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  13/5/88: پذیرش مقاله، 11/3/8: دریافت مقاله
Øنگرانی موجباي از مواد شیمیایی بالقوه خطرناك براي محیط زیست بوده و هیدروکربن هاي آروماتیک چند حلقه :  مقدمه 

 در ردیف USEPAجهش زایی و سرطان زایی توسط،  سمیتویژگا هاياین ترکیبات به علت دارا بودن  .شوند  میهاي بهداشتی
کاربرد فرایند اصلاح  .هستندذیر هیدروکربن هاي آروماتیک چند حلقه اي به سختی تجزیه پ .آلاینده هاي مقدم قرار گرفته اند

از خاك هاي آلوده یکی از گزینه هاي اقتصادي هیدروکربن هاي آروماتیک چند حلقه اي براي حذف  )Bioremediation( زیستی
   .می باشدو مطلوب 
Øبه عنوان  )قه ايترکیب سه حلقه اي از ترکیبات هیدروکربن هاي آروماتیک چند حل( در این مطالعه فنانترن:  مواد و روش ها

در ابتدا  .مورد مطالعه قرار گرفت )mg/kg500 و mg/kg100( نماینده این ترکیبات انتخاب گردید و در دو دامنه غلظت
 .باکتریها شناسایی شدند، میکروارگانیسم هاي تجزیه کننده هیدروکربن هاي حلقوي جداسازي و پس از سازگاري وغنی سازي

سودوموناس آئروژنوزا و ، باسیلوس، spp انجام گرفت وچهار باکتري سودوموناس apiأییدي و کیت آنالیز باکتري به روش تست ت
فنانترن موجود در خاك با استفاده از روش التراسونیک استخراج شد و جهت سنجش میزان  .اسینتوباکتر تشخیص داده شد

   . استفاده گردیدHPLCفنانترن از دستگاه
Øاصلاح زیستی در خاکهاي آلوده به فنانترن نشان داد که حذف موثر فنانترن توسط باکتري بررسی مطالعات :  یافته ها

 روز اول اتفاق می افتد و سپس میزان حذف کاهش می 45همچنین حذف موثر در  .سودوموناس بیشتر از باکتري هاي دیگر است
سریعتر از غلظت بالا حذف می شود و همچنین مقایسه از یافته هاي دیگر در این مطالعه این بود که غلظت پایین فنانترن  .یابد

تجزیه زیستی فنانترن توسط گونه هاي خالص و کنسرسیوم نشان داد که سرعت حذف فنانترن توسط کنسرسیوم در ابتداي فرایند 
   .از باکتري هاي دیگر بیشتر است

Ø  یط کشت غنی شده به جز سودوموناس که تنها نتایج حاصل نشان داد باکتریهاي جداسازي شده از مح: نتیجه گیريبحث و
جمعیـت باکتریهـا در    .توانایی تجزیه هیدروکربنهاي آروماتیک چند حلقه اي را از خود نشان دادند، توانایی تجزیه نفتالین را دارد 

 باکتریها از محـیط  کاهش اولیه می تواند به دلیل مواجهه با فنانترن باشد اما          .رو به افزایش گذاشت   طول هفته اول کاهش و سپس       
   .هایی که تنها منبع کربن آنها فنانترن بوده توانایی تکثیر مجدد را دارند

Ø باکتري هاي تجریه کننده فنانترن، هیدروکربن هاي آروماتیک چند حلقه اي، تجزیه بیولوژیکی، فنانترن: واژه هاي کلیدي 
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  مقدمه
کـی   ی PAH (1( هیدروکربن هاي آروماتیک چند حلقه اي     

 .از متداولترین آلاینده هایی هستند که در خاك یافت می شـوند   
عمده ترین عامل تولیـد و پخـش ایـن ترکیبـات فعالیـت هـاي                
صنعتی انسان مانند سـوخت نـاقص مـواد آلـی در طـی فرآینـد                

پالایشگاه هـا و    ،  ریخته شدن نفت از نفتکش ها     ،  2تجزیه حرارتی 
تیـک حلقـوي    ترکیبـات آروما   .حفر چاه هـاي نفتـی مـی باشـد         

، همچنین بر اثر اتفاقات طبیعی ماننـد آتـش سـوزي جنگـل هـا      
فعالیت هاي آتشفشانی و بعضی از آنها بر اثر فرآیندهایی با منشأ        

   ).3و2و1( زیستی حاصل می شوند
ــامطلوب   اغلــب ترکیبــات چنــد حلقــه اي داراي خــواص ن

تصفیه و  ،  لذا بازیافت  . هستند 5 و سرطانزایی  4جهش زائی ،  3سمی
آژانس حفاظت محـیط زیـست    . این مواد اهمیت زیادي دارد دفع

 به عنوان آلاینده هـاي  1970را از سال  PAHs آمریکا ترکیبات
   ).5و4( اولیه طبقه بندي نموده است

، شـیمیایی ،  ترکیبات نفتی به روش هاي مختلـف فیزیکـی        
کلیه این روش هـا      .تخریب حرارتی و زیستی قابل حذف هستند      

 ـ    اسـتفاده از   .سیاري از مواقـع ناکـارا هـستند   گران قیمـت و در ب
فرآیندهاي زیستی بـه دلیـل توانـایی ایـن فرآینـدها در تجزیـه               
ترکیبات خطرناك بیشتر از سایر روش ها مورد توجه قرار گرفته           

 7روش اصـلاح زیـستی  ، 6در میان روش هاي تجزیه زیستی  .است
 به عنوان یک روش مؤثر و مقرون به صـرفه توصـیه شـده اسـت             

)6.(   
در سالهاي اخیر اصلاح زیـستی از یـک فنـاوري ناشـناخته          
رشد کرد به طوري که در حال حاضر یکی از فناوري هاي اصـلی   

ــی رود     ــمار م ــه ش ــودگی ب ــع آل ــراي رف ــن روش  ).7( ب در ای
را  PAHs میکروارگانیسم ها مانند باکتریها و قارچهـا ترکیبـات  

ماننـد دي  به ترکیبات آلی دیگر و یا محـصولات نهـایی معـدنی             
  ).8( اکسید کربن و آب تبدیل می کنند

 کـه    را  تعدادي باکتري  1998ایتکن و همکارانش در سال       
 قادر به تجزیه این ترکیبات بودند از محل هاي آلوده جدا کردنـد  

هچنین مطالعات دیگري توسط مولر و همکـارانش در سـال         ).9(
یـه  منجر به شناسایی بـاکتري هـاي تجز       که   انجام گرفت    1989

   ).10( کننده این ترکیبات از خاك شد
هدف از این مطالعه جداسازي و شناسایی باکتریهاي تجزیه     
کننده فنانترن از خاك آلوده به ترکیبات نفتی و بررسی پتانسیل      

یـک  ( در این تحقیـق فنـانترن      .بیولوژیکی این باکتریها می باشد    
 ایـن   به عنوان نماینده   )PAHsترکیب سه حلقه اي از ترکیبات       

   .ترکیبات انتخاب گردید
 در "این ماده با توجه به خواص شیمیایی و سرطانزایی معمـولا    

تحقیقات زیست پالایی به عنوان سوبستراي میکروبی براي مطالعـات    
   ).11(  مورد استفاده قرار می گیردPAHsمتابولیسم ترکیبات 

  1 مواد و روش ها
ي و غنـی سـاز  ، این پژوهش در چند مرحلـه ي جداسـازي        

شناسایی باکتریها و بررسی توانایی آنها در تجزیه فنـانترن انجـام    
جداسازي میکروارگانیسمها از خاك آلوده به ترکیبات نفتـی      .شد

از نمونه هاي خاك آلوده به ترکیبات نفتی در اطـراف پالایـشگاه       
 .تهران به عنوان منبع جداسازي میکروارگانیسم ها اسـتفاده شـد     

 بررسی وجـود یـا عـدم وجـود هـر نـوع              جهت جداسازي اولیه و   
 گـرم خـاك     15 . عمل شـد   به شرح زیر  میکروارگانیسم در خاك    

 میلی لیتر سرم فیزیولـوژي اسـتریل در یـک ارلـن     150آلوده به  

                                                
1. Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs)  
2. Pyrolysis 
3. Toxic 
4. Mutagenic 
5. Carcinogenic 
6. Biodegradation 
7. Bioremediation 
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 میلی لیتري اضافه و بـر روي یـک همـزن مغناطیـسی بـه                250
،  دقیقـه تـه نـشینی   30بعـد از     . ساعت قـرار داده شـد      24مدت  

سـپس از محلـول رویـی      ،  تی حاصـل شـد    سوسپانسیون یکنـواخ  
   ).13و12( جهت مرحله سازگاري و غنی سازي استفاده گردید

 میلـی لیتـر از   2  غنی سازي و سازگاري میکروبی     منظور به
 میلی لیتر محـیط  100سوسپانسیون تهیه شده از مرحله قبل به   

سپس بـه ایـن محلولهـا فنـانترن          . اضافه شد  1کشت پایه معدنی  
 میلـی   100 و   50 طوري که غلظـت حاصـل بـه          اضافه گردید به  

 25نمونه ها در انکوباتور شـیکردار در دمـاي          .گرم در لیتر رسید   
بـراي تـأمین    ،   ماه نگهداري شدند   2درجه سانتی گراد در حدود      

 روز یک بـار محـیط    7 الی   5هر  ،  مواد مغذي و منبع کربن کافی     
حـیط   میلی لیتر از محیط قبلی بـه م        2تازه گردید به طوري که      

   ).13( جدید اضافه می شد
   )گرم بر لیتر(: محیط کشت پایه معدنی حاوي

 8/0 K2HPO4   ،2/0 KH2PO4   ،1 KNO3   ،2/0 
MgSO4. 7H2O ،1/0 CaCl2. 2H2O ،1/0 NaCl ،

01/0 FeCl3. 6H2O      و یک میلـی لیتـر محلـول عناصـر کـم 
   .2مقدار

   )میلی گرم بر لیتر(:  عناصر کم مقدار حاوي
23. 2H2O MnCl2  ،30 MnCl4  ،32 H3BO3  ،39. 
2H2O CoCl2  ،50 ZnCl2  ،30. 2H2O NaMnO4  ،20 
NiCl2 )14.(   

خانواده باکتري ها   ،  پس از سازگاري میکروبی و غنی سازي      
براي این منظور ابتـدا بـا اسـتفاده از     .مورد شناسایی قرار گرفتند 

بـه منظـور     . کلنی تک بدسـت آمـد      BHI( 3( محیط رشد جامد  
بـاکتري هـا بـر روي محیطهـاي     ، ي مـورد نظـر  تشخیص سوشها 

گـرم   بـاکتري هاي  براي تشخیص گونه     .افتراقی رشد داده شدند   
% 4/0ازتست کاتالاز و دیـسک مخـصوص بـا سیتراسـین            ،  مثبت

   .استفاده شدواحدي و سپس آزمایش تخمیر گلوکز 

بـراي تـشخیص بـاکتري هــاي گـرم منفـی پـس از انجــام       
آنها تا حدودي به تشخیص نـوع       آزمایشات افتراقی وبررسی رشد     

 api 20 Eباکتري نزدیک شده و براي تشخیص قطعی از پلاك 

ver. 31 ).16و15(  استفاده شد  
ــه    در ــط چهارگون ــانترن توس ــستی فن ــه زی ــه تجزی  مرحل

باکتریایی جداسازي شده و یک نمونه مخلوط مورد بررسی قـرار           
سایی تجزیه زیستی فنانترن توسط گونه هاي باکتري شنا        .گرفت

 گرم خـاك تمیـز و عـاري     40: شده طی مراحل زیر انجام گرفت     
ازمــوادنفتی بــه فنــانترن آلــوده شــد بــه طــوري کــه غلظتهــاي  

mg/kg100حاصل گردید 500و.   
 مرحلـه  جهت تهیه خاك تمیز و عاري از مواد نفتی در این          

 میلی متر عبورداده شد سپس چنـد مرحلـه        2ابتدا خاك از الک     
تی و در مرحلـه آخـر بـا دي کلرومتـان بـا            با دي کلرومتان صنع   

شستشوداده شد؛ ودرانتها خاك در زیـر هـود قـرار           % 99خلوص  
و سـپس جهـت      ).17( داده شد تـا دي کلرومتـان تبخیـر شـود          

اطمینان ازعـدم حـضور هرگونـه مـواد نفتـی عمـل اسـتخراج و                
   .سنجش آلاینده برروي آن انجام گرفت

ت معـدنی تلقـیح   باکتري ها به ارلن هاي حـاوي محـیط کـش        
براي تلقـیح کلنـی هـا از روي نوترینـت آگـار برداشـته و بـه              .شدند

سـترون منتقـل     )گرم درلیترنمک طعام  5/8( محلول سرم فیزیولوژي  
باکتري طوري تنظـیم شـد کـه محلـول در طـول             میزان تلقیح  .شد

   ).14( برابر یک داشته باشد"نانومتر جذب نوري تقریبا 630موج 
 میلـی لیتـر     400 به ارلن هاي حـاوي       خاك حاوي فنانترن  

   .محیط کشت معدنی استریل اضافه شد
یـک  ، براي هر نمونه،  به منظور اطمینان ازتجزیه بیولوژیکی    

شاهد که تمامی شرایط آن بـا نمونـه هـا یکـسان بـوده و فقـط                   

                                                
1. Mineral Salt Medium (MSM)  
2. Trace element 
3. Brain Heart Infusion Agar 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

af
te

.lu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
05

 ]
 

                             3 / 10

http://yafte.lums.ac.ir/article-1-163-en.html


  نوریه و همکاران تجزیه کننده فنانترنجداسازي و بررسی پتانسیل بیولوژیکی باکتریهاي 
  

 88پاییز هم، دیازیافته، دوره  / 56 
 

به کار رفت و نتایج به دست آمده ، باکتري به آن تلقیح نشده بود  
   .نسبت به شاهد سنجیده شد

ــا      ــزن ب ــر روي هم ــاهد ب ــه و ش ــاوي نمون ــاي ح ــن ه ارل
 دور در دقیقـه قـرار داده و در دمـاي محـیط میـزان        180سرعت

   ).13( تجزیه فنانترن بررسی شد
 فنانترن موجود در خـاك بـا اسـتفاده از روش التراسـونیک          

ابتدا نمونـه سـانتریفوژ    . استخراج شد EPA B3550طبق روش   
 میلـی لیتـر   2 جـدا شـده   بـه آب  .شد تا آب از خاك جـدا شـود   

از محلـول رویـی جهـت مـشخص شـدن          ،  استونیتریل اضافه شد  
بـه نمونـه هـاي       .مقدار فنانترن در محیط مایع اسـتفاده گردیـد        

خـشک شـود    "گرم سولفات سدیم اضافه شـد تـا کـاملا          2خاك  
 میلی لیتر استونیتریل اضافه گردید سپس نمونه ها به          10سپس  

بعـد از   ،  ونیک قرارداده شدند  مدت یک ساعت داخل حمام التراس     
از محلـول رویـی    نمونه هـا را سـانتریفوژ و   ،   دقیقه ته نشینی   15

   ).18( جهت سنجش استفاده شد
 سـتون  HPLC 1ترن از دسـتگاه نجهت سنجش میزان فنـا 

C18 ultra sep ES PAH QC specia 6o×2mm ID 
،  میلی لیتردردقیقـه   3/0: سرعت دبی عبور   ).19( استفاده گردید 

 و میزان 5: 95نسبت استونیتریل به آب ،  نانومتر254  موجطول
   . میکرولیتر تنظیم گردید100تزریق 

 2از روش شمارش میکروبـی     براي بررسی جمعیت میکروبی   
   ).20(  استفاده شد3 )MPN( و

  افته های
در توسط باکتریهاي مجزا و مخلوط راندمان حذف فنانترن 

 )mg/kg500( ظت بالابیشتر از غل )mg/kg100( غلظت پایین
همچنین راندمان کاهش فنانترن در  ).1جدول ( می باشد

باکتریهاي سودوموناس در هر دو غلظت بیشتر از سایر باکتریها 
  1 .می باشد
 نتایج حاصل از تجزیه فنانترن توسط باکتریهاي مجزا و -1 شماره جدول

 مخلوط
غلظت اولیه 
 فنانترن

)mg/kg(   

ش راندمان کاه  نوع باکتري
   )%( فنانترن

100  Pseudomonas. SPP 35/84  
  Bacillus  75/60  
  Pseudomonas aeruginosa  85/80  
  Acinetobacter  25/62  
  Consortium  35/79  
  Blank 8  
500  Pseudomonas. SPP 85/74  
  Bacillus  14/51  
  Pseudomonas aeruginosa  74/71  
  Acinetobacter  55/54  
  Consortium 48/68  
  Blank  6  

  
روند کاهش غلظت فنانترن در  )2( و نمودار )1( نموداردر 
مشاهده می شود کاهش ،  زمان نشان داده شده استمقایسه با

 از سرعت خوبی برخوردار است اما بعد از 45غلظت فنانترن تا روز 
همچنین در  . روز از سرعت کاهش فنانترن کاسته می شود45

سرعت کاهش فنانترن توسط  ) روز40حدود ( ابتداي زمان حذف
 4 و 3 هاي نمودار .باکتریهاي مخلوط بیش از سایر باکتریها است

   روز را نشان 60تغییرات جمعیت باکتریها در طی مدت 
در این نمودارها مشاهده می شود که شدت تغییرات ، دنمی ده

   .جمعیتی در مخلوط باکتریها نسبت به سایر باکتریها کمتراست
مشخص است راندمان حذف  )1( همانطور که در جدول

 Pseudomonasو  Pseudomonas SPP فنانترن توسط

                                                
١. High Performance Liquid Chromatography   
٢. Plate Count 
٣. Most Probable Number 
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aerugenisa همچنین نتایج  .بیش از باکتریهاي دیگر می باشد
 مستقل و زوج که با استفاده از نرم T حاصل از بررسی آماري

نشان ، نسخه یازدهم مورد تحلیل آماري قرار گرفت SPSS افزار
 که توانایی تجزیه باکتریهاي سودوموناس نسبت به داد

اما  )<05/0p( باکتریهاي مخلوط اختلاف معنی داري ندارد
نسبت به باکتریهاي دیگر اسینتو باکتر و باسیلوس اختلاف 

   ).>05/0p( معنی داري دارد

0

20

40

60

80

100

0 10 20 30 40 50 60
زمان (روز)

(m
g/

kg
ن (
تر
فنان

ت 
غلظ

spp سودوموناس
باسیلوس
سودوموناس آئروژنوزا"
اسینتوباكتر
كنسرسیوم

 
  mg/kg 100 زمان با غلظت اولیه مقایسه روند کاهش غلظت فنانترن در -1شماره نمودار 

  

 

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

0 10 20 30 40 50 60

زمان (رزو)

(m
g/

kg
ن (
تر
فنان

ت 
غلظ

spp سودوموناس

باسیلوس

سودوموناس آئروژنوزا

اسینتوباكتر

كنسرسیوم

 
  mg/kg 500 زمان با غلظت اولیه مقایسه روند کاهش غلظت فنانترن در -2شماره نمودار 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

af
te

.lu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
05

 ]
 

                             5 / 10

http://yafte.lums.ac.ir/article-1-163-en.html


  نوریه و همکاران تجزیه کننده فنانترنجداسازي و بررسی پتانسیل بیولوژیکی باکتریهاي 
  

 88پاییز هم، دیازیافته، دوره  / 58 
 

4

5

6

7

8

9

0 10 20 30 40 50 60

زمان (روز)

(C
FU

/m
l) 
ي
تر
اك
د ب
عدا
م ت
ریت
لگا

spp سودوموناس

باسیلوس

سودوموناس آئروژنوزا"

اسینتوباكتر

کنسرسیوم

 
  mg/kg 100 روز با غلظت اولیه 60 تغییرات جمعیت باکتریها در طی مدت -3شماره نمودار 

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8.5

9

0 10 20 30 40 50 60
زمان (روز)

(C
FU

/m
l) 
ي
تر
اك
د ب
عدا
م ت
ریت
لگا

spp سودوموناس

باسیلوس

سودوموناس آئروژنوزا

اسینتوباكتر

کنسرسیوم

 
  mg/kg 500 روز با غلظت اولیه 60 تغییرات جمعیت باکتریها در طی مدت -4شماره نمودار 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 y

af
te

.lu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
05

 ]
 

                             6 / 10

http://yafte.lums.ac.ir/article-1-163-en.html


  نوریه و همکاران جداسازي و بررسی پتانسیل بیولوژیکی باکتریهاي تجزیه کننده فنانترن
 

 88پاییز هم، یازدیافته، دوره /  59 

  تیجه گیريبحث و ن
 4، محیط کشت حاوي فنانترن، پس از دو ماه غنی سازي

 باکتري به 4جنس  .شدگونه باکتري جدا سازي و خالص سازي 
، سودوموناس آئروژنوزا، باسیلوس، SPPسودوموناس: ترتیب

از میان این باکتریها  .اسینتو باکتر تشخیص داده شد
 و بسیاري سودوموناس در ردیف جنسهاي باکتریایی معروف بوده

از مطالعات قبلی نیز منجر به جداسازي گونه هایی از جنس این 
اولین گونه ي سودوموناس توسط بارسلی در  .باکتري شده است

 جداسازي شد که تنها توانایی تجزیه نفتالین را 1975سال 
تجزیه  )1997(  و همکارانلایلهمچنین  ).21( داشت
نه هاي وژیکی هیدروکربن هاي نفتی توسط گوبیول

در این  . مورد مطالعه قرار دادند راسایکروتروفیک سودوموناس
، تحقیق سه نوع باکتري سایکروتروف تجزیه کننده هیدروکربن
 .از خاکهاي آلوده به ترکیبات نفتی جداسازي و تخلیص شدند

تحقیقات  ).22(  بودPseudomonas SPPیکی از گونه ها 
  این باکتري به جزء گونهدیگر نیز نشان داد که بیشتر گونه هاي

Pseudomonas fluoresens توانایی تجزیه هیدروکربنهاي 
   ).23( آروماتیک چند حلقه اي را از خود نشان دادند

یکی از اهداف این تحقیق بررسی و مقایسه میزان تجزیه 
 گونه باکتري جداسازي شده از خاکهاي 4زیستی فنانترن توسط 

انتخاب بهترین گونه هاي تجزیه آلوده پالایشگاه نفت تهران و 
که پژوهشگران معتقدند تجزیه زیستی تنها  از آنجایی .کننده بود

با حضور مخلوطی از گونه هاي کارآمد امکان پذیر است و قدرت 
 ،)24( تجزیه زیستی گونه هاي مجزا و خالص محدود می باشد

 لذا در این مطالعه تجزیه فنانترن توسط مخلوط باکتریها
   .نیز مورد سنجش قرار گرفت )ومکنسرسی(

غلظت  همچنین مشاهده می شد که راندمان حذف در
دلیل کاهش راندمان حذف فنانترن در  .بیشتر می باشد پایین
 را می توان به mg/kg100نسبت به غلظت  mg/kg500 غلظت

سمیت فنانترن بر روي باکتري ها و از بین رفتن تعدادي از 
ونگ و همکارانش  .ها اشاره نمودباکتریها و کاهش جمعیت آن 

مقدار حذف فنانترن را در بیوراکتور دوغابی براي غلظت هاي 
 mg/Lit( بیشتر از غلظتهاي بالا )500 و mg/Lit 100( پایین

   ).25( گزارش کرده اند )1000
مشاهده می شود که در مورد همه  2 و 1هاي در نمودار

ش فنانترن بعد باکتریهاي تخلیص شده و کنسرسیوم میزان کاه
چنین روند  . روز بسیار کم شده و تقریباً ثابت است45از 
 . نیز مشاهده می شودmg/kg 500رات فنانترن در غلظت یتغی

 روز کاهش 45می توان نتیجه گیري نمود که زمان ماند بیش از 
مقایسه تجزیه فنانترن  .آلودگی قابل ملاحظه اي به دنبال ندارد

 5و کنسرسیوم نشان می دهد که در توسط باکتري هاي خالص 
رسیوم بیشتر از هفته اول سرعت کاهش فنانترن توسط کنس

 هفته این میزان تجزیه ثابت 5بعد از ولی  .سایر باکتري هاست
شده و کارایی حذف توسط جنسهاي سودوموناس از کنسرسیوم 

 ).<05/0p( پیشی گرفتند هر چند این اختلاف معنی دار نیست
تحقیقی صورت گرفته است که نشان می دهد در این زمینه 

پیمودن مسیر بیوشیمیایی تجزیه توسط یک باکتري به دشواري 
انجام می شود و گاه غیر ممکن است اما با حضور مخلوط چند 

، ترکیبات واسطه اي که در مسیر تجزیه تولید میشوند، باکتري
   ).23( توسط باکتري هاي دیگر تجزیه می شوند

مشخص شده است  4 و 3 ر نمودار هايهمان طور که د
جمعیت باکتریها در طول هفته اول کاهش و سپس رو به 

کاهش اولیه می تواند به دلیل مواجهه با  .افزایش گذاشت
فنانترن باشد اما از آنجایی که این باکتریها از محیط هایی که 
تنها منبع کربن آنها فنانترن بوده است جداسازي شده اند 

ر مجدد را داشته اند به طوري که بعد از یک هفته توانایی تکثی
 105-106 جمعیت آنها رو به افزایش گذاشت و به حد قابل قبول

بعد از اینکه جمعت باکتریها به حد اکثر رشد رسید  .رسید
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جمعیت رو به کاهش گذاشته طوري که در جنسهاي 
سودوموناس این کاهش از سرعت کمی برخوردار است اما در 

تري باسیلوس و اسینتوباکتر سرعت کاهش جمعیت مورد باک
در مورد کنسرسیوم نیز کاهش رشد را شاهد  .بیشتر است

هستیم ضمن آنکه تغییرات رشد نسبت به باکتریهاي خالص از 
 هوانگتحقیقی که توسط  .دامنه تغییرات کمتري برخوردار است

در این زمینه انجام شده است نشان داد که  )26( و همکارانش

 حذف زیستی فنانترن ابتدا کاهش رشد باکتري و سپس در
طوري که در روز هفتم حداکثر رشد ، افزایش رشد را نشان داده

 بوده است و این رشد در طول زمان CFU/ml106 ×7/7باکتري 
حذف به طور ناگهانی کاهش پیدا نکرده بلکه با سرعت کم رو به 

   ).26( کاهش است
  

 
 

 

 
 

.   
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