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 چکیده

فاضلاب مانند خطرناک عاتيضا هيتصف در یزيآمتيموفق طوربه هاسميکروارگانيم از یاريبس امروزه
 هداینمونده مطالعده ايد  در. رندديگیم قرار استفاده مورد نفتی هایآلاينده و یصنعت یهارواناب ها،

 گونده نمدودن سدازگار و یجداساز جهت. شدند برداشت ینيخم امام بندر از نفت به آلوده رسوبات
ارلد  در هداسميکروارگانيم  يا سازیغنی عمليات آزمايش، شرايط با رسوب در موجود هایباکتری

 منبع تنها عنوانبه آنتراس  ppm 30غلظت و(  pH: 7±5/0) مايع نمکی پايه کشت محيط یحاو یها
 هدایگونده. شددند سدازیخدال  یبداکتر گونه دو نهايت در و گرفت انجام هفته سه مدت به کرب 

( Amphibacillus xylanus) لاندوسيزا باسيلوس آمفی و( Bacillus pasteurii) پاستئوری باسيلوس

. شددند يیشناسدا آنتراسد  ppm 30 حاوی کشت محيط در افتهي رشد شاخ  هایباکتری عنوان به
 دوره و C° 30 دمدای در انکوباسديون بدا پاسدتئوری باسيلوس هاگونه  يا ميان از که داد نشان ايجنت

 ینفتد بيدترک یحداو کشت طيمح سطح بر یعتريسر یسازگار و شتريب رشد سرعت روزه، 5 زمانی
 .داشت آنتراس 

 .آنتراس  زيستی، تجزيه رسوبات نفتی، ،گرم مثبت باکتری خمينی، امام بندر: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 دنيدا خيدز نفدت منداط  از يکی فارس خليج

 نقدل و حمل ناحيه اي  در و شودمی محسوب

 کدش،نفت تانکرهای وسيله به نفت المللیبي 

 تدوازن آب از تانکرها تمامی. است زياد بسيار

(Ballast water )هنگدام بده و کنندمی استفاده 

 بده را دريدايی زيسدت محديط آب، اي  تخليه

 تصدادفات بدراي ،عدلاوه. سازندمی آلوده فتن

 شددت بده تواننددمی دريايی سوانح و تانکرها

 دهندد قرار تأثير تحت را دريايی زيست محيط

 در توانندددمددی محلددو ، نفتددی ترکيبددات(. 31)

 مدواد تجمدع باعد  صدد،، و ماهی با تماس

 غداايی زنجيدره در زا سدرطان ۀبالقو شيميايی

 را ماهی مزه و بو ي همچن ترکيبات اي . شوند

می نامقبو  بهداشتی نظر از را آن و داده تغيير

بدی موجدودات بر نفتی آلودگی اثرات. سازند

 هدا،جلبك مانندد ساحلی تحرک کم و حرکت

 بسديار جاندداران ريسدا و هاحلزون ها،صد،

 زيست تخريب(. 1) است اهميت حائز و زياد

 بده نيداز نفتدی، هدایآلودگی جانب از محيطی

 برای را زيست محيط با سازگار هایاستراتژی

 ايد  در. است کرده مطرح هاآن کردن برطر،

 هداميکروارگانيسدم توسط زيستی تجزيه ميان،

 اجدزای تجزيده در خصوص به را مهمی نقش

(. 7) کندمی ايفا زيست محيط از نفت فرار غير

 در بدالا متدابوليکی تواندايی علدتبه هاباکتری

 و نفتی هایآلاينده در موجود کرب  از استفاده

 هدایخداک سازیپاک برای زياد رشد سرعت

 کده هدايیباکتری(. 32) شوندمی استفاده آلوده

 مندداط  بددومی هددایميکروارگانيسددم  يبدد از

 پداک بدرای عمددتا شدوند،می ايزوله خيزنفت

 آينده در توانند می نفت به آلوده مناط  سازی

 ايد  از د،هد(. 24) شدوندیمد گرفتده کار به

 و بددومی هددایبدداکتری شناسددايی نيددز مطالعدده

 کده آنتراسد  تجزيده در هداآن واکنش بررسی

 منطقه در موجود نفتی هایهيدروکرب  از يکی

 .است باشد،می خمينی امام بندر

 

 هامواد و روش

 ويد  ون توسدط تکدرار، 3 بدا یبدردارنمونه

 بنددر منطقده سدطحی رسوبات از( 10) گرب

 شکل) گرفت انجام ايستگاه سه از خمينی امام

 ظدرو، درون منطقه هر رسوب هاینمونه(. 1

 انتقدا  آزمايشگاه به يخ روی استريل ایشيشه

 .يافت
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 برداریهای نمونهايستگاه -1شکل
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هددای مربددو  بدده هددر آزمايشددگاه، نموندده در

ايستگاه تحت شرايط استريل بدا هدم ترکيدب 

ها ميکروارگانيسمن شدند. جهت سازگار نمود

گددرم از رسددوب هددر  1، بددا شددرايط آزمددايش

ليتدر کلريدد ميلدی 10طور جداگانده ايستگاه به

(. 17)درصدد بده اضدافه گرديدد  85/0سدديم 

های ايزولهجداسازی  سازی برایعمليات غنی

سازگار با آنتراس  انجام گرفدت. ابتددا محديط 

امدلاح  یحداو)محيطی  کشت پايه نمکی مايع

راس  بده آنت ppm 30 و کميابعناصر  ،یمعدن

تهيه و  ارل  یدر تعداد (عنوان تنها منبع کرب 

pH ارلد تنظيم شد. سپس  7±5/0 یرو هاآن

درجده  121 یدر دمدا دقيقده 20ت مددبدهها 

ميکدرو 500مقددار شدند.  اتوکلاو گرادسانتی

 محلو  حاوی رسوب و کلريدد سدديماز  ليتر

و  20)گرديدد  هدا اضدافهبه ارل (  1/0)رقت 

21.) 

 C° 30ی دماسيون در هفته انکوبا بعد از يك

 ميلی 10، با مشاهده کدورت ،rpm150 ر دو و

 پايده جديدد محديطبه  هر محيط کشتاز  ليتر

هفته اي  عمدل تکدرار  سهو تا شد انتقا  داده 

ميلدی 1ها سازی ايزولهجهت خال (. 4شد )

یمرحلده غندآخري  محيط کشت مايع از  ليتر

کشدت  محيط یحاو ديشیپتر بر روی یساز

روز  5مددت بدهو کشت داده  جامدپايه نمکی 

(. 6انکوبده شددند ) C° 30ی در دمامحيط ها 

بده  بودند که از نظر ظاهری متفاوتهايی کلنی

پايدده  روش خطدی روی محدديط کشدت جامددد

ايد  کدار تدا شدد.  کشت داده آنتراس  یحاو

هدر  در های خال  هدر بداکتریمشاهده کلنی

 (.21پليت، تکرار شد )

 

 هاشناسايي باكتري

هدای جداسدازی شدده بدا های بداکتریگونه

هدددای بيوشددديميايی ، آزمدددايشاسدددتفاده از 

هدای رشدد )اکسديداز، يك و آزمونباکتريولوژ

اساس کتداب کاتالاز و حرکت باکتری ...( و بر

( Bergey’sهدا )بندی سيستماتيك بداکتریرده

هددای . تسددت(1شناسددايی شدددند )جدددو  

آميزی گددرم، شددکل اسددتاندارد از قبيددل رندد 

هدا نيدز ها به شناسايی آنظاهری و رن  کلنی

 (.25و  9کمك کرد )
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 های جداسازی شدهباکتری های بيوشيميايیتستنتايج حاصل از  -1جدو  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتايج

لي  هد، اي  تحقي  جداسازی و خدال  او

هايی بود که تواندايی اسدتفاده از سازی باکتری

آنتراس  را به عنوان تنهدا منبدع کربندی داشدته 

ايدد  رو جمعددا دو کلنددی متفدداوت  باشددند. از

 سازی شد.جدا

 باکتری تست

Bacillus pasteurii Amphibacillus xylanus 

 + + رن  آميزی گرم

 ميله ای ميله ای شکل سلو 

 - + اکسيداز

 - - توليد اندو 

 - - اوره

 - + کاتالاز

 + + کربوکسيلاز-د

 - - فنيل آلاني 

 - - سيمون سيترات

 -+ + تخمير لاکتوز

 - - رشد بر محيط مك کانکی

KOH - - 

MR +- + 

VP - + 

SIM - - 

TSI - + 
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همچني  رشد بداکتری باسديلوس پاسدتئوری 

موجب تغييدر رند  محديط کشدت از شديری 

ولی بداکتری آمفدی  شفا، به قهوه ای زرد شد

باسيلوس زايلانوس تنها رن  محيط کشت را 

اندکی کدر کدرد. تغييدر رند  محديط کشدت 

ها در محيط گويای رشد باکتری ها و ازدياد آن

کشت و نيدز ايجداد متابوليدت هدای ثانويده و 

گاهی اوقات رنگی در طو  رشد باکتری ها و 

 (.2باشد )شکل تجزيه سوبسترا می

 
 

 

 

 

 

 هاهای ايزوله شده در اثر شدت رشد آنکشت باکتریرن  محيط  -2شکل

 محيط کشت پايه معدنی قبل از تلقيح

Bacillus pasteurii Amphibacillus xylanus 
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 های دو گونه باکتریکلنی -3شکل

گونه مقاوم بده آنتراسد   یپاستئور لوسيباس

 لوسيباسددیآمفدد یبدداکتربددا  سددهيکدده در مقا

 یکشت حاو طيمح یبر رو عتريسر لانوسيزا

 یشتريشان داد و با سرعت بآنتراس  خود را ن

 بيددترک  يددا یکشددت حدداو طيمحدد یبددر رو

سداعت  24بعد از  یباکتر  ي. اافتيگسترش 

از  عددآلوده به آنتراسد  ظداهر و ب تيپل یرو

را  تيددسدداعت تمددام سددطح پل 48گاشددت 

یآمفدد یکده بداکتر یپوشدانده اسدت. در حددال

سداعت بدر  48با گاشت  لانوسيزا لوسيباس

آن  یبددر رو یرامددظدداهر و بدده آ تيددسددطح پل

 (.3)شکل افتيگسترش 

های ايزوله شده، در راستای شناسايی باکتری

واکنش هر باکتری در هر محيط کشت با توجه 

بدا علامدت  S2Hيدا توليدد  pHبه تغيير رن ، 

 (. سپس 1مثبت يا منفی مشخ  شد )جدو  

 پاسخ باکتری با کليدهای شناسايی مطرح شده

 ( مقايسه شد.9در کتاب باکتريولوژی برگی )

 

 گیرينتیجهبحث و 

کشور ايران با توجه به داشت  مخدازن نفتدی، 

و  به انتقدا  نفدت پالايشگاه ها و خطو  مرب

آب و خاک قدرار  ینفت یهادر معرض آلودگی

بدا ديگدر روش سهيدارد. حا، زيستی در مقا

کمتر  ایبالاتر با هزينه یپاکسازی، راندمان های

يددد  انتخددداب کددده از طردهدددد را نشددان می

هدا و بومی، هزينده سبهای مناميکروارگانيسم

 (.27و  11يابدد )مدیبه ميزان بيشتری کداهش 

های تجزيده يکی از فعا  تري  ميکروارگانيسم

، 13، باکتری ها هسدتند )PAHکننده ترکيبات 

در  کننددده،هيتجز یکروبددي(. جوامددع م19و  18

آلوده از رشدد ريمناط  آلوده نسبت به مناط  غ

بدا  ايد ودهآلدريبرخوردارند و مناط  غ یشتريب

 اياندک  یهایباکتر یکمتر اغلب دارا یآلودگ

Amphibacillus xylanus Bacillus pasteurii 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
97

.1
1.

4.
1.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
04

 ]
 

                             7 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1397.11.4.1.3
http://journalofbiosafety.ir/article-1-85-en.html


 "1397 زمستان، 4، شماره 11مجله ایمنی زیستی، دوره "

8 

اندد.از آنکننده هيدتجز یهایاصلاً بدون باکتر

منداط  آلدوده بده  یبدوم یها یکه باکتريیجا

 یکيآرومدات بداتيطور مدام در تمداس بدا ترک

قدادر  ديبا یها به نحو یباکتر  يهستند پس ا

باشدند.  بداتيترک  يا یحاو طيحبه رشد در م

 ینفتد بداتيترک یحاو طيها در محرشد گونه

 یمد نددهيآلا  يدهدا بده ااز مقاومت آن یحاک

 بداتيترک  يدمقاوم قادرند از ا یهاباشد. گونه

جهت رشد و نمو استفاده  يیعنوان منبع غااهب

هدا منجدر بده نموده و با شکسدت  سداختار آن

 طيدر محد ینفتد یهداندهيکاهش و حا، آلا

 هيددتجز يیتوانددا یاديددشددوند. پژوهشددگران ز

سدميارگانکرويم  يتوسط ا كيآرومات باتيترک

دانند کده توسدط می یيهاميها را مربو  به آنز

رابطده   يد. در ا(4شدود ) یکد مد دهايپلاسم

Geiselbrecht ( ن1996و همکدداران )بددا  زيدد

کنندده نفتدال  و هيدتجز یهدایشمارش بداکتر

ر رسوبات آلوده پوگت سوند فنانترن موجود د

در هددر گددرم از وزن خشددك  کدده افتنددديدر

 یبدداکتر 107تددا  104 یرسددوبات مندداط  نفتدد

کده در هدر گدرم از  یدر حال باشد،یموجود م

آلدوده  ريدغ تيسدا كيدوزن خشك رسوبات 

(. 10وجددود داشددت ) یبدداکتر 104تددا  103

 یهدا یبداکتر يیو شناسدا یجداساز  يبنابرا

گام جهت فهم روند   يلاو PAHکننده  هيتجز

باشدد  یمد طيآن ها در مح تو سرنوش هيتجز

باسيلوس پاستئوری موجدود در  ی(. باکتر15)

 ینيدر تده نشد يیخاک است که به علت تواندا

بدردن   يدر از بد ینقش مهمد م،يکربنات کلس

 یتيگران یشکا، و ترک موجود در ساختارها

رشدد خدود  یبرا یباکتر  ي(. ا3دارد ) یو بتن

 کاملا طيو مح وميآمون اياوره  ازمنديدت نبه ش

 (.16باشد ) یم يیايقل

بدده خددانواده  لانددوسيباسدديلوس زا آمفددی

نمك دوست  یها یو از جمله باکتر لوسيباس

  يدباشند. اگر چه ا یم یتحمل کننده شور اي

هم مانند   يو پروتئ یتنفس ستميفاقد س یباکتر

 طيکاتالاز است اما قادر به رشد در هر دو شرا

در  یبداکتر  يباشد. ا یم یهواز یو ب یهواز

نرخ رشد و  یدارا یازهو یو ب یهواز طيشرا

اسدت کده بده علدت  کسداني یمحصو  سلول

در هر دو حالت  یانرژ  يتام یرهايوجود مس

 (.19باشد ) یم یهواز یو ب یهواز

و  باسيلوس پاسدتئوریباکتری  اي  تحقي  در

رکيبدات قادر بودند ت لانوسيباسيلوس زاآمفی

سددمی هيدددروکرب  آنتراسدد  را بدده بيومدداس 

به دليل بی  وماسيب  يميکروبی تبديل نمايد. ا

 یکيولوژيتواند به عنوان کود بخطر بودنش می
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نجيدره غداايی بده حسداب کننده زشروع زيو ن

حاضر در مرحلده غندی قي های تحآيد. ايزوله

روزه توانستند خود  21سازی طی دوره زمانی 

آزمايشدگاهی وفد   کشدت جديددرا با محيط 

های انجدام شدده طدی عمدل دهند اما با کشت

 دايدروز کداهش پ 3زمان به   يا ،یسازخال 

کرد. دليل ايد  سدازش ممکد  اسدت بخداطر 

ميايجاد تغييرات در سلو  باکتری و سنتز آندز

باشدد  هداسميکروارگانيم ۀليد به وسيجد های

(30). 

Bacillaceae متعدد  یاهميداشت  آنز ليبه دل

بده  ینفتد یها ندهيدر حا، آلا یاتوان بالقوه

يدت متدابوليکی باشدند. فعالیدارا م PAH ژهيو

شده که با سرعت ها باع  اي  دسته از باکتری

های نفتی را تجزيده کنندد. بيشتری هيدروکرب 

 جيدر نتدا لوسيجنس باسد یکنندگهيتوان تجز

 اشاره شده است. یمختلف حققانم قاتيتحق

Zhuang ( نيددددددز 2003و همکدددددارانش )

و  لوسيباسددد کروکوکدددوس،يم یهددداجنس

منداط   يیايرا از رسوبات در لوکوکوسياستاف

آلددوده بدده نفددت  یريگرمسدد یجددار و مددد

های گرم مثبدت، یکردند. اي  باکتر یجداساز

ميکروارگانيسدم تياز جمع %69از  شيجمعا ب

(. 33داده اندد ) ليها را در منطقه ماکور، تشک

Survery یبده رو 2004همکاران در سدا   و 

در شدهر   يبده چندد پمدن بندز كيخاک نزد

انجدام دادندد کده موفد  بده  یقديتحق یکراچ

شددند  یباکتر هيسو 60 يیو شناسا یجداساز

 يیبودند و توانا لوسيکه اکثر انها از جنس باس

را  شيمددورد آزمددا یهددادروکرب يددحددا، ه

( 2005و همکددداران ) Hunter (.26داشدددتند )

بدا  لوسيباسد یهدايی بداکتربداکتری ندوانستت

های آروماتيك را از قابليت تجزيه هيدروکرب 

جدنس   يدهای آلوده جداسدازی کنندد. اخاک

پدس از چهدار روز انکوباسديون، توانسدت بده 

درصد از هيدروکرب  موجدود  50و  40ترتيب 

  يدهدای اکشت را تجزيه نمايد. ژن طيدر مح

يولدوژيکی ب هدایها قادرندد کاتاليسدتباکتری

کننددد و مددواد شدديميايی خطرندداک را،  ديددتول

ه و بدا اکسيد، احيا، دهالوژنه و هيددروليز کدرد

توانند مواد آلی را توليد ترکيبات حد واسط می

اکسيد کدرب  و مدوادی تجزيه کرده و آب، دی

 (.23و  12) نديبا سميت کمتر توليد نما

 14 زي( ن2006و همکاران ) Toledo همچني 

 هيسدددو 3گدددرم مثبدددت ) یربددداکت هيسدددو

از ( را لوسيباسدد هيسددو 11 کروکوکددوس،يم

و شناسدايی  یجداسداز یخاک نفتد یهانمونه

(. طبدد  گزارشددات در طلايددی و 28کردنددد )
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طقدده آلددوده بدده ( از چهددار من1387همکدداران )

بدددرداری نمدددوده و ترکيبدددات نفتدددی نمونددده

هددای قددادر بدده زندددگی در انيسددمميکروارگ

جاورت نفدت خدام را جداسدازی و خدال م

 14طالعدددده سددددازی کردنددددد. در ايدددد  م

ها جداسدازی گرديدد. ميکروارگانيسم از نمونه

 86و  89ترتيب با به A-14و  A-3های باکتری

درصد کداهش ترکيبدات آروماتيدك بيشدتري  

کارايی را در تجزيه ترکيبات آروماتيك موجود 

 (.2دارا بودند ) خامدر نفت 

و  Arbabiکدده توسددط  یگددريد  يددتحق در

 اتيدانجام شدد عمل 2009همکارانش در سا  

آلوده به نفت خدام  تيفنانترن از دو سا هيتجز

 2009در سا   Reda (.5شد ) یبررس رانيدر ا

مدورد بررسددی  هدای آلدوده بده نفدت راخداک

هدای تجزيده کنندده جدداقراردادند که باکتری

 وناس،سدودوم یهدایسازی شده شامل بداکتر

 Eduok(. 22بودند ) کروکوکوسيم لوس،ياسب

مددانگرو در  كيدد 2010و همکدداران در سددا  

سی قدرار دادندد و بداکتریرنيجريه را مورد بر

سددازی و را جدددا PAHکننددده ای تجزيددههدد

هددا گوندده آن  يشناسددايی کردنددد کدده در بدد

  يدد(. در ا8هددم حرددور داشددت ) لوسيباسدد

بده لوسيجدنس باسد یهدایهم باکتر  يتحق

 دروکرب يدکنندده ههيدتجز یهدایباکتر نوانع

 شناخته شدند.

 گیرينتیجه

های جداسازی شدده در ايد  تحقيد  باکتری

بودند در حرور آنتراسد  بخدوبی رشدد  قادر

منظدور رفدع بده را تدوان آن هدا کنند. لاا مدی

ها، سواحل، رسدوبات و های نفتی آبآلودگی

های شور و شيري  نسبتا گدرم، همچندي  خاک

ده صدنعتی در آيندده پيشدنهاد ر اسدتفابه منظو

 نمود.

 
 تشکر و قدراني

هددای مربددو  بدده سددنجش در کليدده آزمددايش

ورت دانشگاه علوم و فنون دريايی خرمشهر ص

هدای اجرايدی گرفت. به اي  وسيله از حمايت

لازم مدیشدود. اي  دانشگاه سپاسدگزاری مدی

داندديم از اداره کددل بنددادر و دريددانوری اسددتان 

بده دليدل  در بندر امام خميندی خوزستان واقع

بدرداری قددرانی و تشدکر همکاری در نمونده

 کنيم.
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Abstract 

Today's most of microorganisms are used for purification of hazard waste such as 

municipal and industrial waste water and oil contaminants. In this study 2 bacterial 

species were isolated and purified in hydrocarbon (anthracene) containing media 

from oil polluted sediment of Imam Khomeini port. Bacillus pasteurii and 

Amphibacillus xylanus species were identified as indicator degrading bacteria in 

media containing 30 ppm anthracene. Results showed among these bacteria, Bacillus 

pasteurii had faster growth and compatibility on solid medium containing anthracene 

oil hydrocarbon for 5 days at 30̊ C incubation. 

Keywords: Imam Khomeini port, Positive Gram Bacteria, Oil Polluted Sediments 

Bioremediation, Anthracene. 
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