
            

 

 

 مقاله پژوهشی

 

 

 (23-32) 4141ماه  فروردين، يک، شماره هفتبيست و  علوم و تکنولوژی محيط زيست، دوره
  

 

های گر موثر نفت خام در حاملمانی باکتری غير بومی تجزيهسازی زندهبهينه

 مختلف

 

  4 سليمی بجستانیمهران 

 * 3 سهيلا ابراهيمی

Sohebrahimi@gmail.com    
 2 رضا قربانی نصرآبادی

 

 82/11/1041 تاريخ پذيرش: 5/11/1041 تاريخ دريافت:
 

 چكيده 

سازی کننده نفت خام و بهینهموثر غیربومی تجزیههای سنجی معرفی حامل مناسب باکتریاین پژوهش با هدف امکان :زمينه و هدف

 انجام شد. نظرهای مورد منظور نگهداشت باکتریفاکتور رطوبت و دمایی مناسب برای حامل مذکور به

ماهه، تعداد  6: بدین منظور سه حامل پیت، سبوس و بیوچار انتخاب و پس از تلقیح باکتری غیر بومی موثر در دوره روش بررسی

درجه سلسیوس بر روی  52و  4% ظرفیت زراعی و دو سطح دمایی 07ها پایش شد. علاوه بر آن، دو سطح رطوبتی ظرفیت زراعی و باکتری

 ، اعمال و بررسی شد.آئروژینوزا سودوموناسماندگاری باکتری 

درجه و رطوبت  52تریها را در دمای هر سه حامل ابتدا در زمانهای دو هفته)سبوس و بیوچار( و یکماه)پیت( افزایش تعداد باکها: يافته

آن بود که پیت، سبوس و بیوچار به ترتیب با  ماه نمایانگر 6گر موثر در های تجزیهظرفیت زراعی نشان دادند، لیکن پایش جمعیت باکتری

 راعی نشان دادند.روز در رطوبت ظرفیت ز 187مانی را در دوره بیشترین میزان زنده  (logCFU/g) 116/8و  572/8، 475/8مقادیر 

باکتری در هر گرم از ماده حامل  170-179استاندارد جهانی حامل مناسب، وجود جمعیت باکتریایی به میزان  بحث ونتيجه گيری: 

درجه سلسیوس در پایان دوره بدست آمد،  4درجه سلسیوس در ابتدای دوره و سپس  52باشد، لیکن دمای بهینه ابتدا روز می 187بمدت 

تر بدلیل کاهش گازهای سمی بازدارنده، کاهش فعالیت باکتری و نگهداشت اندوخته غدایی حامل برای باکتری بهینه بودن دمای پایینکه 

 شرایط بهینه رطوبت در ظرفیت زراعی تهویه مناسب برای رشد و تکثیر باکتری فراهم کرد.  باشد.روز می 187در دوره 

                                                 
 .یعی گرگان، گرگان، ایران، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبمنابع خاک تیریمددانشجوی دکتری تخصصی  -1

 )مسوول مکاتبات(* .، ایرانگرگان طبیعی  منابع و کشاورزی علوم دانشگاه خاک، علوم گروه ،دانشیار -5

 .، ایرانگرگان طبیعی  منابع و کشاورزی علوم دانشگاه ،علوم خاکگروه  ،دانشیار -3
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 های پیت، سبوس، بیوچار به ترتیب واجد بیشترین میزان جمعیت باکتری بودند.ر مورد مطالعه، حاملاز سویی دیگر با توجه با دو فاکتو

های بیوچار و توان به دلیل هتروتروف بودن باکتری سودوموناس آئروژینوزا و کمبود مواد آلی در حاملدلیل اصلی کاهش جمعیت را می

 سبوس در مقایسه با پیت دانست.

 

 .آئروژینوزا سودوموناسحامل باکتری، پیت، سبوس، بیوچار،  :های کليدیواژه
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Abstract 

Background and Objective: This research was conducted to investigate introduction feasibility of a 

carrier for exotic effective oil-hydrolyzing bacteria and optimizing suitable moisture and temperature 

factors proper for the mentioned carrier to preserve the bacteria. 

Material and Methodology: Hence, three carriers of peat, bran and biochar were selected, bacteria 

number was monitored during a 6 month period after inoculation of exotic effective bacteria. 

Furthermore, two moisture levels of carrier moisture and temperature on bacteria persistence, two 

moisture levels of field capacity and 70% field capacity and two temperatures of 4 and 25 °C were 

applied and investigated on persistence of Pseudomonas aeruginosa. 

Findings: All three carriers showed an increase in bacteria count at 25°C and field capacity during 2 

weeks (bran and biochar) and one month (peat). However, monitoring effective depredating bacteria 

population during 6 month illustrated that peat, bran and biochar had the highest survival during 180 

days at field capacity, which were 8.402, 8.205 and 8.116 (logCFU / g). 

Discussion and Conclusion: Global standard for proper carrier, is the presence of bacteria population 

of 107 to 109 logCFU/g for 180 days. However, optimum temperature was first obtained 25°C at the 

beginning of the period, which was later changed to 4°C at the end. The lower temperature is optimum 

as a result of less toxic inhibitor gasses, reduction of bacteria activity and preservation of carrier 

nutrients during 180 day period. Optimum moisture condition at field capacity led to proper 

ventilation for growth and propagation of the bacteria. 

On the other hand, noting the studied factors, peat, bran and biochar carriers had the highest bacteria 

population respectively. The main reason for population decrease may be attributed to heterotroph 

state of Pseudomonas aeruginosa and deficiency of organic matter in biochar and bran compared to 

peat. 
  

Keywords: Bacteria carrier, peat, bran, biochar, Pseudomonas aeruginosa. 
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 مقدمه

های آن و انواع فرآورده های سوختی مانند نفت خاموکربنرهید

فرایندهای باشند. سراسر دنیا میهای محیطی رایج در از آلاینده

و  نفت خامبرداری، ذخیره، نگهداری و انتقال استحصال، بهره

های سطحی، آلودگی آب به طرق مختلف ،مشتقات آن

زیرزمینی، رسوبات و خاک را در پی دارد. ایران چهارمین 

 شود، بنابراینتولیدکننده بزرگ نفت خام در جهان محسوب می

های تولید و انتقال در این ناشی از فعالیتآلودگی نفتی  تهدید

 (.1)وجود دارد به صورت گسترده  منطقه

های غیرتهاجمی و دوستدار محیط امروزه استفاده از روش

های هیدروکربنی در زیست برای کاهش یا پالایش آلاینده

های رسد با تشدید و تحریک ریزانداماولویت قرار دارد. بنظر می

ی موجود در سیستم آلوده یا اعمال انواع گر بومی نفتتجزیه

های های کاهش آلودگیغیربومی کارآمد و موثر از بهترین روش

مذکور باشند، که علاوه بر حفظ و صیانت زیست بوم از نظر 

اقتصادی و کاربردی به خصوص در بعد کلان بسیار 

های حامل ها به دلیل داشتن پلاسمید(. سودوموناس5)موثرترند

موثر در تجزیه ترکیبات نفتی از اهمیت بیشتری های ژن

های سودوموناس با تولید (. باکتری3برخوردارند)

های چسبندگی/ های متفاوت و با کمک مکانیزمبیوسورفاکتانت

 شوندها در خاک میواجذبی سبب تجزیه و یا حذف هیدروکربن

 (.2و 4)

 یا و مستقیم صورت به باکتری نمودن از آنجایی که وارد

با اشکالات کاربردی متعددی مواجه  خاک در سوسپانسیون

های بومی یا مناسب حاوی باکتریاست، لیکن اعمال حامل 

 از قبول قابل جمعیت حفظ ضمن غیربومی موثر و کارآمد،

 نظر مورد سطح آلوده به باکتری عرضه برای ایوسیله باکتری،

 جامدی نیمه یا مایع جامد، ماده به باکتری حامل. باشدمی

 مورد باکتری از مشخصی جمعیت است قادر که شودمی اطلاق

 (. بدینسان، تهیه6کند ) حفظ خود در معین، مدت در را نظر

 و خام نفت کنندهتجزیه موثر هایباکتری محتوی هایحامل

 روندهپیش سریع روشی مذکور، منابع پاکسازی برای آن ارائه

 . است آلاینده نوع این کاهش برای

 بدون بالا، آب نگهداری دارای ظرفیت خوب حامل ماده یک

 مناسب، بدون ایتهویه شرایط با چسبندگی، یا خمیری حالت

 برای سمی فاقد ترکیبات  شدن، خیس هنگام در حرارات ایجاد

 ظرفیت تنظیم، یا قابل خنثی تقریبا pH دارای گیاه، و باکتری

 شیمیایی و فیزیکی خواص بالا، بافری ظرفیت و کاتیونی تبادل

 عناصرغذایی، بدون عوارض قابلیت تامین پائین، EC یکنواخت،

 و بندیبسته پودرسازی، قابلیت فرآیند زیست، محیط آلایندگی

 تولید برای کافی مقدار به دسترس قابل آسان، سازیمخلوط

 استاندارد، و کافی تماس سطح قیمت،ارزان و تلقیح مایه انبوه

 همه برای ترجیحا مناسب خاک و در باکتری آزادسازی سهولت

 (.0-11باشد )می باکتری هایگونه

 حفظ و باکتری رشد کنندهتامین باید حامل ماده در نهایت،

بر  (.13و15باشد ) ماه 3-6 مدت برای آن استاندارد جمعیت

های ریزوبیوم که تحقیقات زیادی در مورد تهیه خلاف باکتری

های ها انجام شده، در مورد باکتریماده حامل مناسب برای آن

-کننده نفت تحقیقی جامعی در دسترس نیست. پژوهشتجزیه

اند پیت به عنوان های کارآمد، نشان دادههای مربوط به حامل

ها ترین ماده حامل در سرتاسر جهان برای اغلب باکتریمناسب

 (.14-16شناخته شده است )

و ساختار متخلل به پیت به دلیل ترکیب غنی از مواد آلی   

و 10کند )ها عمل میعنوان یک حامل موثر برای رشد باکتری

های مورد استفاده سبوس گندم است که (. از دیگر حامل18

شود های ازتوباکتر استفاده میعموما به عنوان حامل باکتری

ها را در برابر (. سبوس گندم با محتوای کربن بالا باکتری19)

(. از دیگر 57کند )طولانی حفظ می عوامل محیطی به مدت

تواند به عنوان حامل، باکتری را در خود نگه دارد مواردی که می

تواند به دلیل داشتن محتوای کربن باشد. بیوچار میبیوچار می

بالا، ساختار متخلخل و سطح ویژه بالا و عدم وجود مواد سمی 

عمل کند های مفید به عنوان بهترین بستر برای میکروارگانیسم

 (.51دهد )ها را افزایش و بقا و فعالیت میکروارگانیسم

 مناسب حامل ماده یک تهیه ضرورت مبنای بر تحقیق این

 و خام نفت کنندهتجزیه هایباکتری بلندمدت نگهداری جهت

در این . است شده انجام تلقیح مایه عنوان به آن از استفاده
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چندین ماده حامل راستا هدف از این پژوهش، بررسی کیفیت 

کننده نفت خام باکتری تجزیه معمول و موثر، برای تولید حامل

در کشور بوده و شرط اصلی تحقق این امر فراهم کردن ماده 

حامل مناسبی است که بتواند جمعیت باکتری را در مدت زمان 

لازم بین تولید تا مصرف آن، به تعداد کافی و در حد 

باکتری در هر گرم  170-179نی )استانداردهای تعیین شده جها

در ضمن  (.55از ماده حامل( به حالت زنده و فعال حفظ کند )

آن که شرایط رطوبتی و دمایی و زمان بهینه نگهداشت حامل از 

 مسایل مهم این پژوهش بوده است.

 

 مواد و روش ها 

کننده نفت های تجزیهپژوهش، حامل مناسب باکتری این در

در نظر  سبوس بیوچار و مطالعات پیشین پیت،بر اساس  خام

 به و در دسترس بوده و قیمت ارزان ترکیبات این. شد گرفته

 هاینیاز زمینه در موجود اطلاعات بر اساس رسدمی نظر

 توانایی نگهدارنده، مواد مشخصات و هاباکتری اکولوژیک

 . باشند دارا را هاباکتری نگهداری

 ساعت 54 مدت به اتوکلاو آون در های انتخاب شده ابتداحامل

 برقی آسیاب از استفاده خشک و سپس با درجه 97 دمای در

. شدند داده عبور( مترمیلی 72/7) مش 32 غربال از و شده خرد

 FCرطوبت  مانند مواد شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی

(53،) pH ،)عصاره گل اشباع( EC کربن ،)عصاره گل اشباع( 

سدیم  روش اولسن(،جذب ) فسفرقابل (،بلاک روش والکیآلی )

 پتاسیم )استات آمونیوم نرمال(، )استات آمونیوم نرمال(،

ظاهری )روشن  مخصوص جرم نیتروژن )روش کجلدال( و

 از هاحامل pH تنظیم برای .(8شد ) گیری اندازه استوانه(

 این به شد استفاده مولار 5 سولفوریک اسید و کلسیم کربنات

 هر سپس. شدند تنظیم pH=0 روی هاحامل تمام که ترتیب

 ریخته مترسانتی( 52×32) پلاستیکی ایکیسه در هاآن از یک

 دستگاه در حامل هایبسته سپس. شد دوخته هاآن درب و

 و سلسیوس درجه 151 دمای در دقیقه، 57 مدت به اتوکلاو

 .شدند استریل اتمسفر 57 فشار

کاربرد باکترهای غیربومی موثر، سنجی مطالعات پیشین امکان

بود و  آئروژینوزا سودوموناس موید کارآمدی و توانمندی باکتری

به همین منظور این باکتری در این پژوهش انتخاب گردید 

 آئروژینوزا سودوموناس باکتری سوسپانسیون برای تهیه (.54)

مایع  محیط به و برداشته را باکتری تازه کشت از کلونی یک

 دمای در شیکردار انکوباتور از استفاده با و گردید فهاضا مغذی

شد.  تکثیر دقیقه در دور 127 چرخش و سلسیوس درجه 52

 به رسیدن و کافی رشد از پس باکتری، رشد منحنی به توجه با

-سری روش از استفاده با( ساعت 15 حدود) ثابت رشد مرحله

 2/2×179 سوسپانسیون جمعیت (52های رقت دهدهی )

 سوسپانسیون. شد گیریاندازه لیترمیلی هر ازای به باکتری

جدول ) حامل مواد FC رطوبت به توجه با باکتری تازه کشت

 برای. شد دوخته هاآن درب و گردید اضافه بسته هر به( 5

 سودوموناس باکتری ماندگاری روی بر حامل رطوبت اثر بررسی

 اثر بررسی برای و FC07% و FC رطوبتی سطح دو ،آئروژینوزا

 انتخاب سلسیوس درجه 4 و 52 دمایی سطح دو حامل دما

 مدت به هاباکتری رشد منظور به حامل مواد هایبسته گردید.

 نگهداری درجه سلسیوس 52 دمای و انکوباتور در روز 14

 به روز 187 پایان تا سلسیوس درجه 4 تیمار سپس شدند،

 شمارش. شد داده انتقال سلسیوس درجه 4 دمای در یخچال

، 0 هایزمان در (52) های رقت دهدهیسری روش به باکتری

 بدین گرفت، انجام روز 187و  127، 157، 97، 67، 37، 14

 در هابسته داخل های تلقیح شدهحامل از گرم یک که صورت

. گردید تهیه رقت هایسری و شد برداشته استریل شرایط

 کشت آگار نوترینت محیط روی حاصل هایسوسپانسیون سپس

 درجه 58±3 دمای در انکوباسیون روز 1 از بعد و شدند

 جمعیت و شده شمارش هاپلیت در موجود هایکلنی سلسیوس

 ذیل شرح به تیمارها کد .گردید تعیین حامل هر در باکتری

 :باشدمی
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 کد تيمارهای آزمايشی -1جدول 

Table 1. Experimental treatment codes  

 تيمار کد تيمار کد

 روز 0در زمان  FCدرجه سلسیوس، رطوبت  52دمای  111 روز 0در زمان  FC رطوبت ،سلسیوس درجه 4 دمای 511

 روز 14در زمان  FCرطوبت  ،سلسیوس درجه 52 دمای 115 روز 14در زمان  FC رطوبت ،سلسیوس درجه 4 دمای 515

 روز 37در زمان  FC رطوبت ،سلسیوس درجه 52 دمای 113 روز 37در زمان  FC رطوبت ،سلسیوس درجه 4 دمای 513

 روز 67در زمان  FC رطوبت ،سلسیوس درجه 52 دمای 114 روز 67در زمان  FC رطوبت ،سلسیوس درجه 4 دمای 514

 روز 97در زمان  FC رطوبت ،سلسیوس درجه 52 دمای 112 روز 97در زمان  FC رطوبت ،سلسیوس درجه 4 دمای 512

 روز 157در زمان  FC رطوبت ،سلسیوس درجه 52 دمای 116 روز 157در زمان  FC رطوبت ،سلسیوس درجه 4 دمای 516

 روز 127در زمان  FC رطوبت ،سلسیوس درجه 52 دمای 110 روز 127در زمان  FC رطوبت ،سلسیوس درجه 4 دمای 510

 روز 187در زمان  FC رطوبت ،سلسیوس درجه 52 دمای 118 روز 187در زمان  FC رطوبت ،سلسیوس درجه 4 دمای 518

 روز 0در زمان  FC %07درجه سلسیوس، رطوبت  52دمای  151 روز 0در زمان  FC%07 رطوبت ،سلسیوس درجه 4 دمای 551

 روز 14در زمان  FC %07 رطوبت ،سلسیوس درجه 52 دمای 155 روز 14در زمان  FC%07 رطوبت ،سلسیوس درجه 4 دمای 555

 روز 37در زمان  FC %07 رطوبت ،سلسیوس درجه 52 دمای 153 روز 37در زمان  FC%07 رطوبت ،سلسیوس درجه 4 دمای 553

 روز 67در زمان  FC %07 رطوبت ،سلسیوس درجه 52 دمای 154 روز 67در زمان  FC%07 رطوبت ،سلسیوس درجه 4 دمای 554

 روز 97در زمان  FC %07 رطوبت ،سلسیوس درجه 52 دمای 152 روز 97در زمان  FC%07 رطوبت ،سلسیوس درجه 4 دمای 552

 روز 157در زمان  FC %07 رطوبت ،سلسیوس درجه 52 دمای 156 روز 157در زمان  FC%07 رطوبت ،سلسیوس درجه 4 دمای 556

 روز 127در زمان  FC %07 رطوبت ،سلسیوس درجه 52 دمای 150 روز 127در زمان  FC%07 رطوبت ،سلسیوس درجه 4 دمای 550

 روز 187در زمان  FC %07 رطوبت ،سلسیوس درجه 52 دمای 158 روز 187در زمان  FC%07 رطوبت ،سلسیوس درجه 4 دمای 558

Bi حامل بیوچار 
P حامل پیت 

Br حامل سبوس 

های خرد شده در زمان بر آزمایش کرتاین پژوهش به صورت 

پایه طرح کاملا تصادفی با سه تکرار که در آن دما به عنوان 

فاکتور اصلی و رطوبت به عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شد. 

ها نیز یک طرح کاملا تصادفی با سه برای مقایسه بین حامل

 LSDها با استفاده از آزمون تکرار انجام شد. مقایسه میانگین

صورت  SASدرصد آماری با نرم افزار  2در سطح احتمال 

انجام  EXCEL 2013افزار گرفت و رسم نمودارها هم با نرم

 شد.

 نتايج

های مورد استفاده حامل شیمیایی و فیزیکی هاینتایج ویژگی

 .است شده داده نشان 5 جدول در این پژوهش در

 

 های پيت، سبوس و بيوچارخصوصيات فيزيكوشيميايی حامل -8جدول 

Table 2. Physico-chemical properties of peat, bran and biochar carriers 

 

 ويژگی مورد نظر
 نام ماده حامل

 بيوچار سبوس پيت

 نیتروژن )%(

 سدیم )%(

781/7 

76/7 

789/7 

83/7 

741/7 

78/7 
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 82/7 1/1  01/7 پتاسیم )%(

 73/1 40/7 55/7 فسفر )%(

 042/10 82/2 06/35 کربن آلی )%(

pH 29/9 2/2 02/6 عصاره اشباع 

EC ( عصاره اشباعdS/m) 0/7 39/6 44/0 

 456/7 567/7 169/7 (gr/cm3ظاهری)جرم مخصوص

 4/128 2/168 6/109 (%رطوبت ظرفیت زراعی )

نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر جمعیتت   3جدول 

دهتد. همتانطور   باکتریایی در سه نوع حامل مختلف را نشان می

شود، اثترات اصتلی و متقابتل تمتام تیمارهتا بتر       که مشاهده می

 دار شد.درصد آماری معنی 2جمعیت باکتریایی در سطح 
 

 های آزمايشیتجزيه واريانس حامل  -1جدول

Table 3. Analysis of variance for experimental carriers 

 منبع تغييرات
درجه 

 آزادی

 ميانگين مربعات

 بيوچار سبوس پيت

 501/50* 112/22* 145/13* 1 دما

 771/7 771/7 775/7 4 دما)تکرار(

 750/59* 551/50* 119/16* 11 رطوبت

 71/7* 311/7* 751/2* 4 رطوبت×دما

 7770/7 7776/7 771/7 0 رطوبت)تکرار(×دما

 102/9* 568/16* 815/3* 0 زمان

 030/7* 308/5* 954/7* 0 زمان×دما

 521/7* 431/7* 663/7* 0 زمان×رطوبت

 006/7* 03/7* 568/7* 0 زمان×رطوبت×دما

 7774/7 773/7 7776/7 26 خطا

 564/7 053/7 581/7  ضریب تغییرات

 72/7دار در سطح * معنی                                   

نتایج مقایسه میانگین حامل پیت نشان داد که بیشترین میزان 

درجه  52)دمای  113جمعیت باکتری مربوط به تیمار پیت 

 1/9×179روز( با جمعیت  37، در زمان FCسلسیوس، رطوبت 

باکتری در هر گرم از ماده حامل و همچنین کمترین میزان 

وس، درجه سلسی 52)دمای  158جمعیت مربوط به تیمار پیت 

باکتری   0×176روز( با جمعیت  187%، در زمان FC07رطوبت 

 باشد )شکل الف(. در هر گرم از ماده حامل می

نتایج مقایسه میانگین حامل سبوس نشان داد که بیشترین 

درجه  52)دمای  115میزان جمعیت باکتری مربوط به تیمار 

 2/6×179روز( با جمعیت  14، در زمان  FCسلسیوس، رطوبت

در  513، 111کتری در هر گرم از ماده حامل که با تیمارهای با
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یک گروه آماری قرار گرفتند. همچنین کمترین میزان جمعیت 

درجه سلسیوس،  52)دمای  158باکتری مربوط به تیمار 

 39/1×172روز( با جمعیت  187%، در زمان FC07رطوبت 

 ب(. باکتری در هر گرم از ماده حامل بود. )شکل

ایسه میانگین حامل بیوچار نشان داد که بیشترین نتایج مق

درجه  52)دمای  115میزان جمعیت باکتری مربوط به تیمار 

 2/4×179روز( با جمعیت  14، در زمان FCسلسیوس، رطوبت 

و  515، 111باکتری در هر گرم از ماده حامل که با تیمارهای 

یت در یک گروه آماری قرار گرفتند و کمترین میزان جمع  511

درجه سلسیوس،  52)دمای  158باکتری مربوط به تیمار 

باکتری  0×172روز( با جمعیت  187%، در زمان FC07رطوبت 

 باشد )شکل ج(.در هر گرم از ماده حامل می

 
 (a))الف( 

 
 (b))ب( 

 
 (c))ج( 

 حامل بيوچار)ج( والف(، حامل سبوس )ب( ) پيتهای مختلف؛ حامل مقايسه ميانگين حامل -1شكل 

Figure 1. Comparison of means for different carriers; peat carrier (a), bran carrier (b) and biochar carrier (c) 
 

ی آزمایشی در شرایط هاروند تغییر جمعیت باکتری در حامل

 5رطوبتی و دمایی مختلف در طی دوره آزمایشی در شکل 

شود از بین نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می

شرایط رطوبتی و دمایی اعمال شده، در حامل پیت )شکل الف( 

تعداد   FC07%درجه سلسیوس و رطوبت  52فقط در در دمای 

قرار نگرفته است، و  باکتری در محدوده استاندارد جهانی

جمعیت باکتری سایر تیمارها در طول دوره انکوباسیون در حد 

های جهانی بوده است. در حامل قابل قبول از نظر استاندارد

 FCدرجه سلسیوس و رطوبت  4سبوس )شکل ب(  فقط دمای 

های جهانی مقدار باکتری را در حد قابل قبول از نظر استاندارد

ی حفظ کرده است و جمعیت باکتری ماه نگهدار 6در مدت 

سایر تیمارها در طول دوره انکوباسیون به پایین تر از حد 

بیوچار )شکل ج( فقط  حامل استاندارد جهانی رسیده است. در

مقدار باکتری را در  FCدرجه سلسیوس و رطوبت  4در دمای 

ماه  6های جهانی در مدت حد قابل قبول از نظر استاندارد

کرده است، و جمعیت باکتری سایر تیمارها در نگهداری حفظ 

طول دوره انکوباسیون به پایین تر از حد استاندارد جهانی 

 رسیده است.
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   (a))الف( 

 
 (b))ب( 

 
 (c))ج( 

 حامل بيوچار)ج( والف(، حامل سبوس )ب( ) های مختلف؛ حامل پيتروند تغيير جمعيت باکتری در حامل -8شكل 

Figure 2. Changes in bacteria population in different carriers; peat carrier (a), bran carrier (b) and biochar 

carrier (c) 
 

ها بر جمعيت باکتريايیاثر حامل

ها نشان داد که اثر اصلی حامل بر جمعیت تجزیه واریانس داده

 (.4درصد معنی دار شد )جدول  2باکتریایی در سطح 

 

 

 هاتجزيه واريانس اثر حامل -0جدول 

Table 4. Analysis of variance for carrier effect 
 ميانگين مربعات درجه آزادی منبع تغييرات

 76/7* 5 حامل

 7774/7 6 خطا

 542/7  ضریب تغییرات

   

 (b)ب (b)ب
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 های آزمايشینمودار مقايسه ميانگين حامل -1شكل

Figure 3. Comparison of means histogram for experimental carriers  
های مختلف نشان مقایسه میانگین جمعیت باکتری در حامل

، 475/8داد که به ترتیب پیت، سبوس و بیوچار با مقادیر 

مانی بیشترین میزان زنده (logCFU/g)116/8و  572/8

 یت باکتری را از خود نشان دادند.جمع

 

 گيری  بحث و نتيجه

ایران از مهمترین کشورهای نفت خیز دنیتا بشتمار میترود و در    

بسیاری از مناطقی که دچار آلایندگی هیتدروکربنی زیرزمینتی   

هتای تجزیته  آب و خاک گردیده، با گذشت زمان دارای بتاکتری 

کندی انجتام  کننده بومی مستقر شده و شرایط تجزیه زیستی به

شود، لیکن با توجه به شرایط نامساعد زیستی موجود، اضافه می

گر، بخصتوص  بومی تجزیههای موثر و کارامد غیرکردن ریز اندام

توانتد  های وقوع آلایندگی و ایجاد شترایط مناستب متی   در زمان

بسرعت کاهش آلایندگی را سبب گردد. اساس این پتژوهش بتر   

گتر نفتت   های کارامد تجزیهل باکتریهای حامبهینه سازی بسته

ها در زمان مطلوب در هر مکان )بتا توجته   خام و امکان ارایه آن

 ماه( انجام گردید.  6شرایط بهینه نگهداشت آنها بمدت 

امکان سنجی کاربرد حامل مناستب )پیتت، ستبوس و بیوچتار(     

گر نفت متورد استتفاده در ایتن پتژوهش در     برای باکتری تجزیه

روز نخستتت،  37نتتتایج متفتتاوتی نشتتان داد. در    متتاه 6دوره 

 52بیشترین میزان جمعیت باکتریایی برای حامل پیت و تیمتار  

بدستت آمتد. همچنتین بیشتترین      FCدرجه سلسیوس رطوبت 

درجه  52جمعیت باکتریایی در حامل سبوس و بیوچار در تیمار 

روز به دست آمتد. بدینستان    14و زمان  FCسلسیوس رطوبت 

هتا  تیمار دمایی بالاتر افزایش جمعیتت در همته حامتل   ابتدا در 

های متذکور، رونتد جمعیتت ریتز     اتفاق افتاد و لیکن بعد از دوره

های موثر با شیب بیشتری کاهش یافته و با ادامه زمتان در  اندام

تر همته  های آتی موید آن بود که در تیمار دمایی پایینتمام ماه

-لاتری از میکروارگانیسمهای باهای مورد مطالعه جمعیتحامل

جمعیتت  ها را در بر داشتند. بررسی پژوهشگران نشتان داد کته   

بتاکتری در حامتتل پیتتت بته علتتت متتاده آلتی فتتراوان، ظرفیتتت    

هتای زمتانی کوتتاه متدت در     در دوره نگهداری رطوبت مناسب،

درجه سلسیوس است. که  4درجه سلسیوس بیشتر از  58دمای 

دلیتل اصتلی   (. 56با نتایج حاضر در این پژوهش مطابقتت دارد) 

کاهش جمعیت ممکن است به دلیل هتروتتروف بتودن بتاکتری    

های بیوچار و سودوموناس آئروژینوزا و کمبود مواد آلی در حامل

مانی باکتری در طی زمتان  ت باشد. زندهسبوس در مقایسه با پی

هتای استریلیزاستیون، نتوع حامتل و     نگهداری تحت تتاثیر روش 

 (.19باشد )دمای نگهداری می

درجته   52از سویی دیگر، افزایش زمتان انکوباستیون در دمتای    

های مختلتف  سلسیوس، سبب کاهش جمعیت باکتری در حامل

ها متفاوت بود. گردید که روند کاهش جمعیت باکتری در حامل

درجه سلسیوس باعث رشتد و تکثیتر    52رسد، دمای به نظر می

-باکتری شده که این امر باکتری را وارد فاز رشد لگاریتمی متی 

هتای نگهتداری   کند. در این صتورت اگتر موادغتذایی در حامتل    

باکتری در حد مطلوبی نباشد، حامل دچتار کمبتود موادغتذایی    

شتود.  یتت بتاکتری متی   شده و این موضوع ستبب کتاهش جمع  

همچنین از دیگر دلایل کاهش جمعیت باکتری، افزایش غلظتت  

درجه سلسیوس بته علتت    52برخی گازهای بازدارنده در دمای 

ها به داخل یخچال و باشد که با انتقال مایه تلقیحدمای زیاد می

درجه سلسیوس شرایط بهتری بترای   4ها در دمای نگهداری آن

ها نشان داده شود. پژوهشها فراهم مییرشد و ماندگاری باکتر



 

                                                                                                های مختلفگر موثر نفت خام در حاملمانی باکتری غير بومی تجزيهسازی زندهبهينه 
 

11 

است که دمتای بتالا اگتر چته باعتث رشتد و افتزایش جمعیتت         

شود، ولی باعث تولید مواد زائد شده که ایتن متواد   ها میباکتری

محتیط   pHزائد علاوه بر سمی بودن برای باکتری، سبب تغییر 

دارنده باکتری شده که این موضوع منجتر بته کتاهش    حامل نگه

هتای انجتام شتده بته     شود. بررسیت باکتری در حامل میجمعی

و  pHدهتد کته تغییترات    وسیله ستایر پژوهشتگران نشتان متی    

(. همچنتین  56-58و 18رطوبت در دمای پتایین کمتتر استت )   

های دیگر بیانگر ایتن بتود کته هنگتامی کته بتاکتری در       بررسی

متانی آن  شتود عمتر مفیتد و زنتده    داری میتر نگهدماهای پایین

شود کته بتا ننتایج حاضتر در ایتن پتژوهش مطابقتت        یشتر میب

 (.  59دارد)

هتای میکروبتی استت. نتتایج     رطوبت از عوامل موثر بر جمعیتت 

حاصل از این پژوهش نشان داد که میزان جمعیتت بتاکتری در   

تر بود. رطوبت بهینه % مطلوبFC07در مقایسه با  FCرطوبت 

 FCهتای حامتل در محتدوده رطتوبتی     ها در بستهبرای باکتری

باشد که احتمالا ضمن تامین رطوبتت مناستب باعتث ایجتاد     می

ای حالت پودری در حامتل گردیتده و در نتیجته شترایط تهویته     

مناستتبی را بتترای رشتتد و تکثیتتر بتتاکتری فتتراهم کتترده استتت. 

هتتای پیشتتین در متتورد بررستتی رطوبتتت بهینتته بتترای پتتژوهش

 -37در محتدوده پتانستیل    نگهداشت حامتل مناستب در زمتان   

( بوده است و کاهش FCکیلوپاسکال یا رطوبت ظرفیت زراعی )

شتود کته   دمای انکوباسیون سبب کاهش از دست رفتن آب متی 

گردد، کته  های طولانی میمنجر به حفظ بیشتر باکتری در زمان

 (. 52و 53با نتایج حاضر در این پژوهش مطابقت دارد )

های مختلف یت باکتری در حاملنتایج مقایسه میانگین جمع

نشان داد که به ترتیب پیت، سبوس، بیوچار بیشترین میزان 

جمعیت باکتری را داشتند. پیت به علت داشتن خصوصیات 

فیزیکی و شیمیایی مناسب از جمله ظرفیت نگهداری آب بالا، 

pH  خنثی، هدایت الکتریکی پایین، سطح جذبی بالا و ... دارای

اکتری در هر گرم مایه تلقیح بود. نتایج این بیشترین تعداد ب

سبوس به رغم داشتن ظرفیت بالای  تحقیق نشان داد که

پیدا نگهداری آب، پس از جذب آب حالت خمیری و چسبناک 

ای نامناسب برای کرده و احتمالا منجر به ایجاد شرایط تهویه

نتایج حاصل از  های تحت شرایط آزمایشی شده است.باکتری

تواند به عنوان هش نشان داد که بیوچار در صورتی میاین پژو

مانی باکتری در طولانی مدت استفاده حامل مطلوب برای زنده

درجه  4شود که شرایط دمایی و رطوبتی آن به ترتیب 

سلسیوس و رطوبت ظرفیت زراعی باشد. در حالی که با افزایش 

 مانی باکتری بهدمای نگهداری و کاهش رطوبت میزان زنده

-تر از حد استاندارد جهانی میشدت کاهش یافته و به پایین

 رسد.

با توجه به نتایج به دست آمده، تاثیر نوع حامل، دما و رطوبت 

ی نگهداری کاملا مشهود بوده است. در مورد در طی دوره

درجه سلسیوس و  52های سبوس و بیوچار، دمای حامل

منجر به کاهش تعداد جمعیت باکتری مورد   FC07%رطوبت 

زمانی  تر از حد استاندارد جهانی در طی دورهاستفاده به پایین

کوتاهی شده است، که این بازه زمانی در مورد حامل سبوس 

بسیار کوتاه بوده است. همچنین بدون توجه به نوع حامل، 

درجه سلسیوس و  4بهترین تیمار دمایی و رطوبتی، دمای 

بوده است. جمعیت باکتریایی تحت شرایط رطوبتی  FCت رطوب

و دمایی مذکور در محدوده استاندارد جهانی در طی دوره 

دهد که آزمایشی بوده است. لذا نتایج این پژوهش نشان می

جمعیت باکتریایی مورد استفاده بیشتر متاثر از شرایط 

 باشد.نگهداشت آن می
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