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 و نوستوک( sp.ISC67 Fischerella)توسط سیانوباکتری های فیشرلا  زیستی نفت خام تجزیه

(Nostoc sp. ISC101) 

    

 چکیده

و  فیشرلاسیانوباکتریایی  هایسویهتجزیه زیستی نفت خام توسط امکان رشد و  تعیین، این پژوهشهدف از 

 فیشرلاسیانوباکتریایی  هایسویهمیزان رشد ( 1393)سال آزمایشگاهی  -یتجربدر این مطالعه  .بود نوستوک

(ISC107)  نوستوکو (ISC101)  ،۶/1و  8/0، ۴/0، 2/0، 1/0تحت تیمارهای مختلف نفت خام )شاهد 

نفت خام پس از  غلظتنانومتر بررسی شد. میزان  ۶۶3موج طولدر  aکلروفیل محتوای  گیریاندازهدرصد( با 

نتایج نشان  گردید. و میزان تجزیه زیستی محاسبه ( تعیینGC-FIDروز به روش کروماتوگرافی گازی ) 21

 هایانوباکتریسنرخ رشد این و  افتکاهش ی داریمعنی طوربه aکلروفیل داد با افزایش غلظت نفت خام میزان 

برابر یا کمتر از نمونه شاهد بود. بیشترین و کمترین میزان  تقریباًدر حضور نفت خام  aبر اساس کلروفیل 

 ۷2/۴۴ و 2۷/88: فیشرلادرصد نفت خام ) ۶/1 و 1/0روز به ترتیب در تیمارهای  21از تجزیه نفت خام پس 

 ازنظر یموردبررسبین مقادیر تجزیه در تمامی تیمارهای . شددرصد( مشاهده  ۴۶/۴۷و  91: نوستوکدرصد و 

( >05/0P) داریتمامی تیمارها نسبت به شاهد افزایش معنی وجود داشته و یداریمعنآماری اختلاف آماری 

زیه در تج مناسبیپتانسیل دارای  فیشرلا و نوستوک هاییانوباکتریسنتایج این پژوهش نشان داد که  داشت.

نفتی  هایآلایندهارزشمند جهت حذف یا کاهش هایی ارگانیسم عنوانبه توانندیمبوده و بیولوژیکی نفت خام 

 .قرار گیرند مورداستفاده در مناطق آلوده

 

 .aنوستوک، کلروفیل  ،شرلایفنفت خام، تجزیه زیستی،  کلیدی: واژگان

 

 

 

 

 

 مقدمه

 هایلولهصنایع نفتی، نشت  هایپساباکتشاف و حفاری،  هایفعالیتدر اثر  تواندمیاست که  محیطیزیست مشکلاتنفتی یکی از  هایآلودگی

نگرانی جامعه بشری از به هم خوردن چرخه طبیعی حیات کره  روازاین شوند. ایجاد آبی و خاکی هایمحیطدر  هاکشنفتانتقال نفت و نشت از 

نفتی در بدن انسان به علت سمیت،  هایهیدروکربناست. تجمع  یافتهافزایش ازپیشبیشک و آب زمین، تخریب و از دست رفتن منابع خا

 هایبافتمانند کبد، پانکراس، کیسه صفرا و  هاییبافتمعمولاً در  هاهیدروکربنیادی را ایجاد نموده است. ز هایزایی نگرانیسرطانو  زاییجهش

 ;Jain et al., 2011) شوندمیزنده  هایبافتبر مکانیسم سلولی، باعث تغییرات پوستی و فساد  و با تأثیر یابندمیپوستی و عصبی تجمع 

Kästner, 2000; Xu et al., 2018). 
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این منطقه  زیستمحیطمواد نفتی جهان مطرح است و  ونقلحملآبراه  ترینمهمنفت و گاز در ایران و  تأمینقطب  ترینبزرگ عنوانبه فارسخلیج

 محیطیزیست ازنظرمناطق دریایی در جهان  ترینآلودهبه یکی از  ییایاد سوانح و حوادث درینفت، تعداد ز ونقلحملبه دلیل فرایندهای استخراج و 

 هایمحیطچنین  سازیپاکا بررسی و یافتن راهکاری مناسب برای پیشگیری و حتی ذ. ل(Elsagh and Barmaki, 2014)تبدیل شده است 

 .استبسیار دارای اهمیت  ایآلوده

 Das and)است  پذیرامکاندریایی به سه روش فیزیکی، شیمیایی و زیستی  هایمحیط ویژهبه زیستمحیطنفتی از  هایآلودگیحذف 

Chandran, 2011). به حذف کامل  و قادر باشندمی پرهزینهبوده و  زیستمحیطمنفی بر  پیامدهایفیزیکی و شیمیایی دارای  هایروش

مناسب جدید و  یجایگزین عنوانبه توانندمی زیستمحیطزیستی به دلیل سازگاری با  هایروشنیستند، بنابراین  زیستمحیطترکیبات نفتی از 

یکی از کارآمدترین  عنوانبه هامیکروارگانیسمنفتی با  هایآلایندهآلوده به ترکیبات نفتی به شمار آیند. تجزیه زیستی  هایاکوسیستمبرای پالایش 

 ,.El-Sheekh et al., 2013; Hamouda et al) آیدمی حساببه زیستمحیطنفتی از  هایآلودگیرفع  هایروش ترینصرفهبهو مقرون 

2016; Koshlaf and Ball, 2017)  شدهلیتبد خشدبیام یفناّورزیستی به یک  یسازپاکدر فرایند  هاسمیکروارگانیمو امروزه استفاده از 

بر رایند رشد فباید قادر به رشد در حضور ترکیبات نفتی باشند.  هامیکروارگانیسم . در فرایند تجزیه زیستی ابتدا(Guerra et al., 2018) است

در هرکدام از  هرحالبه چند سلولی )بیوفیلم( متفاوت خواهد بود. ساختارهایمعلق یا در  صورتبهاز آلی و توانایی تکثیر فتمایل میکروب به  اساس

 بهدر فاز آبی، جذب ترکیبات متصل شده  شدهحلرشد سه روش برای جذب ترکیبات هیدروفوب وجود دارد: جذب ترکیبات  هایروش

یعنی  ترسادهی را به مواد تمیکروب قادر خواهد بود که ترکیبات نف صورتبدینو جذب مستقیم از فاز نفتی.  هامیسلمیکروبی در  یهاسورفکتانت

 یهاقارچ، هایباکتر. (Erdogan and Karaca, 2011; Kapellos, 2017)کربن تبدیل نماید اکسیددیچون ضرری بیآب و گازهای 

 در تجزیه ترکیبات نفتی هاباکتریتاکنون نقش . اندشدهشناخته هادروکربنیهاصلی و مهم  کنندگانهیتجز عنوانبهو سیانوباکتری ها  یارشته

ولی  (Miller et al., 2019; Purnomo et al., 2019; Shishir and Mahbub, 2019) است قرارگرفته موردبررسیگسترده  طوربه

یک گروه مهم از  هاسیانوباکتری. (Das and Chandran 2011) اندقرارگرفته موردتوجهپتانسیل بالا کمتر  رغمیعلسیانوباکتری ها 

گسترده فیزیولوژیک و سازشی قادر به رشد و فعالیت به انواع  هایتواناییپروکاریوت فتوسنتتیک هستند که با توجه به  هایمیکروارگانیسم

باشند میآب گرم  هایچشمهدریایی، آب شیرین، خاک و  هایمحیط ازجملهمتنوع  هایزیستگاهفی در وتروفی، اتوتروفی و میکسوترهترو هایروش

 هایانوباکتریس، فتوتروف بودن و عدم نیاز به مواد آلی در کشت وجودبااینر جهت رفع آلودگی به روش زیستی، استفاده نمود. د هاآناز  توانمیو 

. (Lau et al., 2015) بخشدمیدیگر برتری  هایمیکروارگانیسمرا نسبت به  هاآنکه  شودمیبیوتکنولوژی یک مزیت اقتصادی محسوب  ازنظر

 موردتوجهزیستی بسیار  سازیپاکدر صنعت نفت و فرایندهای  ازجملهاخیر به دلیل پتانسیل استفاده در بیوتکنولوژی  هایسالدر  هایانوباکتریس

قادر به تجزیه زیستی نفت خام و سایر ترکیبات هیدروکربنی  هامیکروارگانیسمکه این  شدهدادهمتعددی نشان  هایپژوهشو در  اندقرارگرفته

 El-Sheekh and Hamouda, 2014; Lau et al., 2015; Akoijam et al., 2015; Hamouda et al., 2016; Miller) هستند

et al., 2019) .Amirlatifi  ( 2013و همکاران)  سیانوباکتریایی  هیسوکیمورفولوژیک و فیزیولوژیک  یهایژگیونفت خام بر  ریتأثبه بررسی نیز

نشان دادند که  (201۶) و همکاران Safari. ه استدادتنها منبع کربن را نشان  عنوانبهام استفاده از نفت خ ل سویه مزبور درپرداخته و پتانسی

. باشندمیخام  نفت یستیز هیتجز در ییبالا لیپتانس یدارا 67ISC Fischerellaو  Schizothrix vaginata هاییانوباکتریس

 اندشدهگزارشهم در تجزیه ترکیبات نفتی  Synechococcus و Oscillatoria، Plectonema، Aphanocapsa هایسیانوباکتری

(Shishir and Mahbub, 2019; Zinicovscaia and Cepoi, 2016)  آبی  هایمحیطدر رشد و تولید بیومس در  هاآناهمیت  ویژهبهو

 درزمینهکه  هاییبررسی باوجود هرحالبه .(Ban Samary and Al-Mayaly, 2018)است  شدهگزارشنفتی دریاها  هایلکه سازیپاکو 

 هابررسیاز این  تریکمصورت گرفته است، تحقیقات داخلی هنوز سهم  المللیبیننفتی در سطح  هایآلودگیبا رفع  هاآنو ارتباط  هایانوباکتریس
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بررسی توانایی و  ISC101 نوستوک و ISC107یشرلا ف هایسیانوباکتریرا به خود اختصاص داده است. لذا، هدف از این مطالعه، بررسی رشد 

 .باشدمیدر شرایط آزمایشگاه  هاآن وسیلهبهتجزیه زیستی نفت خام 

 

 هاروشمواد و 

در  هاجلبک( از کلکسیون ریزNostoc sp. ISC101( و نوستوک ).ISC107 Fischerella spدر این مطالعه، سیانوباکتری فیشرلا )

نیز از پالایشگاه اصفهان تهیه  شادگان( -)مارون پژوهشکده علوم پایه کاربردی جهاد دانشگاهی، دانشگاه شهید بهشتی تهران و نمونه نفت خام

دارای  ،ایرشته ،((Nostocaleنوستوکال ( و Stigonematale) در این تحقیق از راسته استیگونماتال مورداستفاده هایسیانوباکتریشد. 

 . مراحل آزمایش در آزمایشگاه بیوتکنولوژی دانشگاه آزاد اصفهان و در سه تکرار انجام گرفت.باشندمیروسیست و آکاینت هت

توسط روش پلیت آگار  سازیخالص، یک مرحله هایانوباکتریسو یا سایر  هایاختهتک، هاقارچ، هاباکتریجهت اطمینان از عدم آلودگی نمونه به 

زیگزاگ روی محیط کشت جامد کشت داده شدند.  صورتبهسیانوباکتری توسط لوپ  هایکلنیکه  صورتبدین .(Andersen, 2005)انجام شد 

توسط تهیه اسلاید بررسی میکروسکوپی  هاکلنیخالص سیانوباکتری چندین مرتبه تکرار شد و هر بار  هایکلنیاین کار برای به دست آوردن 

منتقل شد  011BGبه محیط کشت مایع  هاکلنیازدیاد سیانوباکتری،  منظوربهزمایش، بعد از اطمینان از خالص بودن شدند. برای انجام مراحل آ

( که با سه لامپ فلورسنت s2-mol photon mµ-1 بر ثانیه ) مترمربعمیکرومول فوتون بر  ۶0، تحت نوردهی دائم C30ᵒ -25و در شرایط دمایی 

 ماده تلقیحی استفاده شدند. عنوانبهاز محیط کشت استوک برداشته و  هاسلولپس از ازدیاد سیانوباکتری، ، هوادهی شدند. گشتمیتأمین 

مختلف  هایغلظت ازآنپساضافه شد و  011BG  از محیط کشت لیترمیلی 200، لیترمیلی 250های استریل با حجم برای اعمال تیمارها، به ارلن

به  لیترمیلی 10در شرایط استریل به مقدار  موردبررسیدرصد( استریل شده و سپس از سیانوباکتری  ۶/1و  8/0، ۴/0، 2/0، 1/0، 0نفت خام )

ها ها این بود که بیشترین قسمت نفت را هیدروکربنعلت انتخاب این غلظت. ها بسته شدو برای جلوگیری از تبخیر درب ارلن افزوده شدند هاارلن

ی آروماتیک حلالیت زیادی دارند و ممکن است باعث ایجاد سمیت برای سیانوباکتری ها شود از هادروکربنیه ازآنجاکهو  دهندیمتشکیل 

-30روز با دمای  21تحت شرایط مطلوب کشت در مدت  تیمارها، (.(Forooghnia et al., 2013 شودیمی پایین نفت خام استفاده هاغلظت

ها های شاهد متشکل از محیط کشت و نفت خام برای هر یک از غلظتنمونه قرار گرفتند. pH 2/۷، نور مداوم، هوادهی و گرادسانتیدرجه  25

فاقد محیط کشتی حداقل و که برای تیماردهی استفاده شد  011BGروز هوادهی گردید. محیط کشت  21ساخته شد و در شرایط مشابه به مدت 

  عنوان تنها منبع کربن برای تغذیه شود.های نفت بهمجبور به استفاده از هیدروکربننیاز  در صورتباکتری منبع کربن بود تا سیانوهرگونه 
در روز اول یک روز بعد از تلقیح و روزهای پنجم، نهم، سیزدهم، هفدهم و بیست و یکم سنجیده  aکلروفیل  گیریاندازهمیزان رشد سیانوباکتری با 

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. سپس  13000دقیقه در  1از سوسپانسیون سیانوباکتریایی برداشته شد و به مدت  لیتریلیم 1شد. بدین منظور، ابتدا 

 گرادسانتیدرجه  ۴ساعت در دمای  2۴متانول خالص ریخته شد و در یخچال به مدت  لیترمیلی 1 ماندهباقیمایع رویی خارج و بر روی توده زیستی 

نانومتر با اسپکتروفوتومتر خوانده شد و با استفاده  ۶۶3 موجطولمجدداً سانتریفیوژ شد و از روی سوپرناتانت، میزان جذب در  نازآپسنگهداری شد. 

 .(Pinto, 2003)شد  گیریاندازه 1در رابطه   لیترمیلیاز فرمول زیر برحسب میکروگرم بر 

×Chl a (µg/ml) = Abs ۶۶3) :1رابطه  ۷/12 ) 
 

Abs663 : نانومتر ۶۶3موج در طولجذب 

 (Al Obaidy and Lami, 2014) زیر استفاده شد رابطه وسیلهبه aبرای تعیین نرخ رشد از مقادیر کلروفیل 
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 µ(d-1)= ln(x2/x1)/(t2-t1) :2رابطه 

 

1x  2وx موردنظرفاصله زمانی  و انتهای: مقدار کلروفیل در ابتدا 

1t 2 وt (استروز  ۴)فاصله زمانی در این تحقیق  موردنظر: فاصله زمانی 

روز از افزودن نفت خام به محیط کشت حاوی سیانوباکتری، تجزیه نفت با دستگاه کروماتوگرافی گازی  21پس از  بررسی تجزیه زیستی نفت خام

نرمال هگزان  لیترمیلی 10وی تیمار با منتقل شد. ارلن حا جداکننده. برای این منظور تمام نمونه به قیف (Chaillan et al., 2006)انجام شد 

-Nایکوزان )-درون ویال ریخته و از استاندارد داخلی ان لیترمیلی 1ریخته شد، سپس از آن به مقدار  جداکنندهشستشو داده شد و درون قیف 

eicosane حذف رطوبت نمونه، سدیم سولفات بدون آب  منظوربهبه نمونه اضافه و  لیترمیلی 1درصد پس از محلول سازی  98( با درجه خلوص

کروماتوگرافی گازی  میکرولیتر از آن به دستگاه 1از نمونه را داخل ویال اتو سمپلر ریخته و  لیترمیلی 1 درنهایتبه آن افزوده شد. 

7899A/5975C) (Agilent GC-FID پس افزایش دما با سرعت دقیقه س 5به مدت  گرادسانتیدرجه  ۶0گردید. دمای اولیه دستگاه  قیتزر

بر دقیقه،  لیترمیلی 2/1شد. جریان گاز حامل نیتروژن  داشتهنگهدقیقه ثابت  1به مدت  گرادسانتیدرجه  290بر دقیقه تا دمای  گرادسانتیدرجه  5

 بود. HP-5 شدهاستفادهو ستون  گرادسانتیدرجه  2۶0، دمای ورودی گرادسانتیدرجه  290دمای آشکارساز 

، توسط آزمون فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی انجام شد و Excel 2010 و 19نسخه  SPSS افزارهاینرمبا استفاده از  هادادهلیز آماری آنا

 درصد صورت گرفت. 5با آزمون دانکن در سطح  هامیانگینمقایسه 

 

 نتایج

های سیانوباکتریایی پس از انتقال به محیط مایع، در شود. تودهمشاهده می های شاهد و تیماردر نمونه های سیانوباکتری فیشرلاریسه 1در شکل 

های سیانوباکتری محل قرارگیری توده .ها در زیر لایه نفتی قرار گرفتندور شده ولی پس از وارد شدن به فاز لگاریتمی این ریسهمحیط کشت غوطه

 است. شدهدادهنشان  2در زیر لایه نفتی در شکل  نوستوک

 

  
 (.sp. ISC67 Fischerella)های سیانوباکتری فیشرلا : ریسه1شکل 

 .در نمونه شاهد )سمت چپ( و اطراف نفت خام )سمت راست( توسط میکروسکوپ نوری
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 .در زیر لایه نفتی (Nostoc sp. ISC101) های سیانوباکتری نوستوک: محل قرارگیری توده2شکل 

 

در روز اول  aمیزان کلروفیل  شده است. بر این اساس ارائه 3در شکل  a کلروفیل بر اساسدر تیمارهای نفتی مختلف  سیانوباکتریتغییرات رشد 

در روز نهم  نوستوکدر نمونه شاهد در روز سیزدهم و در مورد  فیشرلادر نمونه شاهد و تیمارهای مختلف نفت خام یکسان بود. بیشینه رشد 

ثابت  تقریباً aنبود به این معنی که در طول زمان میزان تولید کلروفیل  دارمعنیکاهش یافت ولی این کاهش  21مشاهده شد، این فرایند تا روز 

درصد تا روز  2/0رشد فیشرلا در تیمار  کهطوریبهدرصد نفت خام ابتدا روند کاهشی داشت  2/0و  1/0لروفیل در تیمارهای کبوده است. میزان 

 درصد نفت خام این روند کاهشی تا انتهای آزمایش ادامه یافت. ۶/1پنجم کاهش و از روز پنجم تا روز نهم افزایش پیدا کرد. ولی در تیمار 

بر اساس  رشد دهد. بیشترین میزان نرخرا در تیمارهای مختلف نفت خام نشان می a لیها بر اساس کلروفانوباکتریسی  )d-1 (، نرخ رشد1جدول 

 داریمعنافزایش  درصد مشاهده شد. 1/0در تیمار  نوستوکو سپس در مورد  d 02۷۶/0-1درصد به مقدار  2/0در تیمار  فیشرلادر مورد  کلروفیل

. باشدیمعدم سمیت نفت خام در این غلظت و افزایش رشد بر اساس کلروفیل  دهندهنشاندرصد  1/0نسبت به  2/0نرخ رشد فیشرلا در تیمار نفتی 

 کلروفیل منفی شده است. بر اساسشده  و نرخ رشد ی بالاتر سنتز کلروفیل مهار هاغلظتدر 
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 Nostoc)و نوستوک ( sp. ISC67 Fischerella)فیشرلا  یهایانوباکتریسمیزان کلروفیل  تغییرات: منحنی 3شکل 

sp. ISC101 ) (.1393)سال  روز بعد از تلقیح 21در تیمارهای مختلف نفت خام از یک تا 

 

 .میزان نرخ رشد سیانوباکتری در تیمارهای مختلف نفت خام :1جدول 

 تیمار نفتی )%(
 )d-1(نرخ رشد 

 ISC107فیشرلا 

 )d-1(نرخ رشد 

 ISC101نوستوک 

0 a0128/0 a0095/0 

1/0 b0032/0 a01۴9/0 

2/0 c02۷۶/0 a00۶1/0 

۴/0 d013۶/0- b0۴10/0- 

8/0 d03۷5/0- c0۶18/0- 

۶/1 e22۶۶/0- d09۴8/0- 

 دار آماری ندارند.اختلاف معنی درصد 5هستند، در سطح  کهایی که دارای حروف مشترمیانگین
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است. بر اساس نتایج  شدهدادهنشان  5و  ۴ هایشکلروز از زمان تلقیح در  21پس از  هاسیانوباکتریتوسط  مقادیر مختلف نفت خام درصد تجزیه

بیشترین و کمترین میزان تجزیه نفت  کهطوریبه با افزایش مقدار نفت خام میزان تجزیه آن توسط سیانوباکتری ها در محیط کشت کاهش یافت

 و 1/0درصد( و در مورد نوستوک به ترتیب در تیمارهای  ۷2/۴۴ و 2۷/88خام )فت درصد ن ۶/1 و 1/0خام توسط فیشرلا به ترتیب در تیمارهای 

کاهش در  این درصد به ترتیب کاهش یافت. 8/0و  ۴/0، 2/0درصد( مشاهده گردید. این میزان در تیمارهای  5/۴۷ و 9/90خام )درصد نفت  ۶/1

درصد نفت خام و فاقد سیانوباکتری به  ۶/1و  8/0، ۴/0، 2/0، 1/0حاوی د شاه هاینمونهبود. تجزیه نفت در  (>05/0P) دارمعنیتمام موارد 

درصد بود که نشان از تأثیرات اکسیداسیون خود به خودی نفت بدون حضور هرگونه میکروارگانیسمی  11/29و  80/1۷، 50/9، 10/5، 35/2ترتیب 

یمارهای نفتی نشان داد. میزان تجزیه در تمامی تیمارهای نفتی نسبت به را بین مقادیر تجزیه در تمامی ت داریمعنی. آنالیز آماری تفاوت است

 داشت.  (>05/0P) داریمعنیشاهد افزایش 

 

 

 (.1393)سال  روز 21بعد از ( sp.ISC67 Fischerella): درصد تجزیه نفت خام توسط سیانوباکتری فیشرلا 4شکل 
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 (.1393)سال  روز 21بعد از  (Nostoc sp. ISC101)نوستوک: درصد تجزیه نفت خام توسط سیانوباکتری 5شکل 

 

 یریگجهینتو  بحث

تحت تأثیر تیمارهای مختلف نفت خام و توانایی این  ISC101 نوستوکو  ISC107 شرلایف هایسیانوباکتریدر این پژوهش به بررسی رشد 

، نفت کم هایغلظتدر  موردنظر یهایانوباکتریس کهسیانوباکتری جهت تجزیه زیستی نفت خام پرداخته شد. نتایج مطالعه حاضر نشان داد 

درصد  2/0غلظت نفت خام موجب کاهش کلروفیل گردید. میزان نرخ رشد در تیمار  و افزایش ندبیشترین میزان رشد بر اساس کلروفیل را داشت

منبع کربن در این  عنوانبهدر استفاده از نفت خام  موردبررسینفت خام بیشتر از شاهد و بقیه تیمارها بود که نشانگر توانایی سویه سیانوباکتری 

. انواع مختلف نفت خام دهدمیرا نشان  هاهیدروکربنو  2COام توانایی مصرف مختلف نفت خ هایغلظتنرخ رشد در  طورکلیبه. استغلظت 

 .(Llirós et al., 2008)دارند  هایانوباکتریسنیز اثرات متفاوتی بر رشد 

و  8/0ت )تحمل نموده و با افزایش غلظت نف خوبیبهدرصد( را  ۴/0و  2/0، 1/0پایین نفت خام ) هایغلظت موردنظر هایسویهدر این تحقیق 

 میزان رشد گیریبا اندازه( 201۶همکاران )و  Safari از تحقیق آمدهدستبه نتایج بر اساسکاهش یافت.  هاآندرصد( میزان تولید کلروفیل  ۶/1

 در رشد میزان که شدهدادهنشان  نفت خام تیمارهای مختلف ( درFischerella ambigua ISC67) ISC67 سیانوباکتری فیشرلا امبیگوا

 مقاومت سیانوباکتری دهندهنشان امر این و است نمونه شاهد از کمتر گاهی و مشابه تقریباً رشد نرخ دارد و افزایش افزایش خام نفت حضور

فیزیولوژیک و  هاییژگیونفت خام بر  یرتأثبا بررسی ( 2013و همکاران )  Amirlatifiدر مطالعه .استخام  نفت حضور به نسبت موردبررسی

لظت نفت خام کاهش غنشان داده شد که محتوای کلروفیل با افزایش ( Microchaete tenera) خاص سیانوباکتریایی گونهیکمورفولوژیک 

پتانسیل سویه مزبور در استفاده  دهندهنشاننداشت که  یموردبررسمورفولوژیک سیانوباکتری  هاییژگیومخربی بر  یرتأثافزایش غلظت یافت ولی 

در پایان روز  کهطوریبهغلظت نفت خام باگذشت زمان منجر به کاهش کلروفیل بیشتری شده  از طرفی افزایشبود. منبع کربن  عنوانبهاز نفت 

ه دلیل ک فیل گزارش گردیدفی( بر اساس کلرودرصد نفت خام کمترین میزان کلروفیل و به همان نسبت کمترین نرخ رشد )من ۶/1در غلظت  21

 .است یموردبررسهای سیانوباکتری یاهیتغذآن تغییر سازوکار 

از اجزای کربن آلی محلول برای رشد هتروتروفی در نور  توانندمی هاآنبسیاری از  باوجوداین، باشندمیفتواتوتروف  هاییارگانیسم هایانوباکتریس

 ایتغذیه سازوکار توانندمیبا عوض شدن شرایط  راحتیبهقابلیت زیادی نسبت به تغییرات محیطی دارند و  هاارگانیسماستفاده کنند. همچنین این 
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زندگی  هایانوباکتریس، اندبودهتیمارهای مطالعه حاضر در شرایط وجود نور دائم  ازآنجاکهبنابراین  .(Zandi et al., 2012)خود را تغییر دهند 

-El (2014)توسط منبع کربن استفاده کرده است. این نتایج مطابق با مطالعاتی است که  عنوانبهو از نفت خام  تهگرفپیشفتوهتروتروفی را در 

Sheekh and Hamouda نوستوک پونکتیفرممیزان رشد  هاآنگرفت.  انجام (Nostoc punctiform را در )2و  5/1، 1، 5/0 هایغلظت 

 هایغلظتبه ترتیب در  ازآنپس 5/0نشان داد که بالاترین میزان رشد در غلظت  هاآنجذب نوری بررسی کردند. نتایج  بر اساسدرصد نفت خام 

را در غلظت پایین  Scenedesmus obliquus رشد فوتوهتروتروفی جلبک سبز( 2013) یگریددر مطالعه ها آن درصد گزارش شد. 2و  5/1، 1

 از این تحقیق مطابقت دارد. که با نتایج حاصل تأیید نمودند

نانومتر انجام شد که با توجه به منحنی  ۶۶3در جذب نوری  aکلروفیل  گیریاندازه بر اساسدر این تحقیق میزان رشد سیانوباکتری مورد آزمایش، 

ن کلروفیل به غلظت نفت خام رشد با افزایش نفت خام در مقایسه با شاهد، میزان کلروفیل سیانوباکتری مذکور کاهش پیدا کرد و کاهش میزا

-El) یابدمیبا افزایش زمان انکوباسیون در حضور ترکیبات نفتی کاهش  aکه میزان کلروفیل  دیگری مشخص شددر تحقیق  .وابسته بود

Sheekh and Hamouda, 2014)به دلیل مهار بیوسنتز کلروفیل  احتمالاًمحیطی مختلف و  هایاسترسکلروفیل به علت فشارها یا  . کاهش

محیطی از قبیل بنزن و  هایآلاینده. از طرفی مطالعات نیز نشان داده استدهیدروژناز و ردوکتاز دخیل در بیوسنتز کلروفیل  هایآنزیمدر اثر مهار 

 Sundaram) شوندمیو جذب نیترات شدن فرایندهای حیاتی از قبیل فتوسنتز  غیرفعالبالا منجر به کاهش کلروفیل و  هایغلظتتولوئن در 

and Soumya, 2011). Pimda and Bunnag  (2015 ) نیز نشان دادند که میزان کلروفیلNostoc piscinale  در  موتورروغندر تیمار

 کاهش پیدا کرد. ایهفته 1۴یک دوره 

پتانسیل بالایی در تجزیه زیستی  ISC101نوستوک و  ISC107 شرلایف یهایانوباکتریساز کروماتوگرافی گازی،  آمدهدستبهبا توجه به نتایج  

زیستی آن مشاهده گردید. میانگین میزان تجزیه نفت  تجزیهبین غلظت آلاینده و درصد  (R2=0.93)نفت خام داشت و ارتباط معکوس خطی 

 )با بیشینه درصد 55/۷3و توسط نوستوک به  (درصد 2۷/88)با بیشینه  درصد 5/۷1توسط فیشرلا به حدود  21خام در تیمارهای مختلف در روز 

( در بررسی پتانسیل تجزیه زیستی نفت خام سیانوباکتری فیشرلا 201۶و همکاران ) Safari( رسید این در حالی است که در مطالعه درصد 9/90

ISC67  درصد رسید. 21/52به  28د و در روز درص 3۴/۴2به میزان  1۴نفتی در تیمارهای مختلف در روز  هایهیدروکربنمیانگین تجزیه زیستی 

Ichor ( نیز در تحقیقی به بررسی 201۶و همکاران )نفتی پرداختند  هایهیدروکربنداسازی شده بر تجزیه زیستی جمجموعه سیانوباکتریایی  تأثیر

 Ban  زیستی نفت توسط سازیپاکبررسی توان سیانوباکتری آنابنا در  منظوربهتجزیه دست یافتند. در تحقیقی  درصد ۴/9۷روز به  ۴9و پس از 

Samary and Al-Mayaly  (2018 )نفت درصد  1حاوی  هایکشتو درصد تجزیه نفت در محیط  تأییدشد هتروتروفی در حضور ماده نفتی ر

 ازجملهسیانوباکتریایی مختلف  هایسویهوتی توسط در تحقیقات دیگر نیز الگوهای تجزیه زیستی متفا. گزارش شددرصد  89میانگین  طوربه

در  است. شدهگزارشمختلف  هایمحیطدر شرایط و  (Pimda and Bunnag, 2015)و حتی نوستوک  (Safari et al., 2016)فیشرلا 

همچنین (. et al Miettinen., 2019است ) شدهاشارهترکیبات نفتی  یستیز هیتجز منظوربه هایانوباکتریسدریای بالتیک هم به حضور گسترده 

عمقی دریاها  یهاقسمتدر  هاندهیآلادر تجزیه  هایانوباکتریسکه نقش  شدهگزارشدر دریای خزر ( 2019و همکاران )  Millerمطالعهبر اساس 

وع ن احتمالاً، شرایط آزمایش و هاسویهمربوط به تفاوت  هاپژوهشتفاوت بین نتایج حاصل از این تحقیق و سایر  .از نواحی سطحی است تربرجسته

در یک زیستگاه مثل دریا بهتر است  و کارآمد مؤثر. لذا برای تجزیه است هاارگانیسمو همچنین زیستگاه اصلی این  مورداستفادهو منبع نفت خام 

از  در آن محیط خواهند داشت. هاسویهسایر  کارایی بالاتری نسبت به قطعاًقرار گیرند که  مورداستفادهبومی همان محیط جداسازی و  هایسویه

نفت نیز وجود دارند  کنندههیتجز یهایباکتردر محیط، انواعی از  سیانوباکتریایی یهاتوده در بین که انددادهطرفی مطالعات متعدد دیگری نشان 

به تجزیه ترکیبات  قادرخود در شرایطی  تنهانهها سیانوباکتری. لذا آورندیمها به دست خود را از سیانوباکتری ازیموردنکه اکسیژن و مواد غذایی 
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 Ichor et al., 2016; Abed et) نفتی کمک نمایند یهاندهیآلانیز در تجزیه نفت و  کنندههیتجز یهایباکتربه  توانندیمنفتی هستند بلکه 

al., 2014; Abed, 2010 .) 

خود، زندگی فوتوهتروتروفی را  ایتغذیهبا تغییر سازوکار  موردمطالعه هایسیانوباکترینمود که  یریگجهینت توانیم شدهانجامتوجه به مطالعات  با

. بیشترین انددادهانجام  مؤثری طوربهتنها منبع کربن استفاده نموده و فرایند تجزیه زیستی نفت را  عنوانبهنفتی  هایهیدروکربناز  گرفتهپیشدر 

 ۴۶/۴۷و  91و نوستوک:   درصد ۷2/۴۴و  2۷/88 درصد نفت خام )فیشرلا: ۶/1 و 1/0خام به ترتیب در تیمارهای و کمترین میزان تجزیه نفت 

را جهت حذف  موردنظرسیانوباکتری های  توانمیاین تحقیق  هاییافتهگردید. لذا بر اساس  تأیید( مشاهده و با کروماتوگرافی گازی نیز درصد

، لذا را دارنددریایی  هایمحیطتوانایی زیست در  هاارگانیسمآلوده استفاده نمود و با توجه به اینکه این  هایمحیطنفتی در  هایآلایندهزیستی 

 تأثیرات، به دلیل عدم هاروشو نسبت به دیگر  باشندمینفتی  هایآلایندهزیستی نفت و  سازیپاکگزینه مناسبی برای استفاده در فرایندهای 

 بودن برتری دارند. زینههکمنامطلوب بر محیط و 
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