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آئروجینوزاسودوموناسازاستفادهباآنتراسنياحلقهسهيهادروکربنیههیتجز
3يصفررضا،2*انینژادخرمشهرزاددکتر،1یساسانمعصومه

،یآزاداسلامدانشگاهواحددماوند،ست،یزطیمحگروه، اریاستاد-2یران. ادماوند،،یآزاداسلامدانشگاهواحددماوند،ست،یزطیمحگروه، ستیزطیمحی آلودگرشتهي دانشجو- 1
.رانی، مازندران، ايج کشاورزیقات، آموزش و ترویکشور، سازمان تحقیلاتیقات علوم شیسسه تحقؤخزر، ميایدري، پژوهشکده اکولوژیپژوهشیمرب- 3ن. رایادماوند،

 ________________________________ _____________________________
چکیده

 ـنظمتعـدد یجـانب عـوارض واسطههبکهبودهیآليهاندهیآلانیترمهمجزءکیآروماتینفتباتیترک:هدفوزمینه ،یـی زاسـرطان ری
 ـهـا سودوموناسک،یآروماتباتیترککنندههیتجزيهايباکترنیبدراست.ینفتباتیترکنیترخطرناكازییزاسموییزاجهش واسـطه هب

ايحلقـه سـه هـاي هیـدروکربن جملـه ازهـا ندهیآلاانواعکاهشجهتدرکیولوژیبمهميابزارهاازکنندههیتجزيهامیآنزدیتولییتوانا
 ـتجزيبرارودخانهمصبازشدهجداآئروجینوزاسودوموناسییتوانایابیارزمنظوربهمطالعهنیااست.آنتراسن  ـمقدرآنتراسـن هی اسی

شد.انجامیشگاهیمازآ
درشـگاه یآزمابـه انتقـال زاپـس واخـذ بابلرودرودخانهمصبرسوباتازهانمونهیلیتحل–یفیتوصمطالعهنیادر:بررسیروش

MSMحداقلکشتطیمح (Minimal Salt Medium)یکی،یمولکولیلیتکمشاتیآزماوییمایوشیبيهاتستانجامپسشدند.دادهکشت
 ـنظیعـوامل از،سسـودومونا توسـط آنتراسـن یکیولوژیبهیتجزیابیارزيبرابود.آئروجینوزاسودوموناسشدهجدايهايباکتراز pHری

وآنتراسـن راتییتغروند.شداستفادهتر)یلدرگرمیلیم200و150(آنتراسنغلظتو)گرادسانتیدرجه35و25(دما)،5/7و5/6(دامنه
اسـپکتروفتومتر اهدستگازاستفادهباينورجذبقرائتوHPLCدستگاهازاستفادهبابیترتبهساعت48و24صفر،يهازماندريباکتر

د.یگردنییتع
وبـود آنتراسنازتریلدرگرمیلیم150غلظتوگرادسانتیدرجه35يدما،=5/7pHشاملآنتراسنهیتجزيبرانهیبهطیشرا:هاهیافت

 ـتجزبـازده گرفت.صورتترعیسرزینآنتراسنهیتجزروندون،یانکوباسزمانشیافزابا سـودوموناس حضـور درآنتراسـن یکیولـوژ یبهی
است.يباکترنیایمیآنزيبالاییتوانادهندهنشانکهبودروزدوطولدردرصد50

توسـط کنندههیتجزيهامیآنزازیعیوسفیطدیتولونامناسبيهاطیمحدرسودوموناسيبالارشدلیپتانسبهتوجهبا:گیرينتیجه
نمود.استفادهآنتراسنحذفيبراخصشايباکترعنوانبهآنازتوانیميباکترنیا

آئروجینوزاسودوموناس،آنتراسن،کیآروماتياحلقهچنديهادروکربنیه:هاواژهکلید
 ________________________________ _____________________________

khoramnejad@damavandiau.ac.irالکترونیکیپست،انینژادخرمشهرزاددکتر:مسؤولنویسنده*

011-33462495نمابر،011-33462499و 021-7630122تلفن،ستیزطیمحگروه،دماونداحدویاسلامآزاددانشگاهمعلم،دانیمدماوند،:ینشان
19/3/1395:مقالهپذیرش،12/3/1395:نهاییاصلاح،9/12/1394:مقالهوصول

مقدمه
هــايکشــتیطریــقازخـام نفــتازناشــیهـــايفــرآورده ورود

).1(اسـت اه ـاقیـانوس ودریاهـا آلاینـده عواملازیکیکنندهحمل
محیطواردمتفاوتطرقبهتواندمینیزخامنفتمختلفهايبخش

اسـت؛ خـام نفـت مشـتقات ازکهمتداولهايسوختگردد.زیست
ــی ــدهترکیب ــاملپیچی ــارافینش ــاپ ــین،ه ــا،الف ــدروکربنه ــايهی ه

ــادیروآلیفاتیـــکهـــايهیـــدروکربنآروماتیـــک، ازانـــدکیمقـ
طـور بـه .)2(اسـت اکسـیژن ونیتـروژن ولفور،س ـحاويهايملکول
ترکیباتازترسمیخامنفتدرموجودآروماتیکترکیباتمعمول

نیـز بالاتريهايغلظتدرواستکربناتمتعدادهمانباآلیفاتیک

بــودن بـالاتر برابــر پـنج دلیـل بـه امراینکهشوندمییافتآبدر
ــت ــکحلالی ــاآروماتی ــهدره ــامقایس ــکآلب ــایفاتی ــته .)3(اس

ــه ــادروکربنی ــهيه ــآروماتياچندحلق ــاتیترککی ــرطانیب وزاس
کـاهش یفیزیک ـيهـا روشازیبرخ ـ.)2(رونـد یمشماربهموتاژن

ــدهیآلا ــيهــان ــدینفت ــالاییکــارآفاقــديشناورســازمانن ــودهب وب
ــدییایمیشــمعمــوليهــاروش ــوادازاســتفادهمانن ســورفاکتانت،م

طبـق اسـت. يادی ـزيهـا محـدودیت يداراوبـوده هپرهزین ـمعمولاً
ــتعر ــازف،ی ــتیزيپاکس ــتفادهیس ــوداتازاس ــدهموج ــهزن ــوب ژهی

ویط ـیمحيهـا ندهیآلاهیتجزمنظوربهاهانیگوهاقارچها،يباکتر
بـات یترکهـا سـم یکروارگانیماست.یرسمیغباتیترکبهآنهالیتبد
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گـر یدمحصـولات ای ـوومسی ـبدکربن،یاکس ـيدبهرایدروکربنیه
بههادروکربنیههیتجزفرایندسرعتوییکاراالبته.کنندیملیتبد
،ینفت ـبـات یترکبـا شـده آلـوده مـاده عتیطبنده،یآلاباتیترکنوع
).2(داردیبستگیکروبیمتیجمعيهایژگیوویطیمحطیشرا

ــتجزفراینــد ــهیبنزنــيهــاحلقــهيدارابــاتیترکدرهی یســختب
بـه قـادر شاخصيهامیآنزيدارايهايباکترفقطوهگرفتصورت

ــاانجــام ــهازآنتراســنهســتند.فراینــدنی حلقــهســهبــاتیترکجمل
آنتراسـن اسـت. گرفتـه قـرار مطالعهموردکمترکهاستکیآرومات

).4(استنیزاریوآلنونیآنتراکهايرنگهیپاویاصـلمنبع
ــاده ــنمـ ــتقطازآنتراسـ ــالریـ ـــراوســـنگزغـ ـــاقصقاحتـ نـ
یصـنعت وشهريمناطقهوايدروشدهحاصلیلیفسهايسـوخت

یصــنعت هــاي پســاب درآنتراسـن وجـود شود.یمافتییفراوانبه
شیافــزا باعـث آنتراسـن کننـده مصــرف ـایوـدیتولهـايکارخانـه

COD (Chemical Oxygen Demand)وBOD

(Biochemical Oxygen Demand)هیصفتـــــوگــــرددیمـــــ
.اسـت مشـکل نی ـابـراي مناسـب هـاي حـل راهازیکـییکیولـوژیب

،pHدمـا، همچـون گونـاگونی عوامـل بـه هامیکروارگانیسمییکارا
ــان ــد،زم ــزانمان ــوريمی ــیط،ش ــتمح ــوادغلظ ـــذي،م ـــوعمغ ن

درقـبلاً میکروارگانیسـمها کـــه محیطـی شــرایطومیکروارگانیسم
ـــرارآن ـــتندق ــتگی؛داش ــین.)2(داردبس ــرایطتعی ــهش ــدبهین رش

بیولـــوژیکیتجزیــهرســاندنحــداکثربـــهبــرايهــامیکروارگانیســم
مطالعـات .باشـد داشـته زیـادي اهمیـت توانــد مــی نفتــی ترکیبـات

دمـا، ،pHری ـنظیط ـیمحسـت یزيرهـا یمتغاثـر خصوصدریمختلف
ریسـا فلـور وفونزمان،نده،یآلابیترکبهکروبیمیدسترسزانیم
جینتـا وگرفتـه صـورت نـده یآلاباتیترکهیتجزروندبروجوداتم

متفـاوت يرفتارهايدارامختلفيهايباکترکهاستآنازیحاک
مـاده نـه یبههی ـتجريبـرا طیشـرا ممیاپپتداشتنبهازینکیهروبوده
).3(هستندندهیآلا

آئروجینـوزا سـودوموناس توانـایی ارزیـابی منظـور بهمطالعهاین
اسـتفاده بـا آنتراسـن تجزیهيبرابابلرودرودخانهمصبازدهشجدا

GC-MSدسـتگاه  (Gas chromatography–mass spectrometry)

.شدانجامآزمایشگاهیمقیاسدر
بررسیروش

روشبراسـاس شاتیآزماهیکلیلیتحل–توصیفیمطالعهایندر
بفاضـلا وآبشـات یآزمااسـتاندارد يهاروشکتابدرشدهانیب
شد.يداریخرآلمانمركازشرکتییایمیموادشهیکلشد.انجام)5(

اسـتان بـابلرود رودخانـه مصـب بسـتر رسـوبات از:يبردارنمونه
شـد يبردارنمونه1393تابستاندرمازندراناستاندرواقعمازندران

دريبردارنمونهد.یگرداستفادهيباکتريجداسازطیمحعنوانبهو
نمونـه هی ـتهازپـس وشـد انجـام یتصـادف صـورت هبوماهسهطول

گرفــت.قــراراســتفادهمــوردســودوموناسيجداســازيبــراواحــد،

دررسـوب ازيبـردار نمونـه (ابـزار گـرپ ابزارازاستفادهباهانمونه
نقطـه نیچنددربابلرودرودخانهرسوباز)یطیمحستیزمطالعات

هايباکترمرگازيریوگجلمنظوربهگرفت.انجاممصبمنطقهاز
نیترکوتاهدروشدختهیریکیپلاستظروفدرهانمونهرسوب،در

شد.دادهانتقالشگاهیآزمابهنییپايدماوزمان
 ـتجزيبـاکتر خالصنمونهبهیابیدست يبـرا آنتراسـن: کننـده هی
بـه مطلـوب يهـا یژگ ـیوازاسـتفاده بـا مـوردنظر يباکتريجداساز

يحـاو حـداقل کشـت طیمح ـازعمومـاً کننده،ابانتخعاملعنوان
انتقـال ازپـس منظور،نیايبراشد.استفادهشاخصندهیآلابیترک

سـرم در)5تا2(لوگیمتواليهارقتهیتهوشگاهیآزمابههانمونه
ــوژیزیف ــزار)،در5/8(يولـ ــتهـ ــدرکشـ ــداقلطیمحـ MSMحـ

(Minimal Salt Medium)کشــتطیمحــبیــترکد.یــدگرانجــام
CaCl2،گـرم MgSO47H2O2،گرم2SO42(NH4)شامل 2H2O

ــرم01/0 ــرم7H2OFeSO4001/0،گ Na2HPO4،گ 12 H2O

بود.گرمKH2PO45/1وگرم5/1
فراینــد،7محــدودهدرMSMکشــتطیمحــpHمیتنظــازپــس

شـد انجامقهیدق15مدتبهگرادسانتیدرجه120يدمادرلیاستر
،گــرادســانتیدرجـه 50بــهکشــتطیمح ـيادمــرســاندنازپـس و

45/0پـور یل ـیمیصـاف بـا شـده لیاسـتر چ)یآلدر-گمای(سآنتراسن
ــهآلمــان)–(مــركکــرونیم ــهکــربنمنبــعتنهــاعنــوانب مقــدارب

دريگـذار گرمخانـه روز5ازپـس شـد. اضافهتریلدرگرمیلیم50
ظـاهر (دادهکشـت يهـا يبـاکتر رشدوگرادیسانتدرجه30يدما

يداراآگــاردارMSMطیمحــدرکشــتمتعاقبــاًکــدورت)،شــدن
بـه گـراد یسـانت درجـه 30يدمـا درهانمونهودیدگرانجامآنتراسن

يهـا یکلن ـرشـد ازپـس شـدند. يگـذار گرمخانـه ساعت72مدت
ــهنســبتآنتراســن،کننــدههیــتجز يســازخــالصومجــددکشــتب
مشـکوك يهـا یلن ـکرنگ).7و6(دیگرداقدامشاخصيهایکلن
انـدازه وبـوده کمرنـگ زردآنتراسـن، کننـده هیتجزيهايباکتربه

هیحاش ـيدارازی ـنهایکلنیتماموبوددرشتتامتوسطزینهایکلن
نیبـد شـدند. کنـده طیمح ـازیراحت ـبـه وبودهقواميداراوصاف

نمونـه افتـه یرشـد يهـا یکلن ـازیتصادفصورتبهابتداکهصورت
هـا سـودوموناس هی ـاوليسـاز خـالص ويجداسازيبراودشگرفته

د.ی ـگرداسـتفاده آگاردیمیسترطیمحازنوزایآئروجگونهخصوصاً
انجـام ساعت48مدتبهگرادیسانتدرجه35يدمادرونیانکوباس

د.یگرد
زنجیـره واکـنش ازشـده، جـدا يبـاکتر یمولکولییشناسايبرا

Polymerase)پلیمـراز  Chain Reaction: PCR) 8(دش ـاسـتفاده.(
واکـنش انجـام يبـرا شـده اسـتفاده ReverseوForwardيمرهایپرا

DNAاسـتخراج ).9(اسـت آمـده کی ـجدولدرپلیمرازايزنجیره

واکــنشوشــدانجــام)8(همکــارانوییســماروشطبــقيبــاکتر
د.یگردتکرارسیکل30یطپلیمراززنجیره
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PCRانجاميبرافادهاستمورديمرهایپرا:1لجدو

مریپرایتوال
5’-CCAGTTTGATCMTGGCTCAG-3’Forward primers

5’-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3’Reverse primers

هـر بـراي :PCRمحصـول )(Sequencingنوکلئوتیـدي توالیتعیین
ــک ــهازی ــانمون ــداره ــر30مق ــولمیکرولیت ــهPCRمحص ــراهب هم

ومیکرولیتـر 20مقـدار بـه کدامهرReverseوForwardپرایمرهاي
بـه تـوالی تعیـین بـراي جداگانـه يهاتیوپدرمیکرومول20غلظت

دریافـت ازپـس گردیـد. ارسـال یجنـوب کـره BIONEERشـرکت 
(BLAST)تطبیــقوســانگرروشبــهیتــوالتعیــینازحاصــلنتـایج 

(Basic Local Alignment Search Tool)ــکژندر NCBIبان

(National Center for Biotechnology Information)، يبـاکتر
).8(شدیشناسایمجهول

 ـارزمنظـور بهعیماطیمحبهحیتلقيبرايباکتريسازآماده یابی
هی ـاولکشـت ابتـدا ،ییای ـباکترحیتلق ـيسـاز آمادهيبرا:هیتجزروند
TSBکشـت طیمح ـدريباکتر (Tryptic Soy broth) وشـد انجـام
طیمح ـ،گرادیسانتدرجه30يدمادرونیانکوباسساعت24ازپس

پسوشدفوژیسانترقهیدق5مدتبهدقیقهدردور13000درکشت
سـرم تـر یلیل ـیم10مانـده یباقرسـوب بـه یـی روعیمـا ختنیردوراز
سـه فراینـد نیاوشدانجامفوژیسانترمجدداًوشداضافهيولوژیزیف

تـر یلیلیم10ماندهیباقرسوببهآخرمرحلهدرد.یگردتکرارمرتبه
کـدورت کـردن، مخلـوط ازپـس ودی ـگرداضـافه يولوژیزیفسرم

مـک 5/0(فارلنـد مـک اسـتاندارد يهالولهکدورتباسوسپانسیون
شـد سـه یمقاتـر) یلیلیمهردريباکترسلول5/1×108معادلفارلند

)6.(
هیــتجزشیآزمــا:عیمــاطیمحــدرآنتراســنیکیولــوژیبهیــتجز

ــوژیب ــنیکیول ــندرآنتراس ــاارل ــیم500ریم ــریلیل ــاويت 200يح
منبعتنهاعنوانبهآنتراسنيحاوبراثMSMکشتطیمحتریلیلیم

آنتراسـن غلظـت شـامل نظـر مـورد يپارامترهـا د.یگردانجامکربن
)ppm150،200،(ونیانکوباســزمــان)ســاعت)،24،48،صــفرpH

ازاســتفاده بــا وبــود)گــراد یســانت 35و25(دمــاو)5/7و5/6(
درهـا نمونـه شـد. يسـاز نـه یبهاستفادهموردروشمذکوريرهایمتغ

يبـرا وشـد دادهقـرار دقیقهدردور120دوربادارکریشانکوباتور
آگـار يسـو کی ـپتیترکشـت طیمح ـازيبـاکتر رشدروندیابیارز

نیـی تعسـتفاده امـورد رقتاحتسابباهایکلنتعدادد.یگرداستفاده
توسـط هیتجزازپسآنتراسنماندهیباقغلظتیابیارزيبراد.یگرد

High-performanceدسـتگاه ازيبـاکتر  liquid chromatography

)HPLC،ــان ــتفادهKNAUER)آلمـ ــداسـ ــلال).10(شـ ــاحـ يهـ
شـدت بـا متحـرك فازعنوانبه10به90نسبتبهآبولیتریاستون

مـورد UVدتکتـور وC18سـتون قـه، یدقبـر تـر یلیل ـیمکی ـانیجر

).11(شدانجامتکرار3باهاآزمایشکلیهگرفتند.قراراستفاده
يآمـار افـزار نـرم ازاسـتفاده بـا هـا داده:يآمـار تحلیـل وتجزیه

SPSS-18سـطح دردانکـن ودوطرفـه انسیوارزیآناليهاآزمونو
شدند.لیتحلوهیتجز05/0ازکمتريداریمعن

هایافته
کـه دادنشـان ییایمیوش ـیبهی ـاوليهـا تسـت شـده: جـدا يباکتر

وویداتیاکس ـمثبـت، دازیاکس ـ،یمنف ـگـرم لیباس ـشدهجدايباکتر
سودموناسکردن،سکانسشاتیآزماانجامباکهاستيریرتخمیغ

کیشکلدرشدهانجامالکتروفورزژلجینتاشد.دیتائنوزایآئروج
است.آمده

الکتروفورزژلجینتا:1شکل
Ladderمارکرمراههبهيباکتريهانمونه

شاهدیابلانک:2ستون،Ladderمارکر:1ستون
باکتريمجهولنمونه:4و3هايستون

غلظـت شیافـزا :حـذف رانـدمان بـر آنتراسـن اولیـه غلظتاثر
.شدآئروجینوزاسودوموناسرشدبهروروندکاهشباعثآنتراسن
غلظتدرآئروجینوزاسودوموناسباکتريتعدادلگاریتم:2جدول

آنتراسنازلیتردرگرممیلی200و150
زمان

(ساعت)
آنتراسنغلظت

150(mg/L)200(mg/L)

aC33/0±02/7aC2/0±00/7صفر
24aB03/0±48/8bB03/0±25/8
48aA07/0±25/9bA07/0±41/8

حاکیردیفوستوندرترتیببهمتفاوتککوچوبزرگحروف
است.هادادهبین)>05/0P(دارمعنیاختلافاز

باکتريحضوردرآنتراسنهايغلظتماندهباقی:3جدول
آئروجینوزاسودوموناس

زمان
(ساعت)

آنتراسنغلظتماندهیباق
150(mg/L)200(mg/L)

A45/1±150A25/4±200صفر
24B26/3±120B89/4±165
48C11/4±73C30/2±150

دارمعنیاختلافازحاکیستوندرمتفاوتبزرگحروف
)05/0P<(است.هادادهبین

ــم ــیم200غلظــتدرآنتراســنکــاهشزانی ــریلدرگــرمیل درت
درشـده مشـاهده راتییتغبود.یبطئاریبسساعت48و24يهازمان

4321
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48و24يهـا زمـان درآنتراسـن تغلظ ـنیهمچنوهايباکترتعداد
هی ـتجزدراسـتفاده مورديهاغلظت).>05/0P(بودداریمعنساعت

.)3و2يها(جدولدیدگرانجامpH=5/7درمرحلهنیادرآنتراسن
درکـه نی ـابـه توجـه بـا :آنتراسـن حذفراندمانبراولیهpHاثر
لذاد؛یدگرجامانبهترییایباکترهیتجزتر،یلبرگرمیلیم150غلظت
نظـر درتـر یلبـر گـرم یل ـیم150يبعـد شاتیآزمايبرانهیبهغلظت
آنتراسـن بهتـر هی ـتجزدهندهنشان5و4يهاجدولجینتاشد.گرفته

است.pH=5/6باسهیمقادرpH=5/7در

و5/6هايpHدرآئروجینوزاسودوموناستعدادلگاریتم:4لجدو
آنتراسنازلیتردرگرممیلی150غلظتو5/7

زمان
(ساعت)

pH

5/65/7
aC12/0±01/7aC08/0±04/7صفر
24bB03/0±52/8aB04/0±68/8
48bA07/0±18/9aA07/0±52/9

حاکیردیفوستوندرترتیببهمتفاوتکوچکوبزرگحروف
است.هادادهبین)>05/0P(دارمعنیاختلافاز

درلیتر)درگرممیلی150(آنتراسنغلظتماندهباقی:5جدول
5/7و5/6هايpHدرآئروجینوزاسودوموناسحضور

زمان
(ساعت)

pH

5/75/6
aA21/1±150aA11/1±150صفر
24aB42/3±119aB17/4±121
48aC82/1±70aC26/3±73

حاکیردیفوستوندرترتیببهمتفاوتکوچکوبزرگحروف
است.هادادهبین)>05/0P(دارمعنیاختلافاز

يدمادريباکتررشدبیشترین:آنتراسنحذفراندمانبردمااثر
دمايدرآنتراسنهیتجزوجودنیاباشد؛انجامگرادیسانتدرجه35
ــدکانکوباســیونگــرادیســانتدرجــه25 ــریان گرفــتصــورتبهت

).7و6يها(جدول

35و25دمايدرآئروجینوزااسسودومونتعدادلگاریتم:6لجدو
ازلیتردرگرممیلی150غلظتوpH=5/7درگرادسانتیدرجه

آنتراسن
زمان

(ساعت)
)گرادسانتی(درجهدما
2535

00/7aC06/0±98/6aC±09/0صفر

2406/0±50/8bB09/0±73/8aB

4820/0±35/9bA28/0±85/9aA

حاکیردیفوستوندرترتیببهمتفاوتکوچکوبزرگحروف
است.هادادهبین)>05/0P(دارمعنیاختلافاز

گـرم یل ـیم150غلظـت ويباکترتعداددرشدهمشاهدهراتییتغ
درگــرادســانتیدرجــه35و25يدمــادوهــردرآنتراســنتــریلبــر

اخـتلاف یول ـ)؛>05/0P(بـود داریمعن ـسـاعت 48و24يهازمان
نشد.افتیآنتراسنهیتجزنظرزادمادونیبيداریمعن

لیتر)درگرممیلی150(غلظتآنتراسنغلظتماندهباقی:7جدول
35و25دماهايدرآئروجینوزاسودوموناسباکتريحضوردر

pH=5/7وگرادسانتیدرجه

زمان
(ساعت)

)گرادسانتی(درجهدما
2535

150aA34/1±150aA±45/1صفر

2412/2±120aB20/3±122bB

4825/3±71aC84/1±75aC

حاکیردیفوستوندرترتیببهمتفاوتکوچکوبزرگحروف
است.هادادهبین)>05/0P(دارمعنیاختلافاز

هیــتجزيبــراطیشـرا نیبهتــر:بهینـه شــرایطدرحــذفرانـدمان 
آنتراسـن غلظـت وگـراد سـانتی درجه35يدما،pH=5/7آنتراسن

،یطیشــرانیچن ـدرشـد. نیـی تعآنتراسـن ازتـر یلرب ـگـرم یل ـیم150
بود.درصد50ازشیبحذفراندمان

2شـکل در:آنتراسنهیتجزازیناشهیثانويهاتیمتابولییشناسا
دی ـتولآنتراسـن کی ـولوژیبهی ـتجزدنبالبهکهمختلفيهاتیمتابول

حاصـله يهـا تی ـمتابولکی ـپنیشـتر یباسـت. شدهدادهنشانشدند؛
يهـا کی ـپآنازپـس وبودنفتالنیدروکسیهيد3و2بهطمربو

مـواد جـزء مـذکور، يهـا تی ـمتابولشـد. مشاهدهفتالاتوکاتکول
آنتراسـن کامـل نسـبتاً هی ـتجزدهندهنشانکهندبودییانتهاحدواسط

اریبس ـيهـا تی ـمتابوللیذشکلدراست.شدهجدالوسیباستوسط
تحتعاًیسروبودهنییپااریبسآنهاریمقادکهشوندیمدیتولیمتنوع

شوند.یملیتبديبعدتیمتابولبهوگرفتهقراریکروبیمهیتجزریتاث
يدیدروکس ـیهيد2و1سیسآنتراسنبهتوانیمآنهانیترمهماز

ــیهيد2و1ال، ــنیدروکسـ ــوآنتراسـ ــوبات2و4سیسـ اوکسـ
نمود.اشارهدیاساکوئنک

آنتراسنهیتجزازیناشيهاتیمتابولجذبیطیف:2کلش
-GCدستگاهازاستفادهبا MS
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بحث
ــا ــهتوجــهب ــاب ــهجینت ــرمطالع ــاحاض ــودوموناسازاســتفادهب س

ــوزا ــراآئروجین ــتجزيب ــنهی ــا،pH5/7درآنتراس ــه35يدم درج
رانـدمان ،آنتراسـن ازتـر یلبـر گـرم یل ـیم150غلظـت وگـراد سانتی
.شدنییتعدرصد50ازبیشحذف
کـه شاخصيهايباکترازیکیهمکارانوJacquesمطالعهدر

؛شدجداخامنفتويحلقويهادروکربنیهبهآلودهيهاخاكاز
يهـا غلظـت هی ـتجزبـه قـادر کهبودسودوموناسمختلفيهاگونه
ــالا ــالنيب ــدنفت ــهدر.)12(بودن ــارانوSimarroمطالع ــههمک گون

متفـاوت يهـا غلظتدرنفتالنوآنتراسنهیتجزبهقادرسودوموناس
،سـودوموناس يهـا جنسهمکارانوPrakashمطالعهدر.)13(بود
منـاطق ازشـده جـدا غالبيهاجنسازکروکوکوسیمولوسیباس

آنتراسـن، تولـوئن، بنـزن، هیتجزبهقادرکهندبودینفتموادبهآلوده
کـاهش نیشـتر یبیبیترکمصرفرتصوهبوبودهلیگازوئونفتالن

).11(دادندنشانراینفتبیترکغلظتدر
علـت .شـود یم ـکندترزینهیتجرروندآنتراسنغلظتشیافزابا

).14(استهايباکتريبرابالايهاغلظتدرPAHsتیسمامرنیا
گونـه وجـنس بـه ینفت ـبی ـترکهی ـتجزدريبـاکتر هی ـتجزییتوانا

مختلفياگونهدرمتفاوت(هیتجزيهامیآنزدیلتوییتوانا،يباکتر
در).12(داردیبسـتگ ونیانکوباس ـزمـان و)يبـاکتر ازجـنس کی

یکم ـنسـبتاً زمـان کهبودساعت48ونیانکوباسزمانحاضرمطالعه
باونیآداپتاسيبرايترشیبازینيباکترواستییایباکترهیتجزيبرا

رد.داینفتـــبیـــترکترشـــیبهیـــتجزجـــهینتدروحاضـــرطیشـــرا
هی ـتجزبـه قـادر حاضرمطالعهدرشدهجداآئروجینوزاسودوموناس

تـا وبودساعت48طولدرتریلبرگرمیلیم150غلظتدرآنتراسن
ــ ــد50ازشیب ــاهشراآندرص ــورتدرداد.ک ــهیص ــهدرک مطالع
درصـد 65تـا 55نیب ـهی ـتجزراندمانروز،10تا6زماندرگرانید
ــیتع ــدنی ــرانتظــار).15و13(ش ــاب ــهاســتنی ــاک ــزاب ــانشیاف زم

ارتقــاءهــاســودوموناستوســطآنتراســنهیــتجزرونــدون،یانکوباســ
افت.یخواهد
هی ـتجزبهقادرسودوموناسگونههمکارانوSimarroمطالعهدر

درجـه 30يدمـا وpH=7دريحلقـو کی ـآروماتيهـا دروکربنیه
سودوموناسهمکارانوJacquesلعهمطادر.)13(بودندگرادسانتی

درآنتراسـن هی ـتجزبـه قـادر آلـوده خـاك ازشـده جداآئروجینوزا
pHروز5یط ـ5/34و2/28،5/32يدرصدهابا5/7و5/6،7يها
و)12(اسـت pH=5/7درهی ـتجزيبـالا راندماندهندهنشانکهبود

مطالعـه درهی ـتجزرانـدمان دارد.رتیمغـا حاضـر مطالعهباافتهینیا
اکثــرداد.رخســاعت48یطــکــهبــوددرصــد50ازشیبــحاضــر

وبـوده pH=5/7درممیاپتتیفعاليدارایطیمحستیزيهايباکتر
زانی ـمهستند.ریتکثورشدبهقادرزینبالاترایوترنیپائيهاpHدر

هیسـو یحتوگونهجنس،جملهازمختلفعواملبهآنتراسنهیتجز

ازیط ـیمحطیشـرا ه،ی ـتجزيبرایکیمتابولراه،یستیزونف،يباکتر
نـده یآلابی ـترکبـودن دسـترس درقابـل زانیمزینوpHدما،جمله
دارد.یبستگ

آئروجینـوزا سودوموناسيباکترهمکارانوJacquesمطالعهدر
،20،25يدماهادرآنتراسنهیتجزبهقادرآلودهخاكازشدهجدا
ــه40و30،35 ــدرج ــرادیانتس ــدرگ ــودروزه4دورهکی ــهب ک

درآئروجینوزاسودوموناسيباکترهیتجزيبالاراندماندهندهنشان
رانـدمان نیشـتر یبحاضرمطالعهدر).12(استدرجه30و25يدما

مطالعـه شـد. مشـاهده گـراد سانتیدرجه35يدمادرانتراسنهیتجز
Obayoriسـودوموناس مختلفيهاگونهدادنشان)16(همکارانو

وبودهگرادسانتیدرجه35يدمادرآنتراسنونفتالنهیتجزبهقادر
يهـا يبـاکتر گـردد. یم ـاسـتفاده يانـرژ وکربنمنبععنوانهبآناز

بـودن لی ـمزوفوسرمادوسـت گرمادوسـت، تی ـماهبهبستهمختلف
يدماهــايداراوبــودهمختلــفيدماهــادرریــتکثورشــدبــهقــادر

).13(هستندرشديبراممیاپتوممیماکزم،مینیم
جینتـا دکننـده ییتازی ـننیمحققریساتوسطگرفتهانجاممطالعات

درجـه 35يدمـا وpH=5/7مـوارد اکثـر درواسـت حاضـر مطالعه
کـرده فـراهم کننـده هی ـتجزيهايباکتررشديبراراطیشرانیبهتر

،یطیشـرا نیچن ـدرییایباکتريهاگونهازیبرخکهيطوربهاست.
دروبـوده ینفت ـبی ـترکبـالاتر يهاغلظتباخوديسازگاربهقادر

درمـوردنظر ونیانکوباسزمان).16و12(ندینمایمهیتجزآنراتینها
درکهیصورتدر؛بودشتریبیحتایوروز10تا6نیبمطالعاتریسا

دراسـن آنترحـذف راندمانوجود،نیاباوبودروز2حاضرمطالعه
يبـالا اریبسییتوانادهندهنشانکهبوددرصد50ازشتریبروزمدت
مطالعــهجینتــا.اســتشــدهجــداآئروجینــوزاســودوموناسيبــاکتر

توسـط آنتراسنهیتجزروندیابیارزخصوصدرهمکارانویوسفی
طیشـرا نیبهتـر کـه دادنشانتجنرودخانهازشدهجدايهايباکتر
غلظــت،گــرادســانتیدرجــه30يدمــا،pH=7درآنتراســنهیــتجز
راتیی ـتغ.اسـت يبـاکتر 7لـوگ وآنتراسـن تـر یلبـر گرمیلیم100
ــتجز ــنهیــ ــاکتردرآنتراســ ــايبــ ــودوموناسيهــ ــپوتســ دا،یــ

45،درصـد 51بی ـترتبـه انتروکـوك ولایکلبس ـوم،یآکروموباکتر
بـالا ازیحـاک جینتا).17(شدنییتعدرصد48ودرصد43،درصد

مطالعـه بـا کـه بـود دای ـپوتسودوموناسیکنندگهیتجزقدرتنبود
یابیارزمطالعهنیادرکهنوزایآئروجگونهوداشتهیهمخوانحاضر

داد.نشاندرصد50معادلیکنندگهیتجزیقدرتشد؛
Abou-Arabوشدهنفتالنیکیولوژیبهیتجزبهموفقهمکارانو

هیدروکسـیتولوئن، متـان، لفنی ـديشـده دی ـتولهی ـثانويهاتیمتابول
)10(کردندگزارشرارتینوئیکاسیدهگزان،سیکلوآلفاکادینول،

ــه ــاک ــایجب ــننت ــهای ــامطالع ــدودت ــتيح ــهدردارد.مطابق مطالع
Cernigliaباتیترککیولوژیبهیتجزازیناشمختلفيهاتیمتابول

وجود).18(دیگردیابیارزیفیکویکمنظرازيحلقوکیآرومات
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راهقیطرازيباکترکهستاآندهندهنشانهیتجزهنگامدرفتالات
کـرده لیتبـد فتـالات بـه راآنتراسنوکردهعملفتالاتیکیمتابول
است.

گیرينتیجه
جداشـده آئروجینـوزا سودوموناسکهدادنشانمطالعهنیاجینتا

آنتراسـن هیتجزقدرتوپتانسیلبابلرود،رودخانهمصبرسوباتاز
شیب ـحـذف بهقادرpHودمانظرازممیاپتطیشرادروبودهدارارا
ــااســت.یشــگاهیآزماکشــتطیمحــدرآنتراســناز50از انجــامب

کیــآروماتبــاتیترکریســاکیــولوژیبهیــتجزیلــیتکمشــاتیآزما
مسـتدل، جینتـا بهیابیدستوآئروجینوزاسودوموناسيباکترتوسط

هـوایی وآبشـرایط دربودنیبومجهتبهجنس،نیاازتوانیم

اسـتفاده آلـوده منـاطق درینفت ـيهـا لکـه يپاکسازبرايمازندران،
نمود.

قدردانیوتشکر
درجهاخذيبرایساسانمعصومهخانمهنامانیپاحاصلمقالهنیا

آزاددانشـگاه ازسـت یزطیمح ـیآلـودگ رشتهدرارشدیکارشناس
تیریمــديهــاتیــحماازلهیوســنیبـد بــود.دماونــدواحــدیاسـلام 

زینويدریحمحمودمهندسيآقاجنابيساريمرکزشگاهیآزما
دیــمجانیــآقاخــزريایــدرياکولــوژپژوهشــکدهکارشناســان

ياری ـرامايبردارنمونهدرکهياحمدعرباکبریعلوزادهمیابراه
گردد.یمیقدردانمانهیصمنمودند؛
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_______________________________________________________________________________________________

Abstract
Background and Objective: Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs) are the most important
organic pollutants that causing multiple side effects including carcinogenic, mutagenic and toxicity.
Among the aromatic compounds degrading bacteria, pseudomonas produce board spectrum of
degrading enzymes and are used, as biological tools, for decreasing of PAHs. This study was done to
evaluate the degradation of polycyclic hydrocarbones anthracene by using Pseudomonas aeruginusa.

Methods: In this descriptive – analytic study, sampling was collected from river estuary sediment
and had cultured in Minimal Salt Medium (MSM). Pseudomonas aeruginosa was one of the isolated
bacteria from river sediment which identified by molecular technique. In next step, influence of pH
(6.5 and 7.5) temperature (25 and 35C) and concentration of anthracene (150 and 200 ppm) were
surveyed on anthracene biodegradation and bacterial growth during zero, 24 and 48 hours by HPLC
and spectrophotometry method respectively.

Results: The results showed that the optimized condition for biodegradation included pH=7.5, 35C
and 150 ppm of anthracene. Bacterial degradation of anthracene was increased with prolong of
incubation time. Biodegradation efficiency of anthracene in the presence of pseudomonas was 50%
within 2 days, which indicates the ability of the bacteria for the enzymes production.

Conclusion: High growth potential of pseudomonas in unsuitable areas and due to the production of
degrading enzymes, it can be used as indicator bacteria used to remove anthracene.
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