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Abstract  
Naphthalene is PAHs and is distributed in aquatic and soil 
ecosystems. Different microorganisms are able to degradate 
various concentration of naphthalene. Sampling was done from 
two Noshar and Amirabad harbors. Samples were transferred to 
Ecological Academy of Caspian Sea and then were cultured in 
minimal basal medium included naphthalene and trace elements 
and were incubated in 30°C for 24-72 h. Finally, isolated 
colonies were identifical as primary and biochemical test. The 
most important of isolated positive gram bacteria were Bacillus 
sp, Micrococcus sp and Pediococcus sp. The results showed that 
concentration of 30 ,40 mM of naphthalene after 312h have 
been decreased  to 9/45 (68/8%) and 3045(91/42%) respectively 
for Bacillus . 

  
Keywords: degrader bacteria, Caspian sea, naphthalene. 
 

 

  چکیده
هاي آبی و  باشد که در اکوسیستم نفتالن جزء آن دسته از ترکیبات آروماتیک می

هاي تجزیه کننده متفاوتی پتانسیل  میکروارگانیسم. شود وفور دیده می خاك به
جامعه مورد بررسی بنادر نوشهر و امیر آباد بوده .  باشند تجزیه نفتالن را دارا می

، نفتالن و عناصر کمیاب   پایه حاوي املاح معدنیها ابتدا در محیط کشت نمونه
 24-72هاي زمانی   و دورهC 30°کشت داده شده و بعد از انکوباسیون در دماي

ها در حد جنس و  ، باکتري هاي اولیه و بیوشیمیایی ، پس از انجام تست ساعت
هاي جدا شده  مرجع مورد استفاده جهت شناسایی باکتري. گونه شناسایی شدند

Austin و MacFaddinجداسازي چهار گونه از  نتیجه تحقیق.  بوده است ،
 ، میکروکوکوس   (.Bacillus sp)هاي باسیلوس  هاي گرم مثبت شامل جنس باکتري

sp.)  (Micrococcus و پدیوکوکوسsp.) (Pediococcusنتایج  . باشد   می
، با غلظت  فتالیندهد که به هنگام استفاده از باسیلوس به منظور تجزیه ن نشان می

mM30 ساعت به312 در زمان صفر پس از mM  45/9 درصد 5/68 رسیده و 
 312 در زمان صفر پس از mM  40و با غلظت. درصد کاهش داشته است

بین .  درصد درصد کاهش داشته است42/91 رسیده و mM 43/3ساعت به
تري ، جنس باسیلوس از قدرت تجزیه کنندگی بیش هاي آزمایش شده باکتري

  .برخوردار بوده است
  

  .هاي تجزیه کننده گرم مثبت ، دریاي خزر، نفتالن باکتري: ها  کلیدواژه
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  مقدمه
هاي شیمیایی هستند و     ترین آلاینده   ترکیبات نفتی از مهم   

ــفالتین   ــروه آس اـر گ ــه چهـ اـ ب یـکلیک هـ اـ ، هتروسـ ــک  هـ ، آلیفاتی
 (Morrisom and Boyd, 1990)شـوند   وآروماتیک تقسیم بندي می

هـاي آبـی     که از منابع طبیعی و مصنوعی وارد اکوسیـستم        
تـرین   از مهـم  .  نماینـد  وخاکی شده و محیط را آلـوده مـی        

حیط آبی، صنعت حمـل     هاي ورود ترکیبات نفتی به م      راه
تـصادفات  . (Nasrollahzadeh et al., 1997) باشـد  ونقل مـی 
هـاي تعمیـر     ، حوضـچه   ، نفـت سـوختی وگنـدآب       تانکرها

هـاي    تأسیسات ثابت شامل پالایشگاه    -تصادفات شناورها   
سـایر  -هاي دریـایی   ، تولیدات دور از  ساحل پایانه       ساحلی

هاي  ، هرزآب منابع مثل فاضلاب انسانی ، فاضلاب صنعتی 
، دفـن   ، عوامل ورودي از اتمسفر   ، ورودي رودخانه   شهري

هـایی از ورود     ها مثـال    بیوسنتز هیدروکربن  -ها در اقیانوس 
.  (Clark, 1923)هـاي آبـی هـستند     ترکیبات نفتی به محیط

، وجود   ، وسعت  دریاي خزر با توجه به موقعیت جغرافیایی      
ت و گاز وجـود   ذخایر زیستی گیاهی وجانوري و منابع نف      

ــان    ــأمین مــواد پروتئینــی و صــید ماهی صــنایع شــیلاتی وت
خاویاري و استحصال خاویار و ماهیان استخوانی در آمـد          
ارزي وحمل و نقل در یایی در مسیر اصلی ترانزیت کـالا            

تـرین دریاچـه جهـان     منطقه آسیاي میانه از منحصر به فـرد   
ین ضرورت بنابرا .  (Rezvanigilkolaei et al., 2005)است 

هاي میکروبـی قبـل از    هاي طبیعی جمعیت نظافت زیستگاه 
  . باشد هر کار دیگر لازم وضروري می

هاي حاشیه در یاي     ترکیبات آروماتیک از طریق رودخانه    
ــزر  ــورا (خ ــرك، اورال، ک ــا، ات ــا وارد  )ولگ ــن دری ــه ای ب
واسـطه   بـه (با توجـه بـه پایـداري ایـن ترکیبـات            . شوند می

تــوان اذعــان نمــود کــه   ، مــی)نــی هــاي بنز داشــتن حلقــه
هـاي آبـی سـیکلونی وآنتـی         ترکیبات فوق از طریق چرخ    

ــده     ــزر ش ــاي خ ــوبی دری ــوزه جن ــیکلونی وارد ح ــد  س ان
(Sotoudehnia et al., 2003)  . تحقیقــات انجــام شــده در

ارتباط با وجود ترکیبات آروماتیک در بافت ماهی و آب   
ــا    ــود ترکیب ــشان از وج ــزر ن ــاي خ ــوبی دری ت حــوزه جن

ــورن  ــالن، فل ــالن، آس نفت ــر نفت ــانترن آروماتیــک نظی ،  ، فن
 تـا   004/0هاي مختلـف از      باغلظت... آنتراسن، فلورانتن و  

ppm 82/2باشد  می(Rezvanigilkolaei et al., 2005)   . یکی
ترین ترکیبات آروماتیک ،نفتالن است که ترکیب        از مهم 

آب  در   ppm 628/0 تا   008/0اي  وداراي غلظت      دو حلقه 
  در ppm2  تـا  1/0حـوزه جنـوبی دریـاي خـزر و غلظـت      

 بافــت ماهیــان دریــاي خــزر اســتخراج شــده اســت       

(Nasrollahzadeh et al., 1997) .  ــک ــات آروماتی ترکیب
  (Samanta et al., 2002) زا یا موتاژن هـستند  سمی، سرطان
  در   (PAHs)اي   هـاي آروماتیـک چنـد حلقـه        هیدروکربن

هـاي مختلـف      از طریـق بافـت     چربی حل شده و به آسانی     
اند به آسـانی     هایی که داراي چربی    جذب شده و در بافت    

 اسـت کـه     PAHsنفتالن اولین گروه از     . شود جایگزین می 
ــه ــه   ب ــداول در آب در نظــر گرفت ــده مت ــوان یــک آلاین عن
سمیت نفتالن ثابت شده وفعالیـت کارسـینوژیک      . شود می

اده مهار کننده   آن به اثبات رسیده واین م     ) در سرطانزایی (
  . (Samanta et al., 2002)تنفسی میتوکندري است
هـاي گـرم مثبـت       سازي بـاکتري   هدف از این تحقیق جدا    

هـاي   ،  بررسی سینتیک رشـد بـاکتري        تجزیه کننده نفتالن  
  . باشد لن می هاي مختلف نفتا جدا شده در حضور غلظت

  
  ها مواد و روش

میر آباد و نوشهر    در این تحقیق جامعه مورد بررسی بنادر ا       
 نمونـه از دو ایـستگاه       16"در استان مازندران که مجموعـا     

ــاه4در طــول  ــفند ( م ــا اس ــر وجــود ) 1383از آذر ت از نظ
هاي گرم مثبت تجزیه کننده نفتالن مورد ارزیـابی          باکتري

هـاي در    بـرداري بـا اسـتفاده از شیـشه         نمونـه . قرار گرفـت  
 مناطق متفاوت متري از سانتی10اي استریل از عمق  سمباده

برداري بیشتر از منـاطقی      انجام گرفته و سعی شد که نمونه      
خاطر تردد  در بنادر به(که آلوده به ترکیبات آلاینده بودند

تـرین زمـان بـه       هـا در کوتـاه     نمونـه . اخذ گـردد  ) ها کشتی
آزمایشگاه پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر انتقال یافته و 

  اسـتریل از صـافی    پس ازقاطی کردن آنهـا در یـک ارلـن           
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 برداري بنادر امیر آباد و نوشهر در استان مازندران هاي نمونه ایستگاه -1شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 عبــور داده شــد و پــس از صــاف کــردن 45/0میلــی پــور 
، کاغذ صافی حاوي رسوب میکروبـی بـه محـیط            ها نمونه

ــدنی   ــلاح مع ــاوي ام ــه ح ــالن  پای ــاب و نفت ــر کمی  ، عناص
انتقـال یافتـه و محـیط حاصـله         ) عنوان تنها منبـع کـربن      به(

گـــراد در  تی درجـــه ســـان25 روز در دمـــاي 5مـــدت  بـــه
ــد    ــرار داده ش ــیکر دار ق ــاتور ش ــشاهده  . انکوب ــس از م پ

هـاي سـریال     ، ابتـداء رقـت     کدورت در محیط پایه معدنی    
تهیــه و در محــیط کــشت )mm6-10-2-10(نمونــه اولیــه 

پس .  اختصاصی تریپتون سویا آگار وبلاد آگار کشت داد 
هـاي گـرم مثبـت       از سپري شدن زمان انکوباسـیون کلنـی       

 نظـــــر مشخـــــصات ماکروســـــکوپی و انتخـــــاب و از
میکروسکوپی مورد ارزیـابی قـرار گرفتـه وپـس از انجـام        

هاي گرم مثبت از نظر جنس  هاي بیوشیمیایی باکتري تست
  .  (Macfaddin, 2000)و گونه مشخص گردیدند

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

،  ، به علت غالب بودن جنس باسیلوس مرحله دوم آزمایش
 ساعت در 18 داده وبه مدت  کشتTSAرا در محیط  آن

گراد انکوبـه نمـوده وپـس از پایـان            درجه سانتی  30دماي  
درمحیط ) 10-4(هاي سریال   زمان انکوباسیون وتهیه رقت   

کـشت داده شـد و تعـداد    (TSA ) تریپتوکیس سویا آگار  
در کنـار آزمایـشات     . هـاي نهـایی مـشخص گردیـد        کلنی

 40و30ان  فوق، محیط پایه معـدنی حـاوي نفتـالن بـه میـز            
ــول ــی م ــالن512/0 و384/0( میل ــرم نفت ــت )   گ ــه ورق تهی

  . به آن اضافه گردید) 10-6ضریبی از( خاصی از باکتري
 1(عــصاره مخمــر : ترکیبــات محــیط کــشت پایــه شــامل 

 CaCl2،   ) گرم 1/ 0  ( MgSO4،)  گرم   1  ( NH4Cl،  )گرم
 2/0 ( Na2HPO4 ، ) گـرم 1/0 (  KH2PO4، ) گـرم  04/0( 

.  ده که به آن عناصـر کمیـاب اضـافه شـده اسـت     بو) گرم  
  MnSO4 – 7H2O : عناصر کمیاب مـورد اسـتفاده شـامل    
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  هاي گرم مثبت پراکنش باکتري - 1جدول
  پدیوکوکوس  میکروکوکوس  باسیلوس   ایستگاه  شماره نمونه

  -  -  +  نوشهر  1
2  #  +  +  -  
3  #  +  -  -  
4  #  +  +  +  
5  #  =  +  +  
6  #  +  +  -  
7  #  -  -  -  
8  #  +  +  +  
  -  +  +  امیر آباد  9

10  #  +  -  -  
11  #  +  +  +  
12  #  +  -  -  
13  #  -  -  -  
14  #  +  -  -  
15  #  -  +  -  
16  #  +  -  -  

  
  )گرم مثبت(هاي باکتریایی  شناسایی نمونه  -2جدول 

  تست
  

  باکتري

گ 
رن

گرم
اکسیداز  

کاتالاز  
اندول  
ت  

حرک
  

O
F

ت  
نیترا

سیمون   
ت
سیترا

اوره  
گلوکز  

آرابینوز  
مانیتول  
  

ژ
لاتین

  

جنس 
  +  -  -  +  +  +  +  F  -  -  +  -  +  باسیلوس

جنس 
  +        -    -  F  -  -  +  -  +  پدیوکوك

جنس 
  +      -    -  - O  -    +  +  +  میکروکوك

  

،  )گــرم  میلــی2/6 ( CuSO4 – 5H2O، )گــرم  میلــی3/3(
ZnSO4 – 7H2O ) 6/7 گـرم  میلـی(  ،Na2MOO4 – 2H2O  

  )گـرم   میلـی 16/64  ( - 7H2O FeSO4،  )گـرم   میلی7/11(
  نرمـــال حـــل ml1000HCL    05/0ایـــن ترکیبـــات را در 

   . (Abou seoud et al., 2003 ;Annweiler et al., 2000)کنیم  می
، 144، 264، 288، 312هـاي   تیمارها انتخاب شده در زمان    

ساعت از نظر تغییرات رشـد بـاکتري و نفتـالن            0،  24،  96
بدین ترتیب که بـراي ارزیـابی   . مورد ارزیابی قرار گرفتند 
 و بــراي تغییــرات نفتــالن از TSAرشـد بــاکتري از محــیط  

  ، Himadzu  A14دستگاه گاز کروماتوگرافی مدل دستگاه 
  

، هلیـــوم  Electron Capture Detector (ECD)دتکتــور  
، سـتون    make upعنـوان   ، گـاز ازن بـه   عنوان گاز حامل به

استفاده گردید CB 10 30m   ×  0/53  mm  ID کاپیلاري
  . استفاده گردیدExcellاي رسم نمودارها از نرم افزار و بر

  
  نتایج 

هـا   هاي جدا شده مربـوط بـه گـرم مثبـت           بیشترین باکتري 
، میکروکوکـوس و پـدیوکوکوس       ، باسـیلوس   هـاي  جنس

هاي گرم مثبت تجزیه کننده نفتالن       پراکنش باکتري .  بوده است 
   بـوده   )103-104( بیشتراز امیـر آبـاد       )  10-6(در منطقه نوشهر  
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نمودار(1-1)وند رشد باسيلوس در حضور  نفتالن ( 30 ميلي مول ) درزمانهاي مختلف

0
4
8

12
16
20
24
28
32

صفر 24 96 144 264 288 312 زمان ( ساعت)

ین
فتال

ت ن
غلظ

تغييرات باكتري ميزان كاهش 

م

نمودار(2-1)روند رشد باسيلوس درحضور نفتالن( 40 ميلي مول ) در زمانهاي مختلف

-3
2
7

12
17
22
27
32
37
42

صفر 24 96 144 264 288 زمان( ساعت)312

ین
فتال

ت ن
غلظ

تغييرات باكتري ميزان كاهش 

l

  در زمانهاي مختلف) مول  میلی30( وند رشد باسیلوس در حضور نفتالن -2شکل 

  در زمانهاي مختلف)  میلی مول40(روند رشد باسیلوس در حضور نفتالن  -3شکل 

ها از بیشترین به کمترین شامل  بترتیب تعداد باکتري.  است
و ) 104-105( ، میکروکوکـــوس)106-107( باســـیلوس 

 نمونـه مـورد     16از  . بوده است ) 102-103( پدیوکوکوس
  .بودنـد )  درصـد 25/81( نمونه داراي باسیلوس 13بررسی  

ــه داراي میکروکوکــوس 8 ــه 4و )  درصــد50( نمون  نمون
تعـداد باسـیلوس     .بودند)  درصد 25(ي پدیوکوکوس   دارا

مــول نفتــالن در زمــان صــفر   میلــی30در حــضور غلظــت 
cfu/ml  106           بوده که پس از رشد صعودي وافـزایش سـه 
تدریج کاهش یافته وبه لوگ      به)  ساعت 96بعد از   (لوگی  
cfu/ml  101×3 ــان ــیده اســـت312  در زمـ ــداد.   رسـ   تعـ

  

مول نفتـالن در زمـان     میلی 40 باسیلوس در حضور غلظت     
 بوده که پس از رشد صعودي وافزایش cfu/ml  106 صفر

بتـدریج کـاهش یافتـه وبـه        )  سـاعت  96بعد از   (دو لوگی   
.   رســـیده اســـت312 در زمـــان cfu/ml  103×3/1لـــوگ 
 در زمان mM 30دهد که نفتالن با غلظت   نشان می  1نمودار

ود  رسـیده ودر حـد  mM 45/9 ساعت به 312صفر پس از  
  .  درصد کاهش داشته است5/68

 در  mM40دهـد کـه نفتـالن بـا غلظـت           نشان مـی   - 3شکل  
 رسـیده ودر    mM 43/3 سـاعت بـه    312زمان صفر پـس از      

  .   درصد کاهش داشته است42/91حدود 
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  بحث
اي  هـاي آروماتیـک چنـد حلقـه        نفت حاوي هیـدروکربن   

(PAH)دها خاصیت سرطانزایی دارن  است، که برخی ازآن 
)(Samanta et al . , 2002  .  وحـشت از  1970دراوایل دهـه ،

هـاي کلـردار     طریقی مشابه به هیدروکربن     به PAHاین که   
، ایـن ترکیبـات در برابـر حملـه      کننـد   رفتار می DDTمانند  

ــات در بافــت   ــن ترکیب ــوده و ای ــاوم ب ــایی مق ــاي  باکتری ه
موجودات زنده دریایی با افزایش غلظت در طول زنجیـره    

،  یی تا رسیدن به بالاترین سطوح درماهیان گوشتخوار       غذا
، مصرف این ماهیان توسط انسان،       درنتیجه.  یابند تجمع می 

در معرض تماس با مقادیر زیـادي از ایـن مـواد سـرطانزا،              
 . گیرنـد  ، قـرار مـی     حتی در غیاب آلـودگی آشـکار نفتـی        

اسـاس اسـت     هـا بـی    خوشبختانه ثابت شد که این نگرانـی      
هـاي نفتــی در    دال بــر تجمـع هیــدروکربن مـدرك کمـی  

موجـودات زنـده دریــایی وجـود دارد وغـذاهاي دریــایی     
طـور    در مقایسه با آنچه بـه       PAHحاوي غلظت ناچیزي از     

طبیعی در سایر مواد غذایی که در مقـادیر بـسیار بیـشتري             
موجـود اسـت مـصرف غـذاي دریـایی          .  شـوند  خورده می 

رژیـم غـذایی    از طریـق  PAH  درصـدجذب  2-3بیش از 
  .  (Clark, 1923)شوند  عادي را شامل نمی

هـاي مختلـف اسـتفاده        در تجزیه بیولوژیک از میکـروب     
هاي میکروبی بـه    شده و اساس کار آن استفاده از جمعیت       

هـا بـوده بنـابراین ضـرورت نظافـت       منظور تجزیه آلاینـده  
هاي میکروبی قبل از هر کـار        هاي طبیعی جمعیت   زیستگاه

ــر لازم  ــی دیگـ ــروري مـ ــد وضـ ــیع از  . باشـ ــروه وسـ گـ
ــده  هــا میکروارگانیــسم ــه کنن هــاي  ، از آب PAHsي تجزی

هـاي   اند اغلب تجزیـه کننـده      ساحلی و رسوبات جدا شده    
PAH    ها هستند که نقش غالب       از رسوبات ساحلی باکتري

ــسم ــی PAHدر کاتابولی ــا را دارا م ــه .  باشــند ه ــشتر تجزی بی
ــده ــاي   کنن ــه  PAHه ــادر ب ــایی ق ــردن   باکتری ــدنی ک  مع

PAH   اي هستند اگر چه تعـداد کمـی از          هاي دویاسه حلقه
اي را هـم     حلقـه  5و4هـاي    PAHتواننـد    ها می  تجزیه کننده 
بـه فاکتورهـایی ماننـد خـواص     PAH تجزیـه  . اکسید کنند

،   ، زمــان در معــرض قــرار گــرفتنPAHsفیزیکوشــیمیایی 
،  ، دمـا   اکسیژن( ، وتعدادي از شرایط محیطی     PAHsغلظت

، شـوري و فعالیـت حیوانـات         ابلیت استفاده مواد غـذایی    ق
  .(Aitken , 1996)و فاکتورهاي فصلی بستگی دارد) بنتیکی

هـاي گـرم منفـی       اکثر تجزیه کننده قوي نفتالن را باکتري      
دهنـد ولـی در بـین        ها تشکیل می   خصوص سودوموناس  به

آیند جـنس    تر به حساب می    ها قوي  ها باسیلوس  گرم مثبت 
ــاکتريباســیلوس  ــوده و   جــزء ب هــاي اســپوردار هــوازي ب

هاي نامناسب براحتی زنده مانـده   واسطه اسپور در محیط   به
که به شرایط نامناسـب محیطـی سـازگار شـد            و بعد از این   

کند این باکتري قادر بـه تجزیـه         شروع به رشد وتکثیر می    
ترکیبات آروماتیـک تـا سـه حلقـه بنزنـی بـوده و از آنهـا            

هـا   باسـیلوس . کند ن و انرژي استفاده می    عنوان منبع کرب   به
اگر محدودیتی در دستیابی بـه سـایر منـابع کربنـی داشـته              

 "، تمایل به استفاده از ترکیبات آروماتیک خصوصا        باشند
باشد ولی اگر غلظت آن از حـد معمـول           نفتالن را دارا می   

عنوان ماده سمی عمل کرده و باکتري قادر         افزایش یابد به  
ه نخواهد بود در این صورت باکتري براي        به رشد و تجزی   

آید ولی با این وجـود       بقاي خود به شکل اسپوردار در می      
هـاي   ها نظیر گونـه    مطالعات نشان داد که برخی از باکتري      

هاي مختلف  ها به دلیل تولید آنزیم   خاصی از سودوموناس  
هـاي دیگـر از ارجحیـت        تجزیه کننده، نسبت بـه بـاکتري      

ها بـه لحـاظ هـوازي        اشند باسیلوس ب خاصی برخوردار می  
ــودن ــر انجــام    ب ــوازي بهت ــه را در شــرایط ه ، عمــل تجزی
  . دهند می

هــایی بــود کــه از هــر دو  جــنس میکروکــوك از بــاکتري
 تحمل شـوري بـالا را       "این باکتري اولا  .  ایستگاه جدا شد  

داشته و قادر به تجزیه ترکیبات آروماتیک دوحلقه بنزنی          
توانـد   کک جـدا شـده هـم مـی      جنس پدیوکو . باشد را می 

ــالا      ــاکتري ب ــسه بادوب ــد و درمقای ــسید نمای ــالن را اک نفت
ها قادرند ایـن ترکیبـات       باسیلوس. کند تر عمل می   ضعیف

کربن وآب   را علاوه بر اکسید کردن آنها را به دي اکسید         
ها و رشد    واسطه مقاومت بالاي این باکتري     تجزیه کنند به  
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 بـا اسـتفاده از مهندسـی        صدند کـه   ، محققین در   سریع آنها 
ژنتیک ژن مسئول تجزیه ترکیبـات آروماتیـک را بـه هـر             

هـاي   گونه باکتریایی دیگر انتقال دهنـد تـا بتـوان از گونـه     
  .ها استفاده نمایند طور گسترده در کاهش آلاینده جدید به

هاي تجزیه کننـده     تحقیقات مختلفی در خصوص باکتري    
ــد   ــام شـ ــالن انجـ ــات آروماتیـــک و نفتـ ــتترکیبـ . ه اسـ

 Bacillusهایی نظیر، باکتري هوازي گرمادوسـت   باکتري

thermoleovorans    ــاي ــالن در دم ــه نفت ــه تجزی ــادر ب  60 ق
عنـوان تنهـا منبـع کـربن         گراد بوده واز آن بـه      درجه سانتی 

نمایـد   وانرژي در محیط کشت آزمایشگاهی اسـتفاده مـی        
این باکتري در ابتداي رشد داراي فاز سکون طولانی بوده 

وپس از آن افزایش رشـد بـاکتري بـا          )  ساعت 25حدود  (
، سـرعت     ساعت 5پس از   .  کاهش نفتالن همراه بوده است    

ایـن  .  رسـد  رشد باکتري کاهش یافته و بـه حـد ثابـت مـی       
 میکـرو   4/0 سـاعت غلظـت نفتـالن را         5باکتري در زمـان     
کـه بـا   . (Annweiler et al . , 1999)دهـد    مول کـاهش مـی  

  . در تحقیق حاضر مطابقت داردجداسازي باسیلوس
در حــضور Bacillus cereus بــاکتري باســیلوس ســرئوس

مقادیر زیادي .    ( Aitken et al . , 1998)کنند نفتالن رشد می
ــسم ــامل      از میکروارگانی ــالین ش ــده نفت ــه کنن ــاي تجزی ه

، گونـه   Alcaligenes denitrificansآلکـالیژنز دنیترینیکـان   
ــاکتریوم   ــایکو بـــ ــه .Mycobacterium spمـــ  ، گونـــ

، کورینـــه بـــاکتریوم   .Rhodococcus spردوکوکـــوس
 Bacillus، باسـیلوس سـرئوس   Corynebacterium venaleونال

cereus  گونـــــه موراگـــــسلا ،Moraxella sp. گونـــــه 
  جدا شده و براي معـدنی  .Streptomyces sp استرپتومایسز

ــرار    ــتفاده قـــ ــورد اســـ ــدن ایـــــن ترکیبـــــات مـــ شـــ
ــاکتري .  (MacGillivray and Shiaris, 2000)انــد گرفتــه ب

  Sphingomonas paucimobilisاســـفنگوموناس پاســـیموبیلیس 
.  باشـند   قادر به تجزیه آنتراسن وپیرن مـی       bp2 و BA2سویه هاي   

 درصد قادر بـه  55تا Mycobacterium sp. 1وباکتري گرم مثبت 
  .  (Kastner et al., 1998) باشند معدنی کردن پیرن می

ــایج  ــا   کــه نت ــاط ب ــق در ارتب ــن تحقی ــایج ای ــا نت حاصــل ب
ــاکتري ، باســیلوس  هــاي باســیلوس ســرئوس  جداســازي ب

کوآگــولانس و دو بــاکتري گــرم مثبــت دیگــر مطابقــت  
هاي خاك آلـوده شـده       هاي غالب در نمونه    باکتري.  دارد

ــدروکربن  ــه هیــ ــاي آلیفاتیــــک  بــ ــک و  هــ ، آروماتیــ
رم هاي حلقوي آروماتیک را بـه دو دسـته گ ـ          هیدروکربن

ها شامل جنس  مثبت و گرم منفی تقسیم کردند گرم مثبت 
، جــــنس مایکوبــــاکتریوم   .Nocardia sp نوکاردیــــا

Mycobacterium sp. جـــــنس کورینـــــه بـــــاکتریوم ، 
Cotynebacterium sp. ،جنس آرتروباکترArthrobacter sp. 

ــد .Bacillus spو جــنس باســیلوس   Fritsche and) بودن

Hofrichter, 2000).   
هـا در فـاز رشـد        هاي مورد بررسی بـاکتري     تمام نمونه  در  

. لگاریتمی به محیط پایه معدنی حاوي نفتالن اضافه شدند         
ها از نفتالن به عنوان تنها منبع کربن خـود اسـتفاده          باکتري

کرده، روند صـعودي بـه خـود گرفتنـد وپـس از افـزایش         
، رونـد نزولـی پیـدا        رشد وقرار گرفتن در فاز رشـد ثابـت        

. که این تغییر با کاهش غلظـت نفتـالن همـراه بـود            کردند  
این امر نشان دهنده آن است کـه منبـع کـربن مـورد نیـاز                 
باکتري، در حال کاهش بود و بالطبع شرایط رشد نیز مهیا           

 و 30هنگام استفاده از باسـیلوس در حـضور غلظـت          . نبود
mM40       سـاعت، افـزایش رشـد       24 نفتالن باکتري پـس از 

زمان انکوباسیون رونـد رشـد بـاکتري        داشت و با افزایش     
توان گفت کـه اگـر       به عبارت دیگر می   . کاهش پیدا کرد  

ــاکتري در هنگــام رشــد لگــاریتمی اضــافه شــود در     24ب
ساعت اول بیشترین فعالیت تجزیه کنندگی خود را نـشان          

دهـد وغلظـت نفتـالن را بـه زیـر حـد اسـتاندارد خـود                  می
 و  30 غلظـت    میـانگین کـاهش نفتـالن بـا       . دهد کاهش می 

mM40   ــب ــه ترتی ــیلوس ب ــضور باس  42/91 و 5/68 در ح
  . درصد بوده است
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