
  ۴۰‐ ۳۱ ة،صفح٨۸ بهار٤٩ ة محيط شناسي ،سال سي و پنجم،شمارةمجل

 پراكنده ساز نفتي و بررسي توانايي هر يک از ۳ تجزيه پذيري زيستي ةمقايس

  خليج فارس‐ نفت خام در آبهاي سواحل جزيره سيري ةآنها در تجزي

  
  ٣ ، صديقه مهرابيان ٢، مژگان امتيازجو*١آزاده ذوالفقاري باغبادراني 

  ٥، سيد محسن حسيني ٤ريوش فرخاني دا
  فوق ليسانس ميكروبيولوژي دانشكدة علوم دانشگاه آزاد واحد تهران شمال‐١

  بيولوژي دريا دانشكدة علوم و فنون دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال استاديار ٢

  دانشكدة علوم دانشگاه تربيت معلم تهرانگروه زيست استاد ميكروبيولوژي  ‐٣

  تاديار پتروشيمي پژوهشگاه صنعت نفت تهراناس‐٤

  استاديار آمار و اپيدميولوژي دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي اصفهان‐٥

  ١٢/٦/٨٧:             تاريخ پذيرش٥/٦/٨٦: تاريخ دريافت
  

  چكيده
سازي  ترين روش پاك  عمدهساز  از عوامل پراكندهاصلاح شيميايي با استفاده . اند شدهاستفاده هاي نفتي از آب  هاي بسياري براي حذف لكه روش

سازها  بسياري از انواع پراکنده. گذارد خام می سازي ذرات نفتي گشته و تأثيري مثبت بر تجزيه زيستي نفت  چون باعث معلق،مورد استفاده است
 و ۱ دو پراكنده ساز پارسپذيري خشي و ميزان تجزيه اثر بةدر اين پروژه، به مقايس. ندا  زيستي  پذيري  يا عدم تجزيه،بودن داراي مشكل سمي

ايم، تا بتوانيم  پرداختهGamlen) (OD 4000ساز گملن با پراكنده)قاره ايران  پژوهشگاه شركت نفت فلات به وسيلةساخته شده (۲پارس 
 ايستگاه با طول و عرض جغرافيايي ۸ از  سيرية در درياي جزير.مينكساز را براي جزيره سيري انتخاب  پذيرترين پراكنده مؤثرترين و تجزيه

سازي  ها جداسازي و خالص  ميکروارگانيسم،هاي معمول ميکروبيولوژي و تحت شرايط استريل آمد و به کمک روش عمل برداري به مختلف نمونه
 و ۲، پارس۱ساز گملن، پارس ههاي جدا شده، در حضور سه پراکند ها و قارچ سپس با استفاده از روش تعبيه چاهک توانايي رشد باکتري. شد

سازهاي  سپس به منظور تعيين مقدار رشد ميکروارگانيسم و ميزان استفاده آنها از نفت و پراکنده. دشبا نفت تعيين  ساز ترکيب اين سه پراکنده
در .  روز سنجيده شد۲۸طول مدت  دستگاه اسپکتروفتومتر در وسيلة به منبع کربن، ميزان جذب آنها در حضور مواد مذکور يگانهمذکور به عنوان 

های مذکور و تركيب آنها با  ساز برداري شده، نسبت به پراكنده  ايستگاه نمونه۸هاي  آخر، به منظور تعيين عملكرد جمعيت كل ميكروارگانيسم
يج آزمون نشان داد كه نتا. گيري شد شده اندازه برداري  ايستگاه نمونه۸يافته هر هاي رشد کل جمعيت ميكروارگانيسم، COD وBODنفت،

 و BODآمده از آزمون دست نتايج به.  و تركيب آنها با نفت صورت گرفته است۲ و پارس ۱سازهاي پارس  بيشترين رشد در حضور پراكنده
COD نيز نشان داد كه بالاترين ميزان BOD و CODه  است و از بين تركيب س۱ساز پارس  ساز، مربوط به پراكنده  در بين سه پراكنده
.  را دارندCOD و BOD به ترتيب بالاترين ميزان ۱پارس +  و پس از آن تركيب نفت ۲پارس + ساز مذکور با نفت، تركيب نفت  پراکنده
ايران هستند، در   ةقار   كه ساخته شده توسط شركت نفت فلات۲ وپارس ۱.ساز پارس آمده نشان داد كه دو پراكنده دست  نتايج بهةكلي
 . ساز گملن هستند پذيرتر از پراکنده  سيري مؤثرتر و تجزيهةخام جزير زيستي نفت ةتجزي

  

   کليدواژه

   زيستية تجزي‐ نفت خام ‐ساز  پراکنده‐جزيره سيري

  سرآغاز

ه جايگاههاي مصرف نفت توسط نفت خام از نواحي توليد نفت ب
حمل بسيار زياد  با ظرفيت پيما هاي شناور اقيانوس  كشتيمخازن

ها باعث شكستگي   تانك وها ايجاد صدمه به بدنه اين كشتي. شود مي
شود كه عاملي جدي در آسيب به  آبي مي و نفوذ محتويات آنها به منابع

ات، تصادفاتي غير ه اين چنين تصادفنسفاأمت. محيط زيست است

E-mail: ms_a_zolfaghari@yahoo.com                                                                        ۰۹۱۳۳۲۶۱۱۷۳ نتلف: نويسندة مسئول:  



 

 

زش نفت به توانند منبع ري هاي نفتي دريايي نيز ميهچا .معمول نيستند
ها به خط ساحلي نزديك  كه اين لكه  هنگامي.آبهاي اقيانوس باشند

شوند براي حيات وحش و زندگي گياهي   يا به سمت آن رانده مي،شده
هاي نفتي از اين نوع همچنين  لكه.  هستنددر آن محل بسيار مخرب

سيسات بندري نيز آسيب أها، تجهيزات ماهيگيري و ت به قايق
 تفريحي نيز بشدت ةاحي نمنزلة  هرسانند و بعلاوه از ارزش ساحل ب مي
در  .);Jeffrey,&  2004 Nikolas, Riley, 1998 1995( كاهند مي

هاي نفتي به زماني بسيار طولاني براي  صورت عدم چاره، اين لكه
بايد توجه داشت كه  .)Anson, et al.,1984( نيازمندند تجزيه زيستي

را م هيچ يك از نژادهاي باكتريايي بتنهايي ظرفيت كاتابوليكي لاز
 ةتجزي. نديستبراي تجزيه كل تركيبات موجود در نفت خام دارا ن

بهاي هاي مختلفي از ميكر  مستلزم ائتلاف گونهبيشترزيستي نفت خام 
كنندگان  هايي كه به عنوان مصرف حتي ميكروارگانيسم. موجود است

 نقشتوانند  اند نيز گاهي مي  شدهي بندتركيبات غير هيدروكربني طبقه
  . ) ,et al.,2003 Venosa(حذف نفت خام از محيط ايفا كنندمهمي در 
 استفادههاي نفتي از آب  هاي بسياري براي حذف لكه روش

ها شامل حذف فيزيكي نفت خام از آب، اصلاح  روشاين . اند شده
ساز و در برخي موارد آتش   نفتي با استفاده از مواد پراكندهةلكشيميايي 

اصلاح شيميايي با استفاده از عوامل . ندشناورزدن عمدي سطوح نفتي 
 زيرا بسادگي ،ترين روش پاكسازي مورد استفاده است ساز عمده پراكنده
 2004( كرد استفاده بزرگ نفتي هاي لكه برايآنها   ازتوان مي

Nikolaos, & Riley, 1998 (.   

 آنها وسيلة بهسازي ذرات نفتي  از طرف ديگر خاصيت معلق
 زيرا بخوبي ، زيستي نفت خام گذاردةي بر تجزيثير مثبتأتواند ت مي

سطح تماس  نفتي به ةها به لک مشخص شده است که هجوم باکتري
  .),Lederberg, 2000 & Watanabe 2001( آب و نفت بستگي دارد

  هستند)عوامل فعال سطحي(ها  سازها حاوي سورفکتانت پراکنده
 نحلال مخالف و امتشكل از گروههايي با بارهاي هاهاي آن كه مولكول

 ة داراي هر دو بخش زنجيرمعمولاًها  سورفكتانت ،است پذير
  . هيدروكربن محلول در نفت و گروه محلول در آب هستند

 يا ،يونيغير، توانند آنيوني، كاتيوني  ميي سنتزيها ورفكتانتس
يوني   يا غير،هاي آنيوني سورفکتانتفقط آمفوتريک باشند، البته 

 داراي سازها پراكنده .شوند سازهاي نفتي استفاده مي عنوان پراکنده هب
   كه توانايي پراكندهند هستنيز ها  عوامل شيميايي ديگر مثل حلال

  .),et al.,2003 Katherine( دهند  را افزايش ميسورفكتانتي  ساز

كه ند زيآبگر  دو قطب آبدوست وي دارايها تركيبات سورفكتانت
ني، هاي مخلوط نشد  سيالةدن در ميان رويش  انباشتهةوسيل هبتوانند  مي

آلي و تحرك تركيبات و حلاليت سطح و کشش ميان رويه را کاهش 
  دهند  را افزايش يا غير محلول،آبدوست

)Ron, et al., 2002 & Mulligan,2005 & Prince,1997(. 
توانند حلاليت كاذب تركيبات نفت خام را  هاي شيميايي مي سورفكتانت

 ا آنه.)Chu, 2003 & Pekdemir, et al., 2005(  دهنددر آب افزايش
توانند   و ميثرندؤ مسطحي نفت و آب در محلدر كاهش كشش 
 ,.Liu ,et al) آب را از نفت بزدايندو کاهش داده ويسكوزيته نفت را 

2004  & Al-Sabagh, 2000) .  

هاي نفتي  تركيبات در پراكنده كردن لكه اين با اين حال همه
 يا عدم ، سميتده و بسياري از انواع سودمندتر داراي مشكلاثر نبوؤم

سازها با توجه به  ، در واقع استفاده از پراکندهاند پذيري زيستي تجزيه
  استی حساسروش ساز به محيط، آسيب از طرف ماده پراکنده

)Nikolaos, et al., 2004(. هاي خاصي  اين ترکيبات بايد از ويژگي
در اثر تجمع در محيط و عدم اقع نبايد خود برخوردار باشند و در و

  .تجزيه پذيري به عنوان ترکيب آلوده کننده ثانويه مطرح باشند
 يستيز ةثير در تجزيأ و تپذيري  تجزيهةبه مقايسمطالعه در اين 

 بر ۲ پارس و ۱ پارسساز  دو پراكنده وسيلة به يريس ةري خام جزنفت
 وسيلة بهکه ، WHOزمان اساس استاندارد شيمي و استانداردهاي سا

،پرداخته شده اند ساخته شده ايران پژوهشگاه شركت نفت فلات قاره
 ثيرأسازهايي است كه ت  كه يكي از پراكنده گملنساز   پراكنده.است

ساز  از اين پراکنده، سازي نفت خام بررسي شده است مثبتش در پراكنده
  . دشو  ايران استفاده مييدر آبهاي جنوب
 که از نسل سوم ۲ و پارس ۱ پارس يها ساز راكنده پيحدر طرا

هايي با سميت كم  ها و سورفاكتانت حلالند، از هستها  ساز پراكنده
 Mulkins-Phillips ,1974  Bordbar, et(استفاده شده است 

al.,2006 &.( و راهبرديبه لحاظ ،  سيريةجزيرکه  با توجه به اين 
كش از اهميت  هاي نفت يانجام عمليات استخراج نفت و تردد كشت

 يكي از مناطق که ايندليل   و همچنين بهاستاي برخوردار  ويژه
د، شو يمحسوب مپذير از نظر آلودگي نفتي و مشتقات آن  ريسك

 يستيز ةيساز بر تجز  پراکنده۳ن ير ايثأ ذکر است تشايان .دشانتخاب 
  .دش ين مطالعه بررسيز در اي نيري سةرينفت خام جز
 آبهاي خليج فارس و در ة در جنوب شرقي پهن سيريةجزير

جنوب غربي بندرعباس مركز استان ) كيلومتري٢٤٠( مايلي ١٣٠ ةفاصل
 سيري عبارت است از ةمختصات جغرافيايي جزير. زگان قرار داردمهر

 ٤٩ مجلة محيط شناسي شمارة                                                                                                                                   ٣٢



 

 

 ٢٥ دقيقه طول جغرافيايي و ٣٥ درجه و ٥٤ دقيقه تا ٢٩ درجه و ٥٤
 ٥/١٦ جزيره سيري  مساحت. دقيقه عرض جغرافيايي٥٦درجه و 

  .  متر است٧/٣٦كيلومتر مربع بوده و بلندترين ارتفاع آن 
با چهار ضلع مثلثي و با روند شمال   سيري، ةشكل و فرم جزير

متوسط دماي . ي استيهاي دريا غرب به شرق و موازي با طاقديس
سازمان جغرافيايي نيروهاي ( است درجه سانتيگراد ٧/٢٦ آن ةسالان
  ).۱۳۸۱مسلح ،

  ها مواد و روش

  يريره سي جز–ج فارس ي خلي از آبهايريگ نمونه

با طول و   ايستگاه۸  از سيري،ة اکوسيستم پيرامون جزيردرابتدا 
) ۱شمارةجدول (در دو ترانسکت عرض جغرافيايي مختلف 

 و م ،ازجويامت( و )Moopam,1989( برداري به عمل آمد نمونه
 و يري سةريت جزيموقع )۱( شمارةدر شکل  .)۱۳۸۲همکاران 

  . نشان داده شده استيبردار  نمونهيستگاههايا
  

  
  برداري در خليج فارس موقعيت ايستگاههاي نمونه):۱(شکل شمارة 

مختصات طول و عرض جغرافيايي ايستگاههاي ):١( شمارةجدول

  يري سةري سواحل جزيبرداري از آبها نمونه

  

  ها سميکروارگاني ميجداساز

 کاملاً طشراي براساس و ميکروبيولوژي معمول هاي روش کمک به

 دش ها انجام ميکروارگانيسم سازي خالص و جداسازي ،ستريلا
   ).۱۳۸۲ ، ونيمظاهرو۱۳۷۳امتيازجو،(
  

 توسـط   سازهاي نفتـي   پتانسيل تجزيه نفت و پراكنده     يبررس 

  ها سميکروارگانيم

   1ه چاهکيروش تعب
 با استفاده از ها، ميگروارگانيسمسازي  پس از اطمينان از خالص

در ، هاي جدا شده ها و قارچ توانايي رشد باکتري  تعبيه چاهکروش
 وترکيب اين سه پراکنده ۲پارس ،۱پارس ،ساز گملن کنار سه پراکنده

. امتيازجو، مو    Pleshakova, et al., 2001( دشتعيين  با نفت ساز
۱۳۷۳ (.  

 شماره 

 ايستگاه

º طول جغرافيايي   ºعرض جغرافيايي  

١ E ٤١٠/٣٣ º 

٥٤ 

"N ٥٤"٧٥٠   º ٢٥  

٢ E ٠٢٧/٣٤ º 

٥٤ 

"N ٩٢١/٥٤ º ٢٥  

٣ E ٤٦٦/٣٤ º 

٥٤ 

N ١٤١/٥٥ º ٢٥  

٤ E ١٣٣/٣٠ º 
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سازها و نفت به   تركيب پراكندهمطالعه در اين كه است ذكر نشايا

نسبت
20
   . ) Robert, et al., 1999( مورد استفاده قرار گرفته است 1

  

 نفت و پراکنده يها رو سميکروارگاني کشت و رشد ميساز يغن

   ۲سازها

ها  چاهک در اطراف را هايي که توانايي رشد ميکروارگانيسماز 
، ۱پارسي سازها در حضور پراکنده،  به منظور تعيين ميزان رشدداشتند
منظور از کدورت   بدين.شد استفاده  و تركيب آنها با نفتگملن، ۲پارس
و ميزان  سنجش استفاده شد ي براي توده ميکربيبه عبارت  ويسنج
 كه از ترتيببه اين  .دشتعيين   دستگاه اسپکتروفتومتروسيلة به جذب
 ۶ارگانيسم  كروارگانسيم كشت تازه شبانه تهيه و به هر ميكروهر مي
با فرمولاسيون  لي استر محيط كشتml ۱۰۰حاوي  ml ۵۰۰ارلن 
  :اختصاص داده شد زير

 .KH2PO4 (170), K2HPO4 (435), Na2HPO4  :(mg/lغلظت)

7H2O (668), NH4Cl (850), MgSO4. 7H2O (22.5), 

CaCl2. 2H2O (27.5), and FeCl3 (0.25) 
 به آنها اضافه ،ميكروارگانيسمهر  از كشت تازه شبانه ml۲سپس 

به هر كدام از  ها  منبع كربن ميكرواگانيسميگانه مينأتبه منظور  و
 ،۲ساز پارس  پراكندهml۱، ۱ساز پارس  پراكندهml۱به ترتيب  ها ارلن
ml۱ساز گملن،  پراكنده ml۱ نفت،  +۱ساز پارس تركيب پراكنده
ml۱ ونفت +۲ساز پارس ب پراكندهتركي  ml۱ ساز  تركيب پراكنده

دار   روز در انكوباتور شيكر۲۸ها به مدت   ارلن .دشاضافه  نفت+ گملن 
 ارلن ۶است كه   ذكر   شايان. درجه سانتيگراد انكوبه شدند۳۰در دماي 

در   مذكور به عنوان منبع كربنةماد ۶حاوي محيط كشت استريل و
 ۲۴،۴۸،۷۲ هاي زماندر  .دندشانكوبه  شاهد منزلة ، بههمان شرايط بالا

توسط دستگاه  ها  هفته ميزان جذب نمونه۳،۲،۱،۴ساعت و 
ها   نمونهي در تمام.دش سنجش m ۶۰۰اسپكتروفتومتر با طول موج

  ميزان تودهةجذب در زمان صفر سنجش و به عنوان شاهد در مقايس
 براي حلال منزلة ن بهاز نرمال هگزا.  مورد استفاده قرار گرفتيکربيم

 .),et al., 2004 mukherji(ساز استفاده شد  تفکيک نفت و پراکنده
 ي و اطلاعات با استفاده از نرم افزار آماري بررس نتايج حاصلسپس

PSS 15 ي آماريها  و آزمون  Anova وTukey ل يه و تحليتجز
 از اي  نمونه رشدي منحنکه  استيادآوري اين نكته ضروري. دش
  روز بالاترين جذب را داشتند۲۸ها كه در طول مدت  ها و قارچ تريباك
هاي معمول و استاندارد ميكروبيولوژي   تا حد جنس به كمك روشو

واكنش نسبت به ، )رفولوژيم( شكل شناسي :ها شامل باكتري
 وآميزي گرم و توانايي تحرك از طريق تكنيك قطره معلق  رنگ

آزمون پراكسيداز، آزمون : نيز شاملشيميايي تكميلي  هاي بيو آزمايش
 و همچنين OF آزمون ،كاتالاز، آزمون تخمير قند گلوكز و توليد گاز

 يبرابلو  كاتنفنل  لاکتو ةوسيل هآميزي ب رنگ  وslide cultureروش 
   .)۱۳۸۲،ونيمظاهر( دش ي، بررسده بودندش ييشناساها،   قارچييشناسا
  CODو BOD ش يآزما

سازهاي مذکور و  يکي پراکندهژ بيولوةزيتجبه منظور تعيين 
 ۸هاي  ميكروارگانيسم کل جمعيت وسيلة  به با نفت  آنيها ترکيب
 ، جزيره سيري‐برداري شده از آب خليج فارس نمونهه ايستگا
BODوCOD ها اندازه   ميكروارگانيسمکل جمعيت  مواد در حضور

  .)Nakhla, et al., 2003 & Pitter, 1976( گيري شد
بيشتر وبهتر به منظور رشد کار به اين صورت بود که روش 

  ابتدا.دش استفاده Marine Broth نيغها از محيط  ميكرو ارگانيسم
يكي (د ش تهيه  استريل در پيچ دار حاوي اين محيط كشتلوله عدد ۹

 هر نمونه آب cc۱ تاي ديگر به منظور تلقيح ۸به عنوان شاهد و 
 cايمد  ساعت در۷۲تا۴۸ا به مدت ه سپس لوله). دشايستگاه منظور 

پس از گذشت اين مدت و ايجاد . خانه قرار داده شدگرم در °۳۷
 هاي رشد  لوله حاوي ميكروارگانيسم۸ هر با تلفيق ،ها  در لولهكدورت

 و کشت تازه شبانه، يافته در يك محيط كشت آماده نوترنيت براث
 ايستگاه ۸رشد يافته هاي  کروارگانيسماز کل ميسوسپانسيون ميکربي 

 جمعيت COD  وBOD تعيين براي سپس .دشتهيه   شدهبرداري نمونه

 حاوي ml۵۰۰ن لر ا۸ ، شدهبرداري نمونه هاي هيستگاا بيميكر توتال
ml۱۰۰  و استريل محيط كشتازml ۲ سوسپانسيون ميكربي منظور 
   :دشضافه  يکي از مواد زير اها ارلن هر يک از درآخر به .دش

ml۱جزيره سيري نفت خام  ،ml۱۱ پارسساز   پراكنده ،ml۱ 
  و تركيب نفتml۱، ۲ پارسساز   پراكندهml۱ساز گملن،  پراكنده
 ml۱و۲ پارسساز   تركيب نفت و پراكندهml۱، ۱ پارسساز  پراكنده

 CODو پنج روزه  BODدر نهايت .ساز گملن تركيب نفت و پراكنده
 et al 2005(شدگيري   اندازههاي استاندارد وش با استفاده از رآنها

Lenore,(.  
  

    ه چاهکينتايج حاصل از روش تعب

سازها و  راكندهپ ها اطراف ها و قارچ نتايج حاصل از رشد باكتري 
 قابل )۱(شمارة نمودار و ) ۲(  شمارةجدولدر   خامبا نفتتركيب آنها 
  .مشاهده است
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  های سميکروارگانيد مبررسي فراواني تعدا): ۲( جدول شمارة

   چاهکروش تعبيهها به  رشد يافته در اطراف چاهک
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افته در يهای رشد  سميکروارگانيفراوانی م): ۱(نمودارشمارة

  های حاوی مواد آلی اطراف چاهک
ها و  ص است بيشترين تعداد باكتريكه از نتايج مشخ طور مانه
 وتركيب آنها با ۲ارس  وپ۱سازهاي پارس  ها در اطراف پراكنده قارچ

  .اند نفت رشد كرده
هـا بـا    نتايج حاصل از سنجش كدورت رشد ميكروارگانيـسم       

  دستگاه اسپكتروفتومتر
هايي كه در روش   اشاره شد ميكروارگانيسم نيزكه قبلا طور انهم

ها را از خود نشان داده  توانايي رشد در اطراف چاهك ه چاهکيتعب
 Post  وAnova ي آماريها ج آزمونيتان. دبودند وارد اين مرحله شدن

Hoc Tukey  به نتايج   بنا.قابل مشاهده است )٣(شمارة در جدول
 معناداري  تفاوتP≥006.0 مشاهده شده در سطح F،)٣(جدول شمارة 

چهار باکتري و سه (سازي شده  جدا هاي ميکروارگانيسم تأثير بين را
، گملن و ترکيب آنها با نفت ٢، پارس١سازهاي پارس  بر پراکنده)قارچ

  دهد  ساعت نشان مي٢٤خام در فاصلة زماني 
 يها سميکروارگانير ميثأج آزمون مانوا تي نتا):۳(شمارةجدول 

   ساعت۲۴ ي زمانةدروکربنه در فاصليبات هي شده بر ترکيجداساز
ي آماريها   شاخص  

 
 

               باتيترک
         روکربنهديه

نيانگيم انحراف  
اريمع  F  

سطح 
يمعنادار  

١ساز پارس  پراکنده  ١٢٦/٠  ٠٨٢/٠  
٢ساز پارس  پراکنده  ٠٥٥/٠  ٠٤٩/٠  
ساز گملن پراکنده  ٠١١/٠  ٠٠٤/٠  

يريره سينفت خام جز  ٠٧٢/٠  ٠٤٦/٠  
١ساز پارس  پراکنده+ نفت   ١٥٦/٠  ٠٩٨/٠  
٢ساز پارس  پراکنده+ نفت   ١٠٤/٠  ٠٨٧/٠  
ساز گملن پراکنده+ نفت   ١١٥/٠  ٠٦٧/٠  

 
 
 
٥٣٦/٣  
 

 
 
 
٠٠٦/٠  
 
 

  

  Hoc Tukey طبق آزمون، رشديها نيانگي مةسيپس از مقا
Post ساز گملن در   و پراکنده۱ساز پارس ن پراکندهيمشاهده شد که ب

ساز  پراکنده+ ب نفت ين ترکين بيو همچنP≥046.0سطح 
 تفاوت P≥005.0ساز گملن در سطح   با پراکنده١پارس
ها بر  سميکروارگانير ميثأگر تيبه عبارت د . وجود دارديدار يمعن

  . استساز گملن  شتر از پراکندهي ب١ساز پارس پراکنده
  Well methodكننده نتايج آزمايش نتايج اين مرحله نيز تصديق

سطح  روز نشان داد که در ٢٨ آنوا در زمان يج آزمون آمارينتا .است
755.0≤Pها بر  سميکروارگانير ميثأان تي ميدار ي تفاوت معن
   .ب آنها با نفت وجود ندارديسازها و ترک پراکنده

ها   و قارچ) جنس سودوموناس(ها  باكتري از ای  نمونه رشد يمنحن
 روز بالاترين جذب را داشتند در ۲۸كه در طول مدت ) اوروبازيديوم(

   . نشان داده شده است۵ تا ۲ارة  شمينمودارها
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در حضور  وميديزان رشد قارچ اوروبازيم): ۲(  شمارةنمودار

  سازها پراکنده

  

 
 نام ماده آلي

 

   شاخص آماري
  متغير

فراواني 
 باکتريها

)تعداد(  

فراواني 
 قارچها
 (تعداد)

۱پراکنده ساز پارس   A 43 10 
۲ساز پارس  پراکنده  B 31 8 
ساز گملن پراکنده  C 30 5 

۱ساز پارس  پراکنده+ نفت   D 95 24 
 E 68 25  ۲ساز پارس پراکنده+ نفت 
گملنساز  پراکنده+نفت   F 65 24 

٣٥                                 ..... پراكنده ساز نفتي و بررسي توانايي هر يک از آنها در تجزيه ٣پذيري زيستي جزيهمقايسة ت  
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وم در حضور يديزان رشد قارچ اوروبازيم): ۳(  شمارةنمودار

  سازها ب نفت و پراکندهيترک
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در حضور   سودوموناسيزان رشد باکتريم): ۴( شمارةنمودار

  پراکنده سازها
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 سودوموناس در حضور يزان رشد باکتريم): ۵(شمارةنمودار

  ب نفت و پراکنده سازهايترک
زان ين مي بالاتر، ام۲۸در روز ) ۳ و ۲(شمارة  ينمودارهاطبق 

ن يب اي و ترک۲ساز پارس وم در حضور پراکندهيديرشد قارچ اوروباز
 ساعت ۲۴ن قارچ در ي و قله رشد ا صورت گرفتهپراکنده ساز با نفت

در ضمن . استبوده  با نفت۲ساز پارس ب پراکندهيترکحضور در ل او 

  از خود۱ساز پارس  در حضور پراکندهيعي رشد سر،ل ساعت او۲۴در 
   .نشان داده است
 ،ام۲۸در روز شود  يمشاهده م ۵ و ۴شماره يدر نمودارها

ب در حضور پراکنده ي سودوموناس به ترتيزان رشد باکترين ميبالاتر
رشد  ام ۱۴در روز بوده و  ۲ساز پارس  و سپس پراکنده۱ساز پارس

 ، با نفت۱ساز پارس ب پراکندهي در حضور ترکين باکتري از اييبالا
  . شود يده ميد

 
   CODو BODهاي  نتايج آزمايش

 در COD  وBODهاي سنجش ميزان  آزموننتايج حاصل از 
  .است شده نشان داده )۴(شمارة  جدول

  COD (mg/ml)  وBOD5زان ي م):۴(شمارةجدول 

 COD آزمون

(mg/ml)  

 BOD5 آزمون

(mg/ml)  

 نام مواد

 نفت ٦٥ ١٢٨

١پارس ٩٢٠٠ ١٦٨٠٠  

٢پارس ٥٠٠ ٩٦٠  

 گملن ٥٣٩٢ ١١٢٠٠

١پارس+ نفت  ١٥٤٠ ٣١٢٠  

٢پارس+ نفت  ٤١٧٠ ٩٢٨٠  

گملن+ نفت  ١١٨٥ ٢٧٢٠  

نفت خام  CODو  BODكه از نتايج مشخص است  طور همان
 ولي وقتي به صورت ترکيب با پراکنده است سيري بسيار پايين ةجزير

  CODو BOD سازها قرار گرفته است افزايش چشمگيري در ميزان
، نفت ۱ پارس + تركيب نفت ۳ از بين ،البته طبق نتايج .شود ديده مي

 و پس از آن نفت ۲ پارس+  تركيب نفت ،گملن+ نفت   و۲ پارس+ 
 BODبالاترين  .دن را دارCOD و BODبالاترين ميزان  ۱ پارس +

و گملن به  ۲پارس ،۱ساز پارس نيز از بين سه پراکنده CODو 
توان نتيجه گرفت دو  پس مي.  اختصاص دارد۱ساز پارس پراکنده
 كه ساخته شده توسط شركت نفت ۲ پارس و ۱ پارسساز  پراكنده

بوده و ثرتر ؤمتر و  لن مناسبساز گم د از پراكندههستنفلات قاره ايران 
  . دارندي بالاتريستي زيريه پذي تجزتوانايي
  بحث

نشان   چاهکتعبيه كه نتايج آزمايش طور در اين مطالعه همان
 توانايي ،هاي جداسازي شده ها و قارچ دهد بيشترين تعداد باكتري مي
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.  را از خود نشان دادند۱ساز پارس رشد در اطراف چاهك حاوي پراكنده
ساز به  خص رشد يعني ايجاد كدورت اطراف چاهك حاوي پراكندهشا

 ستو پراكنده سازهاعنوان نمادي از توان استفاده از تركيبات نفتي 
)Pleshakova , et al, 2001(.   

هاي رشد يافته در اطراف اين  توان ميكروارگانيسم  ميبنابراين
 . نظر گرفتهاي تجزيه كننده در ها را به عنوان ميكروارگانيسم چاهك

 ي حاويها  اطراف چاهکدر ها سميکروارگاني مدر اين مطالعه بيشترين
 .اند دهكر و همچنين تركيب آنها با نفت رشد ۲و۱ساز پارس  پراكنده۲

 در ۲پارس و۱ساز پارس توان نتيجه گرفت كه دو پراكنده مي پس
تجزيه  زيثرتر و خود آنها نؤ سيري مة زيستي نفت خام جزيرةتجزي
  .ندهستساز گملن  ر و زيست سازگارتر از پراکندهپذيرت

ها در حضور  نتايج آزمايش سنجش كدورت رشد ميكروارگانيسم
سازهاي مذكور و تركيب آنها با نفت به عنوان تنها منبع كربن  پراكنده

  .است همين نتايج ةكنند قابل استفاده نيز تصديق
 ي جداساز و سه قارچي چهار باکتري بر رويج محاسبات آمارينتا

ل کدورت رشد  ساعت او۲۴ مختلف نشان داد که در يها شده از جنس
ب آن با نفت صورت ي و ترک۱ساز پارس  در حضور پراکندهچشمگيري 

سازها و  گر پراکندهي نسبت به ديدار يگرفته است که تفاوت معن
ن يد ايؤن مطلب ميا.  نشان داديري سةري با نفت خام جزهابات آنيترک

 با يشتريع و بي سري سازگار۱ساز پارس  که پراکندهاستموضوع 
 ييگر دارد و توانايساز د  نسبت به دو پراکندهيريره سيستم جزياکوس

شتر از دو پراکنده ي نفت خام بيستي زةي در تجز۱ساز پارس  پراکنده
ر يثأان تي ميدار ي روز تفاوت معن٢٨ در زمان .است رگيساز د

 وجود  خامب آنها با نفتيسازها و ترک ها بر پراکنده سميکروارگانيم
د نشو يستم مي که وارد اکوسيکه مواد خارج ييآنجا  ازيول، ندارد
خارج شود و ماده قابل قبول آن ستم يتر از اکوس عي هر چه سرديبا مي
 ١ساز پارس  پراکندهبنابراين ،ه شدن باشدي قابل تجزعتسر بهکه  است

دهد  ي از خود نشان ميرشتي بيريه پذيل تجز ساعت او٢٤که در 
ط ي با محيشتري بي داشته و سازگاربرتريساز گملن  نسبت به پراکنده

  .دارد
 ۴ در طول ز نشان داد کهي ن باكتري سودوموناسنمودار رشد

 در حضور پراکنده بي به ترتيکربي مةتود  رشدزاني منيبالاتر هفته
 يباکترن ي ا و صورت گرفته۲ساز پارس  و سپس پراکنده۱ساز پارس

 با ۱ساز پارس  پراکندهبي ام در حضور ترک۱۴ در روز راخود  رشد ةقل
 ديده شد زي ن قارچ اوروبازيديوم رشدي منحن در. استنشان دادهنفت 
در حضور پراکنده کدورت را  زاني مني ام بالاتر۲۸در روز اين قارچ  كه

 در آن و قله رشد  داشتهساز با نفت  پراکندهني ابي و ترک۲ساز پارس
۲۴صورت ۲ پراکنده ساز پارسبا نفت بيل در حضور ترک ساعت او 

 در حضور عیيل رشد سر ساعت او۲۴ در نيگرفته است و همچن
كدورت رشد در اين مرحله در . داده استشان ن۱ساز پارس پراکنده

 استفاده آن ةدهند حضور هر يك از مواد مورد آزمايش نشان
 كه در نهايت منجر به رشد ستاميكروارگانيسم از آن منبع كربن 

 .)et al,2004 mukherji,(شود  ماده كربنه ميةميكروارگانيسم و تجزي
ساز  ه  د كه دو پراكندكرتوان از نتايج اين آزمون چنين استنباط  پس مي
 همچنين ثرتر وؤم سيري ة زيستي نفت خام جزيرة در تجزي۲و۱پارس

 مسئله  اين كهندهست گملن ساز  پذيرتر از پراكنده تجزيه آنها نيز خود
ستم يبا اکوسساز   اين دو پراكندهي زيست سازگاري بالاةدهند نشان
سم را يکروارگانياد شدن کدورت رشد ميکم و ز .است سيري ةريجز

 ينفت خام حاو :دكره يگونه توج نيتوان ا ي ، م۵تا۲ يها يطبق منحن
 مختلف ييايميکوشيزين با خواص فيدروکربن سبک و سنگيهزاران ه

شتر از يار بي بسيکربيم يها تيجمع بر آنها از يبعض يسم  آثارکه است
ها  ي مختلف باکتريها   انواع و گونهيين توانايو همچناست گر يانواع د

    مختلف داردطيشرا  بهي بستگ  و  متفاوت  آنها ک ازيهر   ةيتجز در 
) 2000 Delille ,(. ةدر مطالع Rodrigo  ده که ده شيو همکارانش د

نوع مختلف  سه ةيتجزدر  سودوموناس يباکتر  سه گونه مختلفييتوانا
 و استر يمتغ) رن يآنتراسن، فنانترن و پ( نفت خام يها  دروکربنيه

ن ي اةيش سرعت تجزيز در افزايسازها ن ر پراکندهيثأن تيهمچن
 متفاوت گزارش شده ، مختلف سودوموناسيها محصولات توسط گونه

 یياي درستم هایيدر اکوس .),.Rodrigo, et al 2005(است 
  ازکيولوژي بشدنزه يمتابول ی،يايميش ونيداسياکس ،ي نورونيداسياکس
 يسازها  پراکندهو نفت PAHs وني مهم ترانسفورماسندهایي فراجمله
 مشتقات به را ترکيبات ها اين  و قارچها يباکتر. است ينفت

 ني ايبعدونهای يداسياکس .ندكن يم دياکس ، و کاتکلآللها يدرودیه يد
 1998 ( شود يو آب مکربن دياکس ي شدن آنها به دلي باعث تبدمواد

et al, Awata,(. که در مطالعه  طور نهماNataliaده ي و همکارانش د
 مواد حد ، مختلف نفت خاميها دروکربنيسم هيشود در متابول يم

و  ين مواد اثر سمي از ايشود که بعض يد مي توليواسط متفاوت
  .)Natalia, et al, 1999( ها دارند سميکروارگاني ميمهارکننده بر رو
 دارند ي بالاترسمي درجة مواد که ي امکان دارد بعضبنابراين
جه با از ي و در نتشدهه يها تجز سميکروارگاني ميکيت متابوليضمن فعال

ها  سميکروارگاني مواد توسط مةي بقةين مواد تجزي اين رفتن اثر سميب
 نتايج گفته شده را ةكليCOD  و BOD،در آخر آزمون .رديگسرعت 
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معياري از تجزيه BOD دانيم  كه مي طور همان .دكرتصديق 
 را با سنجش مقدار BOD. بيولوژيكي مواد آلي تجزيه شدني آب است

   متابوليزه كردن مواد آلي اندازهبرايها  اكسيژن لازم براي باكتري
 درجه قرار ۲۰ روز در گرماي ۵دت ها را به م شيشه. كنند گيري مي

دهند و كاهش ميزان اكسيژن حل شده را با روش شيميايي تعيين  مي
  .كنند مي

 مقدار نسبي اكسيژن لازم براي اكسيداسيون BODآزمايش 
 اين. كند تعيين مي ها و آبهاي آلوده را ب اها، پس بيولوژيك فاضلاب

ست تا مواد آلي ها  كتريبراي با لازم اكسيژن مقدار تعيين آزمايش تنها
 بالاتر باشد BODدر نتيجه هر چه ميزان . قابل تجزيه تثبيت شوند

 افزايش مقدار اكسيژن مصرفي و در نتيجه افزايش فعاليت ةدهند نشان
  ).,et al, 2005 Lenore( ستها يباكتر

COD نيز در حقيقت كل اكسيژن مورد نياز شيميايي است كه 
 مواد آلي در محيط اسيدي و در ةو تجزيهاي اكسيداسيون  در واكنش

در واقع اكسيژن مورد نياز  .شود  اكسيدان مصرف ميةمجاورت ماد
شيميايي، معياري از اكسيژن معادل با مقدار ماده آلي موجود در نمونه 

 شيميايي قوي را دارد، به دست ةكنند  اكسيد شدن با اكسيدتواناييكه 
  ).,et al, 2005 Lenore( دهد مي

هاي  ن پيشين يکي از روشاکر است طبق کار محققذ يانشا
 انجام ،ها  بيولوژيکي مواد آلي مانند سورفکتانتةارزيابي توانايي تجزي

که  طوري ه ب),et al, 2003 Nakhla( است CODو BODآزمايش 
 ترکيب ۱۲۳يکي ژ بيولوه درصد تجزيPitter توسط ۱۹۷۶در سال 
 در اين مطالعه .)(Pitter, 1976 دشين ي تعCOD روش ةوسيل هآلي ب

اظهار داشتند ن قبلي امحقق .دشاستفاده  COD و BODنيز از آزمون
هيچ يك از نژادهاي باكتريايي بتنهايي ظرفيت كاتابوليكي لازم که 

 ةتجزي  ونديستن دارا  كل تركيبات موجود در نفت خام راةبراي تجزي
 از فيمختل هاي  مستلزم ائتلاف گونهبيشترزيستي نفت خام 

 عنوان به كه هايي ميكروارگانيسم حتي ،است موجود هاي ميكروب

اند نيز گاهي  شدهبندي  هيدروكربني طبقه غير تركيبات كنندگان مصرف
 ,et al(توانند نقش مهمي در حذف نفت خام از محيط ايفا كنند  مي

2003 Venosa, (.  در اين مطالعه به همين دليلBOD و COD 
برداري   ايستگاه نمونه۸هاي رشد يافته از  سمنياكل جمعيت ميكروارگ
ساز   پراكنده۳ سيري در حضور نفت و ةجزير‐شده از آب خليج فارس

در اين مطالعه  .دش،گملن و تركيب آنها با نفت بررسي ۲پارس،۱پارس

 BOD بالاترين ميزان ،گملن و ۲ پارس،۱ساز پارس از بين سه پراكنده
و از بين تركيب آنها با   بود۱ارسساز پ به پراكنده  مربوطCOD و

 و  سيرية با نفت خام جزير۲ساز پارس تركيب پراكندهب يبه ترت نفت،
 سيري ةنفت خام جزير  با۱ساز پارس پراكندهپس از آن تركيب 

كننده اين  اين نتايج اثبات .ندنشان دادرا  COD و BOD بالاترين
يشترين ميزان ها در حضور اين مواد ب  ميكروارگانيسممطلب است كه

 .د احتياج دارند يعني تجزيه اين موا،اكسيژن را براي فعاليت خود
 اين مواد در حضور مواد ةهاي اكسيداسيون و تجزي همچنين در واكنش

 پس .ميزان اكسيژن شيميايي مورد نياز است بالاترين ،اكسيدان
 و تركيب پراكنده ساز پارس ۱ساز پارس  توان نتيجه گرفت پراكنده مي
پذيري   و نفت تجزيه۱ساز پارس   نفت و همچنين تركيب پراكندهبا ۲

در  .اند از خود نشان دادهب آن با نفت ي و ترکگملن نسبت به بيشتري
 تواناييساز گملن   بيشتر از پراكنده۲و۱ساز پارس  پراكندهواقع 
ساز  برند و چون پراكنده زيستي نفت خام جزيره سيري را بالا مي ةتجزي

 يگرد ساز  پراكنده۲پذيري بيشتري نسبت به  ة تجزيواناييت ۱پارس 

بالايي با  سازگاري زيست كه گرفت نتيجه توان مي ،دهد يم نشان
سازي است كه در محيط تجمع   آزاد سيري دارد و پراكندهةمنطق
  . دشو  آلودگي محيط زيست نميموجبيابد و خود  نمي

ساز  كه دو پراكنده اظهار داشت توان شده مي  نتايج بيانةاز كلي
 كه ساخته شده توسط شركت نفت فلات قاره ايران ۲پارس و۱پارس
  وندا گملنساز  ثرتر از پراكندهؤ زيستي نفت مةدر تجزي ند،هست

كه اين خود  شان نيز بيشتر است پذيري زيستي  تجزيهتواناييهمچنين 
  .است ايران  كشورافتخاري نو براي

  

   يتشکر و قدران

 شرکت نفت فلات قاره امکان يي و اجرايت ماليحمان پروژه با يا
است محترم پژوهش ي ريها  از مساعدتاجراي اين هدفدر . ر شديپذ

 ةريکش جز  محترم و زحمتكاركنان شرکت نفت فلات قاره، ةو توسع
  .دشو ي مي تشکر و قدرانيريس
  

  ها يادداشت

1-Well Method 
2-Culture Enrichment 
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