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های حرا   های تجزیه کننده  نفت خام از اکوسیستم جنگل جداسازی و شناسایی باکتری
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 مجید عسکری حصنی، مهدی حسن شاهیان، ایمان فخرزادگان

 دانشگاه شهید باهنر کرمان ، دانشکده علوم ،گروه زیست شناسی

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

های حرا اکوسیستم های ساحلی هستند که در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری سراسر دنیا  جنگل

نشت نفت باعث وارد شدن صدماتی به این اکوسیستم های دریایی می شود. هدف از این  .یافت می شوند

. تحقیق بررسی باکتری های تجزیه کننده در اکوسیستم برخی جنگل های حرا واقع در خلیج فارس بود

خلیج فارس  بندر خمیر واقع در و آب دریای مجاور جنگل های میناب ودر این تحقیق از رسوبات، حرا 

های  غربالگری و با روش ،های تجزیه کننده با روش کشت اختصاصی نمونه برداری به عمل آمد. باکتری

های  جدایه باکتریایی تجزیه کننده از جنگل 9در این تحقیق بیوشیمیایی و مولکولی شناسایی شدند. 

جدایه  3درصد نفت خام  1 و ONR7 درون محیط کشت جدایه هامورد بررسی جداسازی شد. پس از 

BP14 ،NP16  وNP19 گردیدند. نتایج شناسایی  که بیشترین رشد را در نفت خام داشتند، انتخاب

 Pseudomonas salomonii و Vibrio azureus های جنس و گونه مولکولی نشان داد که این جدایه ها به

روز بیش از نیمی از نفت را حذف نمودند. بالاترین میزان حذف  15تعلق داشتند. این جدایه ها در طی 

درصد بود. با تکثیر این باکتری ها در مقیاس میدانی می توان از  66با میزان  NP19 نفت مربوط به جدایه

 .آن ها جهت پاکسازی اکوسیستم جنگل های حرا آلوده به نفت استفاده نمود

 مقاله: تاریخچه

 31/03/94: دریافت

 12/06/94اصلاح: 

 16/06/94پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

  آلودگی نفتی

 تجزیه زیستی

 باکتری

 جنگل های حرا  

  

 هـمقدم

 های ساحلی هستند که در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری سراسر دنیا یافت می شوند اکوسیستم های حرا جنگل

((Kathiresan and Bingham, 2001. فریقا و استرالیا وجود دارند. برخلاف سایر آمریکا، آسیا، آ، در قاره های از نظر جغرافیایی

تعداد کمی گونه های درختی و  درختچه ای هستند. گونه های گیاهی موجود  جنگل های مناطق استوایی، حراها  ترکیبی از

ترکیب پوشش گیاهی این . اندپیدا کرده  الا سازگاریغلظت نمک ب شرایط کمبود اکسیژن و در این جنگل ها نسبت به

 .(Schaeffer-Novelli et al.,2000آب و هوای یک منطقه کنترل می کند ) ها را در درجه ی اول هیدرولوژی، جغرافیا و جنگل

 نهاآ جانوران ساکن دربوده و غنی  بسیار گونه های جانوری نظر اگرچه این جنگل ها از نظر گونه های گیاهی فقیر هستند اما از

دوران  که ممکن است همه یا بخشی از باشد میپستانداران  پرندگان و ،انواع ماهی ها ،دوزیستان ،نرم تنان ،بندپایان شامل

ن غذا وارد ای ی تولید مثل و یا جهت پیدا کردن بسیاری از جانوران در طول دوره خود را در این اکوسیستم سپری کنند. حیات

شود  محسوب میای تجاری ماهی و میگو ه بسیاری از گونه رو این اکوسیستم محل صید ینا از ؛ها می شوند جنگل
((Kathiresan and Bingham, 2001. 
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محلی برای  به عنوان مثال،این اکوسیستم با عملکرد طبیعی که دارد، از نظر اکولوژیکی و اقتصادی دارای اهمیت بالایی است. 

محلی برای  غذایی؛ محلی برای تجمع کربن و مواد ؛، نرمتنان، خزندگان، پرندگان و پستاندارانانماهی بسیاری ازنوزادگاه 

 .(Alongi, 2002) می باشد امواج و طوفان در برابرمحافظت سواحل  سدی برای نوسازی بیومس دریایی و همچنین

  Avicennia marina ی گونه . تنها دودارندقرار  27°52َ و 25°11ََ چندین منطقه در بین طول جغرافیای در ها این جنگل ایران در

% زیستگاه های 90ی غالب بوده و در  گونه Avicennia marina ی که گونه در ایران رویش دارند Rhizophora  mucronata و

  Neinavaz) رویش داردی سیریک  به صورت محدود در منطقه Rhizophora mucronata ی . همچنین گونهحرا دیده می شود

et al., 2012در  حراآسیای جنوب غربی به شمار می آید. پراکنش  ایران آخرین حد پراکنش جنگل ها در یحراهای  نگل(. ج

خلیج گواتر شروع می شود و با حرکت به غرب خلیج فارس و زیاد شدن  از ایران از شرقی ترین بخش دریای عمان درکشور،

در جنوب کشـور و در سـواحل خلـیج فـارس و  حراهای  گاهکلی رویش طوره استان بوشهر پایان می یابد. بدر  عرض جغرافیـای

انـد کـه سـاحل سـه اسـتان هرمزگـان، سیستان و بلوچستان و بوشهر از خلیج  دریای عمان در مناطق متعددی گسترش یافته

های ایران،  میلیون هکتار وسعت جنگل 12/4عبارتی از مجموعه شود. ب گواتر در سیستان و بلوچستان تا بوشهر را شامل می

هزار هکتار آن فقط در استان  21دهـد کـه در ایـن میـان حدود  تشکیل مـی حراهای  هزار هکتار آن را جنگل 22تنها 

 رد. تمامار در جزیره قشم رویش داهـزار هکتـ14بـه وسـعت  یهایه هرمزگان واقع شده که بیشترین سطح آن با گستر

منـاطق حساس دریایی محسوب می و هـا جـز در ایران به دلیل اهمیت اکولوژیکی و حساسـیت بـه آلاینـده حراجنگلهای 

 (.1390 ،)نوری و همکاران شوند

می آیند و نشت نفت  حسابه نفت خام و برخی از فراورده های آن به عنوان یکی از مهم ترین آلاینده های زیست محیطی ب

یا عملیاتی  ارد شدن صدماتی به اکوسیستم های دریایی و زمینی می شود. آلودگی نفتی ممکن است به صورت تصادفیباعث و

نشت نفت به عنوان یک تهدید  .یا فراوری کردن یا استفاده در دریا و یا خشکی روی دهد ذخیره و ،انتقال ،و در هنگام تولید

های  جنگلبرخی از محققان  .(Head et al., 2006; Bayat et al., 2015)محسوب می شود برای اکوسیستم های ساحلی  جدی

تحقیقات میدانی (Hayes and Gundlach, 1979). شمارند  برمی ینفت آلودگیترین اکوسیستم ساحلی نسبت به  حساس حرا را

سیب و مکانیسم آچگونگی  ها می شود.دیدن یا مرگ حرا نفت باعث صدمهدر اکثر موارد، که نشان داده است زمایشگاهی آو 

 .شود مشخص شده که نفت باعث خفگی فیزیکی و اثرات سمی و فیزیولوژیکی می اگر چه عموماً ؛سمیت کمتر واضح است

. حتی اگر ، که ممکن است با نوع نفت و زمان نشت متفاوت باشدمحققان در مورد سهم نسبی هر مکانیسم اختلاف نظر دارند

را می پوشاند، ممکن است باعث  جانورانگیاهان و  صورت فیزیکیه ، زمانی که بخود سمی نباشد یک فراورده نفتی به خودی

این اثرات فیزیکی به سازگاری  .دشومرگ جاندار و گرسنگی یا دخالت در دیگر عملکردهای فیزیولوژیکی معمول  ایجاد خفگی،

است. علاوه بر این مسمومیت های حاد یا مزمن ناشی از و اما مستقل از سمیت شیمیایی ذاتی نفت  وابستهفیزیولوژیکی حراها 

 .(Proffitt, 1997; Hassanshahian et al., 2013) اثرات فیزیکی را تشدید کنند نفت می تواند

یکی از راه های موجود برای رفع آلودگی های نفتی تجزیه زیستی است. تجزیه زیستی فرآیندی است که طی آن عوامل 

هیدروکربن ها و ترکیبات زنوبیوتیک را طی یک سری واکنش های پیچیده به موادی  ،قارچ و یا گیاه ،باکتریزیستی از قبیل 

. تجزیه زیستی توسط میکروارگانیسم ها فرآیند اولیه در حذف هیدروکربن ها و مواد زنوبیوتیک است. کنندساده تر تبدیل می 

رسانی به خاک و گیاهان وظیفه هوا کربن ها را بر عهده دارند وهیدرو تجزیه باکتری ها و قارچ ها عمدتاً ،در تجزیه زیستی

همچنین جذب و جمع آوری نمک ها و فلزات سنگین را از خاک و رسوبات بر عهده دارند. باکتری ها و قارچ ها از و رسوب 

 ،به موادی همچون اسیدهاهای نفتی به عنوان منبع کربن و انرژی به منظور رشد استفاده می کنند و آنها را  هیدروکربن

 ,Eglinnton).  در نهایت دی اکسید کربن و آب تبدیل می کنند ها واستر ،ترکیبات کربونیل ،هاهیدروپراکسید ،فنل ها ،ها الکل

 حرا، در مورد تجزیه زیستی نفت خام در این اکوسیستم مطالعات نسبتاًیستم با وجود مطالعات فراوان بر روی اکوس (1975

های تجزیه کننده  از باکتری زیاد و متنوعی تعداد ،(2000و همکاران ) Ramsay. (Brito et al., 2006) کمی صورت گرفته است

 Bacillus سویه های، El-Nagar (2009) و Bayoumi . کشور استرالیا گزارش کردند یحرا رسوبات دررا  های نفتی هیدروکربن
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subtilis, Bacillus licheniformis, Pseudomonas pseudomallei   و Bacillus polymyxa  عنوان سویه های برتر ه برا

 Kafilzadeh در ایران. دریای سرخ  جداسازی  نمودند یحرا از جنگل های ،کننده بیوسورفاکتانت تجزیه کننده نفت خامتولید

 ای همانند، حلقههای آروماتیک چند هیدروکربنتجزیه کننده برخی از  های باکتریایی برتر ( سویه2013aهمکاران )و 

Phenanthrene و Fluoranthene   حرا منطقه نایبند جداسازی کردند از رسوباترا. 

که گفته شد اکوسیستم جنگل های حرا، یکی از مهمترین و حساس ترین اکوسیستم های ساحلی در برابر آلاینده ها  همانطور

توجه به آلودگی نفتی وسیع نفت خام در خلیج فارس و آسیب گسترده حراها در نتیجه به ویژه نفت خام است. همچنین با 

آلودگی های نفتی، نقش میکروارگانیسم ها به ویژه باکتری ها برای تجزیه زیستی این اکوسیستم بسیار اهمیت دارد و می توان 

جداسازی و شناسایی باکتری های تجزیه کننده ها برای احیا زیستی این اکوسیستم استفاده نمود. هدف از این پژوهش ناز آ

 نفت خام از جنگل های حرا میناب و بندر خمیر و همچنین بررسی کارآیی تجزیه زیستی باکتری های جداسازی شده بود.

 ها مواد و روش

 نمونه برداری

و نمونه های گیاهی  دریا بآ ،کنار درخت حرااز نمونه های رسوب  تجزیه کننده نفت خام، یها یبه منظور جداسازی باکتر

بندر خمیر  یجنگل های حرا از، شامل برگ و ریشه های هوایی )به منظور جداسازی باکتری های سطحی نمونه های گیاهی(

نمونه  .(1جمع آوری شدند )شکل  (درجه شرقی 49درجه شمالی و  37درجه شرقی( و میناب ) 54درجه شمالی و  26)

چاقوی استریل  با نیز نمونه های گیاهیو  cm 5از عمق  نمونه آب دریا ،cm12-0 استریل از عمقرسوبات با استفاده از چاقوی 

درجه سانتیگراد  4و در دمای  یخ به آزمایشگاه منتقلو در ظرف استریل  در ظروف جمع آوری و از حراهای این مناطق مختلف

 .(Bayoumi and El- Nagar, 2009) ی بعدی قرار داده شدندزهایلانآ تا انجام

 

 

 های حرا میناب و بندر خمیر که با علامت مثلث مشخص شده اند جنگل  .1شکل 

 تجزیه کننده نفت یها یجداسازی و غربالگری باکتر

جهت  د.ش استفاده%  نفت خام 1با  ONR تجزیه کننده نفت از محیط کشت اختصاصی یها یبرای جداسازی و غربالگری باکتر

گیاهی به داخل این محیط تلقیح شد و  گرم محلول 10گرم از رسوبات و  10ی آب، ها نمونهاز  میلی لیتر10 ،سازی اولیه غنی

میلی  5پس از گذشت یک هفته میزان  قرار داده شد.  Cº30 و دمای rpm 160 به مدت یک هفته در انکوباتور شیکردار با دور

 Cº30و دمای  rpm 160 پس از گذاشتن در انکوباتور شیکردار با دورلیتر از این محیط برداشته و به محیط جدید تلقیح شد. 

 ،ساعت 48پس از  .میکرولیتر به محیط کشت مارین آگار انتقال داده شد 100از محیط تهیه و  10-4رقت  یک هفته، به مدت

کلنی خالص کشت  ی منحصر به فرد از هر محیط کشت انتخاب و روی محیط کشت مارین آگار جدید جهت تهیه ها یکلن

 (.Hassanshahian et al., 2014) خطی داده شد
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 تولید بیوسورفاکتانت،  فعالیت امولسیون کنندگی و هیدروفوبیسیته سطح سلولی

ه میلی لیتر نفت سفید بررسی شد. ب 6باکتری در محیط براث به  لیترمیلی  4اضافه کردن  از طریق فعالیت امولسیون کنندگی

ه ساعت ب24زمایش ورتکس شدند و سپس به مدت دقیقه درون لوله آ 2وکشت باکتری  ین صورت که مخلوط نفت سفیدا

 ,Maneerat and Kulnaree) محاسبه گردید زیرصورت ساکن در دمای محیط قرار داده شدند. درصد امولسیون براساس فرمول 

2007.) 

 

 

توضیح داده شده  Cameotra (1997،) و Pruthi توسط  بررسی میزان هیدروفوبیسیته سطح سلولی از روشی که قبلاً به منظور

 بود، استفاده شد.

 بررسی میزان رشد و حذف نفت خام

 10نفت به مدت   درصد 1حاوی  ONR7aسویه های باکتریایی برتر جداسازی شده از مراحل قبل، درون ارلن حاوی محیط 

سویه ها برای بررسی میزان رشد  OD600پس از آن میزان  .گرمخانه گذاری شدند C ْ30روز بر روی انکوباتور شیکر دار در دمای 

ین صورت که ه ادر این تحقیق برای بررسی میزان حذف نفت خام از دو روش استفاده گردید. ب .شد در مقایسه با شاهد بررسی

مقایسه با شاهد مورد  آن در OD420متان استخراج شد و سپس میزان ه درون ارلن با حلال آلی دی کلرونفت باقیماند ابتدا

عنوان  این روش به بود. FTIRحذف نفت خام استفاده شد روش دوم که برای بررسی میزان  گرفت. روشبررسی قرار 

این روش عمدتاً  می رود. همچنین کار ی بهی شیمیاها گیری گونه اندازه ساختار و پرقدرت و توسعه یافته برای تعیین روشی

 پیک های زیادی هستند و تعداد این ترکیبات معمولاً پیچیده های طیف زیرا رود می شناسایی ترکیبات آلی به کار برای

  et al., 2012; Rahman et al., 2004) گرفته شوند کار ایی به توانند برای اهداف مقایسه مینیمم دارند که می ماکسیمم و

Neinavaz .)ی طیفی آنالیز مادون قرمز در منطقه ،به منظور آنالیز ترکیبی مانند نفت خام  cm
 در رزولوشن 14000-500-

1-
cm 50 های  و از سلNaCl و یاKBr شرایط دماییهمچنین  .استفاده شد Cº 25 بودHasanshahian ; ., 2013et alRamadha (

)2008., et al. 

 شناسایی بیوشیمیایی

 ،SIMبرای شناسایی اولیه سویه های جداسازی شده از تست های بیوشیمیایی از قبیل رنگ آمیزی گرم، احیای نیترات، 

 . et al(Holt(1998 ,. استفاده شد TSI و کاتالاز، اکسیداز سیمون سیترات،

 شناسایی مولکولی

 هاپرایمر. انجام شد 16S rDNA کننده با تکثیر قسمتی از ناحیه ژنیشناسایی ملکولی باکتری های برتر تجزیه 

Uni_1492R (5-َTACGYTACCTTGTTACGACTT-3 َ)  Bac27_F (5-َAGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3 َ) و  

میکرولیتر  1میکرولیتر شامل،  25واکنش تکثیر با حجم  نهایی ی ژنی مذکور استفاده شد. به منظور تکثیر ناحیه PCR روش

mgcl2 10میکرولیتر بافر  5/2میلی مولار(،  50)غلظتXPCR، 3/0  میکرولیتر پرایمرBac27_F ،2/0 میکرولیتر 

Taq DNApolymerase 5U ،5/0 میکرولیتر dNTP میکرولیتر پرایمر  3/0 میکرو مولار(، 10)غلظتUni 1492R ،1  میکرولیتر

DNA    گردید  تزریقی انجام میکرولیتر  آب  مقطر 2/19الگو  و (Sambrook and Russell, 2001) . 

 مرهایپرای اتصال دما ،قهیدق کبه مدت ی C 94° ونیدناتوراسی دما در دستگاه  ترموسایکلر با شرایط PCRسپس واکنش 

 °C55  ریتکث یدماو  قهیدق 1به مدت °C 72  انجام شد.  35 ها کلیسو تعداد  قهیدق 1به مدت 

100  E24 =  ارتفاع ناحیه امولسیون شده    

کل ارتفاع مایع                 
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فرمنتاز  تیکاز ژل آگارز طبق دستورالعمل  bp 1400 ی شد و سپس باندگذاردرصد بار 1در ژل آگارز  PCRمحصول 

(K0513) یهمولوژی بلاست شده و ژن یها بانکی در توال نییتعحاصل از  جینتافرستاده شد. ی توال نییتعجهت  استخراج و 

 .(Hassanshahian et al., 2010)  دیگردی بررس هانآ

 جـنتای

 ها جداسازی و شناسایی باکتری

جدایه از بندر  4جدایه از بندر خمیر و  5جدایه تعداد  9جدایه  باکتریایی تجزیه کننده جداسازی شد. از این  9در این تحقیق 

( آمده است. پس از کشت جدایه ها درون 1میناب جداسازی گردید. برخی از مشخصات این باکتری ها در جدول )

جدایه  9که بیشترین رشد را در نفت خام داشتند از بین  NP19 و BP14 ،NP16 جدایه 3%  نفت خام 1حاوی ONR7a محیط

دست ه شده انتخاب گردیدند. برای شناسایی این جدایه ها ابتدا از تست های بیوشیمیایی استفاده شد. که نتایج ب جداسازی

  NP19 و BP14 های ژنی بلاست شدند و مشخص شد که دو جدایهحاصله در بانک  های توالی آمده است. (1) آمده در جدول

رخت بودکه د Pseudomonas salomonii ی متعلق به گونه NP16 می باشند و جدایه Vibrio azureusی  متعلق به گونه

به صورت،   NCBI ( آمده است. شماره های دستیابی این جدایه ها در بانک ژنی3( و )2) های فیلوژنی این جدایه ها در شکل

 می باشند. LN866609 با شماره: NP19 و جدایه LN866608 با شماره NP16 جدایه ،LN866607با شماره:  BP14 جدایه

 . خصوصیات بیوشیمیایی جدایه های برتر و سایر جدایه های تجزیه کننده نفت خام1جدول 

 تست نام
 جدایه نام

O/F تولید حرکت کاتالاز اکسیداز 
H2S 

 رنگ آمیزی گرم TSI سیترات نیترات احیا اندول

BP14 +/+ + + + + _ _ + ویبریو، گرم منفی قلیا/اسید 

NP16 -+/ + + _ _ _ + _ میله ای کوتاه، گرمنفی قلیا/قلیا 

NP19 /+- + + + + _ + + ویبریو، گرم منفی قلیا/اسید 

NP66 /+- _ + _ _ _ + + کوکو باسیل، گرم منفی قلیا/قلیا 

NP67 -+/ _ + _ _ _ _ _ کوکو باسیل، گرم منفی قلیا/قلیا 

NP69 -/- + + _ _ _ _ + باسیل کوتاه،گرم منفی قلیا/قلیا 

BP9 +/+ _ _ _ _ _ + _ کوکوباسیل، گرم منفی قلیا/قلیا 

BP21 -/- + + _ + _ _ + باسیل بلند، گرم منفی قلیا/قلیا 

BP64 -+/ + + _ _ _ + 
+ 

 
 گرم منفیکوکوباسیل،  قلیا/اسید

 

 

 . درخت فیلوژنی جدایه های2شکل 

NP14 و NP19    
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 میزان رشد و حذف نفت خام جدایه ها 

 میزان رشد و حذف نفت خام  با ،نفت خام به مدت دو هفته %1 براث حاوی ONR7a محیطجدایه  برتر درون   3با کشت 

شده است. همانطور که در این جدول دیده می شود  ارایه (2) دست آمده در جدوله نتایج ب .بررسی شد روش اسپکتوفتومتری

 بالاترین میزان حذف را در بین جدایه های مورد بررسی دارا می باشد. NP16 جدایه

 درصد حذف و رشد جدایه های برتر جداسازی شده .2جدول 

 

 

بود که این روش براساس طیف سنجی مادون قرمز صورت می گیرد.  FTIRروش دیگری که در این تحقیق استفاده شد، روش 

آنالیز نفت خام حاصل از این روش این ترکیب پیچیده آلی را به دلیل وجود ترکیبات فراوان در آن  به صورت پیک های  

حاصل از تجزیه نفت پیک های نفت خام و اندازه پیک های  توجه به اندازه . با(4شکل ) ماکسیمم و مینیمم زیادی نشان داد

بسیاری از ترکیبات موجود در نفت  مذکور،،  مشخص می شود که جدایه های (7و 6، 5شکل های ) جدایه های برتر خام توسط

 خام را تجزیه کرده اند.

 

 BP14 جدایه FTIR طیف. 5شکل                                           نفت خام بدون باکتری )شاهد(  FTIRطیف . 4شکل 

 (OD600) میزان رشد درصد حذف نفت خام نام جدایه

BP14 20/60 150/1 

NP16 32/66 979/0 

NP19 91/65 34/1 

ی  . درخت فیلوژنی جدایه3شکل
NP16 
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 NP16 جدایه  FTIRطیف. 7شکل                                                              NP19 جدایه FTIR . طیف6شکل 

 تولید بیوسورفاکتانت، فعالیت امولسیون کنندگی و هیدروفوبیسیته سطح سلولی

امولسیون کنندگی و همچنین  دارای بیشترین فعالیت NP16 ی جدایه ( مشخص شد که،3دست آمده )جدول ه براساس نتایج ب

 و BP14، NP16های  ه دست آمده جدایهدارای بیشترین هیدروفوبیسیته سطح سلولی بود. براساس نتایج ب BP14ی  جدایه

NP19 که این موضوع ارتباط مستقیمی با تولیدبیشترین میزان حذف نفت خام بودند دارای  دیگر های از بین جدایه 

این موضوع در پژوهش های  .بیوسورفاکتانت، فعالیت امولسیون کنندگی و هیدروفوبیسیته سطح سلولی این جدایه ها دارد

 قبلی نیز اثبات شده است.

 . میزان امولسیون کنندگی و هیدروفوبیسیته سطح سلولی جدایه ها3جدول 

درصد امولسیون  نام جدایه
(E24) 

 درصد هیدروفوبیسیته سطح سلولی

(Bath) 

NP66 . 0 
NP67 7 0 
NP16 31 0 
NP69 0 0 
NP19 7 20 
BP9 0 0 

BP21 0 0 
BP64 7 33 
BP14 24 45 

 بحث

به  ینفت آلودگیجنگل های حرا حساس ترین اکوسیستم ساحلی در برابر بسیاری از محققان بر این موضوع تأکید دارند که 

مشخص شده  طوری کهه تجزیه زیستی نفت خام صورت گرفته است، ب تاکنون پژوهش های زیادی در مورد یند.آحساب می 

جنس قارچ،  103استفاده از هیدروکربن های نفتی را به عنوان منبع کربن دارند. همچنین  جنس باکتریایی، توانایی 79 است

د. اما در مورد تجزیه جنس جلبک از خود توانایی تجزیه و تبدیل هیدروکربن ها را نشان داده ان 14جنس سیانوباکتری و  9

  .کمی انجام شده است های حرا مطالعات نسبتاً ستی نفت خام در جنگلیز
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(Head et al., 2006; Hassanshahian et al., 2012a; Hassanshahian et al., 2012b. و فراوانی  این اکوسیستم از نظر تنوع

گروه از محققین بر   اخیر چندین در سالهای بسیار بالایی است.باکتری های تجزیه کننده هیدروکربن های نفتی دارای تنوع 

ویژه در شرایط ه های تصفیه زیستی  ب در این اکوسیستم به منظور کاربرد سیستم میکروارگانیسم های موجود روی تنوع

نام  تجزیه کننده نفت خام به های از باکتری گروهی، (2006و همکاران ) Brito مطالعاتی را انجام داده اند. یآزمایشگاه

 ,Pseudomonas, Marinobacter, Alcanivorax, Microbulbifer, Sphingomonasی،ها هیدروکربنوکلاسیک شامل جنس

Micrococcus, Cellulomonas, Dietzia, Gordonia نمودند را از جنگل های حرا کشور برزیل جداسازی.  Ramsay و همکاران

های نفتی را در رسوبات حرا کشور استرالیا گزارش  متنوعی از باکتری های تجزیه کننده هیدروکربنتعداد زیاد و ، (2000)

گل های حرا از جن باکتری های برتر تجزیه کننده برخی از ترکیبات آروماتیک را ،(2013bو همکاران ) Kafilzadeh کردند.

ق نیز با توجه به تعداد نمونه ها تنوع خوبی از باکتری های جداسازی نمودند. در این تحقی خلیج فارسمنطقه نایبند واقع در 

 . سهجدایه باکتریایی از جنگل های حرا میناب و بندر خمیر جداسازی شد 9که تجزیه کننده نفت خام مشاهده شد. به طوری 

 3اسایی مولکولی این انتخاب شدند که پس از شن جدایه توانایی رشد و تجزیه بیشتری از خود نشان دادند و برای مراحل بعد

 بودند.  Pseudomonas salomonii جدایه متعلق به گونه و یک Vibrio azureusگونه  جدایه متعلق به 2جدایه مشخص شدکه، 

و همکاران  Rahmanبه منظور بررسی میزان حذف نفت خام توسط باکتری ها از روش های گوناگونی استفاده می شود. 

 130 این محققین تعداد نانومتر برای تخمین میزان تجزیه استفاده کردند. 420اسپکتروفتومتری در( از روش جذب 2004)

جدایه  باکتریایی را از خاک های آلوده کشور انگلستان جداسازی کردند سپس میزان حذف نفت خام توسط سویه های برتر را 

  2ن حذف نفت خام از این روش استفاده شد و مشخص شد که در این پژوهش نیز به منظور بررسی میزا.مورد آنالیز قرار دادند

روز بیش از  10پس از گذشت  Pseudomonas salomonii جدایه متعلق به گونه و Vibrio azureusجدایه متعلق به گونه  

 نیمی از نفت خام را حذف کردند. 

از این روش  ،(2013و همکاران ) Ramadhaبود.  FTIRروش دیگر استفاده شده به منظور بررسی میزان حذف نفت خام روش 

به منظور بررسی میزان حذف نفت خام و سوخت دیزل استفاده نمودند. براساس نتایج این روش در تحقیق فعلی مشخص شد 

 )ترکیبات( موجود در نفت خام را در مقایسه با شاهد حذف نمودند. جدایه برتر بسیاری از طیف ها 3که 

یکسری ترکیبات هستندکه توسط میکروارگانیسم ها تولید می شوند و می توانند تنش موجود در سطح  بیوسورفاکتانت ها، 

در   خارجی و داخلی سلول  باکتریایی را کاهش دهند و باعث می شوند که باکتری  بتواند هیدروکربن های نفتی را راحت تر

ریایی تولیده کننده بیوسورفاکتانت و تجزیه کننده جدایه باکت 17 ،(2006همکاران )و  Batista دمحیط آبی تجزیه کن

جدایه باکتریایی  El-Nagar (2009) ،29و  Bayoumi .هیدروکربن های  نفتی را  از سواحل آلوده کشور برزیل جداسازی کردند

 Bacillus subtilis, Bacillusهای جدایه متعلق به گونه 4های دریای سرخ جداسازی کردند که از میان آنها را از مانگرو

licheniformis, Pseudomonas pseudomallei , Bacillus polymyxa  توانایی تولید بیوسورفاکتانت بالا و در نتیجه تجزیه

در  این تحقیق نیز باکتری های جداسازی  .بالای نفت خام را داشتند و برای تصفیه زیستی مکان های آلوده پیشنهاد  شدند

بیوسورفاکتانت بیشتری  جدایه که توان تولید 3نظر تولید بیوسورفاکتانت دارای فراوانی بالایی بودند، که از میان آنها  شده از 

 . داشتند توانایی بالاتری در تجزیه نفت خام نسبت به سایر جدایه ها نشان دادند

  جدایهیک و  Vibrio azureus جدایه 2جدایه برتر جداسازی شده شامل  3با توجه به نتایج این تحقیق مشخص شد که، 

Pseudomonas salomonii در تجزیه بیش از نیمی از  نفت خام  رفاکتانت را دارند و در نتیجه کارآیی بالاییتولید بیوسو توان

مقیاس میدانی و بهینه سازی شرایط، از آنها در  کوتاه دارند. پیشنهاد می شود که با تکثیر این باکتری ها در مدت زمان نسبتاً

 جهت پاکسازی آلودگی های نفتی جنگل های حرا استفاده شود.

 عـمناب

)مطالعه موردی: خلیج گواتر استان سیستان  های مانگرو کارکردهای اکولوژیکی و اقتصادی جنگل. 1390.، عرفانی، مو احسان زاده، ن.نوری، غ

 چابهار.بردها. (. همایش منطقه ای جهاد اقتصادی رهیافت ها و راهو بلوچستان
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