شدندخ ي در عاًيسر

دقيقه  15به مدت  قه يدر دق دور 14000يخچال دار با دور 
و  هبرداشت را ييع رويك سوم ماي ، سپسكرده وژيفيانترس

 گرديدندالكتروفورز باندهاي پروتئيني از هم تفكيك  توسط
)32(.  

باندهاي بررسي پس از : هايباكتر يپيخواص فنوت يبررس
كه  باكترياييسوشهاي  توسط الكتروفورز، هاباكتري يپروتئين

گذاشته شده و بدين  كنار باند هاي پروتئيني مشابه داشتند
ترتيب از متفاوت بودن سوشهاي مورد مطالعه اطمينان 

 يهايژگيو سوشهاي منتخب،ي يشناسا هتج .حاصل گرديد
اشاره شده در كتاب  يشهايآزما آنها از طريق يكيولوژيزيف

  . )16(گرديد يبررس برگي

 در حضور شدهباكتريهاي جداسازيحساسيت بررسي 
جدا  باكتريايي هايمت گونهييد مقاوأجهت ت: خامنفت
رشد آنها در  عدم، بررسي هاله نفتي تركيباتنسبت به  شده

خام به دليل  انتخاب نفت .كنار ديسك نفتي صورت گرفت
هر يك از  ابتدا. است نفتي تركيباتغني بودن آن به انواع 

باكتريهاي جدا شده را بر روي محيط نوترينت آگار، 
ديسك كاغذي استريل  استريك كرده و در چند جاي آن
  ساعت 48 از   بعد .آغشته به نفت قرار داده شد

اطراف  ، هالهدرجه سانتي گراد 24 در دماي  گرماگذاري
  .)38( بررسي شد هاديسك

 هايگونهتوسط  خام نفتحذف  راندمانبررسي 
  : شدهييشناسا باكتريايي
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شده هاي تيمار براي اينكه در نمونه: خامسازي نفتسترون
خام فقط عملكرد باكتري تلقيح شده بررسي گردد،  با نفت

از آنجا كه . خام مصرفي ابتدا سترون شود بايستي نفت
بخشي از  تبخير يا تغيير ماهيتموجب  حرارت، احتمالاً

با سازي گردد، عمل سترونخام مي مواد تشكيل دهنده نفت
فيلتراسيون با كمك صافيهاي نيتروسلولزي  استفاده از

  .)22( ميكرون صورت گرفت 45/0با قطر منافذ  سترون

به : باكتري وخام نفت حاوي MSM كشتيطتهيه مح
هر ابتدا  ،منظور بالابردن جمعيت باكتري در زمان تلقيح

 آبگوشت مغذي،در محيط  ي شدهيشناسا يباكتريهايك از 
 8 -1/0( معادل كدورتيكشت داده شد و بعد از رسيدن به 

 كشتمحيط بهسپس  ).35( تهيه شد اآنه، رسوبي از )0/0
MSM ) شامل كلريد آمونيوم، سولفات آهن، سولفات

منيزيوم، فسفات سديم، كلريد كلسيم، كلريد پتاسيم و 
و  8/0، 1/0، 2، 2، 1، 2كلريد سديم، به ترتيب به مقدار 

، 1/0( خامنفتغلظتهاي مختلف حاوي ) گرم بر ليتر 8/0
هاي گونهبات حاصل از هريك از رسو ،)درصد 3، 1 ،5/0

 هر ازاي به. )10( اضافه گرديد ي شده،يشناسا باكتريايي
هاي فاقد باكتري به عنوان شاهد تهيه لولهآلاينده،  از غلظت
در هفته  4 كشتهاي فوق به مدتسپس محيط ؛)36( گرديد

مجهز به شيكر گرماگذاري درجه سانتي گراد  25 گرمخانه
  ).17( شدند

ميزان رشد : هاي تيمار شدهدر نمونه رشد باكتريبررسي 
شده از طريق بررسي  هاي تيمارنمونه توده ميكروبي
ميزان جذب اين منظور  به. ها ارزيابي گرديدكدورت نمونه
بررسي كدورت  طريق ازهفته  4 طي مدتها، نوري نمونه

اسپكتوفتومتري در  توسط دستگاه از رشد باكتريها، حاصل
  . )50و  24( گيري گرديدندازهنانومتر ا 600 طول موج

براي اندازه گيري غلظت : خامبررسي راندمان حذف نفت
هفته از تماس باكتري با  4ها بعد از گذشت نفت در نمونه

خام باقيمانده با دي كلرومتان استخراج، و خام، نفتنفت
نانومتر قرائت  420ميزان جذب نوري آن در طول موج 

خام به دليل اهش بخشي از نفتاز آنجايي كه ك. )5( گرديد
- خام با نمونهنفت غلظتها است، مقايسه فراريت از نمونه

سپس . )11( هاي شاهد فاقد باكتري صورت گرفت
ه صورت با غلظت اوليه مقايسه و ب غلظتهاي باقيمانده

  ). 20( خام محاسبه گرديدنفتدرصد حذف 

از  صلمقايسه مقادير حا: دست آمدهه آناليز آماري نتايج ب
از  SPSS نرم افزار ها با استفاده ازسنجش كدورت نمونه

در سطح  جانبه طريق آزمون آماري آناليز واريانس چند
  .گرفتانجام  05/0احتمال 

  نتايج
 خام ازسازگار با نفت باكتريهاي ييو شناسا داسازيج

هاي نمونه جمع آوري بعد از: خاك آلودههاي نمونه
 و كشت خامهاي آن با نفتخاك، سازگار كردن باكتري

ي پروتئينباند هاي مشابهت اساس  بر باكتريها باكتريهاي آن،
 شناساييي يو با انجام تستهاي بيوشيميا دسته بندي ،آنها

، به شرح باكترياييمختلف  سويه  7 .)1 جدول( ندگرديد
  :گرديدند شناساييزير 

Pseudomonas alcaligenes,  Alcaligenes eutrupha, 
Pseudomonas aeroginosa, Rhizobium giardinii,  
Bacillus circulans,  Bacillus coagulans,  
Burkholderia gladioli 

  نتايج تستهاي تخصصي انجام شده براي شناسايي سويه باكتريها -1جدول 

Burkholderia 
gladioli 

Bacillus 
coagulans 

Bacillus 
circulans 

Rhizobium 
giardinii 

Pseudomonas 
aeroginosa 

Alcaligenes 
eutrupha 

Pseudomonas 
alcaligenes 

سويه
 تست

حساسيت به  + + + + - - +
KOH  
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O O O O O O O 

كاتابوليسم 
 -اكسيداسيون
 تخمير

- ND ND - + + + اكسيداز 

- ND ND - + - - 

YDC ايجاد
رنگ دانه زرد در

 محيط

ND ND ND - - - - تست لوان 

ND ND ND + + + + تست سيترات

- + + - - - - 
هيدروليز
 نشاسته

ND ND ND - - - - هيدروليز كازئين

ND ND ND - - - - 
هيدروليز
 اسكولين

تحرك + + + + + + +
ND ND ND ND - - - تست متيل رد

ND - - ND - - - 
 - تست وگوس
 پروسكوئر

ND ND ND ND - - - ليسيتيناز 

ND ND ND - + + + روليز اورههيد
ND ND ND ND + + + ليپاز 

- ND ND ND + - - مصرف ژلاتين
ND ND ND + + + - فسفات 

ND ND ND ND + + + احياي نيترات 

ND ND ND ND - + - اندول 

ND ND ND ND + + + 
توليد H2Sاز

 سيستئين

ND ND ND ND - - - توليد كتولاكتوز

- ND ND ND + - - 

ايجاد رنگ 
بر  فلورسنت

 روي محيط
King-B 

- ND ND ND + - - 
دي آميناز فنيل 

 آلانين

ND - - - - - - 
توليد گاز از 

 گلوكز

ND + + ND + - - 
توليد اسيد از 

 گلوكز

+ ND ND - - - - 
فعاليت

 پكتوليتيكي

- ND ND ND + - + 
دهيدرولاز 
 آرژنين

ND ND ND ND - - - 
دكربوكسيلاز 

 ليزين
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ND ND ND ND + + - كاتالاز 

+ - - - - - - 
4رشد در دماي 

 درجه

+ + + + + + + 
رشد در دماي 

 درجه37

+ + + - + - + 
رشد در دماي 

 درجه41

- + + + + + + 
مقاومت به نمك

3% 

- - + + + - + 
مقاومت به نمك

5% 

- - + + + - + 
مقاومت به نمك

7% 

+ ND ND + + - - مالتوز 

+ ND ND + + - + وزرافين 

+ ND ND - - - - سوربيتول 

+ ND ND + - + - تر هالوز  
 آرابينوز - - - + + - +

- ND ND + - - - رامونوز 

 مانيتول - - - - + - +

+ ND ND + + + - فروكتوز  
+ ND ND + - + - مانوز  
- ND ND + + + + لوولوز  

+ ND ND - - - - سلوبيوز  

- ND ND - - - - لاكتوز  

+ ND ND + - - - ريبوز  

+ ND ND - - - - دولسيتول  

+ ND ND + - - - اينوسيتول  

  گزيلوز - - - + + - +
+ ND ND - - - - آدونيتول  
+ ND ND + + + - گلوكز  

+ ND ND + + - + آرژينين  

+ ND ND - - - - مليبيوز  

+ ND ND + + - + اتانول  

+ ND ND - - - - نشاسته  

+ ND ND - - - - لاكتوزگا  

+ ND ND + + + - گليسرول  
- ND ND - + - - ساكاروز  
+ ND ND - - - - سرين  
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+ ND ND - - - - ساليسين  

+ ND ND + - - - اينولين  

ND - - + + - ND سيترات سديم 

ND ND ND - - - - تترات سديم  

ND ND ND - - - - لاكتات سديم  
ND ND ND - + - - مالونات سديم 

ND         :تعيين نشده  

بعد از قرار دادن : خامنفت در حضور باكتريها حساسيت
تلقيح شده با سوشهاي  كشتديسكهاي نفتي بر روي محيط

 ، هالهنمونه هايك از  هيچدر ، شده شناسايي باكتريايي
  .تشكيل نگرديدممانعت از رشد 

تا  1/0از  خامنفت با افزايش غلظت: رشد باكتريها ميزان
هاي با در نمونه .گرديدبيشتر  باكتريهارشد   درصد 5/0

خام، باكتريها رشد كمتري را نسبت نفت درصد 1غلظت 
داشتند اما رشد آنها نسبت به غلظت   درصد 5/0به غلظت 

 3لظت ميزان رشد باكتريها در غ. بيشتر بود درصد 1/0
   ).1 نمودار(كمتر از ساير غلظتها بود  درصد

 
  ماهه 1دورت حاصل از رشد باكتريها در غلظتهاي مختلف آلاينده پس از مدت زمان تماس بررسي ك  -1نمودار 

  
كليه باكتريها در غلظتهاي مورد : باكتريايي سوش اثر

داري داشتند اما در بين خام، رشد معنيآزمون نفت
  يهاترتيب باكتري شده به داده باكتريهاي كشت

Pseudomonas aeroginosa وPseudomonas 

alcaligenes  بيشترين رشد وBacillus circulans و 
Rhizobium giardinii  كمترين ميزان رشد  را در كليه

   ).1نمودار (غلظتها داشتند 

 درصد 3تا  1/0افزايش غلظت از : خامنفت حذفراندمان 
را در راندمان حذف آلاينده  چشم گيريدر كل تفاوت 

رين راندمان بيشتور متوسط طايجاد نكرده است اما به 
و كمترين آن در  درصد 5/0حذف آلاينده در غلظت 

راندمان حذف . نفت خام مشاهده گرديد درصد 3ت ظغل
تفاوت معني داري با هم  درصد 1و  1/0در دو غلظت 

   ).2 نمودار( نشان ندادند
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  ماههاس يكدرصد حذف نفت خام توسط باكتريها در غلظتهاي مختلف آلاينده در مدت زمان تم -2نمودار 

 

كليه باكتريها در غلظتهاي مورد : باكتريايياثر سوش 
را از محيط كشت حذف كنند  خام، توانستند آنآزمون نفت

 Pseudomonas اما در بين باكتريهاي مورد بررسي

aeroginosa هاي بيشترين راندمان حذف را در كليه غلظت
تفاوت راندمان . خام از خود نشان دادمورد آزمون نفت

 دار بودحذف آلاينده باكتري مذكور با ساير باكتريها معني
)01/0≤p( .،بعد از اين باكتريPseudomonas alcaligenes 

به ترتيب  و سپس بقيه باكتريها  Alcaligenes eutrupha و 
  ).2نمودار (بيشترين راندمان حذف را داشتند 

  نتيجه گيري و بحث
خاكهاي  باكترياييفلور داد كه در  نتايج اين پژوهش نشان

با قابليت  هايباكتري ،تبريز شهرنفتي  تركيباتآلوده به 
است  عنيم دارد و اين بدين وجود خامبا نفت شدن سازگار

 ي خاكباكتريهاهمه رشد  مانع نفتي كه آلودگي با تركيبات
تايج حاصله از پژوهش جاري، ن. در محيطهاي آلوده نيست

آمده توسط پژوهشگران متعدد پيشين  دسته با نتايج ب
اند از خاكهاي آلوده به همسو است و آنها نيز توانسته

 .)7و  6( كنندباكتريها را جداسازيبرخي نفتي،  تركيبات
اين امر بيانگر اين مسئله است كه باكتريها قادر به تحمل 

حتي  خاكهاي آلوده موجود درنفتي در غلظتهاي  تركيبات

 در تجزيه تركييبات هستند و احتمالاً در محيطهاي سردسير
 ،31 ،19( ثر هستندؤهوايي مونفتي در شرايط مختلف آب

  ).43و  40 ،39
در  نفتي تركيباتهاي سازگار با داد كه باكترينتايج نشان

شرايط سردسيري، متنوع هستند و جنسهاي مختلفي 
ژنز و ، آلكاليبرخولداريا ،، باسيلوسهمچون سودوموناس

محققان قبلي نيز جنسهاي . را شامل مي شوند رايزوبيوم
 نفتي تركيباتبه  باكتريها را در خاكهاي آلوده ي ازمختلف
دو اين پژوهش طبق نتايج . )41و  25، 18 ،1(اند يافته

در بين سوشهاي بومي  جنس سودوموناس و باسيلوس
اين دو جنس  .وجود دارندنفت كننده تجزيه باكتريايي

 ،1(است  توسط برخي محققان پيشين نيز گزارش گرديده
جنس دو در پژوهش حاضر، ). 52و  48 ،46، 11

 هايباكتري عنوانبه بار ولينو رايزوبيوم براي ا برخولداريا
ي سردسير، يهوا و نده نفت خام در شرايط آبكنتجريه

   .معرفي گرديده است

شان داد، كه راندمان حذف نفت خام در ن اين تحقيقنتايج 
كم  مورد كليه باكتريهاي بررسي شده، در غلظتهاي نسبتاً

اين . بيشتر از ساير غلظتها است) درصد 5/0(نفت خام 
در غلظت مذكور  باكتريهانتايج با نتايج حاصل از رشد 
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توان مياين امر را  علت ؛ بنابراين)1 نمودار( همخواني دارد
 .داد تراكم باكتريها در اين غلظت نسبت در بيشتر بودن

تحمل باكتريهاي جداسازي شده از ميزان تفاوت در 
توسط پژوهشگران متعدد  نفتي تركيباتخاكهاي آلوده به 
  ).36و  28( گزارش شده است

باكتري و اثر  غلظت،نتايج آناليز آماري نشان داد كه فاكتور 
اما در بين كل . دار استمعني تمامي سطوح، تعاملي آنها در

ي مورد آزمون، سودوموناس ائروژنز هم رشد باكتريها
را در كل غلظتهاي آلاينده حذف  بالاتر بيشتر و هم راندمان

ن بنابراين، اي. از خود نشان داد، مورد آزموننفت خام 

از  نفتي تركيباتشاخص تجزيه كننده  عنوانه ب باكتري
وجه به اينكه با ت. ديگرد معرفي تبريزخاكهاي آلوده شهر 

 به شرايط محيطي و آب توان رشد و قابليت تجزيه باكتريها
اين  گيري كرد كهتوان نتيجهمي )38(هوايي بستگي دارد  و

سردسير هم بهترين باكتري  هوايي و در شرايط آب باكتري
با  اين تحقيقاتنتايج . است نفتي تركيباتتجريه كننده 

تركيبات نفتي كه تجزيه  گرانبرخي پژوهشيافته هاي 
توسط سويه سودوموناس ائروژنز  جدا شده از خاكهاي 

 ،5(ي دارد يهمسوييد كرده بودند أمناطق غير سردسير را  ت
  .)45و  28 ،19
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The study of microbial removal efficiency of crude oil in 
contaminated soils of cold climates areas (case study: Tabriz 

refinery) 
Mohsenzadeh F. 

Biology Dept., Bu-Ali Sina University, Hamedan, I.R. of Iran 

Abstract 
Petroleum pollution is the most important soil pollution. Bioremediation is an effective 
and usable technology for remediation of polluted soils. Some microorganisms have 
bioremediation potency for petroleum compounds. In this research Tabriz city was 
selected as a cold area of Iran for studying of native bacteria with biodegradation 
potency of crude oil. Soil samples were collected from polluted soils of Tabriz refinery 
and their bacteria were accommodated to crude oil. The bacterial strains exited in the 
samples were isolated, grouped and determined. The growth ability and petroleum 
removal efficiency were evaluated for the each bacterium at the different crude oil 
concentrations during a month. In this research, seven bacterial species were found that 
are well accommodated to crude oil. The highest petroleum removal efficiency (98%) 
was determined for Pseudomonas aerogenesis at concentration of 0.5%.  Biological 
removing of crude oil with high efficiency is possible by soil bacterial flora, as an 
environmental friendly method, even for soil cleaning of the industrial areas in cold 
temperature regions.   

Key words: Bioremediation, Contaminated soil, Crude oil, Pseudomonas arogenesis, 
Tabriz city 

 
 

  


