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 کننده بیوسورفکتانت جداسازی شدهتجسیه زیستی نفت خام توسط باکتری تولید

 از سواحل بندرعباس 

 

 چکیذٌ

 طَر تِ یراّثزززًیا تَزُ ٍ تِ زلیل هَلؼیت ذاؿ خغزافیایی ٍ  عاسگاى تَمیي تز هتٌَعفارط اس ذلیح

ّا  یآلَزگی وارآهس تزای تقفیِ ّا رٍػتَعؼِ  یدِزرًتتاؽس،  یهّای ًفتی  یٌسُآلاهساٍم زر هؼزك 

 TA1تَاًایی تَلیس تیَعَرفىتاًت تَعط عَیِ تؼییي  ،ضزٍری اعت. ّسف اس هطالؼِ حاضز

(Alcanivorax dieselolei ،)زٌّسُ ًفت ذام ٍ تَاًایی تدشیِ سیغتی تزویثات هرتلف تؾىیل

زر تَلیس  TA1تَاًایی عَیِ ّوچٌیي وٌتیه تدشیِ سیغتی ًفت ذام تَعط ایي عَیِ اعت. 

 عَیِ تیَعَرفاوتاًت زر هحیط وؾت پایِ ًوىی حاٍی هٌاتغ هرتلف وزتي عٌدیسُ ؽس. لاتلیت

TA1 وٌتیه تدشیِ  .ٍسى عٌدی اًدام گزفت ٍػر تَعط ذام ًفت هرتلف تزویثات تدشیِ زر

ی هرتلف ًفت ذام هطالؼِ ؽس. ّا غلظتسیغتی ًفت ذام تَعط ایي عَیِ زر هحیط وؾت زارای 

اًدام گزفت.  آهسُ زعت تِی ّا زازُتا  ّا آىی هرتلف وٌتیه تدشیِ سیغتی تا تطثیك ّا هسلتزرعی 

تاؽس. ایي  یهًفت ذام لازر تِ تَلیس تیَعَرفىتاًت حاٍی تٌْا زر هحیط  TA1ًتایح ًؾاى زاز عَیِ 

اس تزویثات آلیفاتیه، زرفس  20/27ٍ زرفس  95/29زرفس،  52/89زرفس،  46/95 یةتِ تزتعَیِ 

ی ّا غلظتزر  TA1 یِعَّای هَخَز زر ًفت ذام را تدشیِ وزز. آرٍهاتیه، رسیٌی ٍ آعفالتي

ٍ سهاى تدشیِ سیغتی  یزیتأذلظت اٍلیِ ًفت ذام فاس هرتلف ًفت ذام لازر تِ رؽس تَز ٍ تا افشایؼ غ

افشایؼ یافت. ًتایح ًؾاى زاز هسل ایثا تْتزیي هسل تزای تَفیف تدشیِ سیغتی ًفت ذام تَعط عَیِ 

TA1 ِگیزی ولی، تا تَخِ تِ تَلیس تیَعَرفىتاًت تَعط عَیِ اعت. زر ًتیدTA1 لاتلیت ایي ،

فت ذام ٍ ّوچٌیي تَاًایی ایي عَیِ زر هقزف تزویثات عَیِ زر تدشیِ سیغتی تزویثات هرتلف ً

وارآهسی زر سیغت پالایی  فَرت تِتَاى اس ایي عَیِ  یهّیسرٍوزتٌی زر غلظت تالای عَتغتزا، 

 هٌاطك آلَزُ تِ تزویثات ًفتی اعتفازُ وزز.

 

 .تدشیِ سیغتی، Alcanivorax dieseloleiًفت ذام، وٌتیه،  گبن کلیذی:ياش

 

 

 مقذمٍ

تز علاهت  یا گغتززُخسی ٍ  ّای یةآعٍ  اًس ؽسُ گشارػ تَعؼِ زرحالّای زر وؾَر یضٍُ تِ تیؾتز هٌاطك زًیاّای ًفتی اهزٍسُ زر آلَزگی

 یزتأث ّا آىهٌاطمی ّغتٌس وِ زر  اسخولِهٌاطك عاحلی (. Marzan et al., 2017اًس )ّای آتی ٍ هٌاتغ طثیؼی گذاؽتِ، اوَعیغتناًغاى

 سًزار ای یضٍُاّویت  اوَلَصیه ٍ ّوچٌیي اعتفازُ ػوَم هززم اسًظز ایي هٌاطكتا تَخِ تِ آًىِ  ٍ تَزُّای ًفتی هؾَْز ریشػ

(Nikolopoulou et al., 2007)،  اعت.  یتپزاّوزر فَرت ٍلَع حَازث احتوالی  ّا آى یعاس پانتزای وارآهس  یّا رٍػاعتفازُ اس

تز ٍ ّای سیغتی وارآهساعتفازُ اس رٍػ ٍخَز یيتااٍخَز زارز،  ًفتی ّای یٌسُآلایی تزای تقفیِ ؽیویاّای هرتلف فیشیىی ٍ رٍػ اگزچِ

تغیار ًفتی  ّای یٌسُآلا ییپالا یغتسزر زِّ گذؽتِ (. Borah and Yadav, 2017) وٌٌسووتزی تِ هحیط ٍارز هی ّای یةآع

فزایٌسی پیچیسُ اعت ٍ هَفمیت زر  ییپالا یغتس. اًس ؽسُ یٌِتٍْ  یافتِ تَعؼِ ییپالا یغتس ّای یاعتزاتضٍ تغیاری اس  لزارگزفتِ هَرزتَخِ

 1*مقذم یبریمحسه شُر

 2یػبذلطبَرٌ 

 3پًریمیابراَ هیغلامحس

 

هٌاتغ  سیغت، زاًؾىسُیطهح. اعتازیار گزٍُ 1

 طثیؼی، زاًؾگاُ ساتل، ساتل، ایزاى

 وارؽٌاعی ارؽس هیىزٍتیَلَصی، آهَذتِزاًؼ .2

زاًؾىسُ ػلَم سیغتی، زاًؾگاُ ؽْیس تْؾتی، 

 تْزاى، ایزاى

. زاًؾیار گزٍُ هیىزٍتیَلَصی، زاًؾىسُ ػلَم 3

 سیغتی، زاًؾگاُ ؽْیس تْؾتی، تْزاى، ایزاى

 

 *مسئًل مکبتببت:

 mohsen.shahriari@uoz.ac.ir 
 

 1397020577وس همالِ: 

 30/06/1396تارید زریافت: 

 12/03/1397تارید پذیزػ: 

وبمٍ کبرشىبسی یبناز پبایه مقبلٍ برگرفتٍ 

 ارشذ است.

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
08

 ]
 

                             1 / 12

mailto:mohsen.shahriari@uoz.ac.ir
http://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-662-fa.html


 ٍ ّوىاراى همسم یاریؽْز/  اس عَاحل تٌسرػثاط ؽسُ یخساعاس َعَرفىتاًتیت وٌٌسُسیتَل یًفت ذام تَعط تاوتز یغتیس ِیتدش 

54 

 ییپالا یغتسوِ زر  ّایی یِعَ .(Reis et al., 2014) هٌاعة زر ؽزایط هحیطی هٌاعة اعت ّای یىزٍارگاًیغنهآى ٍاتغتِ تِ ٍخَز 

لازر ّوچٌیي تایس  ّا یِعَتالایی زاؽتِ تاؽٌس. ایي  ٍعاس عَذتتایس تتَاًٌس اس تزویثات هرتلف آلایٌسُ اعتفازُ وززُ ٍ ًزخ  ؽًَس یهاعتفازُ 

هطالؼات ًؾاى زازُ اعت اعتفازُ اس (. Gentili et al., 2006) فؼالیت وٌٌس یذَت تِ، ؽًَس یهزر ؽزایط هحیطی وِ تِ آى هؼزفی  تاؽٌس

. (1395 ،)ًازػلیاى ٍ ّوىاراى تا ؽزایط هحیطی وارایی تْتزی زارز ّا آىعاسگاری ی سیغت پالایی تا تَخِ تِ تَتی تزا ّای یِعَ

ّا زر تِ زلیل ًمؼ آى ییپالا یغتس. ایي هَاز زر ؽًَس یهتَلیس  ّا یىزٍارگاًیغنهّغتٌس وِ تَعط تیَعَرفىتاًت ّا تزویثات فؼالی 

ّغتٌس ٍ  هَرزتَخِتالا  پذیزی یِتدشاس لثیل عویت ون ٍ لاتلیت  ّا آى ّای یضگیٍٍ ّوچٌیي تزذی  یشگز آب ّای یٌسُآلااًحلال 

هٌاطك  ییپالا یغتسوارایی زر افشایؼ هیشاى  ّا یىزٍارگاًیغنهتَعط  یسؽسُتَل ّای یَعَرفىتاًتتًمؼ  ٔ  یٌِزرسهسیازی  یّا گشارػ

ّغتٌس  ّایی یغنارگاًتیَصًه ٍ پتزٍصًیه هٌثغ غٌی اس اًزصی ٍ وزتي تزای  ّای یسرٍوزتيّ .(Thavasi et al., 2011) زارزآلَزُ ٍخَز 

 ّا یسرٍوزتيّتَاًایی تدشیِ  ،ؽًَس یهرا ؽاهل  ّا یتاوتزخٌظ اس  90هرتلفی وِ زر حسٍز  یّا گًَِ. تاؽٌس یه ّا آىوِ لازر تِ تدشیِ 

، Alcanivorax (Santisi et al., 2015) یّا خٌظتِ  تَاى یهّا وِ اس آى (Prince and Walters, 2016) رازارًس

Pseudomonas (Ebadi et al., 2017 )ٍ Bacillus(SakthiPriya et al., 2015) ًُفت ذام هرلَطی اس تزویثات. ًوَز اؽار 

 تا تَخِ تِ .ؽَز یهی، رسیٌی ٍ آعفالتي تمغین تز اعاط لطثیت ًفت ذام ػوَهاً تِ چْار ترؼ اؽثاع، حلمَ یطَرول تِهرتلف تَزُ ٍ 

وِ لازر ّغتٌس اس تزویثات هرتلف  ّایی یِعَاعتفازُ اس  ییپالا یغتسزر سایی تزویثات هَخَز زر ًفت ذام،  ىعزطا ٍ ییسا خْؼ عویت،

ارسیاتی هیشاى تدشیِ سیغتی تزویثات آلی  هٌظَر تِ. ؽَز یهًفت ذام اعتفازُ وٌٌس هٌدز تِ افشایؼ وارایی تقفیِ سیغتی  زٌّسُ یلتؾى

 یدِزرًت. (Bai et al., 2007) اعت یتپزاّوتدشیِ سیغتی  وٌتیهپایسار ٍ ّوچٌیي طزاحی اهىاًات لاسم تزای سیغت پالایی، هطالؼِ 

گذؽتِ هطالؼات  یّا عالزر را تزرعی ًوایس.  هَرزًظزی اعت وِ اثزات هازُ آلایٌسُ را تز هیشاى تدشیِ سیغتی تَعط عَیِ ًیاس تِ هطالؼات

زر سهیٌِ  گزفتِ اًدامتِ هطالؼات  تَاى یه ّا آىوِ اس  اعت ؽسُ اًدام هرتلف ّای یٌسُآلاسیغتی تدشیِ  وٌتیهسیازی زر سهیٌِ تدشیِ 

وٌتیه ، Pseudomonas putida F1 (Abuhamed et al., 2004)تٌشى، تَلَئي ٍ فٌَل تَعط تاوتزی  یغتیس یِتدشوٌتیه 

وٌتیه تدشیِ سیغتی فٌَل تَعط تاوتزی ، Gliomastix indicus (Singh et al., 2008)تَعط  وزعَل -پیتدشیِ سیغتی 

Pseudomonas fluorescene (Agarry et al., 2009) ،وٌتیه تدشیِ سیغتی هالاتیَى (Tazdait et al., 2013) ، وٌتیه

ٍ وٌتیه تدشیِ سیغتی تٌشى ( 1392 ،وؾل ٍ ّوىاراى ی)حیسر Pseudomonasتَعط زٍ گًَِ اس خٌظ آسٍ  یّا رًگ تدشیِ سیغتی

(Kureel et al., 2017) ُؽَزهی اؽار 

تَعط  ؽسُ اًدامتِ هطالؼات  تَاى یه ّا آىاعت وِ اس  ؽسُ اًدامهطالؼات ووی زر سهیٌِ وٌتیه تدشیِ سیغتی ًفت ذام  ٍخَز یيتاا .

Gibb  2001زر عال ٍ ّوىاراى  ٍSadeghi Haddad Zavareh یيتز هتٌَعاس  فارط یحذل. وززاؽارُ ( 2016) ٍ ّوىاراى 

حغي ؽاّیاى تاؽس ) یهًفت ذام زًیا زرفس  60وِ زارز هحل ػثَر تیؼ اس  ای یضٍٍُ راّثززی زًیا تَزُ ٍ تِ زلیل هَلؼیت  یّا عاسگاى تَم

تقفیِ هَاز آلایٌسُ تزای وارآهس  یّا رٍػًفتی تَزُ ٍ ًیاس تِ تَعؼِ  ّای یٌسُآلاهساٍم زر هؼزك  طَر تِ یدِزرًت، (1389 ،ٍ ّوىاراى

زر تدشیِ سیغتی تزویثات هرتلف  فارط یحذلاس  ؽسُ ذالـ ّای یِعَضزٍری اعت. تا تَخِ تِ ٍخَز هطالؼات هحسٍز زر سهیٌِ تَاًایی 

 TA1 ی تَلیس تیَعَرفىتاًت تَعط عَیِایًتَا هطالؼِ تاّسفایي هطالؼِ  ،ت ذامتدشیِ سیغتی ًف وٌتیههَخَز زر ًفت ذام ٍ ّوچٌیي 

(Alcanivorax dieselolei) ّوچٌیي ًفت ذام  زٌّسُ یلتؾىتدشیِ تزویثات هرتلف  تَاًایی ،خساعاسی ؽسُ اس عَاحل تٌسرػثاط ٍ

 .تاؽس یه TA1تدشیِ سیغتی ًفت ذام تَعط عَیِ  وٌتیهتزرعی 
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َاحل تٌسرػثاط اس آسهایؾگاُ عاسی ؽسُ اس عاخس (KF452284.1ؽوارُ زعتیاتی  تا Alcanivorax dieselolei) TA1 عَیِ

 وؾت هحیط لیتز یلیه 50 حاٍی ؽیارزار ّای ارليزر  ؽسُ یِتْعَیِ  گززیس. تْیِتْزاى هیىزٍتیَلَصی فٌؼتی زاًؾگاُ ؽْیس تْؾتی 

عاػت(  24پظ اس رؽس ). ؽس یگزها گذار گزاز یعاًتزرخِ  35 زهای ٍ زٍر زر زلیمِ 140 تا ؽیىززار اًىَتاتَر رٍی تز تزاث ًَتزیٌت

 .ؽس اعتفازُ وؾت ّای یطهح تلمیح تزای ّا آى اس ٍ ؽسًس زازُ رعَب Hermle Z323K زار یرچال عاًتزیفیَص اس اعتفازُ تا ّا یتاوتز

هلاط، )ط وؾت پایِ ًوىی حاٍی هٌاتغ هرتلف وزتي یتِ هح TA1عَیِ ، ىتاًتَعَرفیس تیتَلزر  TA1عَیِ  تزرعی تَاًایی هٌظَر تِ

 140 تا یىززارؽ اًىَتاتَرزر  گزاز یعاًتزرخِ  35زر زهای  ه ّفتِیتِ هست ٍ هٌثغ وزتي ٍ اًزصی تلمیح  ػٌَاى تِ (ٍ ًفت ذامگلیغزٍل 

گزم  01/0ولزیس آهًَین، گزم  1زی پتاعین ّیسرٍصى فغفات، گزم  5/0هحیط پایِ هؼسًی حاٍی اًىَتاعیَى فَرت گزفت.  زٍر زر زلیمِ

 ؽاهل هیىزٍ ػٌافز تَز. هحلَلآب زریا  لیتز یلیه 1000هحلَل ػٌافز هیىزٍ زر  لیتز یلیه 1ولزیس عسین ٍ ّوچٌیي گزم  3آّي، عَلفات 

 ،IIهظ  ولزیس گزم یلیه 20 ًیىل، ولزیس گزم یلیه 100 وثالت، ولزیس گزم یلیه 200 هٌگٌش، ولزیس گزم یلیه 100، یرٍ ولزیس گزم یلیه 70

 لیتز یلیه 1 عسین، ٍلفزاهات گزم یلیه 30 عسین، ٍاًازات گزم یلیه 10عسین،  علٌیت گزم یلیه 26 عسین، هَلیثسات گزم یلیه 50

تغت  اًدام هٌظَر تِظ اس عپزی ؽسى سهاى اًىَتاعیَى پ .(Schlegel, 1992) تَز همطز آب لیتز یلیه 1000ٍ  زرفس 25 یسولزیسریهاع

تِ عطح آب اضافِ ؽس. ذام ًفت  یتزل یىزٍه 20آب همطز ریرتِ ٍ عپظ ٍ  لیتز یلیه 50زر زاذل یه پتزی زیؼ لایِ ًفتی، پزاوٌؼ 

زر لایِ ًفتی  یدازؽسُاًاحیِ ؽفاف ٍ عپظ عَپزًاتاًت تاوتزی اس هحیط وؾت پایِ ًوىی تِ عطح لایِ ًفتی افشٍزُ  یتزل یىزٍه 10عپظ 

 2 ًٍفت ذام  لیتز یلیه 5/0 یؼآسها لَلِتِ یه  TA1 ًفت ذام تَعط عَیِ یعاس یَىاهَلغتؼییي فؼالیت  هٌظَر تِ .ؽس یزیگ اًساسُ

ٍ  عاػت زر زهای اتاق لزار زازُ ؽس 24تِ هست عپظ ٍ زلیمِ تىاى زازُ ؽس  2اضافِ ٍ تِ هست هحیط وؾت  اس عَپزًاتاًت لیتز یلیه

تا عِ تىزار اًدام  ّا یؼآسها. ؽاّس اعتفازُ ؽس ػٌَاى تِط وؾت تسٍى تاوتزی ًیش یاس هح ظزفیت اهَلغیَى عاسی هحاعثِ گززیس. عپظ

 .(Rismani et al., 2006) گزفتٌس

زر  TA1 ، عَیِ)آلیفاتیه، آرٍهاتیه، رسیٌی ٍ آعفالتي( سیغتی تزویثات هرتلف ًفت ذام یِزر تدش TA1یِ عَ ییتَاًا یتزرع تزای

ًفت  زرفس 1 حاٍیهحیط پایِ هؼسًی  لیتز یلیه 50 حاٍی لیتز یلیه 250 یارزارؽ ٍ تِ ارلي ّای ؽسُ زازُهحیط وؾت ًَتزیٌت تزاث وؾت 

اخشای هرتلف ًفت ذام  یٍسى عٌداعترزاج ٍ  وؾت ّای یطهحاس  هاًسُ یتالپظ اس پایاى سهاى اًىَتاعیَى هیشاى ًفت ؽس.  یحتلمذام 

 .(Sadeghi Hadddad Zavareh et al., 2016) گزفت اًدام

رعاًیسُ ؽس ٍ  2ووتز اس  یه ًزهال تِ HClاس هحیط وؾت تا اعتفازُ  pH اتتسا، وؾت ّای یطهحتالیواًسُ اس ذام اعترزاج ًفت  هٌظَر تِ

. پظ اس خساعاسی عَپزًاتاًت، تىاى زازُ ؽس خساوٌٌسُزر لیف هحیط وؾت زازُ ؽس. عپظ  ٍؽَ ؽغتًزهال ّگشاى  لیتز یلیه 25تا  عپظ

 ؽسهرلَط ٍ حلال پزاًسُ  تاّن ؽسُ اًدامزٍ اعترزاج زرًْایت  اعترزاج گززیس.ًزهال ّگشاى  لیتز یلیه 25فاس پاییٌی زٍتارُ تا 

(Shahriari Moghadam et al., 2014).  تزای ًوًَِ ؽاّس تسٍى ؽس.  یزیگ اًساسُ هاًسُ یتالزر پایاى تَعط ٍسى عٌدی هیشاى ًفت

 اعترزاج ًفت اًدام ؽس. تاوتزی ًیش تِ ّویي رٍػ

( ٍ عپظ تَعط ولزٍفزم g ×7000زلیمِ زر  20وؾت اتتسا عاًتزیفَص ؽسُ ) ّای یطهح ،اخشای هرتلف ًفت ذام یٍسى عٌدتزای 

. عپظ ولزٍفزم تَعط ٍ تَعط عَلفات عسین آب آى گزفتِ ؽس هَخَز زر عَپزًاتاًت اعترزاج گززیس یترؼ آل( 3 × 20 لیتز یلیه)

ؽاهل  ّگشاى -زراىه ؽس. ترؼ هحلَل یّگشاى تِ زٍ ترؼ تفى -تَعطاىزعتگاُ رٍتاری پزاًسُ ٍ عپظ ترؼ تغلیظ ؽسُ 

ز ی. ترؼ غتَزُ اعت ؽاهل آعفالتٌْا وِ آىزهحلَل زر یٍ ترؼ غ یٌیثات رسیه ٍ تزویآرٍهات یّا سرٍوزتيی، ّؽسُ اؽثاع یّا سرٍوزتيیّ

تا  ّگشاى - زراىز ّگشاى، ٍسى ؽس ٍ خشء آعفالتي هَخَز زر ًفت ذام هحغَب ؽس. ترؼ هحلَل یلتز ٍ تثریگذراًسى اس فهحلَل پظ اس 

زلیمِ  15ىاصل تِ آى افشٍزُ ؽس. هرلَط حافل تِ هست یلیعگزم  7م حل ٍ عپظ ولزٍفز لیتز یلیه 200 ي زریپزاًسى تغلیظ ٍ پظ اس تَس

عاذتِ  هتز یعاًت 25ٍ ارتفاع  0/5تِ لطز  یه عتَى وزٍهاتَگزافیىاصل، یلیي عیگززز. تا اعتفازُ اس اىاصل یلیؽس تا ًفت خذب ع ّن سزُ

 ؽسُ اعترزاج یّا ترؼؽغتِ ؽس.  لیتز یلیه 20 ، تٌشى ٍ هتاًَل عِ هزتثِ ٍ ّز تار تا حدنیىلَّگشاىعؽس. عتَى حافل تِ تزتیة تا 
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زس  یٌیه ٍ ترؼ رسیآرٍهات یّا سرٍوزتيیآلیفاتیه، ّ ّای یسرٍوزتيّ ػٌَاى تِة یتِ تزت ىلَّگشاى، تٌشى ٍ هتاًَلیع یّا حلال یلٍِع تِ

 (.Thouand et al., 1999) ؽسًسي اخشاء پظ اس پزاًسى حلال ٍسى یه اس ایّز  ،ًظز گزفتِ ؽسًس

هحیط وؾت پایِ ًوىی،  لیتز یلیه 50حاٍی  لیتزی یلیه 250ارلي ّای  زر TA1، عَیِ وٌتیه تدشیِ سیغتی ًفت ذام تزرعی هٌظَر تِ 

هست  ٍ اًىَتاعیَى تلمیح تٌْا هٌثغ وزتي ٍ اًزصی ػٌَاى تِ( زرفس 4ٍ  زرفس 2، زرفس 1، زرفس 5/0) هرتلف ًفت ذام یهمسارّا تِ ّوزاُ

ؽاّس تا ؽزایط هؾاتِ  یوارّایتّوچٌیي  .زٍر زر زلیمِ فَرت گزفت 140 تا یىززارؽ زر اًىَتاتَر گزاز یعاًتزرخِ  35رٍس زر زهای  4

تِ رٍػ  هاًسُ یتالًفت  همسارتؼییي  ًفت ذام ًیش اًىَتِ ؽسًس. یغتیس یزغارسیاتی هیشاى تدشیِ تزای تیوارّای هرتلف تسٍى تلمیح تاوتزی 

، 48، 36، 24، 12، 0)زر عاػات  ًَتزیٌت آگار ّای یتپلتا رٍػ تْیِ رلت عزیال ٍ وؾت تز رٍی  ّا یتاوتزٍ ؽوارػ تؼساز  ٍسى عٌدی

 تا آهسُ زعت تِ یّا زازُ ،ٍیضُپظ اس هحاعثِ هیشاى رؽس تا عِ تىزار اًدام گزفتٌس.  ّا یؼآسهاولیِ فَرت گزفت. ( 96ٍ  84، 72، 60

 .ؽسًستطثیك زازُ  MATLAB افشار ًزم 7ًغرِ  اعتفازُ اس تاهرتلف  یّا هسل

 

 وتبیج

زر تَلیس تیَعَرفىتاًت زر هحیط وؾت پایِ ًوىی حاٍی هٌاتغ هرتلف وزتي )هلاط، گلیغزٍل ٍ ًفت  TA1ًتایح تزرعی تَاًایی عَیِ 

پزاوٌسُ وززى لایِ ًفتی ٍ  تَاًاییاها  لازر تِ رؽس تَزُ اعت،زر ّز عِ هحیط هلاط، گلیغزٍل ٍ ًفت ذام  TA1عَیِ ذام( ًؾاى زاز، 

تا افشٍزى . ؽسهؾاّسُ  تٌْا هٌثغ وزتي ٍ اًزصی ػٌَاى تِ ًفت ذام حاٍیُ زر هحیط تغت فؼالیت اهَلغیَى عاسی تٌْا زر تاوتزی رؽس وزز

ًفتی، لایِ ًفتی ؽىافتِ ٍ یه  )حاٍی ًفت ذام( تِ گغتززُرؽس وززُ زر هحیط پایِ هؼسًی  TA1تاوتزی  حاٍی فاس آتی هحیط وؾت

 TA1عَیِ  عاسی یَىاهَلغظزفیت تَز.  TA1عَیِ ىتاًت تَعط وِ ًؾاًگز تَلیس تیَعَرفؽس ًاحیِ ؽفاف زر عطح لایِ ًفتی تؾىیل 

 ؽس. یزیگ اًساسُ زرفس 50هؼازل تا 

 تزویثاتزرفس  28/73ؽاهل  ؽسُ اعتفازًُفت ذام زر تحمیك حاضز ًؾاى زاز،  ؽسُ اعتفازُ هرتلف ًفت ذام تزویثاتٍسى عٌدی ًتایح 

پظ اس اًىَتاعیَى . اعت فالتي تَزآع تزویثاتزرفس  50/2ٍ تزویثات رسیٌی زرفس  17/2 ،هیآرٍهات یثاتتزوزرفس  05/22، آلیفاتیه

ّای وؾت اعترزاج  یطهحاس  هاًسُ یتالاًىَتاعیَى هیشاى ًفت پایاى سهاى ًفت ذام، زر  زرفس 1زر هحیط پایِ هؼسًی حاٍی  TA1عَیِ 

 ٍ رسیٌی آرٍهاتیه، آلیفاتیه،) ذام ًفت هرتلف تزویثات تدشیِ تِ لازر عَیِ ایي زاز ًؾاى ذام اخشای هرتلف ًفت ذام ًفت یٍسى عٌدٍ 

اس تزویثات آلیفاتیه،  زرفس 20/27ٍ  زرفس 95/29، زرفس 52/89، زرفس 46/95 یةتِ تزتپظ اس زٍرُ اًىَتاعیَى اعت.  تَزُ( آعفالتي

 یّا غلظتزر  TA1عَیِ رؽس هیشاى ٍ ذام ًفت تدشیِ سیغتی هیشاى  ّای یؼآسهاًتایح . تدشیِ ؽسًس ّا آعفالتيآرٍهاتیه، رسیٌی ٍ 

 اعت. ؽسُ زازًُؾاى  1هرتلف عَتغتزا زر ؽىل 
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 یمبرَبی دارای مقبدیر مختلف وفت خبم.تدر  مبوذٌ یببق: میسان وفت 1شکل 

 

زرفس  4تَز. ووتزیي هیشاى تدشیِ ًفت ذام زر تیوار حاٍی  ؽسُ یِتدشزرفس ًفت ذام  90 تز تالغ یوارّاتزر پایاى زٍرُ آسهایؼ زر تواهی 

 زاری یهؼٌعاػت اٍلیِ ؽزٍع آسهایؼ ارتثاط  12زر ًؾاى زاز،  one-way ANOVAآسهَى ًتایح  زرفس(. 91گیزی ؽس )ًفت ذام اًساسُ

تیي عاػت پظ اس ؽزٍع آسهایؼ  48، 36، 24 یّا سهاىزر تا ازاهِ آسهایؼ  وِ یزرحال ،(p > 0 /05) تیي تواهی تیوارّا ٍخَز زاؽتِ اعت

 هاًسُ یتالزر هیشاى ًفت  زاری یهؼًٌفت ذام ارتثاط  زرفس 2ٍ  1ّای حاٍی ًفت ذام ٍ ّوچٌیي تیي تیوار زرفس 1ٍ  5/0ّای حاٍی تیوار

 زرفس ًفت ذام 4حاٍی تیوار  خش تِ یطَرول تِعاػت پظ اس ؽزٍع آسهایؼ(  84تا افشایؼ سهاى ). (p < 0/ 05) زر هحیط وؾت زیسُ ًؾس

زر  یطَرول تًِؾاى زاز  one-way ANOVA ًتایح آسهَى یيّوچٌ(، p < 0/ 05) هرتلف زیسُ ًؾس یوارّایتتیي  زاری یهؼٌارتثاط 

 تغییزاتهٌحٌی رؽس زاؽتِ اعت.  متز هیشاى تدشیِ ًفت ذا زاری یهؼٌ یزتأثهرتلف ًفت ذام، گذؽت سهاى  یّا غلظتتیوارّای زارای 

 .اعت آٍرزُ ؽسُ 2 هرتلف زر ؽىل یّا سهاىزر  ّا یتاوتز زتؼسا

 

 

 ی مختلف وفت خبم.َب غلظتدر  TA1: مىحىی رشذ سلًلی سًیٍ 2شکل 

زر ایي پضٍّؼ اعت.  یافتِ یؼافشاٍ سهاى تدشیِ سیغتی  یزیتأذتا افشایؼ غلظت اٍلیِ ًفت ذام فاس  زّسًتایح ًؾاى هی ِو طَر ّواى

 .(3)ؽىل  ك ؽسًسهٌطثتدزتی  یّا زازُتا  یذَت تِ Haldane ،Edvards  ٍAiba یّا هسل
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 در مطبلؼٍ حبضر. شذٌ استفبدٌی کىتیکی مختلف )اديارد، َبلذن ي ابیب( َب مذل: مقبیسٍ 3شکل 

 

99/0Rتا تَخِ تِ همسار 
2
 یپاراهتزّااس  آهسُ زعت تِ یهمسارّا 1خسٍل . ؽستْتزیي هسل پیؾٌْازی زر ًظز گزفتِ تِ ػٌَاى هسل ایثا  = 

 .زّس یهرا ًؾاى  هرتلف یّا هسلی وٌتیى

 

 ی مختلف.َب مذلشذٌ بر اسبس  یریگ اوذازٌ: پبرامترَبی کىتیکی مختلف 1جذيل 

R2 max (1/h)µ Ki (mg/l) مذل 

98/0 051/0 178/0 Haldane 

96/0 042/0 411/0 Edward 

99/0 048/0 011/0 Aiba 

 

 گیری یجٍوتي  بحث

ّای اس هیاى تاوتزی خساعاسی ؽسُ اس عَاحل تٌسرػثاط اعتفازُ گززیس. TA1 (Alcanivorax dieselolei) زر هطالؼِ حاضز اس عَیِ

ّای ولیسی گًَِ ػٌَاى تِ Alcanivoraxهتؼلك تِ خٌظ  ّای یِعَتزویثات ّیسرٍوزتٌی زر هحیط زریایی  وٌٌسُ یِتدشهرتلف 

 یّا گًَِ. (Barbato et al., 2016, Terrisse et al., 2017) اًس ؽسُ ییؽٌاعاتِ تزویثات ًفتی  ؽسُ آلَزُزر هٌاطك  ٍ اًس ؽسُ ؽٌاذتِ

تَاى تالایی  یدِزرًتّای ذارج علَلی تَاى اهَلَعیًَِ وززى لطزات ًفت را زارا ّغتٌس، تِ زلیل تَلیس تیَعَرفىتاًت هتؼلك تِ ایي خٌظ

 هطالؼات ًؾاى زازُ اعت ّوچٌیي ،وٌٌس یهرا هقزف  ّیسرٍوزتٌیتزویثات  یحیتزخ فَرت تِزر هقزف تزویثات ّیسرٍوزتٌی را زاؽتِ ٍ 

 تَاى یه ّا آىای ٍ اوغیضًاسّ یسرٍلاسّاّّوچٌیي اس  را حفظ وززُ ٍ تَاًایی ذَزایي خٌظ ّن زر هحیط آسهایؾی ٍ ّن زر طثیؼت 

 تَاى یه ّا آىوِ اس  اعت ؽسُ ییؽٌاعاایي خٌظ اس  هرتلفی ّای یِعَ (.Golyshin et al., 2003) تیَواتالیغت اعتفازُ ًوَز ػٌَاى تِ

 ،Alcanivorax balearicus (Rivas et al., 2007) ،Alcanivorax hongdengensis (Wu et al., 2009)تِ 

Alcanivorax pacificus (Lai et al., 2011) ،Alcanivorax gelatiniphagus (Kwon et al., 2015) ٍ Alcanivorax 

nanhaiticus (Lai et al., 2016 )ُاٍلیي تار گًَِ . گزززهی اؽارdieselolei A.  تَعطLiu  ٍShao (2005)  زریایی  یّا آباس
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لازر تِ تدشیِ تزویثات ّیسرٍوزتٌی  یهؤثز فَرت تِزر تحمیك حاضز ًیش  ؽسُ اعتفازُ TA1. عَیِ گززیسآلَزُ تِ تزویثات ًفتی خساعاسی 

زر تدشیِ  یهؤثزًمؼ  Alcanivoraxًیش ًؾاى زازُ اعت خٌظ ( 2011)ٍ ّوىاراى  Kostkaتَعط  ؽسُ اًدامًتایح هطالؼات . تَز

 .وٌس یهایفا  یسرٍوزتٌیّتزویثات 

تِ زلیل حلالیت ون تزویثات  ّا آىفؼالیت  ٍخَز یيتااس، لازر تِ تدشیِ تزویثات ًفتی ّغتٌ ّا یتاوتزهرتلفی اس  ّای یِعَ اگزچِ

ّایی اعت وِ هٌدز رٍػ اسخولِتَلیس تیَعَرفىتاًت  یتتالاتلّایی اعتفازُ اس تاوتزی یدِزرًت، ؽَز یهوزتٌی زر هحیط آتی هحسٍز ّیسرٍ

ّا گزٍّی اس  یَعَرفىتاًتت. (Patowary et al., 2017)ؽَز تِ افشایؼ عزػت سیغت پالایی هٌاطك آلَزُ تِ تزویثات ّیسرٍوزتٌی هی

ی ٍ عطحؽًَس. ایي تزویثات وؾؼ  یهّا تَلیس  یىزٍارگاًیغنهتَعط  اوثزاًی فؼال عطحی تا عاذتار تغیار هتٌَػی ّغتٌس وِ ّا هَلىَل

 وٌٌس. یهسیغت پالایی ایفا  یعاس پانزر افشایؼ وارایی  یهؤثزی را واّؼ ٍ ًمؼ عطحتیي 

اها فؼالیت پزاوٌسُ وززى لایِ ًفتی ٍ تغت فؼالیت اهَلغیَى عاسی ؛ عِ هحیط هلاط، گلیغزٍل ٍ ًفت ذام رؽس وزززر ّز  TA1عَیِ 

تَعط  یسؽسُتَل ّای یَعَرفىتاًتتهطالؼات گذؽتِ ًؾاى زازُ اعت تٌْا زر تاوتزی رؽس وززُ زر هحیط زارای ًفت ذام هؾاّسُ گززیس. 

Alcanivorax borkumensis  تَاًایی لاسم  تَاًس یهاعت، زرًتیدِ  ّا یتاوتزتَعط  یسؽسُتَلیىی اس وارآهستزیي تیَعَرفىتاًت ّای

 هثال ػٌَاى تِ. (Golyshin et al., 2003) زاؽتِ تاؽس ّا یِعَتَعط تاوتزی ٍ یا زیگز  ّا یسرٍوزتيّرا تزای تغْیل تدشیِ سیغتی 

تَعط  یسؽسُتَلتِ ّوزاُ تیَعَرفىتاًت  ّا یتاوتزتَعط  Arochlor 1248 PCBsهطالؼات ًؾاى زازُ اعت تدشیِ سیغتی 

Alcanivorax borkumensis  ؽَز یهتغْیل (Golyshin et al., 1999) .ؽیویایی  یّا ىتاًتعَرفًغثت تِ  ّا یَعَرفىتاًتت

سیاز را زارا ّغتٌس ٍ ّوچٌیي لازر  پذیزی یِتدش فؼالیت تالا زر ؽزایط عرت ٍعویت ون،  ،سیغت یطهحهشایای تغیاری هاًٌس عاسگاری تا 

لاتلیت رؽس ٍ  TA1 یِعَ. (Thavasi et al., 2011; Souza et al., 2017)ون ػولىزز هٌاعة را اًدام زٌّس  یّا غلظت زرّغتٌس 

 ٍ تالایی زارًسؽَری  زرخِفٌؼتی  یّا فاضلاباس  زرفس 5وِ حسٍز  ؽسُ سزُرویي ترا ًؾاى زاز. زرفس  5/3تدشیِ ًفت زر ؽَری 

زر ایي  ؽسُ اعتفازُعَیِ  یدِزرًت. آیٌس یه حغاب تِ ّا یطهحسیغتی ایي  یعاس پانّالَفیل واًسیساّای هٌاعثی تزای  ّای یىزٍارگاًیغنه

. الا تاؽستا ؽَری ت یّا ذان، رعَتات ٍ ّا آبّیسرٍوزتٌی  ّای یٌسُآلازر تقفیِ  یزیوارگ تِواًسیسای هٌاعثی تزای  تَاًس یهپضٍّؼ ًیش 

هزتَط تِ تزویثات  TA1تَعط عَیِ  ؽسُ یِتدشتیؾتزیي ترؼ  زاز ًؾاىًفت ذام  زٌّسُ یلتؾىتزویثات هرتلف  عٌدی ٍسى تغت ًتایح

 تزویثات اػظن ترؼ اعت زازُ ًؾاى ًیش هحممیي زیگز هطالؼات ًتایح آلیفاتیه ٍ ووتزیي آى هزتَط تِ تزویثات رسیٌی ٍ آعفالتٌی تَز.

 یعرت تِ یعاذتار ّای یچیسگیپ زلیل تِ یا چٌس حلمِ تزویثات وِ یزرحال ؽَز یه تدشیِ ّا یتاوتز تَعط یآعاً تِ ذام ًفت آلیفاتیه

آى اعت عَیِ  تَخِ لاتلًىتِ  .وٌس یه تائیس را هحممیي ایي ًتایح ًیش هطالؼِ حاضز ًتایح. (Pasumarthi et al., 2013) ؽًَس یه تدشیِ

 اعتفازُ ًوایس ًیش زیگز ًفت ذام )رسیٌی ٍ آعفالتي( یاس اخشالیفاتیه ٍ آرٍهاتیه ػلاٍُ تز اخشای آ زر هطالؼِ حاضز لازر اعت ؽسُ اعتفازُ

وِ زارای لاتلیت اعتفازُ  ّایی یِعَاعتفازُ اس  ییپالا یغتسزر زارز.  ییپالا یغتسلاتلیت تالای ایي عَیِ تزای اعتفازُ زر  زٌّسُ ًؾاىوِ 

 یّا ترؼسیزا زر هٌاطك آلَزُ پظ اس هقزف ؛ (Zhang et al., 2011) زارز ای یضٍُهرتلف ًفت ذام ّغتٌس اّویت  یّا ترؼاس 

 وٌتیه .ؽَز یههٌدز تِ وارایی تالا زر تقفیِ سیغتی  ّا یِعٍَ اعتفازُ اس ایي  هاًسُ یتالزر هحیط  یزتدشیِزًفت ذام اخشای  پذیزتز یِتدش

اعاط  .ؽَز یهسیغتی تِ وار گزفتِ  یعاس پانغلظت عَتغتزای تالیواًسُ زر سهاى ذاؿ، طی فزایٌس  تیٌی یؼپ هٌظَر تِتدشیِ سیغتی 

هزتَطِ  ّای ینآًشتا زاؽتي  ّا یىزٍارگاًیغنه یلٍِع تِوِ تٌْا  ییّا ٍاوٌؼتدشیِ سیغتی تز هقزف عَتغتزا اس طزیك اًدام  وٌتیه یِفزض

 عَتغتزا تغتگی زارز وٌٌسُ یِتدش ّای یغنارگاًعزػت تدشیِ عَتغتزا تِ غلظت عَتغتزا ٍ  یطَرول تِاتزایي تٌ؛ تاؽس یه، گیزز یهفَرت 

(Okpokwasili and Nweke, 2006) ؽَز یهتدشیِ سیغتی اعتفازُ  وٌتیهتزای تیاى ی هرتلف یّا هسل. زر ؽزایط هرتلف اس .

 ی هْن اعتوٌتیى یپاراهتزّازیٌاهیىی تدشیِ سیغتی عَتغتزا، ترویي زلیك  ّای یضگیٍتَفیف رفتار زرعت عیغتن ٍ فْن  هٌظَر تِ

(Wei et al., 2010.) َیِع TA1  ذام تَعط عَیِ  تدشیِ ًفت وٌتیههرتلف ًفت ذام لازر تِ رؽس تَز.  یّا غلظتزرTA1  زر

همسار تا  یيتؼساسااها  ،، رًٍس افشایؼ عزػت زاؽتزر لیتز لیتز یلیه 10تا افشایؼ ًفت ذام تا همسار  .ؽزایط َّاسی زر وؾت تغتِ اًدام ؽس
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ٍ  Darvishi تَعط ؽسُ اًدامهطالؼِ  افشایؼ یافتي فاس ػازت ٍ ًوایاى ؽسى اثز هْاری عَتغتزا، رًٍس واّؼ عزػت رؽس را ًؾاى زاز.

وِ  یاتس یهواّؼ  ایؼ غلظت ًفت ذاموِ زرفس تدشیِ ًفت ذام تَعط وٌغزعیَم تاوتزی تا افش ًؾاى زازُ اعتًیش  (2011) ّوىاراى

تَفیف زیٌاهیه تدشیِ تزای هرتلف  یّا هسلًتایح ایي هحممیي اعت. پظ اس تزرعی  ییسوٌٌسُتأزر هطالؼِ حاضز ًیش  آهسُ زعت تًِتایح 

تا  ولی گیزی یدًِتزر  .تزای تدشیِ سیغتی ًفت ذام اًتراب ؽس ّا هسلتْتزیي  ػٌَاى تِ Aibaهسل  TA1سیغتی ًفت ذام تَعط عَیِ 

، لاتلیت ایي عَیِ زر تدشیِ سیغتی تزویثات هرتلف ًفت ذام ٍ ّوچٌیي تَاًایی ایي TA1تَخِ تِ تَلیس تیَعَرفىتاًت تَعط عَیِ 

هٌاطك آلَزُ تِ وارآهسی زر سیغت پالایی  فَرت تِاس ایي عَیِ  تَاى یهعَیِ زر هقزف تزویثات ّیسرٍوزتٌی زر غلظت تالای عَتغتزا، 

 یثات ًفتی اعتفازُ وزز.تزو
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