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 چكيده 

شوند. جداسازی و شناسایی  برای همه موجودات زنده سمی بوده و در فاضلاب پالایشگاه نفت یافت میو مشتقات آن  فنل زمينه و هدف:

تحقیق  این از های تجزیه کننده ترکیبات آروماتیک مهم است. هدف پالایشگاه نفت به منظور شناسایی باکتری ها از فاضلاب باکتری

ها در محیط بوسیله باکتری حذف فنل تعیین میزان تهران و از سیستم تصفیه فاضلاب پالایشگاه نفت ها باکتری شناسایی و جداسازی

  کشت حاوی فنل بود.

سیستم لجن فعال تصفیه خانه فاضلاب پالایشگاه نفت تهران در  رداری ازآزمایشگاهی  بود. نمونه ب -مطالعه از نوع تجربیمواد و روش ها: 

درجه سانتیگراد به فنل خو داده  33هفته در انکوباتور دمای  3ها در محیط کشت حاوی فنل به مدت  ابتدا باکتری دو مرحله انجام شد.

حداقل  های کشت محیط در ایزوله های باکتری کشت اب . شد انجاممطابق روش استاندارد  ها باکتریو شناسایی  جداسازیشدند. سپس 

 033با اندازه گیری دانسیته اپتیک در طول موج  ها باکتری رشد گرم بر لیتر فنل به عنوان تنها منبع کربن،2/1تا  5/3 های  حاوی غلظت

نانومتر مورد  513ین در طول موج آمینوآنتی پیر-4با استفاده از واکنشگر اسپکتروفوتومتریروش نانومتر بررسی شد. غلظت فنل به 

 سنجش قرار گرفت.

های سودوموناس، اسینتوباکتر، اشرشیاکلی ، انتروکوکوس  های جداشده از تصفیه خانه فاضلاب پالایشگاه نفت شامل سویه باکتری يافته ها:

های اسینتو باکتر و اشرشیاکلی تا غلظت  هگرم بر لیتر، سوی 9/3و انتروباکتر بودند.  سویه سودوموناس قادر به حذف کامل فنل تا غلظت 

گرم بر لیتر فنل را  به میزان صد در صد  5/3های انتروکوکوس و انتروباکتر تا غلظت  بر لیتر فنل را به طور کامل حذف و سویه -گرم 7/3

 از محیط کشت حذف نمودند.

فنل را در  ترین میزان تجزیه بیشلاب پالایشگاه نفت های جدا شده از فاض سودوموناس نسبت به دیگر باکتری  ری:يجه گيبحث و نت 

 تر نشان داده است. زمان کم

 باکتری، فنل، پالایشگاه، تصفیه فاضلاب واژه های کليدی:
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Abstract 

Background and Objective: Phenol and its derivatives are toxic to all living organism and are found 

in oil refinery wastewater. Isolation and identification of bacteria from oil refinery wastewater is 

important to identify aromatic compounds degrading bacteria. The aims of this study were isolation 

and identification of bacteria from Tehran oil refinery wastewater treatment system and determine 

amount of phenol degradation by these bacteria.  

Method: This experimental study was conducted by using two series of activated sludge samples 

collected from Tehran oil refinery wastewater treatment plant. Adaptation of bacteria to phenol was 

done by culturing in growth medium containing phenol at 30°C in incubator. After that isolation and 

identification of bacteria was done according to standard method. Isolated bacteria were cultured in 

growth medium containing different concentration (0.5- 1.2gL
-1

) of Phenol. Bacteria growth was 

assayed by measuring optical density at 600nm. Concentration of Phenol in the medium growth 

solution was measured by spectrophotometric method using 4- Amino antipyrine as color reagent at 

510 nm.  

Findings: Pseudomonas, Acintobacter, E.coli, Enterococcus and Enterobacter spps were isolated from 

oil wastewater treatment plant. Pseudomonas spp. completely removed 0.9gL
-1

 of Phenol, 

Acintobacter and E.coli removed 0.7 gL
-1

, Enterococcus and Enterobacter removed 0.5 gL
-1

 of Phenol 

from growth solution.  

Discussion and conculation: Pseudomonas spp. isolated from oil refinery wastewater treatment plant 

has highest phenol removal rate in shorter contact time than other isolated bacteria.  
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 مقدمه

های آروماتیک سمی  فنل و مشتقات آن از جمله هیدروکربن

هستند که در پساب صنایع متعددی مانند پالایشگاه های نفت، 

صنایع پتروشیمی، کارخانجات تولید رزین، رنگ، سموم 

،داروسازی و تعدادی صنایع دیگر وجود دارد و سبب آلودگی 

ترکیبات (. وجود 1،2محیط زست بویژه منابع آب می شود)

فنلی در محیط زیست موجب بروز تغییرات ژنتیکی )اثرات 

موتاژنی(، تولد موجودات ناقص )اثرات تراتوژنی( و همچنین بروز 

(. به 3سرطان )اثرات سرطان زایی( در موجودات زنده می گردد)

همین دلیل فنل درگروه آلاینده های خطرناک و در لیست 

 اظت محیط زیستآلاینده های دارای الویت سازمان حف

(. حد اکثر غلظت مجاز فنل در 4(  قرار دارد)EPAآمریکا)

میلی گرم برلیتر است. به دلیل  5/3پساب خروجی صنایع 

تشکیل ترکیبات جانبی طی کلر زنی آب در صورت وجود فنل 

در آب ، بر اساس راهنمای سازمان بهداشت  جهانی حداکثر 

رم بر لیتر میکروگ 1مجاز غلظت فنل در آب آشامیدنی 

 (. 5است)

بــرای حــذف فنــل از آب و پســاب شــامل  یـــمختلف یهاروش

، پیشرفته نسیواکسیداجذب سطحی، اسمز معکوس،  ،زناسیونا

ــالیز و روش ـــبیولهــای  فوتوکات هــای  روش. داردوجــود  یکیژوـ

حــذف هـای فیزیکــو شـیمیایی در    نسـبت بــه روش  بیولـوژیکی 

 می باشـند  ستیز طیمح مقرون به صرفه و سازگار با ها  آلاینده

(0.) 

 ،هایباکتراعم از وعی ــمتن یگانیسمهاوارمیکر نتاکنو 

ترکیبات آلی  یها هکنند تجزیه انعنو به هارچقا ومخمرها 

 بین یندر ا لیو ندا هشدو بررسی  زیسااجدمحیط از  سمی

بر اساس تئوری . (7ند)رداربرخوتری  بیش همیتاز ا هایباکتر

توانند از فنل به  دودی وجود دارندکه میهای مع میکروارگانیسم

(. تاکنون 9،9عنوان تنها منبع کربن و انرژی استفاده نمایند )

باشند  گونه های باکتریایی متعددی که قادر به تجزیه فنل می

های باکتریایی  (. این گونه13،11اند) جداسازی و شناسایی شده

(، 13(، آلکالیژنز)12)سودوموناس پوتیدا شامل 

(، سودوموناس 15(، آگروموباکتر)14توباکتر)آسین

(و باسیلوس 17(، سودوموناس پیکتوریوم)10آئروجینوزا)

های  دهدکه گونه . تحقیقات نشان می(می باشند19برویس)

تری نسبت به گونه های  میکروبی بومی، قابلیت سازگاری بیش

غیر بومی داشته و برای رفع آلودگی از محیط های به خصوصی 

های تجزیه  لاتری دارند. بنابراین شناسایی باکتریکارایی با

های حاوی ترکیبات  کننده فنل به منظور زیست پالایی محیط

جداسازی  علاوه بر آن.  (25فنلی در مناطق مختلف لازم است)

باکتریایی بومی که قادر به تجزیه  یها هیوسو شناسایی 

زیست  د در حوزه محیطتوان یمبیولوژیکی مواد آلی سمی باشند 

 و بیوتکنولوژی مفید باشد.

در کشور ما تحقیقات محدودی در زمینه شناسایی باکتری های 

توان به جداسازی و  تجزیه کننده فنل انجام شده است که می

گهر سیرجان  کننده فنل از پساب کارخانه گل شناسایی تجزیه

 ( اشاره نمود. 22( و آب دریاچه پریشان و رودخانه کر )21)

به بررسی های به عمل آمده درباره جداسازی و با توجه 

شناسایی باکتری ها از فاضلاب پلایشگاه نفت در کشور ما 

تحقیقی منتشر نشده است. با توجه به اهمیت یافتن سویه های 

بومی تجزیه کننده فنل در فاضلاب پالایشگاه نفت این تحقیق 

 باکتری ییجداسازی و شناسا قیتحق نیهدف از اصورت گرفت. 

 نییو تعتهران نفت  شگاهیفاضلاب پالا هیتصف ستمیازسها 

 ی جدا شده بود. ها باکتری لهیحذف فنل بوسرشد و  زانیم

 

 مواد و روش ها

بـرداری  نمونـه  آزمایشـگاهی بـود.    -این مطالعه از نـوع تجربـی  

در دو مرحلــه از تانــک هــوادهی سیســتم لجــن فعــال تصــفیه  

انجـام و   1395سـال   خانه فاضـلاب پالایشـگاه نفـت تهـران در    

ــای   ــا در دم ــه ه ــانتی  4نمون ــه س ــراد  درج ــه آزماگ ــگاهیب  ش

ــکی     ــوم پزش ــگاه عل ــت دانش ــکده بهداش ــوژی دانش میکروبیول

 و مورد آزمایش قرار گرفتند. منتقل مازندران 

نوترینت محیط کشت  های خو يافته به فنل:  کشت باکتری

گرم  2گرم بر لیتر ، عصاره مخمر  1براث شامل عصاره گوشت 

گرم برلیتر و  5گرم بر لیتر، سدیم کلرید  5بر لیتر، پپتون 
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محیط کشت حاوی مواد معدنی که ساخته شد شامل پتاسیم 

گرم بر لیتر ، دی پتاسیم هیدروژن  2/3دی هیدروژن فسفات 

گرم  31/3گرم برلیتر، منگنز سولفات مونو هیدرات  4/3فسفات 

گرم  1/3، سدیم کلرید گرم بر لیتر 1/3بر لیتر، منیزیم سولفات 

 3/3گرم بر لیتر، فریک کلراید  4/3بر لیتر، آمونیوم سولفات 

 9/0برابر  pHگرم بر لیتر با  31/3گرم بر لیتر  و کلسیم کلراید 

ابتدا به ترکیب محیط های مذکور مقداری فنل  با   است. بوده

گرم بر لیتر اضافه و سپس استریل سازی شد. سپس  5/3غلظت 

میلی لیتر  133لیتر از نمونه فاضلاب پالایشگاه به  میلی 13

های مذکور اضافه و به مدت یک هفته بر  ترکیب محیط کشت

گراد در انکوباتور قرار  درجه سانتی 33روی شیکر در دمای

لیتر از محیط کشت مذکور  گرفت. پس از یک هفته یک میلی

 7/3لیتر محیط کشت حاوی مواد معدنی با غلظت  میلی 133در 

گرم بر لیتر فنل مطابق روش قبل به مدت یک هفته کشت داده 

 شد.

تری از  این عملیات سه مرحله دیگر انجام و هر بار غلظت بیش 

 گرفت.  گرم بر لیتر ( مورد استفاده قرار می 2/1فنل )حداکثر 

کشت  طیلوپ از مح کی ها: جداسازی و شناسايی باکتری

 یهاطیبر روی مح  ل،های خویافته به فن یباکتر یحاو عیما

به صورت جداگانه کشت داده  آگار و بلاد آگار نتیکشت نوتر

 49درجه در انکوباتور به مدت  33 یدر دما هاتیشد و پل

حاصل از نظر  یها یساعت قرار داده شدند. سپس کلن

شاخص از  یکلن  5قرار گرفتند و  یمورد بررس یکیمورفولوژ

 ییو جهت شناسا یساز خالص، تک یباکتری ها به صورت کلن

های  باکتری یمرحله بعد کلن در د. دنیگرد یشماره گذار

و اختصاصات  کیجداشده بر اساس مشاهدات مرفولوژ

  شدند. تیهو نییتع ییایمیوشیب

 کاتالاز، گرم، زییهای رنگ آم شیمنظور آزما نیبد

تست  ترات،ین ایاح ،ها قند ریتخم ، تستTSI ،OF،دازیاکس

تست  ترات،یاوره، مصرف س زیدرولیه ،H2S دیتول ،زیهمول

 ییشناسا یبرا نیانجام شد. همچن کیموای تست و ندولیا

در  کشت نتوباکتریو اس انتروباکتر ،یاکلیشیاشر یها یباکتر

انجام شد. جهت  زیآگار ن یو مک کانگ  EMBagarیهاطیمح

و  یانتخاب یکشت ها طیانتروکوکوس از مح یباکتر ییشناسا

 .دیگرد استفاده  PSE agarدکستروز براث و دیآز یاختصاص

، وجود سودوموناس از محیط کشت آسپاراژین براث  یدر بررس

آگار  دیمیتریکشت س طیمحیط کشت استامید براث  و مح

  یبر اساس استانداردها ها یباکتر ییاستفاده شد. شناسا

NCCL  وBergey آب آزمایشات استاندارد های  روشکتاب  و

 (.29،29رت گرفت )صوفاضلاب و 

محیط کشت تعيين رشد باکتريهای ايزوله و حذف فنل : 

های مختلفی از فنل در  حداقل حاوی مواد معدنی و غلظت

 133 ظروفدر گرم بر لیتر  میلی 1233الی  533محدوده 

یک لوپ کشت لیتری توزیع و استریل سازی شد. سپس  میلی

مونه ها روی ن تازه هر باکتری جداگانه به ظروف اضافه شد.

درجه  33در انکوباتور دمای دور بر دقیقه  123شیکر با سرعت 

ها  رشد باکتریگراد به مدت یک هفته قرار داده شدند و  سانتی

نانومتر مورد بررسی قرار  033گیری دانسیته اپتیک در  با اندازه

  .(13)گرفت

مانده در محیط کشت به روش رنگ  گیری غلظت فنل باقی اندازه

در طول موج  آمینوآنتی پیرین(-4)گر با ماده واکنش سنجی

های معینی از  ر این روش حجمنانومتر صورت گرفت. د 513

 45/3محیط کشت برداشته و پس ازصاف کردن با فیلتر 

میلی لیتری با آب مقطر به حجم می  133میکرون ، در بالن 

رسید و سپس به آن  دو میلی لیتر محلول بافر، دو میلی لیتر 

آمینوآنتی پیرین و دو میلی لیتر محلول پتاسیم فری -4لول مح

دقیقه در صورت  15شد. پس از  سیانید اضافه و مخلوط می

وجود فنل در نمونه رنگ زرد مایل به قهوه ای تشکیل می شد. 

نانومتر میزان  513سپس با اسپکتروفتومتر مرئی در طول موج 

 (.29شد) جذب نور قرائت می

 

 يافته ها

های جداشده از فاضلاب پالایشگاه نفت تهران عبارت  باکتری

بودند از: سودوموناس، اشریشیاکلی، انتروکوکوس، اسینتوباکتر و 

 انتروباکتر.

های مرفولوژیکی باکتری های جدا شده در این مطالعه ویژگی

و همچنین نتایج تست های بیوشیمیایی و  1مطابق جدول 

منحنی  1نمودار  نشان داده شده است. 2تشخیصی درجدول 
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های مختلف  رشد سودوموناس در محیط کشت حاوی غلظت 

 24گونه که ملاحظه می شود در  فنل را نشان می دهد همان

ساعت ابتدای کشت این باکتری در فاز تاخیری قرار داشته و 

ساعت دوم فاز رشد  24رشد قابل توجهی صورت نگرفته، اما در 

سوم در فاز ثابت و پس  ساعت 24لگاریتمی رخ داده است. در 

چه که قابل توجه است  از آن وارد فاز کاهش رشد شده است. آن

گرم  میلی 933و  733، 533این است که وجود فنل در مقادیر 

بر لیتر اثر منفی قابل ملاحظه ای بر رشد باکتری سودوموناس 

های حاوی فنل در  نداشته و الگوی رشد باکتری در محیط 

الگوی رشد باکتری در محیط کنترل فاقد  مقادیر ذکر شده با

 1233و  1333فنل مشابه است. با افزایش غلظت فنل به 

 الگوی کاهشی را نشان می دهد .   گرم بر لیتر رشد میلی

 

 ويژگی های مورفولوژيكی باکتری های جدا شده از فاضلاب پالايشگاه نفت تهران -0جدول

Table1. Morphologic Characteristics of isolated bacteria from wastewater of oil refinery 

های کلنی  ويژگی

روی محيط کشت 

 های مختلف

 باکتری

 اسینتوباکتر سودوموناس انتروباکتر انتروکوکوس اشریشیا کلی

صورتی روشن، صاف،  مک کانگی آگار

 خشک

صورتی کم رنگ،  -

 موکوئیدی

 کلنی کوچک،

 موکوئیدی

دو تیپ کلنی 

 رنگ و صورتی کم

 بنفش روشن

ائوزين متيلن بلو 

 آگار

کلنی های صاف، بنفش 

تیره همراه با تخمیر 

لاکتوز  و دارای جلای 

 سبز فلزی

کلنی های صورتی پر  -

 رنگ هسته دار، پهن

 با ظاهری شبیه 

 چشم ماهی

- - 

PSE Agar - های قهوه ای،  کلنی

 با هاله سیاه رنگ ریز،

- - - 

Cetrimide 

Agar 

نی های کوچک کل - - -

-با پیگمان سبز 

 آبی

- 

Blood Agar کلنی های کوچک، سفید  محدب، مرطوب بدون همولیز 

 مایل به خاکستری

 کوچک و تخت،

 با حاشیه موجدار

محدب، سطح صاف 

سفید مایل به 

 خاکستری

 - بتا گاما بتا - وضعيت هموليز

 رنگ آميزی گرم

 

 باسیل میله ای، 

 گرم منفی

 کوکوس، 

 تگرم مثب

 باسیل مستقیم،

 گرم منفی  

 باسیل 

 گرم منفی

 باسیل کوتاه، 

 گرم منفی
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 رشد باکتری سودوموناس در غلظت های مختلف فنل در زمان های مختلف -0نمودار 

Figure1. Growth curves of Pseudomonas sp.in different concentration of phenol and different contact time 

 

 های بيوشيمايی گونه های باکتريايی جدا شده نتيجه آناليز واکنش-0جدول 

Table 2. Results of biochemical test on isolated bacteria 

 نام باکتری ها گیژوي

 اسينتوباکتر سودوموناس انتروباکتر انتروکوکوس اشريشيا کلی

 - + + - + تحرک

 - + - - - تست اکسيداز

 + + + - + تست کاتالاز

 + - - - + تست متيل رد

 - - - - + ايندول

 + + + _ _ تست سيترات

 - - + + + تخمير لاکتوز

H2Sتوليد - - - - - 

 - - - - - اوره آز

V.P تست - + + - - 

TSI A/AG ALK A/AG ALK ALK 

PYR - + Nd Nd Nd 

OF تخمیری تست Nd داتیواکسی اکسیداتیو تخمیری 

 تعیین نشده :Nd ، منفی:–، مثبت :+

 (موقعيت ايستگاه های سنجش آلودگی شهر تهران  متعلق به  شرکت کنترل کيفيت هوا -0شكل

Figure2. Location of Pollution measurement stations in Tehran (Owned by Air Quality Control Company) 
 

هـا ی جـدا شـده از     یحـداکثر میـزان رشـد بـاکتر    2در نمودار 

 033فاضلاب پالایشگاه نفت تهران بر حسب دانسیته اپتیک در 

ترین رشد مربوط به باکتری  نانومتر نشان داده شده است.  بیش

پی پی ام فنل بدست آمد. اسـینتو   933سودوموناس در غلظت 
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گرم بـر لیتـر فنـل ،     -میلی 733باکتر و اشرشیاکلی در غلظت 

میلی گرم بر لیتر فنـل   533کتر در غلظت انتروکوکوس و انتروبا

بالاترین رشد را داشته اند. اسینتوباکتر و اشریشیاکلی در غلظت 

ــیش  733 ــل ب ــی ام فن ــی پ ــد.    پ ــته ان ــد را داش ــرین رش  ت

 

 

 ميزان رشد باکتری های جدا شده از فاضلاب پالايشگاه در غلظت های مختلف فنل -0نمودار

Figure 2. Growth of isolated bacteria from oil refinery wastewater in different concentration of phenol 

 

سرعت و زمان مورد نیاز برای حذف کامل فنل از  3در جدول 

محیط کشت بوسیله باکتری های مورد مطالعه را نشان می 

 3/9گونه که در جدول مشخص است سودوموناس با  دهد. همان

پی پی ام در ساعت بالاترین نرخ حذف فنل را داشته و توانسته 

پی پی ام فنل را به طور  9333ساعت تماس   90است در 

 کامل از محیط کشت حذف نماید.

 

 

 

 ميزان حذف فنل بوسيله باکتری های جدا شده از فاضلاب پالايشگاه  -3جدول 

Table 3. Rate of phenol removal by isolated bacteria from oil refinery wastewater 

 غلظت فنل

  پی پی ام 

 نرخ حذف فنل نوع باکتری

 پی پی ام بر ساعت

 زمان حذف

  ساعت 

 راندمان حذف

  درصد 

533 Enterobacter 10/4 123 133 

 Enterococcus 10/4 123 133 

733 Acinetobacter 9/5 123 133 

 E.coli 9/5 123 133 

933 Pseudomonas 3/9 90 133 

میزان رشد باکتری انتروکوکوس جدا شده از  3در نمودار 

های مختلف فنل را نشان  فاضلاب پلایشگاه نفت در غلظت

شود حداکثر رشد این  گونه که ملاحظه می دهد. همانمی

ساعت پس از کشت رخ داده  133باکتری در محیط حاوی فنل 

 و پس از این زمان باکتری وارد 

رشد شده است. الگوی رشد باکتری انتروکوکوس  فاز کاهش

دهد که این باکتری در بین باکتری های مورد مطالعه  نشان می
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 پی پی ام از رشد آن کاسته شده است.  933و  733تری به فنل داشته و با افزایش غلظت فنل به  حساسیت بیش
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 وکوکوس جدا شده از فاضلاب پالايشگاه درغلظت های مختلف فنل بر حسب زمانميزان رشد باکتری انتر -3نمودار 

Figure 3. Growth curves of enterococcus isolated from oil refinery wastewater in different concentration of 

phenol

 بحث 

Arutchelvan  و همکاران در تحقیقی با عنوان جداسازی و

ی با توان بالا در تجزیه فنل از فاضلاب ها شناسایی باکتری

فرمالدئید گزارش نمودند که گونه  –کارخانه ساخت رزین فنل 

های باکتریایی شناسایی شده که از فنل به عنوان تنها منبع 

و  سودوموناس، سپاسیاکربن استفاده می نمودند شامل  

و  2533ترتیب قادر به حذف غلظت های  بهباسیلوس برویس 

ساعت بوده  144میلی گرم بر لیتر فنل در زمان تماس  1753

وگزارش شده است که این باکتری ها حتی در حضور مواد 

سمی مانند تیوسیانات، سولفید و سیانید نیز قادر به تجزیه فنل 

ترین باکتری های تجزیه  حاضرمهم قیدر تحق(. 1بوده اند)

های سودوموناس، آسینتوباکتر،  ل متعلق به جنسکننده فن

اند. بالاترین میزان  اشرشیاکلی، انتروکوکوس و انتروباکتر بوده

میلی  933حذف فنل متعلق به جنس سودوموناس با غلظت 

های جنس اسنیتو  گرم بر لیتر بوده است. این غلظت در باکتری

گرم بر میلی  733باکتر و اشریشیاکلی درحد متوسط و به مقدار

ترین مقدار حذف فنل در دو جنس  لیتر فنل ثبت گردید .کم

انتروباکتر و انتروکوکوس مشاهده شد به طوری که این دو 

میلی گرم بر لیتر انجام  533باکتری حذف فنل را در غلظت

وجود گونه های مختلف باکتریایی در این پژوهش داده اند .

ی منطقه مورد نشان می دهد جمعیت میکروبی پساب پالایشگاه

بررسی از تنوع خوب و مناسبی بر خوردار می باشد. این تنوع 

گونه ای می تواند به عنوان یک فاکتور موثر درتجزیه ترکیبات 

 آروماتیک در پساب  پالایشگاهها مورد بهره برداری قرار گیرد. 

Sadia Afrin Jame را و آئروموناس و همکاران سودوموناس 

تجزیه کننده فنل و مونوکلروفنل ها از های باکتری به عنوان

خاک آلوده اطراف کارخانجات نساجی، داروسازی و تعمیرگاه 

اند که  اتومبیل جداسازی و شناسایی نموده و گزارش نموده

آئروموناس جداسازی شده از خاک اطراف کارخانه داروسازی و 

 72سودوموناس جداشده از خاک اطراف تعمیرگاه اتومبیل طی 

 ها تا غلظت در به تجزیه فنل و مونوکلروفنلساعت قا

پی پی ام بوده اند. سرعت تجزیه فنل در مورد گونه  933 

ساعت  72پی پی ام فنل در مدت  033آئروموناس برای تجزیه 

 پی پی ام  10برابر 

پی پی ام بر ساعت  19بر ساعت و در مورد گونه سودوموناس 

یشترین نرخ (. در تحقیق حاضر نیز ب19بدست آمده است)

پی پی ام بر ساعت مربوط به باکتری  3/9حذف فنل به میزان 

پی پی ام فنل  933سودوموناس بوده که قادر به تجزیه کامل 

 ساعت بوده است. 90در 
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برخی از محققین گونه های خاص باکتریایی را که دارای قدرت 

اند شناسایی  حذف زیستی بالایی از ترکیبات فنولی بوده

گونه  2333از جمله ال سید و همکارانش درسال  .اند کرده

را از لجن فعال  ومیاکتربمتعلق به جنس آگروجدیدی  ییایباکتر

 نیاها نشان داد  تحقیقات آن از فنل در مصر جدا نمودند. یغن

استفاده از منبع فنل به عنوان تنها  ییتوانا ییبالا زانیگونه به م

  (.23)باشد یدارا مرا  یمنبع کربن مصرف

Przybulewska های  و همکاران در جداسازی میکروارگانیسم

حذف کننده فنل از بیوفیلترهای تصفیه کننده گازهای خروجی 

کارخانه کابل سازی دوگونه باکتریایی متداول از جنس 

و یک گونه خاص باکتریایی از  سودوموناس پوتیدا، رودوکوکوس

ها  باکتری را شناسایی نموده اند. این Gordonia sputi جنس

های کشت حاوی غلظت های مختلف فنل شامل  در محیط

میلی گرم بر لیتر کشت داده شدند.  1333و   753، 533، 253

کشت مخلوط این استفاده از در این تحقیق نشان داده شد که 

در مقایسه با کشت هرگونه به طور مجزا   ییایچند گونه باکتر

 (.21دارا می باشد)و حذف فنل را  بیتخربالاتری از بازده 

های تجزیه کننـده فنـل را از آب و    زاده و همکاران باکتری کفیل

هـا را در   رسوبات دریاچه پریشان جداسـازی نمـوده و رشـد آن   

رسـی قـرار داده و گـزارش    محیط کشـت حـاوی فنـل مـورد بر    

ــد  نمــوده ــهان هــای جــدا شــده شــامل ســودوموناس و   کــه گون

پی پی ام فنل، کلبسیلا،  933تا  933اسینتوباکتر قادر به حذف 

پی پی ام فنل و  733تا  033سیتروباکتر و شیگلا قادر به حذف 

پی  333تا 233اشریشیاکلی، سراشیا و انتروباکتر قادر به حذف 

 (. 22پی ام فنل بوده اند)

ــدیان و همکــاران در تحقیقــی بــه منظــور جداســازی       موح

فیه خانه های تجزیه کننده فنل از سیستم لجن فعال تص باکتری

ــک    ــه کم ــفهان، ب ــلاب اص ــایی   PCRفاض ــه  شناس ــق ب موف

 عنوان بهترین باکتری تجزیه کننـده فنـل   به سودوموناس پوتیدا

پی پـی ام فنـل را در محـیط     033که قادر است غلظت  اندشده

ســاعت بــه طــور کامــل حــذف  49کشــت معــدنی طــی مــدت 

 (.23نماید)

M. Aresta  کننده  هیزتج یها یباکتر یدر بررسو همکارانش

سه توانستند  تونیزکارخانه فراوری اک آلوده به پساب خفنل از 

را سودوموناس  و آرتروباکتر های گونهمتعلق به  -ییایگونه باکتر

ها نشان داد این سه باکتری قادر  شناسایی نمایند. تحقیقات آن

درصد ظرف مدت سه  70به حذف منبع کربن فنلی به میزان 

 (.24روز می باشند )

هـای جـنس سـودوموناس یکـی از      گونه که ذکر شد گونه همان 

های باکتریایی تجزیه کننـده ترکیبـات نفتـی در     ترین گونه قوی

تحقیقات مختلف معرفی شده اند. توانایی سازگاری ایـن جـنس   

ــاکتری در    ــن ب ــی ای ــت فراوان ــف محیطــی عل در شــرایط مختل

 یژوهشدر پنیز  همکارانش و J. Lin های آلوده می باشد. پساب

سودوموناس از  یاکتریحذف فنل توسط  ییتوانا 2339در سال 

 زیآنـال   جیها نتا آن قاتیرا نشان داده اند. در تحق یپساب صنعت

نشان داده است که  کروماتوگرافی گازی و اسپکترومتری جرمی

ســودوموناس فلورســنس  یحــذف فنــل توســط  بــاکتر زانیــم

گـرم بـر   میلی  1033روز در حدود  43شده در مدت  ییشناسا

 یباکتر نیا ی. که نشانه توان بالااست% درصد( بوده 4/95) تریل

-یم یصنعت یها از پساب یفنل باتیترک یدر حذف غلظت بالا

پراکندگی  زاده کفیل و موحدیان(. پژوهشگرانی مانند 25)باشد 

های آلوده ایـران مـورد    گسترده این باکتری را در پساب و خاک

قابلیت این باکتری را در تجزیه فنل و حذف بررسی قرار داده  و 

 تحقیـق  نتـایج  آن به عنوان جنس غالب به اثبات رسـانده انـد .  

 در تحقیقات موحدیان .نماید می تایید را ها یافته این نیز حاضر

کننده فنـل کـه مقـدار     هیباکتری های تجز نیبهتر همکاران، و

ــیم  033-533 ــر ل یل ــرم ب ــریگ ــد از  ت ــل را بع ــاعت 49فن  س

ــتجز ونیانکوباســ ــه ســو  هی ــق ب ــد متعل ــاکتری  هیکردن هــای ب

 زولـه یا 13،از  PCRتکنیـک   از اسـتفاده  بـا  سودوموناس بـود. 

ــده ــالص ش ــهیا 0 ،خ ــنس    زول ــه ج ــق ب ــده متعل ــایی ش شناس

بوده اند. تحقیقات کفیل زاده و همکاران نیز  دایسودوموناس پوت

ــی 933 غلظتدر را  سمونادوسو یباکتر شدر ترین بیش  مگرمیل

ــاکتر  .(21،22)داد ننشا 233 ساعت ودحداز  پس لیتر بر  یب

 قی ـنفت تهران در تحق شگاهیسودوموناس جداشده از پساب پالا

 تـر یگرم بـر ل میلی  933 زانیفنل به م هیبه تجزنیز قادر حاضر 
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تحقیق انجام شده به وسیله مهدی حسن شاهیان در  .بوده است

هـای تجزیـه   بـاکتری  و همکاران با عنوان جداسازی و شناسایی

گهر سیرجان گزارش شده است  کننده فنل از پساب کارخانه گل

بـه  نیتراتیرداکتـر و سـالجنتی بـاکتر    سودوموناس، های  که گونه

های برتر تجزیه کننده فنل شناسایی شده اند کـه   باکتری عنوان

پی پی ام فنـل از محـیط    433حذف  قادر بهسودوموناس گونه 

 (. 20کشت بوده است)

Zhenghui Liu از  ییها هیسو 2310در سال  زیو همکاران ن

را  یباکتر نیا ییرا از پساب آلوده جدا نموده و توانا یباکتر نیا

 49در  تریگرم بر ل یلیم 933 زانیفنل به م یستیدر حذف ز

نتایج   (.27)درصد  اثبات نموده اند  91ساعت در حدود 

 حداکثر میزان ینمطالعه حاضرنشان می دهد ارتباط مستقیم ب

 های در باکتری فنل تجزیه ترین غلظت بیش با باکتری رشد

ماکزیمم جذب نوری  که طوری به داشته است  مختلف وجود

 تجزیه غلظت بالاترین در باکتری نانومتر برای هر 033در 

پژوهش  درنکته ای که  .گردید مشاهده توسط آن باکتری

 این بود که دش مشاهده ها در مراحل رشد باکتریحاضر 

های  اند در غلظت داشته را حذف فنل قابلیت که هاییجدایه

کردند  رشد راحتی به لیترفنل میلی گرم در 933و 733، 533

که دلیل آن وجود باکتری های خو یافته به فنل در فاضلاب 

 پالایشگاه نفت می باشد. 

 نتيجه گيری

هایی را  گونه توان ها از فاضلاب پالایشگاه می باکتری با جداسازی

یا آروماتیک دارند  فنلی که توانایی بالاتری در حذف ترکیبات

ها برای تجزیه زیستی فاضلاب و یا خاک آلوده  شناسایی و از آن

 داد نشان تحقیق این به ترکیبات آروماتیک استفاده نمود. نتایج

نفت وجود  ها در فاضلاب پالایشگاه طیف متنوعی از باکتری که

ترین میزان  بیشر به تجزیه فنل نیز می باشند. که قاددارند

بوده است. انتروکوکوس  فنل مربوط به سویه سودوموناس تجزیه

ای بعدی از نظر تجزیه فنل قرار ــه رتبه اسینتوباکتر در و

  داشته اند.
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