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  مقدمه 
ت، يسم از جمله ياريها خطرات بس يآلودگ توسعه
ر موجودات يسا انسان و ي، براييزاسرطان و ييزا جهش

بات يبا ترک يدر عصر حاضر آلودگ. دزنده به دنبال دار
موجودات را  يو سلامت ش بودهيرو به افزا يدروکربنيه

کننده،  آلوده يدروکربنيبات هياز ترک يبرخ .کنديد ميتهد
 هستند )PAHs( يا ک چندحلقهيآرومات يها دروکربنيه

)٢، ١(.  

، )PAHs( ياچندحلقه کيآرومات يها دروکربنيه
حلقه  يشتريا تعداد بي ٢ه از ک ير قطبيغ يبات آليترک

 يصورت ساختارهابه بنزن در هم ادغام شده، ساخته و
ها  PAH. اند، منظم شدهياا خوشهيدار ، گوشهيخط
شان يهاب اتميترک ، نوع حلقه وهاطبق تعداد حلقهبر

کم  يبا وزن مولکول   يها  PAH.شونديم يبندطبقه
)LMW( ،ک و يآرومات ةحلق ٣ا ي ٢PAHs  وزن  با

. باشنديحلقه م ٣ش از يب يحاو) HMW(بالا  يملکول
دروژن يه کربن و يهاها تنها اتم PAH، فيک تعري در
تواند يآنها م يها از کربن يساختارشان دارند، اما بعض در
 در ن شود ويژن جانشياکس تروژن، سولفور وين ةليوسبه
 لياز قب يا ک چندحلقهيهتروآرومات يها دروکربنيجه هينت

م که يدانيامروزه م. جاد شوديکاربازول وبنزوفوران ا
PAHs LMW ًواقعا و يسمHMW يک ميژنوتوکس-

از  يکي ياک چندحلقهيآرومات يها دروکربنيه ).٣(باشند 
منابع  .باشنديموجود در خاک م يهاندهيآلا نيترعيشا

PAH ک يشامل منابع آنتروپوژن خاک، ةکنند آلوده
)Antropogenic (د يتول يميقد يها گاهيل جايباز ق

 يها گاهي، جاينيرزميز ةکنند رهيذخ يها گاز، نشت تانک
 ).٦، ٥، ٤، ٢( است يج صنعتيرا يندهايفرآ انبار چوب و

 هجينت در يعيطور طبهتواند بين ميهمچن PAH يآلودگ
 يها ندهين آلايا. رخ دهد يت انفجاريو فعال يسوزجنگل

 يمراکز صنعت و يشهرمجاورت مناطق  ست، دريط زيمح
از  يعيو محصولات طب شونديافت ميزان فراوان يبه م

 يت نسبتاً کميها حلال PAH. باشنديم يسوختن مواد آل
. هستند) دوست يچرب(ک يليپوفيار لياما بس ،آب دارند در

با وزن  يها  PAH هيجزه که تياول ياز فاکتورها يکي
ها در ت آنيحلال ز بودنيکند ناچيبالا را محدود م يمولکول

استنشاق، ورود به معده  ةليوسبه   باتين ترکيا. آب است
رند و چون محلول يگيمعرض قرار م در يتماس پوست و

معده پستانداران  روده و لهيوسب به سرعتهستند يدر چرب
ها در بدن انسان   PAHسم يمتابول. شونديجذب م

 ييازوسرطان ييزاجهش يهايژگيو د بايبات اپوکسيترک
سرطان شش، روده، کبد، پانکراس و پوست . کنديد ميتول

از  يکيفنانترن  ).٨ -٦، ١( گزارش شده است
 بوده که در ياک چند حلقهيآرومات يهادروکربنيه

-ندهيآلا     ست يدارد و در ل يانتشار گسترده ا   عتيطب

کا يست آمريط زيآژانس مح لهيوسببات ين ترکيتر
)USEPA ( يستيآور زانيباعث اثرات زو قرار گرفته 
 يا ک سه حلقهيدروکربن آروماتيک هين ماده يا .شود يم

 يليفس يها موجود در مشتقات زغال سنگ و سوخت
 کند، مقدار يباشد که پوست انسان را به نور حساس م يم

تحت  ييايباکتر يها ستميدر س جاد کرده ويا يآلرژ يکم
تفاده از اس). ٩ ،٨( کند يم ييزا ط مشخص جهشيشرا

خاک و آب  يآلودگ يسازپاک يها برا سميکروارگانيم
     را با  يطيمح يمنيارزان باشد و ا و تواند مؤثريم

، يستيت زيبا تقو. د فراهم کنديمواد زا يسازپاک
کردن زه ينکه قادر به متابوليا ها علاوه بر سميکروارگانيم

 يا هيزتج يک تکنولوژيعنوان کننده هستند، به مواد آلوده
که  يو رسوبات ها خاک ه دريبردن سرعت تجز بالا در
که  يياز آنجا). ٣( شودياستفاده م ،اند راً آلوده شدهياخ

ها ثابت شده،  سميکروارگانيم هليسبو  ها PAH ي هيتجز
و مؤثر  ياصل يطيند محيها فرآ کروبيم يستيز يدگرگون

 و يخاک يهاستمياکوس ها درندهين آلايدر سرنوشت ا
که  ييايباکتر يها از گونه يتعداد ).١٠ ،٩(باشد يم يآبز

PAHs )کنند و از خاک و  يه ميرا تجز) از جمله فنانترن
اند، سودوموناس  شده يرسوبات آلوده جداساز

، يوم اسپيکوباکترينوزا، سودوموناس فلئورسنس، مايائروج
لوس يباس يو پانئ ي، رودوکوکوس اسپيلوس اسپيهموف
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 ةديشده در پدقات انجامياز تحق يبرخ). ٢(د باشن يم ياسپ
 يها يباکتر يجداساز :عبارتند ازفنانترن  ييايه باکتريتجز
 يا و اثر فاکتورهايفنانترن از آب در ةه کننديد تجزيجد

 اکونگينيپ ب توسطين ترکيا هيتجز يرو يکيزيف

(Pinyakong) يجداساز،  ٢٠١٢سال  و همکارانش در 
 يها دروکربنيه ةکنند هيتجز يها يباکتر ييو شناسا

 توسط) آنتراسن و فنانترن( يا ک سه حلقهيآرومات يپل
،  ٢٠٠٩ سال همکاران درو  (Abdesalam) م عبدالسلا

ک يآرومات يها دروکربنيکننده ههيتجز يها يباکتر
 يوميبا ن توسطيدر خاک آلوده به نفت سنگ يا حلقهچند

)Bayoumi ( يها يژگيو و يجداساز ،٢٠٠٩در سال 
ک يآرومات يها دروکربنيکننده ههيتجز يها يباکتر
متفاوت قطر  يها از خاک) از جمله فنانترن( يا حلقهچند

 ، ٢٠٠٩و همکارانش در سال  (Al-Thani)يالثان توسط
 يها يباکتر  اتيخصوص يو بررس يجداساز

 فنانترن از خاک آلوده به نفت خام توسط ي کننده هيتجز
ن يهمچن ، ٢٠٠٥دز سال   رشو همکا Coral) (کورال

فنانترن  ةيتجز  (Beradesco) برادسکو ،١٩٩٨در سال 
را  وميکوباکتريومايبريوو  سودوموناس يها يتوسط باکتر
 و (Schwartz) استوارتز. قرار داده است يمورد بررس

 ي منطقه يها خاک يبر رو ٢٠٠٢همکارانش در سال 
Yolo زان يم يرو رد بيکلرا لنير متيتأث ياقدام به بررس

، ٨، ١،٣( ها نمودند يه فنانترن توسط باکتريانحلال و تجز
 ييو شناسا يق جداسازين تحقيهدف از ا ).١٣-١١، ٩

فنانترن در خاک اطراف  ةکنند هيتجز يبوم يها يباکتر
 يو معرفها ک رشد آنينتيس يبررس   شگاه آبادان،يپالا

-جهت به شگاه،يمقاوم به فنانترن در پالا يبوم يهايباکتر

  .باشد يمخاک  يکننده هاآلوده يسازدر پاک يريکارگ
  

  روش بررسي
 يها يباکتر يجداساز يبرا: يبردار نمونه) الف     

خاک آلوده به نفت از  يها فنانترن، نمونه ي کننده هيتجز
 ين مناطق نفتيتر از مهم يکيشگاه آبادان که ياطراف پالا

نفت خام است  ييزداش و نمکيپالا ک مرکزي ران ويا

 ١٠ تا ٠خاک از عمق  ةنمون ٢٧   ).٨(شد  يآورجمع
، جنوب ) Aستگاهيا(شمال  ن ازيسطح زم يمتريسانت

 يکه آلودگ شگاهيپالا) C ستگاهيا(و مشرق ) B ستگاهيا(
ل ير مناطق داشتند با قاشقک استرينسبت به سا ييبالا ينفت

 يکيپلاست يها ها در ظرف ن نمونهيوسپس ا يآورجمع
 يخ براي يحاو ةخته شد و در محفظيل دردار رياستر

شگاه يبلافاصله به آزما يستيز هيتجز يهاشيانجام آزما
تا  ٢٤ حداکثر يکروبيم يهاشيآزما   ).١٤( ندديمنتقل گرد

ن يدر ا ).٦(انجام شد  يريگ ساعت بعد از نمونه ٤٨
) کشت و فنانترن يط هايمح( يشگاهياز مواد آزما قيتحق

  .ديآلمان استفاده گرد) Merck(ت مرک ساخت شرک
ها به  پس از انتقال نمونه: ها يشمارش باکتر) ب     

 Total ها با استفاده از روش يشگاه، شمارش باکتريآزما

Viable Plate Count (TVPC)   در . صورت گرفت
رقت  يولوژيزيسرم ف ةليسوخاک ب يها ن روش از نمونهيا
 ٥/٠ ينت آگار حاوينوتر طيه و در محيته ١٠-١٠تا  ١٠-١

نت آگار بدون فنانترن يط نوتريمح تر فنانترن ويل گرم بر
سپس . داده شد Surfase Plate) ( يکشت سطح

 يساعت و در دما ٤٨شده به مدت کشت داده يها تيپل
ت پس از مد. ديگرد يگذار گراد گرمخانه يسانت جهدر ٣٠

کشت  ياه طيها در مح يتعداد کلن يگذار زمان گرمخانه 
  ).١٥( ديبدون فنانترن شمارش گرد فنانترن و يحاو
: فنانترن ةکنندهيتجز يها يباکتر يروش جداساز) ج     
گرم از  ٥خاک،  يها ها از نمونه يباکتر يجداساز يبرا

با  سازگار يها يانواع باکتر يستگاه، که حاويا خاک هر
 ل اضافهيتر آب مقطر استريل يليم ١٠بود، به  يط نفتيمح

وژ يفي، سانتر rpm٢٠٠٠ قه دريدق ١٠مدت شد و به
 يآور جمع يياز محلول رو تريل کرويم ٥٠٠سپس . ديگرد

) MSM( يمعدن یهط کشت پايتر محيل يليم ١٠٠و به 
کدورت در  ةبا مشاهد ک هفته ويبعد از  ).٨(افزوده شد 

شتر فنانترن توسط يب تجزيه يبرا( ط کشتيمح
از آن به  درصد١٠، )هارشد آن شيها و افزا سميکروارگانيم

د يعمل تجد. ح شديتلق يمعدن هيد پايط کشت جديمح
افت يط مذکور ادامه يهفته، با شرا ٣مدت کشت به
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ع حاصل از يط کشت مايتر از محيل يليم ١سپس    ).١١(
ط کشت يت بر سطح محيبه روش پورپل يسازين غنيآخر

 يساز خالص يبرا. ، کشت داده شد MSMجامد
-متفاوت بودند، به يظاهر که از نظر ييها يها، کلن يباکتر

 يمعدن ةيط کشت جامد پايمح يبر رو يصورت متوال
  ).٨(، کشت داده شد يفنانترن به روش کشت خط يحاو
ن ياول: فنانترن ي کننده هيتجز يها يباکتر ييشناسا) د     

رو  نيااز . هاست ي، ظاهر باکترييشناسا ي مشخصه
ها از لحاظ اندازه، شکل،  يباکتر يکلن يات ظاهريخصوص

 يبرا. قرار گرفت يت مورد بررسيرنگ، لبه، سطح وشفاف
و  يولوژيکروبيشات معمول ميتر از آزما قيدق ييشناسا

بر اساس کتاب  ييايميوشيص بيتشخ يها شيآزما
 : از جمله يبرگ يشناسيک باکتريستماتيس يراهنما
، اوره، TSIز، دايکاتالاز، اکس يهاگرم، تست يزيآمرنگ

ل ين، فني، ژلاتVPل رد، يندول، متيترات، ايمون سيس
ط يمح ين، رشد بر رويزير، لايون و تخميداسين، اکسيآلان

  ).١٦(استفاده شد ترات و حرکت ين ياي، احيکانمک
ن يدر ا :ها يفنانترن توسط باکتر هيتجز ييتوانا يبررس) ه

ت زان کدوريبر اساس م يار انتخاب باکتريروش مع
ط ين معنا که هر چه محيبه ا. باشديها محاصل از رشد آن

از . بوده است شتريب زيا نهيزان رشد باکتريکدرتر باشد، م
 ٥/٠با استاندارد  يباکتر يحاو يهالوله هسين رو با مقايا

 ٢٥٠ يهاارلن  به يباکتر   ٥/١× ١٠٨مک فارلند، حدود 
 يمعدن ةيط کشت پايتر محيليليم ١٠٠ يحاو يتريليليم

ها در طول موج  طيمح  روز کدورت ٣ح شد و پس از يتلق
 يريگدستگاه اسپکتروفتومتر اندازه  سطنانومتر، تو ٦٠٠
 زين يصورت چشمها بهطيکدورت مح   نيهمچن. شد

  ).١٧(د يج ثبت گرديقرار گرفت و نتا يمورد بررس
 يها شده در غلظتجدا يها يرشد باکتر يابيارز) و

ن ين روش بهتريدر ا: يجذب نور لهيبوس مختلف فنانترن
 يها ين باکتريفنانترن از ب ةکنند هيتجز يها هيسو

 يها جداساز آن يجذب نور عهبا مطال فنانترن ةکنند هيتجز
زان يجداگانه به م يها صورت که در ارلننيبه ا. شدند
 يها با غلظت(ط کشت فنانترن براث يتر محيل يليم ١٥٠

معادل استاندارد  يسپس غلظت. شد ختهير) متفاوت فنانترن
ن ياز ا ٥/١ mlه و يها ته يفارلند از رشد باکتر مک  م ين

ک رشد ينتيس يمربوطه جهت بررس يها طيغلظت به مح
ارلن در نظر  ٤ها  يهر کدام از باکتر يبرا. دياضافه گرد

گرم بر  ٨/٠تا  ٥/٠ يها گرفته شد و در هر ارلن غلظت
ک ارلن به ي يهر باکتر يبرا. ديتر فنانترن اضافه گرديل

ط شاهد تنها يدر مح. صورت شاهد در نظر گرفته شد
وجود  مشخص هيه بدون فنانترن با سويط کشت پايمح

درجه  ٣٠ يساعت در دما ٢٤مدت ها بهط يمح. داشت
 ٦٠٠ها در د و سپس جذب آنيگراد انکوبه گرد يسانت

 ١٢ هفته و هر ١مدت ن کار بهيا. نانومتر خوانده شد
  ).٨(بار انجام شد کيساعت 

رسم  يبرا Excel افزارنرم از: يل آماريه و تحليتجز) ز
ه يتجز يآمار يها و آزمون SPSSاز نرم افزار  ها و نمودار

ل يتحل يبرا) Duncan( و دانکن) ANOVA( انسيوار
قرار داده % ٥در سطح  يدار امرز معن. ديها استفاده گردداده
  .شد
  
 ها افتهي
شده تفاوت شمارش يها يها از لحاظ باکتر ستگاهين ايب

با  Cستگاه يها در ا ين شمارش باکتريشتريب. وجود داشت
ستگاه ين شمارش مربوط به ايو کمتر ٠٨٣/٨±١٠/٠ زانيم

B ها با  ستگاهيکل ا. بوده است ٤٤٢/٥±١٠/٠زان يبا م
آزمون  درصد٥در سطح  را يگر تفاوت معناداريکدي

  ). ١نمودار( هدد يدانکن نشان م
: فنانترن ةکنند هيتجز يها يباکتر ييو شناسا يجداساز

شده گرم مثبت و جدا ةکنند هيتجز يها يباکتر درصد٨٠
 يجه درصد فراوانيبودند، در نت يگرم منف درصد٢٠

بود  يگرم منف يها يشتر از باکتريگرم مثبت ب يها يباکتر
 نيار د. ندداشتدرصد ٥در سطح  يدار اتفاوت معن و

، يلوس اسپيباس يها يباکتر ينظر فراوان ب ازيترتق، بيتحق
 ،يوم اسپيباکتر نهي، کورانوزيآئروژ سودوموناس

س يدرميلوکوکوس اپيکروکوکوس لوتئوس واستافيم
 يها ين باکترياز ب. ندديگرد ييو شناسا يجداساز
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مربوط به جنس  ين درصد فراوانيشتريشده ب يجداساز
مربوط  ين درصد فراوانيترکم و) درصد٦٢/٣٤( لوسيباس

بود  )درصد٨٥/٣(س يدرميلوکوکوس اپياستاف به جنس
  ).۲و  ٣ رنمودا(

 ٦٠٠توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در  يسنجج کدورتينتا
مذکور،  يها يباکتر يحاو يها ط کشتينانومتر، در مح

ن يشتريها نشان داد که ب يح باکتريپس از سه روز تلق
 يحاو يها ط کشتيمحمربوط به  يزان جذب نوريم

ب يترتبه لوسيباسو  نوزايسودوموناس آئروژ يها يباکتر
کدورت  يها يبررس يفيج کينتا. بود ٦٥٤/٠و  ٧٩٣/٠
 رينسبت به سا  ين دو باکتريها نشان داد که ا ط کشتيمح

 ييار بالايشده، رشد و کدورت بسيجداساز يها يباکتر
ها  ين باکتريا. فنانترن داشتند يع حاويط کشت مايدر مح

. کردند سبز و کدر يا ب قهوهيترتط کشت را بهيرنگ مح

 مهادا يفنانترن برا ةيبالا در تجز يين دو گونه با توانايا
  ).١جدول(انتخاب شدند  يستيز هيتجز ياهشيآزما

سودوموناس  يرشد باکتر: ک رشدينتيس يبررس
 يها غلظت يحاو يمعدن هيط کشت پاي، در محنوزايآئروژ

ساعت اول  ٢٤مذکور تا  ينشان داد باکتر فنانترنمختلف 
پس از آن وارد  يول ،داشته يباً رشد کميح تقريپس از تلق
ج يبه تدر يجذب نور ،جهيدر نت .شد يتميفاز لگار

خود به يروند صعود يرشد باکتر يافته و منحنيش يافزا
  ).٤نمودار(گرفت 

ه يط کشت پايدر مح يلوس اسپيباس يرشد باکتر يمنحن
ن ينشان داد ا مختلف فنانترن يها غلظت يحاو يمعدن
 يريون در فاز تأخياز شروع انکوباس ٢٤تا ساعت  يباکتر

 ي ن محدودهيدر ا يباً رشد قابل توجهيقرار داشته و تقر
از آن ساعت به بعد رشد  يول ،صورت نگرفته است يزمان
  ).٥نمودار(داشته است  يرشد کم ٤٨و تا ساعت   هياول
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٣۵%

٢٧%
١٩%

١۵% ۴%

درصد فراوانی باکتریایی جدا شده از  :٣نمودار
ایستگاه ھای مختلف

Bacillus sp

Pseudomonas 
aeruginosa

 
 ي فنانترن در محيط پايه معدني کننده هاي تجزيه زمان و ميزان تقريبي رشد باکتري :١جدول 

  يط کشت    جذب نوررنگ مح  )                              ساعت(نام باکتري                                 زمان
  )                درصد(   ساعت    ٧٢پس از                 ٧٢        ٥٥       ٤٨       ٣١       ٢٤                               

  
                 ٠٠/٠          زرد شفاف         شاهد                                                                                       

  ٧٩٣/٠اي سبز              قهوه       ++      ++        +++                                ائروژينوزا   سودوموناس

  ٣٨٧/٠اي زرد              قهوه          +        +       ++        +++      ميکروکوکوس لوتئوس               
  ٦٥٤/٠کدر                             +        ++       +++                                س                      باسيلو

  ٢٤١/٠کدر                    +         +          +          +                استافيلوکوکوس اپيدرميس            
  ٢٧١/٠کدر                           +        +         +           ++                    کورينه باکتريوم               

     رشد زياد+++: رشد متوسط     ++: رشد ضعيف    +: 
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  بحث 

بالا به  يزان آلودگيبا م Cستگاه يا ،ق حاضريدر تحق
 يها ين تعداد و تنوع باکتريشتريشامل ب يبات نفتيترک

و  Geiselbrecht)(سلبرکتيگ .فنانترن بود ةکنندهيتجز
 يها يبا شمارش باکتر ١٩٩٦همکاران در سال 

فنانترن و نفتالن موجود در رسوبات آلوده  ةکنند هيتجز
افتند که در هر گرم از وزن خشک يپوگت سوند در

باشد،  يموجود م يباکتر ١٠٧تا  ١٠٤ يرسوبات مناطق نفت
ت يک سايخشک رسوبات  که در هر گرم از وزنيدر حال

اکثر  ).١٨(وجود داشت  يباکتر ١٠٤تا  ١٠٣آلوده  ريغ
گرم مثبت شامل  يها ي، باکتريها در پژوهش جار هيجدا
و  ومينه باکتريکور، کروکوکوس لوتئوسيلوس، ميباس

گرم  يک گونه باکتري. بود سيدرميلوکوکوس اپياستاف
 ةآلوداز خاک  زين  نوزايسودوموناس ائروجبه نام  يمنف
. شد يجداساز شگاه آبادانيدر اطراف پالا ينفت

 يگونه باکتر ٤، ٢٠٠٠و همکاران در سال (Ilori)يلوريا
 سودوموناس، سيليلوس سابتيباس، کروکوکوس لوتئوسيم

 ةآلود يها را از خاک وتروفوسي جنزيآلکالو  نوزايائروژ
  ). ١٩(کردند  يساز و خالص يجداساز ينفت

گرم مثبت  يها ي، باکتر٢٠٠٦ل در ساو همکاران  ينور
ر آباد و نوشهر را يبنادر ام يها فنانترن آب  کننده هيتجز

نمونه  ١٦ج نشان داد که از ينتا. مورد مطالعه قرار دادند
 ٩شده،  يفنانترن جداساز  کننده هيگرم مثبت تجز يها باکتر
 ومينه باکتريکورنمونه  ٧و لوسيباسمتعلق به جنس  نهنمو

لوس به يباس يز باکتريق حاضر نيدر تحق). ٢٠(بوده است 
ش در سال انو همکار يوميبا .جدا شدند يتعداد فراوان

،  لوسيباس، انسيکروکوکوس واريم يباکتر ٨، ٢٠١٠
 يچنيلوس ليجنز، باسيس، سودوموناس آلکاليليسابت
دا، يلوس لتروسپوروس سودوموناس پوتيس، باسيفورم
 يها يژگيرا بر اساس و نتوباکترياسو  رموسيف لوسيباس

ن ين ايکردند و از ب يجداساز ييايميوشيک و بيمورفولوژ
 لوس لتروسپوروسيباسو  سيليوس سابتيباسها،   يباکتر

قدرت رشد  از ها انتخاب شدند که ن گونهيتر يعنوان قوبه
ن يز از بيق حاضر نيدر تحق. برخوردار بودند ييبالا

و نوزا يائروج شده، سودوموناسيجداساز يها يباکتر
ن يشتريو ب ييها شناسا ن گونهيتر يعنوان قووس بهليباس

 يعنوان تنها منبع کربن و انرژرشد را در حضور فنانترن به
  ).٤( داشتند

، با ١٩٩٨و همکاران در سال  (Aitken)تکنيآ 
ستگاه آلوده يا ٧ يها خاک ييايت باکتريجمع يساز يغن

-فنانترن به ياوط کشت حيک در محيبات آروماتيبه ترک

و  يگونه مقاوم را جداساز ١١عنوان تنها منبع کربن، 
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 ٣ها نشان داد که حداقل  يبررس .کردند يساز خالص
ه متعلق به يو بق سودوموناسگونه، متعلق به جنس 

و  ايبورخولدر ،لوسيباس، وميآکروباکتر يها جنس
سودوموناس  يها يج باکتريطبق نتا. بودند اسفنگوموناس

 يبرخ. وس در حضور فنانترن قادر به رشد بودندليو باس
و همکارانش  تکنيآشده توسط  يجداساز يها ياز باکتر

ق حاضر يشده در تحق يجداساز يها يمشابه با باکتر
 است که از سودوموناس و لوسيباس باشد و شامل يم

و  اکونگينيپ). ٢١( برخوردار بودند ييقدرت رشد بالا
ننده کهيد تجزيجد  گونه، دو ٢٠١٢همکارانش در سال 

ا يرا از آب در SKو  PHPY يها نامفنانترن به 
 16SrDNA يک بازهايلوژنيز فيآنال. کردند يجداساز

ب يترتمذکور ممکن است به يها نشان داد که گونه
اسه و ياسفنگوموناس خانواده ديجد يها جنس

 ٢٠١١و همکارانش در سال  زيل). ٩( اسه باشنديرودوباکتر
سه، چهار و  يها PAHه يرا که قادر به تجز يسه باکتر

 يجداساز PAHبات آلوده به يبودند از ترک يا پنج حلقه
شده يجداساز يسه باکتر 16SrRNAز يو بر اساس آنال

ن يهمچن. کردند ييشناسا يوم اسپيکوباکتريماعنوان را به
رن يسرعت فنانترن و پبه يوم اسپيکوباکتريمانشان دادند 

 رن نبوديپ aا بنزويه فلورن ياما قادر به تجز کرد هيتجزرا 
را از رسوبات  P-٢ ٤٤P گونه ٢٠٠١در سال  ياستال  ).٥(

رشد  يهاشيآزما. کردند يجداساز يآلوده نفت ييايدر
ب ين ترکيقادر است چند ين باکترينشان داد که ا

ل و فنانترن يمت٢مانند نفتالن  يا ک دو و سه حلقهيآرومات
. مورد استفاده قرار دهد يا منبع کربن و انرژعنوان تنهرا به

ک مشخص کرد که يو مورفولوژ يکيژنت يها ييشناسا
به نام  ويبريود ازجنس يجد يها گونه متعلق به گونهنيا
 وا يخالن يهمچن ).٢٢( باشد يم کوسيکلوتروفيوسيبريو

 ٣ يستيه زيتجز يابيارز يبرا ٢٠٠٤همکاران در سال 
فنانترن، ( يا حلقهک چنديآرومات يها دروکربنيه ب ازيترک
کننده را از  هيتجز ييايباکتر يها ، گونه)رن وفلورانتنيپا

من وسترن، ياگزا يايدر يستگاه آلوده نفتيا ٣رسوبات 
 يها فوق متعلق به جنس يها گونه. کردند يجداساز

). ٢٣( بودند آرتروباکتر و رودوکوکوس، وميآئروباکتر
شگاه آبادان يپالا ي منطقه ها در هين سويکدام از اچيه

 يگونه باکتر ٥٠، ٢٠٠٥در سال  کارول. نشدند يجداساز
 متعلق به جنس يفنانترن را که همگ  کننده هيتجز

 يبات نفتيآلوده به ترک يها بودند از خاک سودوموناس
 يساز و خالص يه جداسازين در ترکيشگاه مرسيپالا

انترن فن يحاو MM9ط ين رشد را در محيکردند که بهتر
سودوموناس  يز باکتريق حاضر نيدر تحق ).٨( داشتند
ن رشد را يشد که بهتر ييو شناسا يجداساز نوزايآئروژ

ر ين سايهمچن. فنانترن داشت يحاو MSMط يدر مح
و همکارانش در سال  Beradesco  ليگران از قب پژوهش

در سال  يسوت ،٢٠٠١و همکاران در سال  سپاکا، ١٩٩٨
و همکاران در سال  عبدالسلامو  ٢٠٠٩ در سال ردا، ٢٠٠٧
 يها يفنانترن توسط باکتر  هيت تجزي، قابل٢٠٠٩

، ١٠، ٣، ١( دنديرا به اثبات رسان يبات نفتيترک  کننده هيتجز
مشخص شد در  يسنجشات کدورتيآزما يط ).٢٤، ١٢
ط يلوس، رنگ محيباس يها يباکتر يط کشت حاويمح

 يباکتر يحاو ط کشتيکشت از زرد شفاف به کدر و مح
ر کرده بود و ييسبز تغ يا نوزا به قهوهيسودوموناس آئروژ

. ار کوتاه بوديها بس رشد گونه يدر منحن يريفاز تأخ
 يسنج با انجام کدورت ٢٠٠٦در سال  و همکارانش ينامچ

توسط دستگاه اسپکتروفتومتر نشان دادند که پس از سه 
 يط کشت حاويون، رنگ محيروز از شروع انکوباس

ط يل به سبز و رنگ محيزرد متما نوزايودوموناس آئروژس
  يالثان )١٧(ره شد يزرد ت ايا سپاسيبورخولدر يکشت حاو

کننده هيتجز يها يباکتر ٢٠٠٩سال ر همکارانش د و
، يپيفنوت يها تونفتالن، فنانترن و آنتراسن را بر اساس تفا

آلوده ( يها از خاک يمولکول يها يژگيک و ويمورفولوژ
 يبخش ياز رو. کردند يمتفاوت قطر جاساز)  PAHبه 

 يها يها، باکتر ين باکتريا 16SrDNAژن  ياز توال
 دانسيلوسواکسيزا  وميآکروباکترو  کولاتا يژنسودوموناس

ها از رشد  ين باکترين نشان دادند ايهمچن. ن شدندييتع
 يش جذب نوريافزا  لهيوسهب يدر طول غربالگر ييبالا

)OD600 (ک غلظت وابسته به رشد در يند، برخوردار



   ۳۷                                                                                                                                       انهمکارزاده و  فرشيد کفيل

 ١٣٩١١٣٩١بهار بهار ، ، ١١شماره شماره ، ، ، سال چهارم ، سال چهارم مجله علوم بهداشتی جندی شاپورمجله علوم بهداشتی جندی شاپور
 

 منابع

رات قابل ييو تغد يگردش يآزما PAHبات يتمام ترک
ها در آن يط رشد در طول جداسازيمشاهده در رنگ مح

  .)١١(ده شد يد زين ونيانکوباس
نشان دادند رشد  ٢٠٠٧و همکاران در سال Roy)  ( يرو

ط کشت يمح ک کدورت آشکار دريجاد يها باعث ا يباکتر
ده نشد يها درشد گونه يدر منحن يريفاز تأخچ يد، هيگرد

ها وارد  ي، رشد باکترييک مرحله رشد نمايپس از  و
 يها ين باکترياز ب). ٢٥(د يو سکون گرد ييستايمرحله ا
سودوموناس   بيرتتبه ق حاضريشده در تحق يجداساز

ها در  ن گونهيعنوان توانمندترلوس بهينوزا و باسيائروژ
در  يرشد دو باکتر يسه منحنيمقا. ده فنانترن بودنيتجز

 سودوموناس يمختلف فنانترن نشان داد، باکتر يها غلظت
تر از عيرشد خود را سر ١٢پس از ساعت  نوزايآئروژ
آن در  يشروع کرده و جذب نور يلوس اسپيباس يباکتر

رفتار . شتر از آن بوده استيش بيتمام ساعات آزما
 يد و نزول منحنمذکور از لحاظ روند صعو يها يباکتر

لوس يباس يباکتر يريفاز تأخ. گر استيکديرشد، مشابه 
نوزا بوده و يسودوموناس آئروژ ياز باکتر شتريب ياسپ
ز ادامه داشته و فاز يح نيپس از تلق ٢٤باً تا ساعت يتقر

ن رو ياز ا ادامه داشته است، ٩٦ها تا ساعت  آن يتميلگار
آن سرعت پس از  يول. دارد يرشد حالت صعود يمنحن

ز کم ين يزان جذب نوريها کاهش داشته، م يرشد باکتر

هر . به خود گرفته است يرشد روند نزول يشده و منحن
ن رشد را در يشتريسه با نمونه شاهد بيدر مقا يدو باکتر

 ٨/٠ن رشد را در غلظت يتر و کمتريگرم بر ل ٥/٠ غلظت
، گونه  ٢٠٠٣در سال م يابراه. اندداشته تريگرم بر ل

ه يتجز ن گونه دريعنوان توانمندتررا به سودوموناس
کرد و رشد آن را توسط اسپکتروفتومتر  يفنانترن جداساز

ج ينتا. قرار داد ينانومتر مورد بررس ٦٠٠ماتزو در يش
در مجاورت  يبالا و رشد خوب باکتر ياز سازگار يحاک

  ). ٢٦( بود يعنوان تنها منبع کربنفنانترن به
  

  يگيرنتيجه
فنانترن   کننده هيتجز يها يق نشان داد باکترين تحقيج ايانت

خاک اطراف  عت دارند ويدر طب يعيوس يپراکندگ
مذکور  يها ياز باکتر ياديتعداد ز يشگاه آبادان دارايپالا

ه ياز نظر قدرت تجز يلوس وليباس  ياز نظر فراوان. است
  .در رتبه اول قرار داشتنوزايآئروژسودوموناس 
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Abstract 

Isolation and identification of phenanthrene-degrading endemic 
bacteria from crud oil contaminated soils around Abadan refinery and 

evaluation of their growth  
 

Farshid Kafilzadeh1*, Seyedeh Zeynab Hoseyni2, Hooshangh Jamali3  
 

 
 
Introduction: Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are one 
of the most common contaminants found in soil. PAHs exhibit a 
significant concern because of their toxicity, carcinogenic, 
teratogenic and mutagenic properties. Using microorganisms for 
cleaning the pollution of soil can be cheap, effective and can 
provide environmental immunity. The goal of this study is to 
isolate and identify phenanthrene degrading bacteria from 
contaminated crud oil soils around Abadan refinery and 
evaluation of their growth. 
Methods and Materials: The soil samples were collected from 
three areas around Abadan refinery. The numbers of bacteria 
were counted at the nutrient agar culture with and without  
phenanthrene. Isolation of bacteria was done by culturing the 
samples on phenanthrene broth with basic mineral medium, and 
on phenanthrene agar medium. Then, the bacteria were 
determined by the biochemical diagnosis tests. Finally, with the 
cultivation of bacteria in concentrations of 0.5 to 0.8 g/l 
phenanthrene, the ability of phenanthrene biodegradation was 
measured.  
Results: In this study, the maximum number of degrading 
bacteria was 8.083±0.10 at C station, and the minimum number 
of degrading bacteria was 5.442±0.10 at B station. In this study, 
the Bacillus sp, Pseudomonas aeruginosa, Corinebacterium sp, 
Micrococcus luteus, Staphylococcus epidermidis bacteria was 
isolated and identified, respectively. Pseudomonas and Bacillus 
had the most growth and degradation in different concentrations 
of phenanthrene.  
Conclusion: The results of this study showed that soil around 
Abadan refinery has lots of phenanthrene degrading bacteria, 
especially Bacillus and Pseudomonas. 

 
 Keywords: Phenanthrene, Degrading Bacteria, Bacillus, 
Pseudomonas, Abadan Refinery. 
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