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Abstract 

Introduction: Pollution caused by oil extraction processing stimulates the growth of petroleum 
hydrocarbon-degrading bacteria. Bioremediation, a process that utilizes the capability of 
microorganisms to degrade petroleum hydrocarbon compounds, is emerging as a promising 
technology for the treatment of soil and groundwater contamination. This paper aimed to 
separate petroleum-degrading bacteria and to investigate their applicability in the 
bioremediation of petroleum-contaminated soils. 

Materials and methods: Sampling was done from the soil of a refinery area. A mineral culture-
medium environment containing n-hexane was used for isolation. Isolated bacteria were 
identified by biochemical methods and 16S rRNA sequencing. Phytotoxicity test was performed 
by measuring the percentage of Lepidium sativumm seed germination. Contaminated soil 
bioremediation was performed using the selected strains in the laboratory and the environment 
over three months. 

Results: A total of 19 bacteria isolates capable of growing on mineral medium containing n-
hexane were isolated. Among the isolated strains, four strains had the highest ability to 
biodegrade the petroleum compounds of anthracene, naphthalene, and phenanthrene. By the 
molecular identification method, the selected strains were identified as Stenotrophomonas 
maltophilia (SB10),  Bacillus subtilis subsp.spizizenii (SB7),  Streptomyces ambofaciens (SB14), 
and Cupriavidus respiraculi (SB16).  The treatment of petroleum-contaminated soils using S. 
maltophilia (SB10) increased the population of petroleum-degrading bacteria from 5.2×10

3
 to 

1.4×10
4
 at the end of the third month. The rate of biodegradation of the total petroleum 

hydrocarbons reached 80% and the germination power of Lepidium sativumm reached 68% at 
the end of the third month. 

Discussion and conclusion: The addition of the selected bacterial strains to soil contaminated 
with petroleum compounds increased the population of degrading bacteria. The use of 
degrading bacteria along with sawdust improved the purification of petroleum-contaminated 
soils. 
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 كیدهچ

  هاا  درو ربنیا ه ۀ نناد  هیتجز  ها  رشد با ار کینفت، معجب تحر  شد  از اساخراج و فراورجادیا یآهعدگ  مقدمه:مقدمه:
  هاا  سام یکروارگانیاز م  مناد   آهعد  با بهر  ها آب و شاش یۀتصف  برا یدبخ(یام  فناور یی والا ستیشد  است. ز ینفا
 یو بررسا  ینفاا  باات یتر  ۀ نناد  هیا تجز  هاا   باا ار   وهوه ، جداسااز  نیاست. هدف از ا ینفا باتیتر  ۀ نند هیتجز
 است. ینفا باتیآهعد  به تر   ها شاش ییوالا ستیاسافاد  از آو در ز تیقابل

-n  حاو ی (ت مردن طییعرت گرفت. از مح ی(گاهیوالا ۀمنطا کی ۀاز شاش آهعد  بردار  نمعنه  ها:ها:    مواد و روشمواد و روش
شاد      جداسااز   هاا   باا ار  16S rRNA یتاعاه  نیای و تر ییایمیعشا یب  هاا  اساافاد  شاد. از رو     جداساز  هگزاو برا
 ییواالا  سات ییعرت گرفت. ز یشاه ا یب ر گ یزن درید جعانه زاویم  ریگ  انداز  با شاش تی. آزمعو سم نددش ییشناسا

 .ماهه انجام شد  سه ۀدور کی یط ط،یو در مح (گا یمناخب در آزما  ها هیشاش آهعد  با اسافاد  از سع

 اویا . از مندشاد   هگازاو جداسااز  -n  حااو  ی (ت مرادن  طیمح  رشد بررو تیبا قابل ییایبا ار یۀسع 01ترداد : : نتایجنتایج
 نیآناراسان، فناانارو و نفاااه    ینفاا  باات یتر  یساا یز یاۀ تجز  بارا   (اار یب ییتعانا از هیشد ، چهار سع   جداساز  ها  هیسع

 ،Stenotrophomonas maltophilia (SB10)عناعاو   باا مناخاب    هاا  هیساع  ،یمعهکاعه  یی. با رو  شناسادندبرشعردار بع
Bacillus subtilis subsp. spizizenii (SB7) ،Streptomyces ambofaciens (SB14) و Cupriavidus respiraculi 

(SB16) یۀباا اساافاد  از ساع    ینفا ۀآهعد شاش ماری. تشدند ییشناسا S. maltophilia (SB10) ،  تیا جمر  یمعجاب افازا 
 ا    یساا یز یاۀ تجز زاویا د. مشا  ساعم  ما  اویدر وا 0/0×010به  9/1×017از  ینفا  ها درو ربنیه ۀ نند هیتجز  ها  با ار
 51شاد  باه   ماریدر شااش ت  یشااه  ا یا گ یزنا  و قادرت جعاناه   دریاد 11 زاویم هب ،ما  سعم اویدر وا ینفا  ها درو ربنیه

 .دیرس درید

 تیا جمر  یمعجاب افازا   ،ینفاا  باات یتر  باه  آهعد  شاش به مناخب ییایبا ار  ها هیافزودو سع  گیری:گیری:  بحث و نتیجهبحث و نتیجه
  هاا  شااش   سااز  ار  معجب بهبعد وااش  همرا  با شاش  نند  هیتجز  ها  اسافاد  از با ار د.ش  نند  هیتجز  ها  با ار

 د.ش یآهعد  نفا

 یسایز یۀ، تجزآهعد   ها شاش ،ینفا  ها درو ربنی، هییوالا ستیز  های کلیدی:های کلیدی:  واژهواژه

https://bjm.ui.ac.ir/article_24801.html
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 مقدمه

ناو یر افازای   ناو یر افازای     ها  نفای تاریباً ویامد اجانابها  نفای تاریباً ویامد اجاناب  آهعدگیآهعدگی

ا  اسات  اه بروایاۀ    ا  اسات  اه بروایاۀ      ها  ینرایها  ینرای  مصرف انرژ  و فراهیتمصرف انرژ  و فراهیت

واالایی  واالایی    زیستزیست  اند. امروز  فناور اند. امروز  فناور   مصرف نفت قرار گرفاهمصرف نفت قرار گرفاه

سرعت تعسره یافاه و به دسااوردها  بزرگای  سرعت تعسره یافاه و به دسااوردها  بزرگای    میکروبی بهمیکروبی به

حااا ، ایاان فناااور  ماااوار از ععاماا  حااا ، ایاان فناااور  ماااوار از ععاماا    رساید  اسااتا بااااین رساید  اسااتا بااااین 

شاعند  شاعند    محیطی زیاد  است  ه مانع  اربرد عملی آو مای محیطی زیاد  است  ه مانع  اربرد عملی آو مای 

عاوو ،  عاوو ،     . باه  . باه 00 نناد )  نناد )   و اسافادۀ گساردۀ آو را محدود میو اسافادۀ گساردۀ آو را محدود می

نفات  نفات    ها  ب(ر برا  تومین نیازها  انرژ  شعد باه ها  ب(ر برا  تومین نیازها  انرژ  شعد باه   فراهیتفراهیت

ماکاای اساات و همااین اماار باعااص شااکعفایی یاانرت      ماکاای اساات و همااین اماار باعااص شااکعفایی یاانرت      

حااا ، اسااافاد  از نفاات بااه حااا ، اسااافاد  از نفاات بااه   واروشاایمی شااد  اسااتا بااااینواروشاایمی شااد  اسااتا بااااین

 . تعسارۀ   . تعسارۀ  99انجاماد ) انجاماد )   زیسات مای  زیسات مای    شدو وضاع محایط  شدو وضاع محایط    وشیموشیم

فناور  میکروبی و فناور  تریین تعاهی با تعاو بالا فناور  میکروبی و فناور  تریین تعاهی با تعاو بالا   زیستزیست

گر  و شناسایی گر  و شناسایی   ها  میکروسیاهی برا  غربا ها  میکروسیاهی برا  غربا   مانند رو مانند رو 

هاا  آهاعد  باه    هاا  آهاعد  باه      گارا از محایط  گارا از محایط    عما  عما  هاا   هاا     میکروارگانیسممیکروارگانیسم

هاا  هاا    ها  نفای مفید است. بسایار  از واهوه   ها  نفای مفید است. بسایار  از واهوه     هیدرو ربنهیدرو ربن

 ننادۀ   ننادۀ    هاا  تجزیاه  هاا  تجزیاه    اند ترداد زیااد  از باا ار   اند ترداد زیااد  از باا ار     ن(او داد ن(او داد 

شدۀ نفاای، مانناد منااط     شدۀ نفاای، مانناد منااط       ها  غنیها  غنی  هیدرو ربنی در محیطهیدرو ربنی در محیط

 . فراوانی و ناع    . فراوانی و ناع   77ن(ت نفای و مخازو نفای وجعد دارد )ن(ت نفای و مخازو نفای وجعد دارد )

دۀ هیادرو ربنی تاا حاد    دۀ هیادرو ربنی تاا حاد     ننا  ننا   هاا  تجزیاه  هاا  تجزیاه    میکروارگانیسممیکروارگانیسم

هاا  نفاای و ععاما  محیطای     هاا  نفاای و ععاما  محیطای       زیاد  به نع  هیادرو ربن زیاد  به نع  هیادرو ربن 

و همکاران  تجزیۀ هگازاو  و همکاران  تجزیۀ هگازاو    0اطراف آو بساگی دارد. هیاطراف آو بساگی دارد. هی

هاا  نفاای را باا اساافاد  از     هاا  نفاای را باا اساافاد  از       و سایر تر یبات هیادرو ربن و سایر تر یبات هیادرو ربن 

بررسای  بررسای    Rhodococcus sp. EH831یک ساعیۀ جدیاد   یک ساعیۀ جدیاد   

 ننادۀ   ننادۀ     ردند. این با ار   ه از محیط  نسرسیعم تجزیه ردند. این با ار   ه از محیط  نسرسیعم تجزیه

تعاناد هگازاو و اناعا     تعاناد هگازاو و اناعا       هگزاو جداساز  شد  اسات، مای  هگزاو جداساز  شد  اسات، مای  

هاا   لاردار،   هاا   لاردار،     ها، هیادرو ربن ها، هیادرو ربن   ها شام  اهک ها شام  اهک   هیدرو ربنهیدرو ربن

ها  نفای را تجزیه  ند ها  نفای را تجزیه  ند   ها  حلاع  و هیدرو ربنها  حلاع  و هیدرو ربن  آهکاوآهکاو

و غلظت نفت شاام  و غلظت نفت شاام    pH . بررسیِ اارِ غلظت معاد، دما،  . بررسیِ اارِ غلظت معاد، دما، 00))

هاا   هاا     معجعد در محایط بار تخریاب زیساای هیادرو ربن     معجعد در محایط بار تخریاب زیساای هیادرو ربن     

اابت  رد  است اابت  رد  است   Pseudomonas aeruginosa  نفای درنفای در

، ، pH==11دریااد  در دریااد  در 1010//11 ااه بی(ااارین میاازاو تخریااب )  ااه بی(ااارین میاازاو تخریااب ) 

درید نفت شاام یاعرت   درید نفت شاام یاعرت   11//00-99و غلظت و غلظت   C9191دما دما 

گرفاااه اساات و بی(ااارین فراهیاات ایاان بااا ار  بااررو     گرفاااه اساات و بی(ااارین فراهیاات ایاان بااا ار  بااررو     

معتعر، نفت شام، سعشت دیز ،  روسن، نفاااهین،  معتعر، نفت شام، سعشت دیز ،  روسن، نفاااهین،    روغنروغن

و همکااران  در  و همکااران  در    9 . ساانجت  . ساانجت 11آناراسن و گزیلن اسات ) آناراسن و گزیلن اسات ) 

وااهوه  شااعد در مایااای واقراای و میاادانی بااا افاازودو   وااهوه  شااعد در مایااای واقراای و میاادانی بااا افاازودو   

هاا  نفاای   هاا  نفاای      نندۀ هیادرو ربن  نندۀ هیادرو ربن   ها  تجزیهها  تجزیه  میکروارگانیسممیکروارگانیسم

  091091ها  شهر  آهعد  به نفت در مدت ها  شهر  آهعد  به نفت در مدت   معجعد در شاشمعجعد در شاش

روز م(ااااهد   ردناااد ایااان تلاااای  باعاااص تخریاااب     روز م(ااااهد   ردناااد ایااان تلاااای  باعاااص تخریاااب     

دریاد و  دریاد و  1919تا تا   1111//33ها     نفای در حدود ها     نفای در حدود   هیدرو ربنهیدرو ربن

درید و تر یباات آروماتیاک   درید و تر یباات آروماتیاک   1010//99ها ها   شصعص آهکاوشصعص آهکاو  بهبه

شعد و حای تر یبات آسافاهان  شعد و حای تر یبات آسافاهان    درید میدرید می1010//11در حدود در حدود 

 .  . 55درید در مدت یک سا  تخریب شاد ) درید در مدت یک سا  تخریب شاد ) 1111//99در حد در حد 

هاا   هاا     سااز  مجاماع  سااز  مجاماع    شاد  بار وااش   شاد  بار وااش     ها  انجامها  انجام  در وهوه در وهوه 

هاا   هاا     آهعد  باه ماازوت باا اساافاد  از  مابلکت باا ار       آهعد  باه ماازوت باا اساافاد  از  مابلکت باا ار       

  معجعد در مناط  آهعد ، ن(او داد  شد  است دریاعرت  معجعد در مناط  آهعد ، ن(او داد  شد  است دریاعرت  

روز، میاازاو روز، میاازاو   1717بااعدو شاارایط جااعع  در عاار   بااعدو شاارایط جااعع  در عاار     مناساابمناسااب

درید شعاهد رسید. مرلعم شد در درید شعاهد رسید. مرلعم شد در 1111ساز  مفید به ساز  مفید به   واشواش

هااا  یاانرای  اغاا  و هااا  یاانرای  اغاا  و   ساااز  اراضاای مجامااعساااز  اراضاای مجامااع  طاای واااشطاای واااش

عناعاوِ  عناعاوِ    تعاناد باه  تعاناد باه    سلعهز، اسافاد  از وسماند این مجامع مای سلعهز، اسافاد  از وسماند این مجامع مای 

 .  . 33 نند  در تجزیاۀ تر یباات نفاای باه  اار رود )      نند  در تجزیاۀ تر یباات نفاای باه  اار رود )       تثبیتتثبیت

هااا  هااا    وااهوه  شااعد از بااا ار وااهوه  شااعد از بااا ار   و همکاااران  درو همکاااران  در  7ماااینماااین

مناط  آهعد ،  مبعست تهیه  ردند و با اساافاد  از ماعاد   مناط  آهعد ،  مبعست تهیه  ردند و با اساافاد  از ماعاد   

 نند   مانند  ا  جع، معاد مغ  ، رطعبات   نند   مانند  ا  جع، معاد مغ  ، رطعبات    حجیم )تثبیتحجیم )تثبیت

واالایی تهیاه   واالایی تهیاه     و  عسعبساراها تر یب مناسبی برا  زیسات و  عسعبساراها تر یب مناسبی برا  زیسات 

ا سااید  ااربن و  اااه  ا سااید  ااربن و  اااه     ردنااد. بااا ساانج  میاازاو د   ردنااد. بااا ساانج  میاازاو د  

دریاد  دریاد  7171ماناد  )هیادرو ربن  ا  تاا     ماناد  )هیادرو ربن  ا  تاا       هیدرو ربن بااقی هیدرو ربن بااقی 
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شااادۀ شااادۀ   هاااا  اشااابا  هاااا  اشااابا    و هیااادرو ربنو هیااادرو ربن  C15-C30شاااام  شاااام  

آروماتیک تا دوسعمِ میزاو اوهیه  تعانسااند حواعر فراا     آروماتیک تا دوسعمِ میزاو اوهیه  تعانسااند حواعر فراا     

هاا   هاا     هاا  دارا  قابلیات تخریاب را در شااش    هاا  دارا  قابلیات تخریاب را در شااش      میکاروب میکاروب 

  . .11آهعدۀ شهر  اابات  نند )آهعدۀ شهر  اابات  نند )

ها  اسبانیا وی(نهاد شد  است از ها  اسبانیا وی(نهاد شد  است از   در یکی از والای(گا در یکی از والای(گا 

 یبات نفاای در   یبات نفاای در  ها  مناط  آهعد  به ترها  مناط  آهعد  به تر   نسرسیعم با ار  نسرسیعم با ار 

واالایی  واالایی    هزینه برا  افزای  زیستهزینه برا  افزای  زیست  عنعاوِ روشی  معنعاوِ روشی  م  شهر بهشهر به

ها  آهاعد  باه نفات اساافاد  شاعد. ایان طار  در        ها  آهاعد  باه نفات اساافاد  شاعد. ایان طار  در          شاششاش

  911911هااا  بااا میاازاو آهااعدگی هیاادرو ربن زیاااد )هااا  بااا میاازاو آهااعدگی هیاادرو ربن زیاااد )  شاااششاااش

ش(اک  ش(اک    گرم در  یلعگرم شاش  در شارایط نیماه  گرم در  یلعگرم شاش  در شارایط نیماه    711711تاتا

ار ، ار ،   انجام شد  است و طای ساه ماا  باا اساافاد  از شااش      انجام شد  است و طای ساه ماا  باا اساافاد  از شااش      

  چعب و  عد آهای ماایع و فواعلات شاعش،       چعب و  عد آهای ماایع و فواعلات شاعش،     هاها  تراشهتراشه

دریاااد دریاااد 5151هاااا  اوهیاااه را هاااا  اوهیاااه را   معفااا  شااادند هیااادرو ربنمعفااا  شااادند هیااادرو ربن

  .  . 11ساز   نند )ساز   نند )  واشواش

سااز  زیساای   سااز  زیساای     دهاد بارا  وااش   دهاد بارا  وااش     ها ن(او مای ها ن(او مای   وهوه وهوه 

ها  نفای، اسافاد  از جمریت میکروبی جداشد  ها  نفای، اسافاد  از جمریت میکروبی جداشد    آهعدگیآهعدگی

ساازایی دارد. ساازایی دارد.   هااا  آهااعد  و یاانرای اهمیاات بااههااا  آهااعد  و یاانرای اهمیاات بااه  از شاااشاز شاااش

هاااا  رو  هاااا  رو    رگانیسااامرگانیساااموهوه(اااگراو باااه تثبیااات میکروا وهوه(اااگراو باااه تثبیااات میکروا 

ار  برا  انجام فرایناد بهاار   ار  برا  انجام فرایناد بهاار     ها  مناسب مانند شاشها  مناسب مانند شاش  حام حام 

  .  . 0101اند )اند )  ساز  زیسای تعجه  رد ساز  زیسای تعجه  رد   واشواش

هااا  هااا    هاادف از ایاان وااهوه ، جداساااز  بااا ار    هاادف از ایاان وااهوه ، جداساااز  بااا ار    

هاا  آهاعد    هاا  آهاعد      ها  نفاای از شااش  ها  نفاای از شااش     نندۀ هیدرو ربن نندۀ هیدرو ربن  تجزیهتجزیه

هاا  باا فرفیات    هاا  باا فرفیات      به معاد نفای و اناخاب و شناسایی ساعیه به معاد نفای و اناخاب و شناسایی ساعیه 

هاا   هاا     است تاا بااعاو از آو در آزماای    است تاا بااعاو از آو در آزماای    بی(ار برا  تجزیه بی(ار برا  تجزیه 

 ها  آهعد  اسافاد   رد.ها  آهعد  اسافاد   رد.  والایی شاشوالایی شاش  زیستزیست

 

 هاها  مواد و روشمواد و روش
کننردۀ  کننردۀ    هرای تجزیره  هرای تجزیره    گری و شمارش براکتری گری و شمارش براکتری   غربالغربال

گار  و تریاین تراداد    گار  و تریاین تراداد      برا  غربا برا  غربا   ::های نفتیهای نفتی  هیدروکربنهیدروکربن

 ننادۀ هیادرو ربن از محایط  (ات      ننادۀ هیادرو ربن از محایط  (ات       ها  تجزیاه ها  تجزیاه   با ار با ار 

0ریمعندریمعند
اسافاد  شد  ه یک محیط  (ت مردنی حااو   اسافاد  شد  ه یک محیط  (ت مردنی حااو    

n-( درید درید 00هگزاو )هگزاوv/vعنعاوِ تنها منبع انرژ  و  ربن عنعاوِ تنها منبع انرژ  و  ربن     به  به

است. هگزاو تر یبی شاشص از تر یبات آهی فرّار است است. هگزاو تر یبی شاشص از تر یبات آهی فرّار است 

شاعد.  شاعد.    دهندۀ گازوئی  محساعب مای  دهندۀ گازوئی  محساعب مای     ه از اجزا  ت(کی  ه از اجزا  ت(کی 

برا  تهیۀ یک هیار محیط  (ت جاماد از تر یباات زیار    برا  تهیۀ یک هیار محیط  (ت جاماد از تر یباات زیار    

 )بر حسب گرم  اسافاد  شد  )بر حسب گرم  اسافاد  شد  

CaCl2,6H2O 0.01(  Na2HPO4 0.7( MgSO4 0.2( NH4Cl 2( MnSO4,5 H2O  0.02( KH2PO4 0.5(

 Na2CO3  0.1) (15) آگار آگار 

 

 ننااادۀ  ننااادۀ   هاااا  تجزیاااه هاااا  تجزیاااه   بااارا  جداسااااز  باااا ار   بااارا  جداسااااز  باااا ار   

از از   0101-00  -0101-11هاا   هاا     ها، وات از تهیاۀ رقات   ها، وات از تهیاۀ رقات     هیدرو ربنهیدرو ربن

سعسبانسیعو شاش آهعد  از والای(اگا  نفات شاهر تبریاز     سعسبانسیعو شاش آهعد  از والای(اگا  نفات شاهر تبریاز     

هگازاو  هگازاو  -nها  حااو  محایط  (ات مرادنی و     ها  حااو  محایط  (ات مرادنی و       در ولیتدر ولیت

عناعاو تنهاا منباع  اربن و انارژ   تلاای  انجاام شاد.         عناعاو تنهاا منباع  اربن و انارژ   تلاای  انجاام شاد.           )به)به

گااراد گااراد   انایانایدرجااۀ ساادرجااۀ ساا  9191روز و دمااا  روز و دمااا    33 (اات در ماادت  (اات در ماادت 

هااا  هااا    یااعرت گرفاات. واات از شاامار  ترااداد  لناای   یااعرت گرفاات. واات از شاامار  ترااداد  لناای   

هگازاو  هگازاو  -n ننادۀ   ننادۀ    هاا  تجزیاه  هاا  تجزیاه    رشدیافاه، جمریت با ار رشدیافاه، جمریت با ار 

 محاسبه شد. محاسبه شد. 

: : هرای خراک  هرای خراک    ها در نمونهها در نمونه  شمارش تعداد کل باکتریشمارش تعداد کل باکتری

ماطر، ماطر، ها  شاش در آبها  شاش در آب  ها  ماعاهی از نمعنهها  ماعاهی از نمعنه  با تهیۀ رقتبا تهیۀ رقت

هیار از هر رقات در ولیات اسااری  ریخااه     هیار از هر رقات در ولیات اسااری  ریخااه       میلیمیلی  11//00مادار مادار 

شد  شد    ذوبذوب  1و بررو  آو از محیط  (ت آگار غ اییو بررو  آو از محیط  (ت آگار غ اییشد شد 

هاااا از هاااا از   ریخااااه شاااد )بااارا  جلاااعگیر  از رشاااد قاااار ریخااااه شاااد )بااارا  جلاااعگیر  از رشاااد قاااار 

شاد  در  شاد  در    هاا   (ات  هاا   (ات    سیکلعهگزامید اسافاد  شاد . ولیات  سیکلعهگزامید اسافاد  شاد . ولیات  

گااااراد باااارا  رشااااد گااااراد باااارا  رشااااد   درجااااۀ سااااانایدرجااااۀ سااااانای  9191انکعباااااتعر انکعباااااتعر 

ها  ها    ها قرار داد  شدند. وت از رشد  لنیها قرار داد  شدند. وت از رشد  لنی  میکروارگانیسممیکروارگانیسم

ی با اریاایی  ی با اریاایی   لنا  لنا   7171-911911میکروبی، در ولیای  اه دارا  میکروبی، در ولیای  اه دارا  



 

 

  0011بهار ، 73 شمار    ، دهمسا     ها،  شناسی میکروارگانیسم فصلنامه علمی زیست  10

 

 

ها ها   بعد، شمار  انجام گرفت و ترداد    میکروارگانیسمبعد، شمار  انجام گرفت و ترداد    میکروارگانیسم

  .  . 0000به ضریب رقت محاسبه شد )به ضریب رقت محاسبه شد )  باتعجهباتعجه
هرا برر انروا     هرا برر انروا       کننردگی ددایره  کننردگی ددایره    بررسی ترثییر تجزیره  بررسی ترثییر تجزیره  

  011011بااه بااه ای و آروماتیرر : ای و آروماتیرر :   هررای زنجیررره هررای زنجیررره   هیرردروکربنهیرردروکربن

تر یبات نفاای  تر یبات نفاای   دریددرید11هیار محیط  (ت مردنی مایع، هیار محیط  (ت مردنی مایع،   میلیمیلی

یااعرت  جداگانااه  و دو یااعرت  جداگانااه  و دو   بااهبااه نفااااهیننفااااهین)آناراساان، فنااانارو و )آناراساان، فنااانارو و 

هیااار سعسبانساایعو میکروباای بااا  اادورتی براباار بااا    هیااار سعسبانساایعو میکروباای بااا  اادورتی براباار بااا      میلاایمیلاای

 ننادۀ   ننادۀ    هاا  تجزیاه  هاا  تجزیاه    از باا ار  از باا ار    5فارهناد فارهناد     اسااندارد نایم ماک  اسااندارد نایم ماک  

جداشد  در مرحلۀ وی  اضافه شد. این محیط  (ت ماایع  جداشد  در مرحلۀ وی  اضافه شد. این محیط  (ت ماایع  

گراد در داشا   گراد در داشا     درجۀ سانایدرجۀ سانای  9191مدت  یک هفاه در دما  مدت  یک هفاه در دما    بهبه

دور در دقیاااه قاارار دور در دقیاااه قاارار   071071انکعباااتعر شاایکردار بااا ساارعت  انکعباااتعر شاایکردار بااا ساارعت  

هیاار از محلاع     هیاار از محلاع       گرفت و در ساعات م(اخص، یاک میلای   گرفت و در ساعات م(اخص، یاک میلای   

بااردار  شااد و میاازاو جاا ب نااعر  آو بااا رو     بااردار  شااد و میاازاو جاا ب نااعر  آو بااا رو       نمعنااهنمعنااه

نااانعمار نااانعمار   591591ساانجی در طااع  مااعج ساانجی در طااع  مااعج   نفلااعمار  و  اادورتنفلااعمار  و  اادورت

گیار   گیار     هاا اناداز   هاا اناداز     شدو رشد میکروارگانیسام شدو رشد میکروارگانیسام   برا  م(خصبرا  م(خص

  .  . 0909شد )شد )

ماعو  ماعو  آماد ، از آز آماد ، از آز   دسات دسات   برا  ماایسۀ میانگین نااای  باه  برا  ماایسۀ میانگین نااای  باه  

تحلی  واریانت اسافاد  شاد. فایالۀ اطمینااو بارا  آنااهیز      تحلی  واریانت اسافاد  شاد. فایالۀ اطمینااو بارا  آنااهیز      

باا  باا    Pدرید در نظار گرفااه شاد. تماام اعاداد      درید در نظار گرفااه شاد. تماام اعاداد      1111واریانت، واریانت، 

عاما  مارار بار    عاما  مارار بار      11//1111ماایسه شدند و نااای   ماار از   ماایسه شدند و نااای   ماار از     11//1111

ها  نفای در نظار گرفااه   ها  نفای در نظار گرفااه     والایی هیدرو ربنوالایی هیدرو ربن  افزای  زیستافزای  زیست

 شد.شد.

منتخب منتخب های های   های آلوده به نفت با باکتریهای آلوده به نفت با باکتری  تیمار خاکتیمار خاک..

منظعرِ ارزیابی ح ف منظعرِ ارزیابی ح ف   بهبهدر شرایط آزمایشگاهی و محیطی: در شرایط آزمایشگاهی و محیطی: 

باه میازاو قابلیات    باه میازاو قابلیات      آهعدگی نفاای از شااش آهاعد ، باتعجاه    آهعدگی نفاای از شااش آهاعد ، باتعجاه    

هااایی هااایی   شااد ، از ساعیه شااد ، از ساعیه   هااا  غرباا  هااا  غرباا     نناادگی باا ار   نناادگی باا ار    تجزیاه تجزیاه 

هاا  ارآمادتر   هاا  ارآمادتر     اسافاد  شاد  اه در ماایساه باا ساایر جدایاه      اسافاد  شاد  اه در ماایساه باا ساایر جدایاه      

 بعدند.  بعدند.  

باارا  بررساای و ماایسااۀ شاارایط محاایط آزمای(ااگاهی باارا  بررساای و ماایسااۀ شاارایط محاایط آزمای(ااگاهی 

گااراد  باار رونااد گااراد  باار رونااد   درجااۀ سااانایدرجااۀ سااانای  9191شانااۀ شانااۀ   سااافاد  از گاارمسااافاد  از گاارم)ا)ا

والایی، باا اساافاد  از فاروف آزمای(اگاهی حااو       والایی، باا اساافاد  از فاروف آزمای(اگاهی حااو         زیستزیست

یک  یلعگرم شاش آهعد  از والای(گا  نفت شاهر تبریاز،   یک  یلعگرم شاش آهعد  از والای(گا  نفت شاهر تبریاز،   

حاو  حاو    3ها  مردنیها  مردنی  هیار سعسبانسیعو نمکهیار سعسبانسیعو نمک  میلیمیلی  011011مادار مادار 

1×10
7
 cfu/ml  طااعرِ طااعرِ   هااا  مناخااب بااه هااا  مناخااب بااه   هریااک از سااعیههریااک از سااعیه

از دو گلداو حاو ِ فاط شاش، بادوو  از دو گلداو حاو ِ فاط شاش، بادوو    جداگانه اضافه شد.جداگانه اضافه شد.

مکماا  با اریااایی )بااا و باادوو افاازودو مااعاد مراادنی       مکماا  با اریااایی )بااا و باادوو افاازودو مااعاد مراادنی       

هاا  معجاعد در شااش    هاا  معجاعد در شااش       نندۀ رشد میکروارگانیسم نندۀ رشد میکروارگانیسم  تاعیتتاعیت

عنعاوِ  ناار  و شااهد اساافاد  شاد. شا  گلاداو       عنعاوِ  ناار  و شااهد اساافاد  شاد. شا  گلاداو         اوهیه  بهاوهیه  به

  9191هاا در انکعبااتعر در دماا     هاا در انکعبااتعر در دماا       مربعط به هریک از با ار مربعط به هریک از با ار 

فایلۀ هر فایلۀ هر   قرار گرفت. بهقرار گرفت. به  روزروز  1111مدت  مدت    بهبهگراد گراد   درجۀ سانایدرجۀ سانای

گارم در هیاار    گارم در هیاار      11//00هیار محلع  گلاع ز ) هیار محلع  گلاع ز )   میلیمیلی  011011روز، روز،   7171

ها هر یک هفاه یاک باار باا    ها هر یک هفاه یاک باار باا      به آو اضافه شد. تمامی گلداوبه آو اضافه شد. تمامی گلداو

آب شهر  آبیار  شدند. بارا  بررسای و ماایساۀ شارایط     آب شهر  آبیار  شدند. بارا  بررسای و ماایساۀ شارایط     

واالایی، تراداد   واالایی، تراداد     محیط طبیری )دما  محیط  بر روند زیستمحیط طبیری )دما  محیط  بر روند زیست

 یلاعگرم   یلاعگرم    0101هر ادام  هر ادام    چهار سبد ووسایکی آماد  شد و بهچهار سبد ووسایکی آماد  شد و به

شاش آهعدۀ والای(گا  نفت اضاافه شاد. یاک هیاار محایط      شاش آهعدۀ والای(گا  نفت اضاافه شاد. یاک هیاار محایط      

از هریاک از  از هریاک از   cfu/mL  010133×00 هاا  مرادنی و  هاا  مرادنی و    حاو  نمکحاو  نمک

طااعرِ مجاازا بااه فااروف طااعرِ مجاازا بااه فااروف   هااا  با اریااایی مناخااب بااههااا  با اریااایی مناخااب بااه  سااعیهسااعیه

 یلعگرم شااش   یلعگرم شااش    0101آزمای  اضافه شد. در یک سبد دیگرآزمای  اضافه شد. در یک سبد دیگر

و یک هیار محلع  مردنی بدوو با ار  برا  تاعیت رشاد  و یک هیار محلع  مردنی بدوو با ار  برا  تاعیت رشاد  

  0101ها  معجعد در شاش اوهیه و در سبد آشر فاط ها  معجعد در شاش اوهیه و در سبد آشر فاط   ر ر با ابا ا

 یلعگرم شاش بدوو با ار  و بدوو محلع  مردنی یرفاً  یلعگرم شاش بدوو با ار  و بدوو محلع  مردنی یرفاً 

ها در شرایط محیطی ها در شرایط محیطی   عنعاوِ شاهد آماد  شد. تمامی نمعنهعنعاوِ شاهد آماد  شد. تمامی نمعنه  بهبه

و محعطۀ والای(گا  نگهدار  شدند. برا  افزای  تکثیر و و محعطۀ والای(گا  نگهدار  شدند. برا  افزای  تکثیر و 

روز، یک هیاار از  روز، یک هیاار از    7171فایلۀ هر فایلۀ هر   ها بهها به  قدرت میکروارگانیسمقدرت میکروارگانیسم

گارم در هیاار  اضاافه شاد. در هاردو      گارم در هیاار  اضاافه شاد. در هاردو        11//00حلع  گلاع ز ) حلع  گلاع ز ) مم

حاهت آزمای(گاهی و محیطی، میازاو رطعبات باا آبیاار      حاهت آزمای(گاهی و محیطی، میازاو رطعبات باا آبیاار      

روز یاک باار    روز یاک باار      0101زدو شاش هر زدو شاش هر   همهم  منظم و هعادهی )با بهمنظم و هعادهی )با به

    00درید   تنظیم شد )جادو   درید   تنظیم شد )جادو   1111در محدودۀ بهینه )تاریباً در محدودۀ بهینه )تاریباً 

((0707 .  .  
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پرالایی خراک   پرالایی خراک     اره در زیسرت اره در زیسرت   تاییر انرزود  خراک  تاییر انرزود  خراک  ..

بارا  بررسای ااار    بارا  بررسای ااار    : : ترکیبات هیدروکربن نفتری ترکیبات هیدروکربن نفتری آلوده به آلوده به 

واالایی،  واالایی،    ار  در سارعت و میازاو زیسات   ار  در سارعت و میازاو زیسات     اسافاد  از شااش اسافاد  از شااش 

مطاب  رو  ذ رشد  در بالا، باه همااو تراداد گلاداو و     مطاب  رو  ذ رشد  در بالا، باه همااو تراداد گلاداو و     

ساابد باارا  شاارایط آزمای(ااگاهی و محیطاای محعطااۀ     ساابد باارا  شاارایط آزمای(ااگاهی و محیطاای محعطااۀ     

هاا  آزمای(اگاهی،   هاا  آزمای(اگاهی،     والای(گا  تهیه شد. در نمعنۀ گلاداو والای(گا  تهیه شد. در نمعنۀ گلاداو 

، مااادار یااک ، مااادار یااک گاارم و در ساابدها  محیطاای گاارم و در ساابدها  محیطاای   011011مااادار مااادار 

ار  اضااافه شااد و در شاارایط م(ااابه در  ار  اضااافه شااد و در شاارایط م(ااابه در     یلااعگرم شاااش یلااعگرم شاااش

    00آزمای(گا  و محایط بیاروو قارار داد  شادند )جادو       آزمای(گا  و محایط بیاروو قارار داد  شادند )جادو       

((0909. .  

  
 ها  مناخب در شرایط آزمای(گاهی و محیطی تیمار شاش آهعد  به نفت با اسافاد  از سعیه -0جدو  

  gشاش ار  )  mlمعاد مردنی )  kgمادار شاش ) شرایط تیمار شد  با ار  آزمای سعیۀ   د نمعنه ردیف

0 A1 SB10 

 0 آزمای(گاهی

011 

------ 

9 A2 SB10 011 

7 B1 SB16 ------ 

0 B2 SB16 011 

1 C1 SB14 ------ 

5 C2 SB14 011 

3 D1 SB7 ------ 

1 D2 SB7 011 

1 E1 ----- ------ 

01 E2 ------ 011 

00 E3 ------ ------ ------ 

09 E4 ------ ------ 011 

07 a1 SB10 

 01 محیطی

0111 

------ 

00 a2 SB10 0111 

01 b1 SB16 ------ 

05 b2 SB16 0111 

03 c1 SB14 ------ 

01 c2 SB14 0111 

01 d1 SB7 ------ 

91 d2 SB7 0111 

90 e1 ------ ------ 

99 e2 ------ 0111 

97 e3 ------ ------ ------ 

90 e4 ------ ------ 0111 

 

بررسرری دمعیررت باکتریررایی، وضررعیت شرریمیایی و بررسرری دمعیررت باکتریررایی، وضررعیت شرریمیایی و ..

منظاعرِ بررسای جمریات    منظاعرِ بررسای جمریات      باه باه : : های تیمارشدههای تیمارشده  سمّیت خاکسمّیت خاک

هااا  هااا    شاایمیایی و ساامعیت شاااش  شاایمیایی و ساامعیت شاااش  با اریااایی، وضااریت  با اریااایی، وضااریت  

بااردار  در نخساااین روز انجااام   بااردار  در نخساااین روز انجااام     تیمارشااد ، بااا نمعنااه  تیمارشااد ، بااا نمعنااه  
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آزمای ، وایاو ماا  او ، دوم و ساعم واهوه ، شامار      آزمای ، وایاو ماا  او ، دوم و ساعم واهوه ، شامار      

 ننادۀ   ننادۀ    هاا  تجزیاه  هاا  تجزیاه    هاا   ا  و باا ار    هاا   ا  و باا ار      جمریت باا ار  جمریت باا ار  

ماند  و ماند  و   ها  نفایْ میزاو هیدرو ربن    باقیها  نفایْ میزاو هیدرو ربن    باقی  هیدرو ربنهیدرو ربن

  هاااهااا  در تمااامی نمعنااه در تمااامی نمعنااه   1زناای گیااا  شاااهی زناای گیااا  شاااهی   دریااد جعانااه دریااد جعانااه 

  . .0909گیر  شد )گیر  شد )  انداز انداز 

هرای منتخرب ازیریر      هرای منتخرب ازیریر        شناسایی نیلوژنی  ددایره شناسایی نیلوژنی  ددایره 

وات از شناساایی ماادماتی    وات از شناساایی ماادماتی      ::16S rRNAن توالی ژ  ن توالی ژ  ییتعیتعی

هاااا  معرفعهعژیاااک و هاااا  معرفعهعژیاااک و   هاااا براساااایِ ویهگااای هاااا براساااایِ ویهگااای   جدایاااهجدایاااه

 16S   بیعشایمیایی، شناساایی براساایِ تریاین تاعاهی ژو     بیعشایمیایی، شناساایی براساایِ تریاین تاعاهی ژو     

rRNAها  مناخب ها  مناخب   منظعر، ژنعم جدایهمنظعر، ژنعم جدایه  انجام گرفت. بدینانجام گرفت. بدین

) یات اسااخراج شار ت ساینا  لاعو  و      ) یات اسااخراج شار ت ساینا  لاعو  و       شاد شاد اسااخراج  اسااخراج  

ژناعمی آنهاا باا انجاام وا ان       ژناعمی آنهاا باا انجاام وا ان         16S rRNAسبت ناحیاۀ  سبت ناحیاۀ  

PCR   ِشااد  شااد    تااعاهیتااعاهی  تکثیاار شااد. محصااع  وا اان  تریااینِ تکثیاار شااد. محصااع  وا اان  تریااین

  بااا اطوعااات معجااعد در بانااک      بااا اطوعااات معجااعد در بانااک    Bioneer)شاااار ت )شاااار ت 

ها م(اخص  ها م(اخص    ها ماایسه شد و هعیت با ار ها ماایسه شد و هعیت با ار   ژنعمی با ار ژنعمی با ار 

 شد.شد.

 

 نتایج  نتایج  
کننرررردۀ کننرررردۀ   هررررای تجزیررررههررررای تجزیرررره  دداسررررازی برررراکتریدداسررررازی برررراکتری

در ایاان وااهوه ، جداساااز  در ایاان وااهوه ، جداساااز      هررای نفترریهررای نفترری  یرردروکربنیرردروکربنهه

 نندۀ تر یبات نفای و قابلیت اساافاد    نندۀ تر یبات نفای و قابلیت اساافاد     ها  تجزیهها  تجزیه  با ار با ار 

ها  آهعد  به تر یبات نفای ها  آهعد  به تر یبات نفای   والایی شاشوالایی شاش  از آو در زیستاز آو در زیست

در شرایط آزمای(گاهی و محیطی بررسی شاد  اسات. از   در شرایط آزمای(گاهی و محیطی بررسی شاد  اسات. از   

ساعیۀ با اریاایی باا    ساعیۀ با اریاایی باا      0101شاش آهعد  باه تر یباات نفاای،    شاش آهعد  باه تر یباات نفاای،    

-nقابلیاات رشااد بااررو  محاایط  (اات مراادنی حاااو   قابلیاات رشااد بااررو  محاایط  (اات مراادنی حاااو   

عنعاو تنها منبع  ربن و انرژ  جداساز  شد. از عنعاو تنها منبع  ربن و انرژ  جداساز  شد. از   هگزاو بههگزاو به

جداشاد ، چهاار ساعیۀ با اریاایی     جداشاد ، چهاار ساعیۀ با اریاایی       هاا  هاا    میاو این با ار میاو این با ار 

SB10 ، ،SB7 ، ،SB14   و وSB16    ااه تعانااایی بی(ااار  در   ااه تعانااایی بی(ااار  در 

تجزیۀ تر یبات نفای و رشاد باررو  برشای از تر یباات     تجزیۀ تر یبات نفای و رشاد باررو  برشای از تر یباات     

شاام  نفات شاام، بنازین،  روساین، گازوئیا ، مخلااعط       شاام  نفات شاام، بنازین،  روساین، گازوئیا ، مخلااعط       

ها، تعهاعئن و وااراگزیلع  داشااند، بارا  بررسای      ها، تعهاعئن و وااراگزیلع  داشااند، بارا  بررسای        وارافینوارافین

د  باه  د  باه  هاا  آهاع  هاا  آهاع    واالایی شااش  واالایی شااش    قابلیت اساافاد  در زیسات  قابلیت اساافاد  در زیسات  

تر یبات نفای در شرایط آزمای(گاهی و محیطی اساافاد   تر یبات نفای در شرایط آزمای(گاهی و محیطی اساافاد   

  . .99شد )جدو  شد )جدو  

 16Sبار تاعاهی ژو  بار تاعاهی ژو    با اسافاد  از رو  معهکعهی مبانیبا اسافاد  از رو  معهکعهی مبانی

rRNA  ها  مناخب با عنعاو ها  مناخب با عنعاو   سعیهسعیهStenotrophomonas 

maltophilia (SB10) ، ،Bacillus subtilis subsp. 

spizizenii (SB7) ، ،Streptomyces ambofaciens 

(SB14)   و وCupriavidus respiraculi (SB16)  

   شناسایی شدند.شناسایی شدند.

 
 ها  مناخب ها  آناراسن، فنانارو و نفااهین تعسط جدایه میزاو درید تخریب هیدرو ربن -9جدو  

 درید تخریب نفااهین درید تخریب فنانارو درید تخریب آناراسن ها  مناخب سعیه ردیف

0 SB7 3/73 0/01 0/79 

9 SB10 5/19 3/19 5/57 

7 SB14 1/91 1/71 0/00 

0 SB16 3/30 3/07 5/50 

 
های نفتی با های نفتی با   پالایی خاک آلوده به هیدروکربنپالایی خاک آلوده به هیدروکربن  زیستزیست

منظاعرِ بررسای واای     منظاعرِ بررسای واای       باه باه : : کنندهکننده  های تجزیههای تجزیه  تلقیح باکتریتلقیح باکتری

ها  آهعد  باه ماعاد نفاای از چهاار جدایاۀ      ها  آهعد  باه ماعاد نفاای از چهاار جدایاۀ        میکروبی شاشمیکروبی شاش

ناای  تیمار میکروبای وات   ناای  تیمار میکروبای وات     00مناخب اسافاد  شد. در شک  مناخب اسافاد  شد. در شک  

ها  یک، دو و سه ماا  برحسابِ تغییارات    ها  یک، دو و سه ماا  برحسابِ تغییارات      از گ شت زماواز گ شت زماو

 نناادۀ  نناادۀ   هااا  تجزیااه هااا  تجزیااه   هااا و بااا ار  هااا و بااا ار    جمراات  اا  بااا ار  جمراات  اا  بااا ار  
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یازاو  یازاو  مم  99ها  نفای ن(او داد  شد  است. شک  ها  نفای ن(او داد  شد  است. شک    هیدرو ربنهیدرو ربن

هاا  نفاای را برحساب    هاا  نفاای را برحساب      درید تجزیۀ زیساای هیادرو ربن  درید تجزیۀ زیساای هیادرو ربن  

دهااد. تااوایر  اااه    دهااد. تااوایر  اااه      گ شاات زماااو تیمااار ن(اااو ماای    گ شاات زماااو تیمااار ن(اااو ماای    

ها  نفای شااش بار  ااه  سامعیت شااش و      ها  نفای شااش بار  ااه  سامعیت شااش و        هیدرو ربنهیدرو ربن

هاا   هاا     زنی گیا  شاهی، در شاک  زنی گیا  شاهی، در شاک    افزای  میزاو قدرت جعانهافزای  میزاو قدرت جعانه

 ن(او داد  شد  است.  ن(او داد  شد  است.    00و و   77

ایاۀ  ایاۀ  تیمار شاش آهعدۀ نفای والای(گا  با اساافاد  از جد تیمار شاش آهعدۀ نفای والای(گا  با اساافاد  از جد 

Stenotrophomonas maltophilia (SB10)     باا شارایط   باا شارایط

هااا  هااا    دهناادۀ افاازای  شاامار بااا ار دهناادۀ افاازای  شاامار بااا ار   آزمای(ااگاهی، ن(اااوآزمای(ااگاهی، ن(اااو

در در   33//77×010111در شاارو  آزمااای  بااه  در شاارو  آزمااای  بااه    77//00×010111شاااش از شاااش از 

هااا  هااا    وایاااو مااا  سااعم اساات. میاازاو جمریاات بااا ار      وایاااو مااا  سااعم اساات. میاازاو جمریاات بااا ار      

در شارو   در شارو     11//77×010177ها  نفاای از  ها  نفاای از     نندۀ هیدرو ربن نندۀ هیدرو ربن  تجزیهتجزیه

ر وایااو ماا  ساعم، افازای      ر وایااو ماا  ساعم، افازای      دد  00//00×010100آزمای  باه تراداد   آزمای  باه تراداد   

ها  شااش در  ها  شااش در    یافت. میزاو تجزیۀ زیسای    هیدرو ربنیافت. میزاو تجزیۀ زیسای    هیدرو ربن

دریااد رسااید. بااا  اااه ِ  دریااد رسااید. بااا  اااه ِ  1515وایاااو مااا  سااعم بااه میاازاو  وایاااو مااا  سااعم بااه میاازاو  

زنی ب ر گیاا  شااهی   زنی ب ر گیاا  شااهی     ها  شاش، قدرت جعانهها  شاش، قدرت جعانه  هیدرو ربنهیدرو ربن

دهی ِ  اه  اار سمعی تر یبات نفای معجاعد در شااش،   دهی ِ  اه  اار سمعی تر یبات نفای معجاعد در شااش،   بهبه

درید افزای  یافت. در نمعناۀ شااش تیمارشاد  باا     درید افزای  یافت. در نمعناۀ شااش تیمارشاد  باا       0909به به 

 Stenotrophomonas maltophiliaار  و باا ار   ار  و باا ار     شاششاش

(SB10)     هااا  شاااش در شاارو    هااا  شاااش در شاارو      میاازاو شاامار بااا ار   میاازاو شاامار بااا ار

در وایاو ما  سعم رساید.  در وایاو ما  سعم رساید.    11//55×010111به به   77//11×010111آزمای  از آزمای  از 

 ننادۀ هیادرو ربن نفاای     ننادۀ هیادرو ربن نفاای      ها  تجزیهها  تجزیه  در این مدت، با ار در این مدت، با ار 

زای  یافاناااااد. آنااااااهیز زای  یافاناااااد. آنااااااهیز افاااااافااااا  00//33×010100باااااه باااااه   55//00×010177از از 

دهنادۀ  دهنادۀ    ماند  در وایاو ما  ساعم، ن(ااو  ماند  در وایاو ما  ساعم، ن(ااو    ها  باقیها  باقی  هیدرو ربنهیدرو ربن

دریاااد باااعد. نااااای  دریاااد باااعد. نااااای  1111میااازاوِ میااازاوِ   تجزیاااۀ زیساااای آو باااهتجزیاااۀ زیساااای آو باااه

دهنادۀ  دهنادۀ    زنای گیاا  شااهی، ن(ااو    زنای گیاا  شااهی، ن(ااو      ها  قدرت جعانهها  قدرت جعانه  آزمای آزمای 

زنای تاا   زنای تاا     بهبعد نسبی  یفیت شاش تیمارشد  و قابلیت جعانهبهبعد نسبی  یفیت شاش تیمارشد  و قابلیت جعانه

 رید بعد.رید بعد.دد  5151میزاو میزاو 

والای(گا  با اساافاد  از جدایاۀ   والای(گا  با اساافاد  از جدایاۀ     تیمار شاش آهعدۀ نفایتیمار شاش آهعدۀ نفای

Cupriavidus respiraculi (SB16)    بااااا شاااارایط  بااااا شاااارایط

هااا  هااا    آزمای(ااگاهی، معجااب افاازای  جمریاات بااا ار    آزمای(ااگاهی، معجااب افاازای  جمریاات بااا ار    

ها  نفای در وایاو ماا  ساعم شاد.    ها  نفای در وایاو ماا  ساعم شاد.       نندۀ هیدرو ربن نندۀ هیدرو ربن  تجزیهتجزیه

هاا  شااش در وایااو ماا      هاا  شااش در وایااو ماا        میزاو تجزیۀ زیسای هیدرو ربنمیزاو تجزیۀ زیسای هیدرو ربن

دریااد رسااید. بااا  اااه  میاازاو     دریااد رسااید. بااا  اااه  میاازاو       0101سااعم بااه میاازاو   سااعم بااه میاازاو   

زنای گیاا  شااهی باه     زنای گیاا  شااهی باه       ها  شاش، قدرت جعانهها  شاش، قدرت جعانه  هیدرو ربنهیدرو ربن

دریااد افاازای  یافاات. در نمعنااۀ شاااش تیمارشااد  بااا دریااد افاازای  یافاات. در نمعنااۀ شاااش تیمارشااد  بااا   7373

  Cupriavidus respiraculi (SB16)ار  و باا ار   ار  و باا ار     شاششاش

 نندۀ هیادرو ربن نفاای در    نندۀ هیادرو ربن نفاای در     ها  تجزیهها  تجزیه  نیز جمریت با ار نیز جمریت با ار 

هااا  هااا    وایاااو مااا  سااعم افاازای  یافاات. آناااهیز هیاادرو ربن وایاااو مااا  سااعم افاازای  یافاات. آناااهیز هیاادرو ربن 

دهندۀ تجزیاۀ زیساای آو   دهندۀ تجزیاۀ زیساای آو     یاو ما  سعم، ن(اویاو ما  سعم، ن(اوماند  در واماند  در وا  باقیباقی

هااا  قاادرت هااا  قاادرت   دریااد بااعد. ناااای  آزمااای  دریااد بااعد. ناااای  آزمااای    1717میاازاوِ میاازاوِ   بااهبااه

دهنادۀ بهباعد نسابی  یفیات     دهنادۀ بهباعد نسابی  یفیات       زنی گیاا  شااهی، ن(ااو   زنی گیاا  شااهی، ن(ااو     جعانهجعانه

دریاد  دریاد    3030زنای تاا میازاو    زنای تاا میازاو      شاش تیمارشد  و قابلیت جعاناه شاش تیمارشد  و قابلیت جعاناه 

 بعد.بعد.

تیمار شاش آهعدۀ نفای والای(گا  با اساافاد  از جدایاۀ   تیمار شاش آهعدۀ نفای والای(گا  با اساافاد  از جدایاۀ   

Streptomyces ambofaciens (SB14)    باااا شااارایط  باااا شااارایط

هاا   هاا     دهنادۀ افازای  جمریات باا ار     دهنادۀ افازای  جمریات باا ار       آزمای(گاهی، ن(اوآزمای(گاهی، ن(او

ها  نفای در وایاو ماا  ساعم باعد.    ها  نفای در وایاو ماا  ساعم باعد.       نندۀ هیدرو ربن نندۀ هیدرو ربن  تجزیهتجزیه

هاا  شااش در وایااو ماا      هاا  شااش در وایااو ماا        میزاو تجزیۀ زیسای هیدرو ربنمیزاو تجزیۀ زیسای هیدرو ربن

دریااد رسااید. باااا  اااه  میااازاو    دریااد رسااید. باااا  اااه  میااازاو    0303سااعم بااه میااازاو   سااعم بااه میااازاو   

شااهی باه   شااهی باه   زنای گیاا    زنای گیاا      ها  شاش، قدرت جعانهها  شاش، قدرت جعانه  هیدرو ربنهیدرو ربن

دریااد افاازای  یافاات. در نمعنااۀ شاااش تیمارشااد  بااا  دریااد افاازای  یافاات. در نمعنااۀ شاااش تیمارشااد  بااا  7171

 Streptomyces ambofaciensار  و باااا ار ار  و باااا ار   شااااششااااش

(SB14)   ننادۀ هیادرو ربن    ننادۀ هیادرو ربن     ها  تجزیاه ها  تجزیاه   نیز ترداد با ار نیز ترداد با ار 

ماناد  در  ماناد  در    هاا  بااقی  هاا  بااقی    نفای افزای  یافت. آناهیز هیادرو ربن نفای افزای  یافت. آناهیز هیادرو ربن 

میاازاوِ میاازاوِ دهناادۀ تجزیاۀ زیسااای آو باه  دهناادۀ تجزیاۀ زیسااای آو باه    وایااو ماا  سااعم، ن(ااو   وایااو ماا  سااعم، ن(ااو   

زنای گیاا    زنای گیاا      ها  قدرت جعاناه ها  قدرت جعاناه   بعد. ناای  آزمای بعد. ناای  آزمای درید درید 5555

دهندۀ بهبعد نسبی  یفیت شااش تیمارشاد  و   دهندۀ بهبعد نسبی  یفیت شااش تیمارشاد  و     شاهی، ن(اوشاهی، ن(او

 درید بعد.درید بعد.  0505زنی تا میزاو زنی تا میزاو   قابلیت جعانهقابلیت جعانه

تیمار شاش آهعدۀ نفای والای(گا  با اساافاد  از جدایاۀ   تیمار شاش آهعدۀ نفای والای(گا  با اساافاد  از جدایاۀ   
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Bacillus subtilis subsp. spizizenii (SB7)     باا شارایط   باا شارایط

هاا   هاا     فازای  جمریات باا ار    فازای  جمریات باا ار    دهنادۀ ا دهنادۀ ا   آزمای(گاهی، ن(اوآزمای(گاهی، ن(او

ماند  در وایااو ماا  ساعم    ماند  در وایااو ماا  ساعم      ها  باقیها  باقی   نندۀ هیدرو ربن نندۀ هیدرو ربن  تجزیهتجزیه

ها  شااش در وایااو   ها  شااش در وایااو     بعد. میزاو تجزیۀ زیسای هیدرو ربنبعد. میزاو تجزیۀ زیسای هیدرو ربن

دریااد رسااید. بااا  اااه ِ میاازاو  دریااد رسااید. بااا  اااه ِ میاازاو  1111مااا  سااعم، بااه میاازاو مااا  سااعم، بااه میاازاو 

زنای گیاا  شااهی باه     زنای گیاا  شااهی باه       ها  شاش، قدرت جعانهها  شاش، قدرت جعانه  هیدرو ربنهیدرو ربن

ارشااد  بااا ارشااد  بااا دریااد افاازای  یافاات. در نمعنااۀ شاااش تیمدریااد افاازای  یافاات. در نمعنااۀ شاااش تیم7575

 Bacillus subtilis susp. spizizeniiار  و باا ار  ار  و باا ار    شاششاش

(SB7)      نناادۀ   نناادۀ    هااا  تجزیااه  هااا  تجزیااه    نیااز میاازاو شاامار بااا ار    نیااز میاازاو شاامار بااا ار 

هیااادرو ربن نفاااای شااااش افااازای  یافااات. آنااااهیز      هیااادرو ربن نفاااای شااااش افااازای  یافااات. آنااااهیز      

دهنادۀ  دهنادۀ    ماند  در وایاو ما  ساعم، ن(ااو  ماند  در وایاو ما  ساعم، ن(ااو    ها  باقیها  باقی  هیدرو ربنهیدرو ربن

دریاااد باااعد. نااااای  دریاااد باااعد. نااااای  1919میااازاوِ میااازاوِ   تجزیاااۀ زیساااای آو باااهتجزیاااۀ زیساااای آو باااه

دهنادۀ  دهنادۀ    زنای گیاا  شااهی، ن(ااو    زنای گیاا  شااهی، ن(ااو      جعانهجعانهها  قدرت ها  قدرت   آزمای آزمای 

زنای تاا   زنای تاا     بهبعد نسبی  یفیت شاش تیمارشد  و قابلیت جعانهبهبعد نسبی  یفیت شاش تیمارشد  و قابلیت جعانه

 درید بعد.درید بعد.  3939میزاو میزاو 

در نمعنۀ  ناار  تیماار شااش آهاعدۀ نفاای والای(اگا        در نمعنۀ  ناار  تیماار شااش آهاعدۀ نفاای والای(اگا        

بدوو اسافاد  از جدایه و تنها با اسافاد  از مکم  مردنی، با بدوو اسافاد  از جدایه و تنها با اسافاد  از مکم  مردنی، با 

ها  شاش ها  شاش   شرایط آزمای(گاهی تجزیۀ زیسای هیدرو ربنشرایط آزمای(گاهی تجزیۀ زیسای هیدرو ربن

زنای گیاا    زنای گیاا      درید بعد و قادرت جعاناه  درید بعد و قادرت جعاناه  9090وایاو ما  سعم وایاو ما  سعم   دردر

دریاد باعد. در نمعناۀ شااش تیمارشاد  باا       دریاد باعد. در نمعناۀ شااش تیمارشاد  باا       9090شاهی تنهاا  شاهی تنهاا  

دریاد رساید و قادرت    دریاد رساید و قادرت    9191ار  نیز تجزیۀ زیساای باه   ار  نیز تجزیۀ زیساای باه     شاششاش

دهنادۀ  مای بهباعد  یفیات     دهنادۀ  مای بهباعد  یفیات       زنای گیاا  شااهی ن(ااو    زنای گیاا  شااهی ن(ااو      جعانهجعانه

دریاد  دریاد    7373زنای تاا میازاو    زنای تاا میازاو      شاش تیمارشد  و قابلیت جعاناه شاش تیمارشد  و قابلیت جعاناه 

 بعد.بعد.

تیماار شااش آهاعدۀ نفاای والای(اگا       تیماار شااش آهاعدۀ نفاای والای(اگا         در نمعنۀ  ناار  در نمعنۀ  ناار  

باادوو اسااافاد  از جدایااه و مکماا  مراادنی بااا شاارایط      باادوو اسااافاد  از جدایااه و مکماا  مراادنی بااا شاارایط      

ها  شااش  ها  شااش    آزمای(گاهی، میزاو تجزیۀ زیسای هیدرو ربنآزمای(گاهی، میزاو تجزیۀ زیسای هیدرو ربن

ن(اادوِ ن(اادوِ   دهیاا ِ  اامدهیاا ِ  اام  دریااد بااعد و بااه دریااد بااعد و بااه 11در وایاااو مااا  سااعم  در وایاااو مااا  سااعم  

هااا  شاااش، قاادرت  هااا  شاااش، قاادرت    تعجااه میاازاو هیاادرو ربن تعجااه میاازاو هیاادرو ربن   درشااعرِدرشااعرِ

. در . در دریاد افازای  داشات   دریاد افازای  داشات   0000زنی گیا  شااهی تنهاا   زنی گیا  شااهی تنهاا     جعانهجعانه

ار  افازای   مای در   ار  افازای   مای در     نمعنۀ شاش تیمارشدۀ فعق با شااش نمعنۀ شاش تیمارشدۀ فعق با شااش 

هاا   هاا     ها وجاعد داشات و آنااهیز هیادرو ربن    ها وجاعد داشات و آنااهیز هیادرو ربن      شمار با ار شمار با ار 

دهنادۀ تجزیاۀ زیساای    دهنادۀ تجزیاۀ زیساای      ماند  در وایاو ما  سعم نیز ن(ااو ماند  در وایاو ما  سعم نیز ن(ااو   باقیباقی

هاا  قادرت   هاا  قادرت     دریاد باعد. نااای  آزماای     دریاد باعد. نااای  آزماای     0101میازاوِ  میازاوِ    آو بهآو به

دهنادۀ بهباعد  ماار  یفیات     دهنادۀ بهباعد  ماار  یفیات       زنی گیاا  شااهی، ن(ااو   زنی گیاا  شااهی، ن(ااو     جعانهجعانه

درید باعد  درید باعد  9595زنی تا میزاو زنی تا میزاو   تیمارشد  و قابلیت جعانهتیمارشد  و قابلیت جعانهشاش شاش 

 ها  م(ابه با با ار ،  مار است.ها  م(ابه با با ار ،  مار است.   ه نسبت به نمعنه ه نسبت به نمعنه

دهاد تیماار، در شارایط    دهاد تیماار، در شارایط        ناای  ایان واهوه  ن(ااو مای    ناای  ایان واهوه  ن(ااو مای    

ها  با اریایی مناخب همارا  باا   ها  با اریایی مناخب همارا  باا     محیطی نیز با افزودو سعیهمحیطی نیز با افزودو سعیه

ار  معجااب افاازای  بی(ااار ار  معجااب افاازای  بی(ااار   هااا  مراادنی و شاااشهااا  مراادنی و شاااش  مکماا مکماا 

هااا در هااا در    نناادۀ هیاادرو ربن نناادۀ هیاادرو ربن  جزیااهجزیااههااا  تهااا  ت  جمریاات بااا ار جمریاات بااا ار 

واالایی شااش و دریاد    واالایی شااش و دریاد      ها و افازای  میازاو زیسات   ها و افازای  میازاو زیسات     نمعنهنمعنه

 شعد.  شعد.    زنی میزنی می  جعانهجعانه

هااا  هااا    بااا افاازودو محاایط مااعاد مراادنی حاااو  سااعیه بااا افاازودو محاایط مااعاد مراادنی حاااو  سااعیه 

 S. maltophilia (SB10) ، ،B. subtilis  میکروباایمیکروباای

subsp. spizizenii (SB7) ، ،S. ambofaciens (SB14)  

در ا عسیسااام طبیراای، در در ا عسیسااام طبیراای، در   C. respiraculi (SB16)و و 

)باادوو سااعیۀ میکروباای )باادوو سااعیۀ میکروباای   Eهااا  شاااهد هااا  شاااهد   ماایسااه بااا نمعنااهماایسااه بااا نمعنااه

هاااااا و هاااااا و   اضاااااافی  تراااااداد  ااااا  میکروارگانیسااااام  اضاااااافی  تراااااداد  ااااا  میکروارگانیسااااام  

 نندۀ تر یبات نفاای افازای     نندۀ تر یبات نفاای افازای      ها  تجزیهها  تجزیه  میکروارگانیسممیکروارگانیسم

دنبا ِ آو، در میزاو تجزیۀ زیساای ماعاد نفاای و    دنبا ِ آو، در میزاو تجزیۀ زیساای ماعاد نفاای و    یافاه و بهیافاه و به  

  هاا  با ر شااهی، افازای ْ م(ااهد      هاا  با ر شااهی، افازای ْ م(ااهد        افزای  درید جعانهافزای  درید جعانه

 شد  است.شد  است.

شد  در محعطۀ والای(اگا  نیاز   شد  در محعطۀ والای(اگا  نیاز     ها  آزمای ها  آزمای   در نمعنهدر نمعنه

ار  و عنایار مرادنی،   ار  و عنایار مرادنی،     ها   ارآمد، شاشها   ارآمد، شاش  با افزودو سعیهبا افزودو سعیه

میزاو فراهیت شاش افازای  یافااه و باه افازای  سارعت      میزاو فراهیت شاش افازای  یافااه و باه افازای  سارعت      

تجزیۀ زیسای تر یبات نفای انجامیاد ا درنایجاه، شارایط    تجزیۀ زیسای تر یبات نفای انجامیاد ا درنایجاه، شارایط    

زنی گیا  شاهی باا  زنی گیا  شاهی باا    شاش بهبعد یافاه و میزاو درید جعانهشاش بهبعد یافاه و میزاو درید جعانه

 ها  مافاوتی افزای  یافاه است.ها  مافاوتی افزای  یافاه است.  نسبتنسبت

طاااعرِ طاااعرِ   نااااای  حایااا  از تیماااار در آزمای(اااگا  باااه نااااای  حایااا  از تیماااار در آزمای(اااگا  باااه 
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درشعرتِعجه و وسیع، بهار از ناای  تیمار در محیط طبیری درشعرتِعجه و وسیع، بهار از ناای  تیمار در محیط طبیری 

تاعاو  تاعاو    )محعطۀ والای(گا   است. علت این معضع  را مای )محعطۀ والای(گا   است. علت این معضع  را مای 

بااعدو شاارایط دمااایی و رطعباات در آزمای(ااگا  و  بااعدو شاارایط دمااایی و رطعباات در آزمای(ااگا  و  اابااتااباات

انسات. همنناین،   انسات. همنناین،   نعساو این فا اعرها در محیط طبیرای د نعساو این فا اعرها در محیط طبیرای د 

 نناادۀ  نناادۀ   عنااعاوِ تثبیاات عنااعاوِ تثبیاات   ار  بااهار  بااه  در زماااو اسااافاد  از شاااش در زماااو اسااافاد  از شاااش 

ها  ها    میکروبی و بهبعد فرایند هعارسانی به میکروارگانیسممیکروبی و بهبعد فرایند هعارسانی به میکروارگانیسم

وااااالایی وااااالایی    ننااااد  در شاااااش، ناااااای  زیساااات ننااااد  در شاااااش، ناااااای  زیساااات  تجزیااااهتجزیااااه

زنای گیااهی بسایار    زنای گیااهی بسایار      ها  نفای و درید جعاناه ها  نفای و درید جعاناه   هیدرو ربنهیدرو ربن

 ار  بعد. ار  بعد.   نکردو از شاشنکردو از شاش  بهار از حاهت اسافاد بهار از حاهت اسافاد 

هااا  شاااش در شاارایط هااا  شاااش در شاارایط   تیمااار نمعنااهتیمااار نمعنااه  در طااع  ماادتدر طااع  ماادت

هااا  هااا     ااردو مااعاد مراادنی و سااعیه ااردو مااعاد مراادنی و سااعیه  آزمای(ااگا ، بااا اضااافهآزمای(ااگا ، بااا اضااافه

ماایسااه بااا  ماایسااه بااا  در در  SB16و  SB7 ، ،SB10 ،SB14 میکروباایمیکروباای

)بدوو افازودو ساعیۀ باا ار   تراداد     )بدوو افازودو ساعیۀ باا ار   تراداد       Eها  شاهد ها  شاهد   نمعنهنمعنه

 نندۀ تر یباات نفاای    نندۀ تر یباات نفاای     ها  تجزیهها  تجزیه  ها و با ار ها و با ار      با ار    با ار 

طااعرِ مرتااب بااا طااعرِ مرتااب بااا   از ابااادا  آزمااای  افاازای  یافاات و بااه از ابااادا  آزمااای  افاازای  یافاات و بااه 

باه ساعیۀ   باه ساعیۀ     ها  شااش باتعجاه  ها  شااش باتعجاه    ها  مافاوتی در نمعنهها  مافاوتی در نمعنه  نسبتنسبت

شااد ، ساایر یاارعد  داشاات. همننااین در شااد ، ساایر یاارعد  داشاات. همننااین در   شاااص اضااافهشاااص اضااافه

ها  بادووِ  ها  بادووِ    با نمعنهبا نمعنهار ، در ماایسه ار ، در ماایسه   ها  دارا  شاشها  دارا  شاش  نمعنهنمعنه

  نند  بی(ار بعد.  نند  بی(ار بعد.   ها  تجزیهها  تجزیه  آو، شمار جمریت با ار آو، شمار جمریت با ار 

ها  ها    شصعص با ار شصعص با ار   ها، بهها، به  افزای  ترداد    با ار افزای  ترداد    با ار 

ها  نفای، باعص افازای  نسابت   ها  نفای، باعص افازای  نسابت      نندۀ هیدرو ربن نندۀ هیدرو ربن  تجزیهتجزیه

ها     نفای و  ااه  میازاو   ها     نفای و  ااه  میازاو     تجزیۀ زیسای هیدرو ربنتجزیۀ زیسای هیدرو ربن

    ها  شاش شد. درنایجاۀ  ااه  ها  شاش شد. درنایجاۀ  ااه    تر یبات نفای در نمعنهتر یبات نفای در نمعنه

ها  شاش، شاییت سامعی  ها  شاش، شاییت سامعی    مادار تر یبات نفای در نمعنهمادار تر یبات نفای در نمعنه

ها  با ر  ها  با ر    سعز  شاش  اه  یافت و ترداد جعانهسعز  شاش  اه  یافت و ترداد جعانه  و گیا و گیا 

ها با دریدها  مافاوت افزای  ویدا ها با دریدها  مافاوت افزای  ویدا   گیا  شاهی در نمعنهگیا  شاهی در نمعنه

هاا  حااو    هاا  حااو      به ناای ، م(خص شد در نمعناه به ناای ، م(خص شد در نمعناه    رد. باتعجه رد. باتعجه

 نند  در  نند  در   ها  عمعمی و تجزیهها  عمعمی و تجزیه  ار ، جمریت با ار ار ، جمریت با ار   شاششاش

ار ، افازای  مرناادار    ار ، افازای  مرناادار      ها  بادوو شااش  ها  بادوو شااش    نمعنهنمعنه  ماایسه باماایسه با

دنبا ِ آو، درید تجزیۀ زیسای تر یبات نفای دنبا ِ آو، درید تجزیۀ زیسای تر یبات نفای     داشت و بهداشت و به

ها  ب ر شاهی نیاز افازای    ها  ب ر شاهی نیاز افازای      افزای  یافت و درید جعانهافزای  یافت و درید جعانه

 ویدا  رد.ویدا  رد.

تااعاو تااعاو   ماایماای  Eبااه ناااای ، دربااارۀ نمعنااۀ تیمااار   بااه ناااای ، دربااارۀ نمعنااۀ تیمااار     باتعجااهباتعجااه

م(خص  رد اگر شاش والای(گا  در حاهت اوهیۀ شعد و م(خص  رد اگر شاش والای(گا  در حاهت اوهیۀ شعد و 

 نند  تیمار شعد،  نند  تیمار شعد،   ها  میکروبی تجزیهها  میکروبی تجزیه  سعیهسعیه  بدوو افزودوبدوو افزودو

هااا و هااا و   در اا  قابلیاات چناادانی در تجزیااۀ زیسااای آلاینااد در اا  قابلیاات چناادانی در تجزیااۀ زیسااای آلاینااد 

 والایی نخعاهد داشت.والایی نخعاهد داشت.  زیستزیست

 ه محاع  شاش والای(گا  و محایط   ه محاع  شاش والای(گا  و محایط    E1نمعنۀ تیمار نمعنۀ تیمار 

دریاد جعاناۀ با ر داشات.     دریاد جعاناۀ با ر داشات.     9090شاد  اسات،   شاد  اسات،     مردنی اضافهمردنی اضافه

 ااه نمعنااۀ شاااش والای(ااگا  و محاایط   ااه نمعنااۀ شاااش والای(ااگا  و محاایط    E2نمعنااۀ تیمااار نمعنااۀ تیمااار 

دریاد جعاناۀ با ر داشات.     دریاد جعاناۀ با ر داشات.     7373ار  دارد، ار  دارد،   اشاشمردنی و شا مردنی و شا 

 ه فاط حااو  نمعناۀ شااش والای(اگا       ه فاط حااو  نمعناۀ شااش والای(اگا        E3نمعنۀ تیمار نمعنۀ تیمار 

  E4درید جعانۀ ب ر داشت و نمعنۀ تیماار  درید جعانۀ ب ر داشت و نمعنۀ تیماار  0000است، فاط است، فاط 

ار  اسات و  ار  اسات و     ه محاع  نمعنۀ شااش والای(اگا  و شااش    ه محاع  نمعنۀ شااش والای(اگا  و شااش   

دریاد جعاناۀ   دریاد جعاناۀ   9595فاط با آب مرمعهی آبیار  شد  است، فاط با آب مرمعهی آبیار  شد  است، 

ه باا افازودو   ه باا افازودو   ب ر شاهی داشتا بنابراین، م(اخص شاد  ا   ب ر شاهی داشتا بنابراین، م(اخص شاد  ا   

ار  به نمعنۀ شاش والای(گا  با هماو ار  به نمعنۀ شاش والای(گا  با هماو   معاد مردنی و شاشمعاد مردنی و شاش

تاعاو تاحادود    تاعاو تاحادود      ها  معجاعد اوهیاه، مای   ها  معجاعد اوهیاه، مای     میکروارگانیسممیکروارگانیسم

 والایی در شاش را افزای  داد. والایی در شاش را افزای  داد.   روند زیستروند زیست
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ها  شاش وت از سه ما ، طی تجزیۀ زیسای در شارایط  ها  شاش وت از سه ما ، طی تجزیۀ زیسای در شارایط    ها  نفای در نمعنهها  نفای در نمعنه   نندۀ هیدرو ربن نندۀ هیدرو ربن  ها  تجزیهها  تجزیه  ماایسۀ جمریت میکروارگانیسمماایسۀ جمریت میکروارگانیسم  -00شک  شک  

 .c ،  ، Bو و   C)حاروف  )حاروف    b، ، S. ambofaciens (SB14)و و   B)حاروف  )حاروف    a، ،   C. respiraculi (SB16)و و   A)حاروف  )حاروف    S. maltophilia (SB10)تیماار باا   تیماار باا   

subtilis subsp. spizizenii (SB7)   حروف )حروف(D   و وd و بدوو سعیۀ میکروبی )حروف   و بدوو سعیۀ میکروبی )حروف  E   و وe .  .  

 تیمار در شرایط محیط طبیری است.تیمار در شرایط محیط طبیری است.  در شرایط آزمای(گا  و حروف  عچکدر شرایط آزمای(گا  و حروف  عچک  حروف بزرگْ تیمارحروف بزرگْ تیمار  -**

 

 
 .a، ، Cو و   A)حاروف  )حاروف    S. maltophilia (SB10)  هاا  شااش، وات از ساه ماا  تیماار باا       هاا  شااش، وات از ساه ماا  تیماار باا         ماایسۀ میزاو درید تجزیۀ زیساای هیادرو ربن  ماایسۀ میزاو درید تجزیۀ زیساای هیادرو ربن    -99شک  شک  

respiraculi (SB16)    حاروف  )حاروف(B   و وb، ،   S. ambofaciens (SB14)  ((  حاروف  حاروفC   و وc ،  ، B. subtilis subsp. spizizenii (SB7)    حاروف  )حاروف(D   و وd و   و  

  .  . eو و   Eبدوو سعیۀ میکروبی )حروف بدوو سعیۀ میکروبی )حروف 

 ت.ت.حروف بزرگْ تیمار در شرایط آزمای(گا  و حروف  عچک تیمار در شرایط محیط طبیری اسحروف بزرگْ تیمار در شرایط آزمای(گا  و حروف  عچک تیمار در شرایط محیط طبیری اس  -**
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 نوع تیمار

  در محیط والای(گا  با عنایر مردنی)   آزمای(گا  با عنایر مردنی در)

  در محیط والای(گا  با عنایر مردنی و شاش ار )  آزمای(گا  با عنایر مردنی و شاش ار  در)

  درآزمای(گا  با شاش ار )  در محیط والای(گا  با شاش ار ) 

 تجزیه  نند   در محیط والای(گا  بدوو هیچ افزودنی) 
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 نوع تیمار

  در محیط والای(گا  با عنایر مردنی)   در آزمای(گا  با عنایر مردنی)

  آزمای(گا  با عنایر مردنی و شاش ار  در)
  در محیط والای(گا  با عنایر مردنی و شاش ار )

  در محیط والای(گا  با شاش ار ) 
  درآزمای(گا  با شاش ار ) 

  در محیط والای(گا  بدوو هیچ افزودنی) 
  در آزمای(گا  بدوو هیچ افزودنی) 
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  a، ، C. respiraculi (SB16)و و   A)حاروف  )حاروف    S. maltophilia (SB10)ماناد  وات از ساه ماا  تیماار باا       ماناد  وات از ساه ماا  تیماار باا         ها  باقیها  باقی  ماایسۀ میزاو هیدرو ربنماایسۀ میزاو هیدرو ربن  -77شک  شک  

  و بادوو ساعیۀ میکروبای      و بادوو ساعیۀ میکروبای    dو و   D)حاروف  )حاروف    c ،  ، B. subtilis subsp. spizizenii (SB7)و و   C)حاروف  )حاروف    b، ،   S. ambofaciens (SB14)و و   B)حروف )حروف 

  .  . eو و   E)حروف )حروف 

 تیمار در شرایط محیط طبیری است.تیمار در شرایط محیط طبیری است.  در شرایط آزمای(گا  و حروف  عچکدر شرایط آزمای(گا  و حروف  عچک  حروف بزرگْ تیمارحروف بزرگْ تیمار  -**

 

 
 a، ، C. respiraculiو و   A)حاروف  )حاروف    S. maltophilia (SB10)ماهاه باا   ماهاه باا     هاا  تیمارشادۀ ساه   هاا  تیمارشادۀ ساه     زنی باررو  شااش  زنی باررو  شااش    ماایسۀ میزاو درید جعانهماایسۀ میزاو درید جعانه  -00شک  شک  

(SB16)    حاروف  )حاروف(B   و وb، ،   S. ambofaciens (SB14)    حاروف  )حاروف(C   و وc ،  ، B. subtilis subsp. spizizenii (SB7)    حاروف  )حاروف(D   و وd   و بادوو ساعیۀ     و بادوو ساعیۀ  

  .  . eو و   Eمیکروبی )حروف میکروبی )حروف 

 تیمار در شرایط محیط طبیری است.تیمار در شرایط محیط طبیری است.  در شرایط آزمای(گا  و حروف  عچکدر شرایط آزمای(گا  و حروف  عچک  حروف بزرگْ تیمارحروف بزرگْ تیمار  -**
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 نع  تیمار

  در محیط والای(گا  با عنایر مردنی)   درآزمای(گا  با عنایر مردنی)

  در محیط والای(گا  با عنایر مردنی و شاش ار )   آزمای(گا  با عنایر مردنی و شاش ار  در)

  در آزمای(گا  با شاش ار )   در محیط والای(گا  با شاش ار ) 

  در آزمای(گا  بدوو هیچ افزودنی)   در محیط والای(گا  بدوو هیچ افزودنی) 
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 گیریگیری  بحث و نتیجهبحث و نتیجه

نفااای، معجااب تحریااک نفااای، معجااب تحریااک شاادو شاااش بااه مااعاد شاادو شاااش بااه مااعاد   آهااعد آهااعد 

هااااا  دارا  فرفیاااات هااااا  دارا  فرفیاااات   فراهیاااات گروهاااای از بااااا ار  فراهیاااات گروهاااای از بااااا ار  

شاعد. نمعناۀ شااش آهاعدۀ والای(اگا       شاعد. نمعناۀ شااش آهاعدۀ والای(اگا          ننادگی مای   ننادگی مای    تجزیهتجزیه

رو، میازاو  رو، میازاو    حاو  ماادیر  از تر یباات نفاای اساتا ازایان    حاو  ماادیر  از تر یباات نفاای اساتا ازایان    

 ربن شاش در ماایسه با سایر عنایر  بی(ار اسات. افازودو    ربن شاش در ماایسه با سایر عنایر  بی(ار اسات. افازودو   

مااعاد مراادنی معجااب افاازای  نساابت عنایاار مراادنی و    مااعاد مراادنی معجااب افاازای  نساابت عنایاار مراادنی و    

شعد و شعد و   ند نیاروژو، فسفر و سایر معاد مغ   میند نیاروژو، فسفر و سایر معاد مغ   میضرور  مانضرور  مان

 ناد  اه    ناد  اه     تناسب نسابی میااو  اربن و نیااروژو برقارار مای      تناسب نسابی میااو  اربن و نیااروژو برقارار مای      

معجاااااب افااااازای  فرفیااااات تکثیااااار و فراهیااااات     معجاااااب افااااازای  فرفیااااات تکثیااااار و فراهیااااات     

شااعد. شااعد.    ننااد  در شاااش ماای ننااد  در شاااش ماای  هااا  تجزیااههااا  تجزیااه  میکروارگانیسااممیکروارگانیساام

والایی اسافاد  از معاد زیسای و تعدۀ والایی اسافاد  از معاد زیسای و تعدۀ   ماهیت فناور  زیستماهیت فناور  زیست

انجاماد.  انجاماد.    هاا مای  هاا مای     ربن ربنزندۀ میکروارگانیسم به تجزیۀ هیدروزندۀ میکروارگانیسم به تجزیۀ هیدرو

هااا منبااع اناارژ  و غاا ایی باارا  برشاای از     هااا منبااع اناارژ  و غاا ایی باارا  برشاای از       هیاادرو ربنهیاادرو ربن

ها هساندا بنابراین، با افزای  جمریت آنهاا  ها هساندا بنابراین، با افزای  جمریت آنهاا    میکروارگانیسممیکروارگانیسم

یاباد. در دهاۀ   یاباد. در دهاۀ     هاا  ااه  مای   هاا  ااه  مای     تدری  میازاو هیادرو ربن  تدری  میازاو هیادرو ربن    بهبه

ها  بزرگی برا  حا   ها  بزرگی برا  حا     والاییْ گاموالاییْ گام  اشیر، با اسافاد  از زیستاشیر، با اسافاد  از زیست

. بااارا  . بااارا  و رفااع م(اااک  آهاااعدگی برداشاااه شاااد  اسااات  و رفااع م(اااک  آهاااعدگی برداشاااه شاااد  اسااات  

بخ(ایدو باه ایان فرایناد، اساافاد  از قابلیات بااهاعۀ        بخ(ایدو باه ایان فرایناد، اساافاد  از قابلیات بااهاعۀ          سرعتسرعت

هااا  معجااعد در شاااش مناااط  هااا  معجااعد در شاااش مناااط    جمریاات میکروارگانیساامجمریاات میکروارگانیساام

 ا  ویدا  رد  است.  ا  ویدا  رد  است.    آهعد  اهمیت ویه آهعد  اهمیت ویه 

 نناادۀ  نناادۀ   سااعیۀ بااا ار  تجزیااه  سااعیۀ بااا ار  تجزیااه    0101در ایاان وااهوه ،  در ایاان وااهوه ،  

هاا، چهاار   هاا، چهاار     تر یبات نفای جداساز  شد. از میاو ایان ساعیه  تر یبات نفای جداساز  شد. از میاو ایان ساعیه  

تعانااایی تعانااایی   SB16و و   SB10 ، ،SB7 ، ،SB14سااعیۀ با اریااایی  سااعیۀ با اریااایی  

 نسبی بی(ار  در تجزیۀ زیسای داشاند.نسبی بی(ار  در تجزیۀ زیسای داشاند.

ازنظاارِ تااعاهی دارا  میاازاو ت(ااابه تااعاهی ازنظاارِ تااعاهی دارا  میاازاو ت(ااابه تااعاهی   SB10سااعیۀ سااعیۀ 

باااا ژو م(اااابه ساااعیۀ  باااا ژو م(اااابه ساااعیۀ   16S rRNA نع لئعتیاااد  ژونع لئعتیاااد  ژو

Stenotrophomonas maltophilia MTCC 434T ، ،

دریااد اساات. ایاان جدایااه تعانساات تر یبااات نفااای  دریااد اساات. ایاان جدایااه تعانساات تر یبااات نفااای  1111//11

  77ریاد در مادت   ریاد در مادت   دد  1111میازاوِ  میازاوِ    شاش والای(گا  تبریز را باه شاش والای(گا  تبریز را باه 

منفای  منفای  باا ار  گارم  باا ار  گارم  ما  تجزیۀ زیسای  ناد. ایان باا ار ،    ما  تجزیۀ زیسای  ناد. ایان باا ار ،    

هاا  آبای، شااش و    هاا  آبای، شااش و      است و در محیطاست و در محیطغیرتخمیر  غیرتخمیر  هعاز  هعاز  

ها   ااربرد   ها   ااربرد     شعد. از این سعیه در برنامهشعد. از این سعیه در برنامه  گیاهاو یافت میگیاهاو یافت می

فناور  اسافاد  شد  اساتا ماثوً ساعیۀ جداشاد  از     فناور  اسافاد  شد  اساتا ماثوً ساعیۀ جداشاد  از       زیستزیست

عانسااه اسات ماعاد    عانسااه اسات ماعاد    شاش مناط  آهعد  به تر یبات نفاای، ت شاش مناط  آهعد  به تر یبات نفاای، ت 

سمعی نفای ازقبی ِ بنزوویرو را تجزیۀ زیسای  ناد. گازار    سمعی نفای ازقبی ِ بنزوویرو را تجزیۀ زیسای  ناد. گازار    

هااا  آهااعدۀ هااا  آهااعدۀ   د  از نمعنااۀ شاااشد  از نمعنااۀ شاااش  ا  دیگاار جااداا  دیگاار جاادا  شاد  سااعیه شاد  سااعیه 

 ارشانۀ اساحصا  نفات در  اساااریکا نیاز تعانسااه اسات       ارشانۀ اساحصا  نفات در  اساااریکا نیاز تعانسااه اسات      

فلاعرو را تخریاب زیساای  ناد. ابراهیمای و همکااراو در       فلاعرو را تخریاب زیساای  ناد. ابراهیمای و همکااراو در       

بعشااهر بعشااهر هاا  آهااعد  بااه نفات اسااااو   هاا  آهااعد  بااه نفات اسااااو     در شاااشدر شاااش  91099109ساا   ساا   

تعانساند چندین سعیۀ  ارآمد از این با ار  را جدا  نناد.  تعانساند چندین سعیۀ  ارآمد از این با ار  را جدا  نناد.  

این سعیه تعاوِ تجزیۀ زیسای تعهاعئن و نفاااهین در شارایط    این سعیه تعاوِ تجزیۀ زیسای تعهاعئن و نفاااهین در شارایط    

بااه ناااای  بااه ناااای    . باتعجااه. باتعجااهتیمااار بااا دریاادها  مخالااف را داشااتتیمااار بااا دریاادها  مخالااف را داشاات

آروماتیاک همانناد   آروماتیاک همانناد     سایکلیک سایکلیک   تجزیۀ زیسای تر یباات ولای  تجزیۀ زیسای تر یباات ولای  

هااا  هااا    تعهااعئن، نفااااهین، فلااعرو و بنزوویاارو در وااهوه    تعهااعئن، نفااااهین، فلااعرو و بنزوویاارو در وااهوه    

دریاد   دریاد   1111واالایی ) واالایی )   باه میازاو زیسات   باه میازاو زیسات     شد  و باتعجاه شد  و باتعجاه   طر طر مم

در در   Stenotrophomonas maltophiliaسااعیۀ جداشاادۀ  سااعیۀ جداشاادۀ  

این وهوه   ه به تخریب زیسای تر یبات سنگین باا وزو  این وهوه   ه به تخریب زیسای تر یبات سنگین باا وزو  

  . .0000شعانی دارد )شعانی دارد )  معهکعهی بالا انجامید  است، ناای  هممعهکعهی بالا انجامید  است، ناای  هم

ازنظاارِ تااعاهی دارا  میاازاو ت(ااابه تااعاهی ازنظاارِ تااعاهی دارا  میاازاو ت(ااابه تااعاهی   SB16سااعیۀ سااعیۀ 

باااا ژو م(اااابه ساااعیۀ  باااا ژو م(اااابه ساااعیۀ   16S rRNA نع لئعتیاااد  ژونع لئعتیاااد  ژو
Cupriavidus respiraculi CCUG 46809T  

درید اسات. ایان جدایاه تعانسات تر یباات نفاای       درید اسات. ایان جدایاه تعانسات تر یباات نفاای       1111//7171

ما  ما    77درید در مدت درید در مدت 1717میزاوِ میزاوِ   شاش والای(گا  تبریز را بهشاش والای(گا  تبریز را به

منفای  منفای     ع عباسای  گارم   ع عباسای  گارم  تجزیۀ زیسای  ند. ایان باا ار    تجزیۀ زیسای  ند. ایان باا ار    

یعرت  تکای، دوتاایی و یاا زنجیرهاا   عتاا       یعرت  تکای، دوتاایی و یاا زنجیرهاا   عتاا         است  ه بهاست  ه به

زیسات، آب، شااش، گیاهااو،    زیسات، آب، شااش، گیاهااو،      شاعد و در محایط  شاعد و در محایط    دید  میدید  می

تعاناد در محایط   تعاناد در محایط     شاعد و مای  شاعد و مای    ها و سبزیجات یافت مای ها و سبزیجات یافت مای   میع میع 

هاااایی از جداسااااز  هاااایی از جداسااااز    مرطاااعب زنااادگی  ناااد. گااازار مرطاااعب زنااادگی  ناااد. گااازار 

 ها  این با ار  از مناط  آهعد  یعرت گرفاه است.ها  این با ار  از مناط  آهعد  یعرت گرفاه است.  سعیهسعیه



 

 

 57 و همکاراو عبای فرازمند/ ینفا باتیشاش آهعد  به تر  ییوالا ستیدر ز ینفا  ها  ربندرویه ۀ نند هیتجز ییایبا ار یۀچهار سع  ا  سهیماا یبررس

 

 

  Cupriavidusشرقی چین جداسااز   شرقی چین جداسااز     در مناط  شما  در مناط  شما  

هاا   هاا     انجام شد  است  اه تعاناایی تجزیاۀ زیساای آلایناد      انجام شد  است  اه تعاناایی تجزیاۀ زیساای آلایناد      

شاش باا تثبیات نیااروژو در مادت ه(ات هفااه را داشااه        شاش باا تثبیات نیااروژو در مادت ه(ات هفااه را داشااه        

تباادی  انااعا  مخالااف   تباادی  انااعا  مخالااف   اساات. تعانااایی ایاان بااا ار  در   اساات. تعانااایی ایاان بااا ار  در   

هااا  هااا    هااا و هیاادرو ربنهااا و هیاادرو ربن  فناا فناا   تر یبااات ساامعی ماننااد آهکیاا تر یبااات ساامعی ماننااد آهکیاا 

باعتیرات  باعتیرات    هیدرو سیهیدرو سی  سیکلیک به ولیسیکلیک به ولی  منع و ولیمنع و ولی آروماتیکآروماتیک

((PHBست. این سعیه سبب تجزیۀ زیساای  ست. این سعیه سبب تجزیۀ زیساای    گزار  شد  ا  گزار  شد  ا

دریاد  و  لروفنا    دریاد  و  لروفنا    1111-1515درید ، فن )درید ، فن )1010-011011نفااهین )نفااهین )

  . .0505شعد )شعد )  ما  میما  می  77درید  در طی مدت درید  در طی مدت 5959-1515))

ازنظاارِ تااعاهی دارا  میاازاو ت(ااابه تااعاهی ازنظاارِ تااعاهی دارا  میاازاو ت(ااابه تااعاهی   SB14سااعیۀ سااعیۀ 

باااا ژو م(اااابه ساااعیۀ  باااا ژو م(اااابه ساااعیۀ   16S rRNA نع لئعتیاااد  ژونع لئعتیاااد  ژو
Streptomyces ambofaciens NBRC 12836T  

تعاناد تر یباات نفاای    تعاناد تر یباات نفاای      درید است. ایان جدایاه مای   درید است. ایان جدایاه مای   1111//3939

ما  ما    77درید در مدت درید در مدت 5555میزاوِ میزاوِ   شاش والای(گا  تبریز را بهشاش والای(گا  تبریز را به

 تجزیۀ زیسای  ند.تجزیۀ زیسای  ند.

مثبات و باا ار    مثبات و باا ار      هاعاز ، گارم  هاعاز ، گارم    اسارواعمایستْاسارواعمایستْجنت جنت 

با محااعا  بالاسات. عمادتاً در    با محااعا  بالاسات. عمادتاً در      GCا  و دارا  ژنعم ا  و دارا  ژنعم   رشاهرشاه

شاااش و وعشاا  گیاااهی وعسااید  وجااعد دارد. بی(ااارِ      شاااش و وعشاا  گیاااهی وعسااید  وجااعد دارد. بی(ااارِ      

 نناد و   نناد و    ها اسیدوفی  هساند، تعهید هاگ میها اسیدوفی  هساند، تعهید هاگ می  اسارواعمایستاسارواعمایست

بع  مخصعص شاش از تعهید یک ماابعهیات فاراّر باه ناامِ     بع  مخصعص شاش از تعهید یک ماابعهیات فاراّر باه ناامِ     

ژئعساااااامین، حایاااااا ِ آنهاساااااات. سااااااه جدایااااااۀ ژئعساااااامین، حایاااااا ِ آنهاساااااات. سااااااه جدایااااااۀ 

را شناسااایی  ردنااد را شناسااایی  ردنااد   AB1, AH4, AM2اسارواعمایسااتاسارواعمایساات

و و   1111//9797، ، 1919//7575هاااا تعانسااااند نفاااااهین هاااا تعانسااااند نفاااااهین   یهیه اااه ایااان ساااع اااه ایااان ساااع

گا ار ، تجزیاۀ   گا ار ، تجزیاۀ     شاناه شاناه   روز گرمروز گرم  0909درید را در طی درید را در طی 1010//1717

ها با تعهیاد بیعساعرفکاانت، تعاناایی    ها با تعهیاد بیعساعرفکاانت، تعاناایی      زیسای  نند. این سعیهزیسای  نند. این سعیه

در محیط  (ت مرادنی را  در محیط  (ت مرادنی را    v/v)درید )درید )00ح ف نفت شام ح ف نفت شام 

  7171دریاد در مادت   دریاد در مادت   1155//5555و و   3311//3030، ، 3131//1717ترتیاب باا   ترتیاب باا     بهبه

  . .0303اند )اند )  روز ن(او داد روز ن(او داد 

گرفاه در شاش آهعد  باه نفات   گرفاه در شاش آهعد  باه نفات     ها  یعرتها  یعرت  در بررسیدر بررسی

شناسااایی شااد   شناسااایی شااد     Streptomycesدر هندوسااااو، سااعیه از  در هندوسااااو، سااعیه از  

دریااد روغاان دیااز ،  دریااد روغاان دیااز ،  1111//9191اساات  ااه تعانااایی تجزیااۀ  اساات  ااه تعانااایی تجزیااۀ  

روز در روز در   33دریاد فناانارو در   دریاد فناانارو در   0303//11دریاد نفاااهین و   دریاد نفاااهین و   1111//0000

دریاد  را دارد. ساعیۀ   دریاد  را دارد. ساعیۀ   11//00گراد )با غلظت گراد )با غلظت   درجۀ سانایدرجۀ سانای  7171

QWE   درجاۀ  درجاۀ    7171شاد  از ایان باا ار ، در دماا      شاد  از ایان باا ار ، در دماا        گزار گزار

تعاند از هیدرو ربن نفاااهین  تعاند از هیدرو ربن نفاااهین    میمی  33برابر با برابر با   pHگراد و گراد و   سانایسانای

عنعاو تنها منبع انرژ  و  اربن اساافاد   ناد. ایان ساعیه      عنعاو تنها منبع انرژ  و  اربن اساافاد   ناد. ایان ساعیه        بهبه

  011011وو  1111، ، 1111، ، 9191، ، 0101باعص ح ف این تر یب باا مااادیر   باعص ح ف این تر یب باا مااادیر   

  000000و و   091091، ، 1515، ، 1515، ، 7979گرم در یک هیاار در مادت   گرم در یک هیاار در مادت     میلیمیلی

  .  . 00))  ساعت شد  استساعت شد  است

ازنظاارِ تااعاهی دارا  میاازاو ت(ااابه تااعاهی  ازنظاارِ تااعاهی دارا  میاازاو ت(ااابه تااعاهی  SB7   سااعیۀسااعیۀ

 Bacillusبا ژو م(ابه ساعیۀ  با ژو م(ابه ساعیۀ   16S rRNA نع لئعتید  ژونع لئعتید  ژو

subtilis subsp. spizizenii NBRC 101239T  1111  

بااا اسااافاد  از ایاان جدایااه، تجزیااۀ زیسااای بااا اسااافاد  از ایاان جدایااه، تجزیااۀ زیسااای  ریااد اساات.ریااد اساات.دد

دریاد  دریاد  1919میازاوِ  میازاوِ    تر یبات نفای شاش والای(گا  تبریز باه تر یبات نفای شاش والای(گا  تبریز باه 

و همکارن  از نمعنۀ و همکارن  از نمعنۀ   1نعاگعنعاگع  م(اهد  شد.م(اهد  شد.ما  ما    77در مدت در مدت 

شاااش آهااعد  بااه گازوئیاا   ااه ماادت شاا  مااا  در      شاااش آهااعد  بااه گازوئیاا   ااه ماادت شاا  مااا  در      

  B. subtilisآزمای(گا  نگهدار  شد  باعد، یاک ساعیۀ    آزمای(گا  نگهدار  شد  باعد، یاک ساعیۀ    

جدا  ردند. اسافاد  از این باا ار  بارا  تجزیاۀ شااش     جدا  ردند. اسافاد  از این باا ار  بارا  تجزیاۀ شااش     

ن(ااو  ن(ااو      )نفت به شااش    )نفت به شااش  v/wدرید درید 11آهعد  به گازوئی  )آهعد  به گازوئی  )

فسافر ،  فسافر ،    داد  است بدوو افزودو هیچ مکما  نیااروژو و  داد  است بدوو افزودو هیچ مکما  نیااروژو و  

  سااعت باه  سااعت باه    9393و و   0909، ، 00تعانایی تجزیۀ نفت شام در مدت تعانایی تجزیۀ نفت شام در مدت 

گاااارم در گاااارم در   17/0×01-7و  11/0×01-7، 1/1×01-0  میاااازاوِمیاااازاوِ

 . در وهوه(اای  ااه باار تجزیااۀ شاااش   . در وهوه(اای  ااه باار تجزیااۀ شاااش  0101ساااعت را دارد )ساااعت را دارد )

آهعد  باه نفات در نیجریاه یاعرت گرفااه، م(ااهد  شاد         آهعد  باه نفات در نیجریاه یاعرت گرفااه، م(ااهد  شاد         

تعاناااایی حااا ف  تعاناااایی حااا ف    Bacillus sp. 28Aاسااات ساااعیۀ  اسااات ساااعیۀ  

روز روز   9191دریاااااد وزو نفااااات شاااااام را وااااات از  دریاااااد وزو نفااااات شاااااام را وااااات از  1111//00

گ ار  دارد. افزودو منابع ازت آهی نظیر اور  باه  گ ار  دارد. افزودو منابع ازت آهی نظیر اور  باه    شانهشانه  گرمگرم

ها  مردنی حاو  نفت شام معجاب افازای    ها  مردنی حاو  نفت شام معجاب افازای      محیط نمکمحیط نمک

تجزیۀ زیسای شد  است. تعانایی تجزیاۀ زیساای تر یباات    تجزیۀ زیسای شد  است. تعانایی تجزیاۀ زیساای تر یباات    

ها  باسیلعی نیز گازار  شاد  اسات.    ها  باسیلعی نیز گازار  شاد  اسات.      نفای در سایر گعنهنفای در سایر گعنه
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زماااو زماااو   تعانااایی هاامتعانااایی هاام  Bacillus cereus BN66در بااا ار  در بااا ار  

تجزیۀ زیساای نفات شاام و سااشت ساعرفا اانت زیساای       تجزیۀ زیساای نفات شاام و سااشت ساعرفا اانت زیساای       

دریاد از  دریاد از  1717گزار  شد  است. این سعیه تعاناایی تجزیاۀ   گزار  شد  است. این سعیه تعاناایی تجزیاۀ   

  . .0101ساعت دارد )ساعت دارد )  0101بخ  جزئی شطی نفت شام را طی بخ  جزئی شطی نفت شام را طی 

بند   ارد  بند   ارد    تعاو چنین جمعتعاو چنین جمع  شد  میشد  می  به ناای  ارائهبه ناای  ارائه  تعجهتعجه  بابا

 Stenotrophomonasبا اریاایی  با اریاایی    هاا  هاا     ه افازودو ساعیه   ه افازودو ساعیه  

maltophilia (SB10) ، ،Bacillus subtilis subsp. 

spizizenii (SB7) ، ،Streptomyces ambofaciens 

(SB14)   و وCupriavidus respiraculi (SB16)   به شاش به شاش

تعانااد معجااب افاازای  جمریاات با اریااایی    تعانااد معجااب افاازای  جمریاات با اریااایی    آهااعد  ماای آهااعد  ماای 

افازودو  افازودو  بر ایان،  بر ایان،     نندۀ معاد آلایندۀ نفای شعدا عوو  نندۀ معاد آلایندۀ نفای شعدا عوو   تجزیهتجزیه

دهیاا ِ افاازای  قابلیاات دهیاا ِ افاازای  قابلیاات   دریااد، بااهدریااد، بااه0101میاازاوِ میاازاوِ   ار  بااهار  بااه  شاااششاااش

هعادهی شاش، معجب افازای  تجزیاۀ زیساای تر یباات     هعادهی شاش، معجب افازای  تجزیاۀ زیساای تر یباات     

هاا  باا   هاا  باا     شعد از باا ار  شعد از باا ار    رو، وی(نهاد میرو، وی(نهاد می  شعدا ازاینشعدا ازاین  نفای مینفای می

هماارا   وسااماندها  یاانرای و هماارا   وسااماندها  یاانرای و      نناادگی بااه نناادگی بااه  قاادرت تجزیااهقاادرت تجزیااه

 (اورز  اساافاد  شاعد  اه روشای مناساب و اقاصااد         (اورز  اساافاد  شاعد  اه روشای مناساب و اقاصااد        

 ها  آهعدۀ نفای است.  ها  آهعدۀ نفای است.    از  شاشاز  شاشسس  برا  واشبرا  واش
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