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Abstract 

 

Background and purpose: Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are a group of 

environmental pollutants in soils and sediments that causes concern because of their toxic, mutagenic and 

carcinogenic effects. The purpose of this study was to determine the feasibility of utilizing poultry manure as 

a co-substrate to enhance the bioremediation of phenanthrene and anthracene in contaminated soil. 

Materials and methods: The soil samples were homogenized and filtered using a 2.0 mm 

sieve. The soil samples were added into nine aluminum buckets. Then, phenanthrene and anthracene 

solution were added into buckets. Finally the inoculum was mixed with buckets’ contents. The treatment 

was performed with or without poultry manure. In all treatments, tap water was added during the 

bioremediation to adjust the moisture content (15 - 20%) according to the recommended values for the 

bioremediation process. All of the bioremediation experiments were carried out in duplicate during 45 

days of incubation. 

Results: The biodegradation data of anthracene and phenanthrene indicates about 92.65% and 

95.62% (samples without co-substrate), 96.07% and 95.91% (samples contain co- substrate) degradation 

at the concentration of 12.5 mg/kg. Also, the experimental data revealed that the PAHs removal 

percentage increases due to increase in incubation time. Moreover, the results of the changes COD 

showed that highest rate COD removal in sample containing co-substrate occurred. 

Conclusion: According to this result, the presence of poultry manure as a co-substrate can 

enhance the anthracene and phenanthrene removal comparing to the control sample and the sample 

contain co-substrate. 
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 پژوهشی

 احیای بیولوژیکی خاك های آلوده به فنانترن و آنتراسن با استفاده از

 کود مرغی به عنوان کمک سوبستره
 

     2، 1محمد مهدی امین
    ،3، 2طیبه کلته  
  4محسن رضايي   

 3، 2نظام الدين منگلي زاده      
    3، 2پگاه صالحي

 2، 1علي فاتحي زاده   

 چكیده
هرای میییرد  ر کرا  و ( یک گررو  ا  آیینرد PAHsای )هیدروکربن های آروماتیک چند حلقه و هدف: سابقه

اند. هرد  ا  ایرن میال ره بررسرد ت یرین رسوبات هستند که به  لیل سمیت، اثرات موتاژن و کارسینوژن باعث نگراند شد 
یک کمک سوبستر  برای افزایش احیای بیولوژیکد فنانترن و آنتراسین  ر کا  آلو   شد   استفا   ا  کو  مرغد به عنوان

 باشد.مد
ظرر   9غربرا  شرد  و بره  mm2ابتدا نمونه کا  یکنواکت شد  و با استفا   ا  الرک  ارای منافر   ها:مواد و روش

نیرز  اوی کا  مخلوط و  ر نهایت قارچ ریسه سفیدپایلوت آلومینیومد اضافه گر ید. سپس فنانترن و آنتراسن  ر  اکل ظرو  ح
هرا، یرد ها  ر  و حالت با افزایش و بدون افزو ن کو مرغد انجرا  شرد.  ر همره پرایلوتبه کا  اضافه گر ید. آ مایش

 رو  ا امه یافت. 51(، آب به کا  اضافه شد  و  ور  انکوباسیون تا  رصد 51-22احیای بیولوژیکد، برای تنظیم ریوبت )
های بدون کمک سوبستر (، )پایلوت رصد  52/91و   رصد 51/92نتایج حاصل ا  احیای بیولوژیکد کاهش  ها:يافته

های نشان  ا . همچنین  ا  را  mg/kg 1/52غلظت های حاوی کمک سوبستر (  ر )پایلوت رصد  95/91و  رصد  20/95
یابد. علاو  برر ایرن، نترایج ترییررات انکوباسیون افزایش مدبه  لیل افزایش  مان  PAHsآ مایش نشان  ا  که میزان ح   

 افتد. ر نمونه حاوی کمک سوبستر  اتفاق مد CODنشان  ا  که حداکثر میزان ح    CODغلظت 
مد تواند ح   آنتراسین و فنانترن را  های این میال ه کاربر  کو  مرغد به عنوان یک سوبستر بر اساس یافته استنتاج:

 ی آلو   را بهبو   هد.ا  کا  ها
 

 آنتراسن، قارچفنانترن، احیای بیولوژیکد، واژه های کلیدی: 
 

 مقدمه
 کصوصه های اکیر آلو گد  یست مییید ب ر سا 

هرای صرن تد و های آلو   شرد  ا  یریرف ف الیرتکا 
ا  میران . (5)کشاور ی، باعث نگراند  یا ی شرد  اسرت

  ر مییط  PAHsهای های کا ، هیدروکربنآییند 
 

 :t.kalte90@yahoo.com E-mail         انشکد  بهداشت انشگا  علو  پزشکد اصفهان،  :اصفهان -طیبه کلته مولف مسئول:

 اصفهان، ایران مرکز تیقیقات مییط  یست، پژوهشکد  پیشگیری اولیه ا  بیماری های غیرواگیر،  انشگا  علو  پزشکد اصفهان، .5

 ت مییط،  انشکد  بهداشت،  انشگا  علو  پزشکد اصفهان، اصفهان، ایرانگرو  مهندسد بهداش. 2

   انشکد  بهداشت،  انشگا  علو  پزشکد اصفهان، اصفهان، ایران، کمیته تیقیقات  انشجوید. 3
 ایران ،تهران ،کارشناس ارشد قارچ شناسد پزشکد، آ مایشگا  قارچ شناسد، مرکز ملد ذکایر ژنتیکد و  یستد ایران. 5
 : 25/55/5391تاریخ تصویب :               51/0/5391 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :           25/5/5391 تاریخ  ریافت 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

15
 ]

 

                               2 / 9

https://jmums.mazums.ac.ir/article-1-9642-fa.html


   
 و همکاران نیام یمحمد مهد     
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 پژوهشی

ای حضور  ارنرد و های پیچید اغلب به صورت مخلوط

 هرا  سرتهآیینرد شروند. ایرن به صورت منفر   ید  نمد

 ایههای آییند ( ا  جملهPAHsای )آروماتیک چند حلقه

پایدار تولید شد  ا  یریف فرآیندهای سو اندن یبی د و 

 .(2)باشدهای انساند مدف الیت

  اهرای میییردبزرگد ا  سریان سته  هاآییند این 

 ه عنوانباشند که  ر همه جا ا  جمله آب، هوا و کا  بمد

ترکیبرات  PAHs. (3)شروندهای مییید  ید  مدآییند 

آلد متشکل ا   و یا چنرد حلقره بنزنرد برو   و بره  لیرل 

آبگریزی، حلالیت کم  ر آب و و ن مولکرولد برای  ر 

  ایکواص سمد و سرریان .(5)باشندر پایدار مدمییط بسیا

که ایرن ترکیبرات کشر  قبل ا  این  PAHsموا  حاوی 

 نرر  5112یور مثا   ر سا  شوند، گزارش شد  است. به

ت  ر کارگران صرنای  پاییشرگاهد و بایی سریان پوس

 .(1)قیران  غا  سرن  پرارافین انگلسرتان، مشراهد  شرد

 هرایعلاو  بر این، ترکیبات موتاژن و کارسینوژن، ویژگرد

باعث نگراند سا مان حفاظت  PAHsنیمه فرار ب ضد ا  

ا  . (5،0)( شرد  اسرتUSEPA یست میییرد آمریکرا )

رو سا مان حفاظت  یسرت میییرد آمریکرا شرانز   این

ح یررا حرر   برره را برررای اصررلا PAHsنروع ا  ترکیبررات 

 . (1)است های اولویت  ار لیست کر  عنوان آییند 

 ، فتواکسیداسیون،های مختلفد همچون فرارسرا یروش

تجمرر  بیولرروژیکد و جرر ب روی ذرات کررا  برررای 

. (2)گیرر ور  استفا   قررار مردا  مییط م PAHsح   

های م مرو  فیزیکرد و شریمیاید بره  لیرل  اشرتن روش

هزینه اپراتوری بای و تولید آییند  ثانویه  ارای م ایرب 

ای   احیراتر کشرورها باشد. امرو   بیشقابل توجهد مد

کننرد وسیله میکروارگانیسم هااسرتفا   مردهبیولوژیکد ب

بره  لیرل  PAHsکره یرک روش مناسرب بررای تخریرب 

  .(9)باشدها مدتجزیه کامل آییند 

  بررا احیررای بیولرروژیکد یررک روش کنتررر  آیینررد

اسررتفا   ا  سیسررتم بیولرروژیکد اسررت کرره برررای کاتررالیز 

های شیمیاید سمد به فرر  تجزیه یا ترییر شکل انواع آییند 

. (52)گیرر ضرر مور  استفا   قرار مدتر یا بدسمیت کم

همچنین ب نوان یک فرآیند یبی د بر پایه باکتری، قرارچ 

  و اسرتفا   بره عنروان و گیاهان کره بررای ترییرر آیینرد

ا   (55،52)باشدها مدانرژی و منب  کربن برای رشد سلو 

توان به افزایش موا  جمله مزایای کاربر  کو  مرغد مد

آلد کا ، اصلاح ف الیت بیولروژیکد کرا ، افرزایش 

 هایهای شند، کاهش چسبندگد کا چسبندگد کا 

کرا ، تیرر  هرای مفیرد میکرو ارگانیسرمرسد، افزایش 

تررر، بهبررو  کررر ن رنرر  کررا  و جرر ب انرررژی برریش

کصوصیات فیزیکد، شیمیاید و حاصلخیزی کا ، کم 

کر ن جر  حجمرد ظراهری و افرزایش تخلخرل و نفروذ 

های اکیر ا  میران ایرن پ یری کا  اشار  نمو .  ر سا 

 کنند سفید به عنوان تجزیه ها استفا   ا قارچ ریسهارگانیسم

PAH هرا تر مور  توجه قرار گرفته است. این قرارچبیش

 های کارج سلولد همچون یکرا ، منگنرز پراکسریدا زیمآن

(MnP(  لیگنررین پراکسرریدا ،)LiP و  ی اکسرریژنا  بررا )

کننرد کره بررای مشخصات سوبستر  بسیار کم تولید مرد

میییرد همچرون های  یست تر آییند ترییر شکل بیش

PAHs هرای  علاو  بر این قرارچ. (53،55)باشدمناسب مد

م موا  های با غلظت کریسه سفید تواناید رشد  ر مییط

  .(53)باشندمر ی، ریوبت کم و اسیدیته را  ارا مد

 میال ات انجا  شد  چندان به نیو  اصرلاح یرا حر  

PAHs ا  مییط کاکد اشار  نشد  است و  ر کشور ایرران 

نیز مانند سایر کشورهای  ر حا  توس ه به یور گسرتر   

ای انجا  نشد  است. با توجه به میالب فوق هد  میال ه

بررسد با  هد احیای بیولروژیکد هروا ی ا  این میال ه 

شد  آنتراسن ا  کا  های آلو   ترن و روی ح   فنان

بوسیله قارچ با کمک سوبستر  مد باشد. همچنین  ر این 

و  مران انکوباسریون  ر  PAHsمیال ه تاثیر غلظت اولیه 

 ر ید  CODو  pHسیستم احیای بیولوژیکد و ترییرات 

   ور  احیای بیولوژیکد مور  بررسد قرار گرفت.
 

 مواد و روش ها
 لیه موا  مور  اسرتفا    ر ایرن میال رهکموا  شیمیاید: 

سرا ی اضرافد ا  شررکت کالص و بردون هریخ کرالص
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  يخاك های آلوده با کود مرغ يكیولوژيب یاياح
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سیگما آلدریخ آمریکا کریداری شد. فنانترن و آنتراسن 

ا  شرکت سیگما آلدریخ آمریکا به عنروان منبر  آلرو   

 کنند  کا  مور  میال ه مور  استفا   قرار گرفت. 

ایرن  کرا  مرور  اسرتفا    ر کا  و کو  مرغد:

آوری شرد. نمونره میال ه، ا  ایرا  شهر اصرفهان جمر 

کا  ابتدا  ر هروای آ ا  کشرک شرد  و سرپس بررای 

 52ح    ائدات آن، با استفا   ا  الک استاندار  مرش 

 25مترر غربرا  شرد  و  ر  مرای میلرد 2با انردا   منافر  

 رجه سلسیوس نگره  اری شرد. نمونره اولیره کرا  برر 

ستاندار  و با استفا   ا   سرتگا  های ااساس کتاب روش

HPLC  مور  آنرالیز قررار گرفرت و نترایج نشران  ا  کره

 ر آن  PAHsنمونه کا  غیر آلو   برو   و هریخ نروع 

های  یگر کا  توسرط شررکت شناساید نشد. شاکص

کصوصد  ر شهر اصفهان مور  آنرالیز و تجزیره تیلیرل 

ویرژ   قرار گرفته که به یور نمونه برکد ا  شاکص های 

 نشان  ا   شد  است.  5 شمار  کا   ر جدو 
 

 مشخصات کا  مور  استفا    ر این میال ه :1 شماره جدول
 

Soil physical feature 
P, ppm N, % pH EC, ds/m 

C, % Si, % S, % 

25 29 50 225 33/2  5/1  5/55  

 

  ست آمد  ا  مزرعه مرغداری اصرفهانه کو  مرغد ب

 ح    ائدات اضافد کرو  برا اسرتفا   کشک شد  و برای

غربا  متر میلد 2با اندا   مناف   52ا  الک استاندار  مش 

 شد  و به عنوان کمرک سوبسرتر  بررای احیرای بیولروژیکد

  سا ی گر ید.آما   PAHsکا  آلو   شد  با 

 های قررررارچد میکروارگانیسررررم: ا  سوسپانسرررریون

، Phanerochaete chrysosporiumهای شررامل سررویه

Trichoderma harzianum  ،Mucor racemosus    اسرتفا

 هراو تهیه این سوسپانسیون تمامد فرآیندهای اسپورگیری شد.

   ر مرکز ملد ذکایر  یستد و ژنتیکد ایران انجا  شد.

هرای کرا  ابتردا نمونره فرآیند احیای بیولروژیکد:

 52یکنواکرت شرد  و برا اسرتفا   ا  الرک  ارای رو نرره 

کیلروگر   5د و  ر آ مایشرگا  ترو ین گر یرد. غربا  ش

نمونه پایلوت آلومینیومد اضافه گر ید.  9نمونه کا  به 

انتخاب شد  به  اکل ظرو   PAHsسپس برای افزو ن 

 ر استون به عنوان آنتراسن ابتدا فنانترن و حاوی کا ، 

حلا  حل شد  و سپس با کا  مخلوط شد و به منظور 

شرد. غلظرت مرور  رو  ذکیرر   0ایمینان تبخیر استون، 

 کیلروگر  5باشرد کره  ر مد mg/l 12بررسد  راین میال ه 

نهایرت قرارچ کواهرد برو   ر  mg/kg 1/52کا  برابرر 

ریسه سفید و کمک سوبستر  به کا  اضافه گر ید.  ر 

ها، آب کا   ر ید احیای بیولوژیکد همه نمونه پایلوت

ه شد  و ( اضاف رصد 51-22برای تنظیم ریوبت کا  )

رو  انجرا   51 سپس آ مایشات احیای بیولوژیکد بررای

 . (5)تصویر شمار   شد
 

 
 

ظررو  پرایلوت   -5پرایلوت هرای مرور  میال ره:  :1 تصویر شمماره

ظررو   -3ظررو  پرایلوت حراوی قرارچ ریسره سرفید؛  -2کنتر ؛ 

 پایلوت حاوی قارچ ریسه سفید و سوبستر  کمکد

 

ای ت یین غلظرت فنرانترن بر فنانترن وآنتراسن:آنالیز 

گر  کا  آلو   شد  کشرک گر یرد و  ر  2، آنتراسن

 لیتر استونیتریل حل شد. سپس سوسپانسیون حاصرلهمیلد 52

 رجه سلسیوس  52-51 ر  مای   ر حما  اولتراسونیک

 قیقرره اسررتخراج گر یررد. میلررو   2قرررار  ا   و ب ررد ا  

ه بر rpm 222استخراج شد  سپس بر روی همزن برا  ور 

 قیقه قرار  ا   شد. نمونه استخراج شد  با فیلتر  52مدت 

 HPLC(، فیلتر شد  و توسط  سرتگا  Whatmanکاغ  )

  شناساید شد. 2 شمار  با مشخصات ذکر شد   ر جدو 
 

 HPLCمشخصات  ستگا   :2جدول شماره 
 

 مشخصات عنوان

 HPLC Waters مد   ستگا  

 C18 ultra sep ES PAH QC specia 6o×2mm ID نوع و مشخصات ستون آنالیز

 Acetonitrile-water ratio: 80% to 20% نوع حلا  فا  متیر  

 mL/min 3/2 نر  جریان حلا  فا  متیر 

 µl 22 حجم نمونه

 UV nm 232یو  موج اشکارسا  
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 يافته ها
 احیای بیولوژیکد آنتراسن وفنانترن 

ن کراراید روش احیرای بیولروژیکد  ر حر   میزا

آنتراسن و فنانترن ا  کرا  برا اسرتفا   ا  حضرور قرارچ 

بدون وجو  سوبسرتر  کمکرد یرا وجرو  آن  ر میریط، 

  هردنشان مرد 3 شمار  بررسد شد. نتایج حاصل  ر جدو 

بره آنتراسن و فنانترن  mg/kg 1/52اولیه که برای غلظت 

های گرو  شاهد، همرا  با ترتیب میزان ح    ر پایلوت

های حاوی قرارچ و سوبسرتر  کمکرد  ر قارچ و پایلوت

  رصرد 15/53و   رصرد 1/53رو   29 مان انکوباسیون 

)پرایلوت   رصرد 1/95و   رصرد 05/93)گرو  شراهد(، 

)پررایلوت   رصررد 25/91و   رصررد 5/91حرراوی قررارچ(، 

 باشد. کمکد( مدقارچ به همرا  سوبستر  حاوی 
 

 سن و فنانترن رصد احیای بیولوژیکد آنترامشخصات  :3جدول شماره 

 به وسیله جم یت قارچد

 پایلوت کا  همرا  با 

 سوبستر  کمکد) رصد(

 پایلوت کا  بدون 

 سوبستر  کمکد) رصد(

 پایلوت شاهد

 ) رصد(

  مان 

 انکوباسیون 

(day) 

 غلظت 

 اولیه 

(mg/kg) فنانترن آنتراسن فنانترن آنتراسن فنانترن آنتراسن 

95/15 5/13 5/12 2/05 05/9 12/0 55 

1/52 5/91 25/91 05/93 1/95 15/53 1/53 29 

5/91 9/91 2/99 1/91 1/50 02/51 52 

 
 ت یین تاثیر  مان انکوباسیون  ر احیای بیولوژیکد

تاثیر  مان انکوباسیون  ر مقدار احیرای بیولروژیکد 

مررور  ( mg/kg 1/52اولیرره ) فنررانترن بررا غلظررتآنتراسررن و 

 بررسد قرار گرفت. 

ن است کره  ر  مران آبیانگر  3 شمار  و نتایج جد

احیای بیولروژیکد  ترین  رصدرو  بیش 52انکوباسیون 

فنانترن مربروط بره پرایلوت کرا  همررا  برا سوبسرترای 

باشد. همچنین  ر همین مدت انکوباسیون بیولوژیکد مد

ترین  رصد احیای بیولوژیکد آنتراسرن مربروط بره بیش

 هرایباشد.  مرانمدپایلوت کا  بدون سوبسترای کمکد 

 آور   شد  است. 3 شمار  مختل  انکوباسیون  ر جدو 
 

  ر ید احیای بیولوژیکد pHترییرات 

 نمررو ار  ر  pHترییرررات  بررسرردحاصررل ا   نتررایج
 

  ر  مان انکوباسریون pH هد که ترییرات نشان مد 5شمار  

 های شاهد، حراوی قرارچ و پرایلوت ر هر سه نمونه پایلوت

 است.  1/1تا  1/0و سوبستر  کمکد بین  حاوی قارچ
 

 
 

 ر یررد فرآینررد احیررای بیولرروژیکد  pHتریرررات  :1شممماره نمممور ر 

 (mg/kg 1/52مختل  )آنتراسن و فنانترن با غلظت های اولیه 

 

  ر ید احیای بیولوژیکد CODترییرات 

  ر ید احیای بیولوژیکد آنتراسرن و فنرانترن اکسریژن

بره عنروان انردیکاتور بررای  (CODمور  نیا  شریمیاید )

 گیرریمیزان احیای بیولوژیکد و رشد میکروبد مور  اندا  

 ر  COD، کراهش میرزان 2نمرو ار شرمار  قرار گرفت. 

ید  مان انکوباسیون برای هر سه پایلوت و برای غلظت 

 هد.این نتایج بیرانگر ایرن نشان مدرا  mg/kg 1/52اولیه 

کرد آنتراسرن و کماست که  ر گرو  بدون سوبسرترای 

  مشاهد  شد. CODکاهش میزان ترین فنانترن بیش

 

 
 

 ر یرد فرآینرد احیرای بیولروژیکد  CODترییررات  :2نمور ر شماره 

 (mg/kg 1/52با غلظت اولیه )آنتراسن و فنانترن 

 

 بحث
، میال رره شررد   ر غلظررت اولیرره آنتراسررن و فنررانترن

قرارچ حاوی یلوت قارچ و پا میزان ح    ر پایلوت حاوی
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بهمرا  سوبستر  کمکد بسیار بایتر ا  پایلوت شاهد بو . 

 هد که وجو  میکروارگانیسم قارچ و نتایج نشان مداین 

هررای سوبسررتر  کمکررد باعررث افررزایش حرر   آیینررد 

و فنانترن شد. افزایش تجزیره مشراهد  شرد   ر آنتراسن 

پایلوت حاوی سوبستر  کمکد بیانگر آن است که کرو  

قا یر بایی کربن و نیتروژن و سرایر مروا  مرغد حاوی م

  ر کرا  آلرو   م دند جهت تامین رشد میکروارگانیسرم

تواند  ر احیای بیولوژیکد آنتراسن و بو   و همچنین مد

کن است همانند یک عامرل کاتالیسرت عمرل مفنانترن م

کرواند های میال رات پیشرین هرمنماید. این نتایج با یافته

بر این، میال ه انجا  شد  توسط امین . علاو  (55،51) ار 

و همکاران نشان  ا  که کو  مرغد حاوی جم یت  یا  

های میکروبد ها است. غلظتو متنوع ا  میکروارگانیسم

 هرایو براکتری CFU/g 5252تواند تا حد کو  مرغد مد ر 

 هراها، کلوستریدیاها، باسریلوسگر  مثبت نظیر اکتینومیست

تنوع میکروبد کو  را   رصد 92با یکتوباسیلوس تقریو 

وجررو  ایررن  امنرره گسرررتر   . (55) هنرردتشررکیل مررد

های  ارای ریسره سرفید ها به همرا  قارچمیکروارگانیسم

باعث افزایش  Phanerochaete chrysosporiumهمانند 

تجزیه بیولوژیکد آنتراسن و فنانترن  ر کا  آلرو    ر 

و همکراران  ر سرا   Sayara ایرن پرژوهش شرد  اسرت.

ا   PAHsبا بررسد  یست پایید کا  آلو   بره  2255

که کمپوسرت بره یریف کمپوست به ایرن نتیجره رسریدند

ا   PAHsافرزایش حر   عنوان سوبستر  کمکد باعرث 

همچنرین  .(53)شدگرو  شاهد کا  آلو    ر مقایسه با 

Atagana  ر میال ه کو  گزارش نمو   که کو  مرغرد 

حاوی املاح م دند، کربن و نیتروژن بو   و ضمن رشد 

هررای موجررو   ر کررا ، باعررث افررزو ن  یگررر برراکتری

. (51)گر  مد PAHsها  ر جهت تجزیه میکروارگانیسم

با بررسد کرو  کرو   2255وان  و همکاران  ر سا  

به عنروان سوبسرتر  کمکرد بره ایرن نتیجره رسریدند کره 

 افزایش مقدار کو  کو   ر کا  آلرو   باعرث افرزایش

ی شررد  و همچنررین گررزارش اسرره حلقرره PAHsتجزیرره 

های بومد نمو ند که کو  کوکد حاوی میکروارگانیسم

میال رره . (50)و نوترینررت اسررت PAHsمرروثر  ر تجزیرره 

Haritash  وKaushik های ریسه سفید نشان  ا  که قارچ

مچنرین هرای پایردار و هتواناید بایید  ر ح   آییند 

PAHs  به  لیل سیستم تجزیه لیگنین موجو   ر این نروع

با بررسد احیای . امین و همکارن (53)ها  ارا هستندقارچ

هروا ی پرکلررات برا اسرتفا   ا  سره نروع بیولوژیکد بد

سوبستر  کمکد )کو  گاوی، کو  مرغد و اتانو ( نشان 

 ا ند که کو  مرغد نسبت به  و سوبستر  کمکد  یگرر 

(  ر افرزایش احیرای  رصرد 0/99 ارای با  هد بایید )

  .(55)بو   است بیولوژیکد پرکلرات

نتررایج ترراثیر  مرران انکوباسرریون  ر مقرردار احیررای 

 mg/kgبرا غلظرت اولیره )بیولوژیکد آنتراسرن و فنرانترن 

ایررن میال رره نشرران  ا  کرره بررا افررزایش  مرران (  ر 1/52

انکوباسیون میزان ح   آنتراسن و فنرانترن بره صرورت 

نمونره  3جداگانه و همزمان  ر میریط کرا  بررای هرر 

سوبسرتر  قارچ بره همررا   پایلوت )شاهد، حاوی قارچ و

کمکد( به یرور قابرل تروجهد افرزایش یافرت. افرزایش 

ا  تولیرد برایی ناشرد توانرد میزان احیای بیولوژیکد مد

هررای تلقرریه شررد  یررد  مرران هررا توسررط قررارچآنررزیم

انکوباسیون بو . علاو  برر ایرن،  ر ابتردای انکوباسریون، 

تر  ها ا  املاح موجو   ر کا  و سوبسرمیکروارگانیسم

کمکد به عنروان منبر  کرربن و انررژی اسرتفا   کرر   و 

 سپس با کاهش میزان املاح و سوبستر  کمکرد برا گ شرت

و فنانترن بره عنروان   مان، میکروارگانیسم ها ا  آنتراسن

منب  کربن و انرژی بررای رشرد اسرتفا   نمرو   و باعرث 

ها شرد. اربرابد و همکراران  ر سرا  کاهش آین آییند 

هررای بررا بررسررد احیررای بیولرروژیکد هیرردروکربن 2229

های آلو   به (  ر کا PAHsآروماتیک چند حلقوی )

نفت به این نتیجه رسیدند که با افزایش  مان انکوباسیون 

 میرررزان احیرررای بیولررروژیکد فنرررانترن بررره یرررور قابرررل 

ترررین میررزان حرر    ر ترروجهد کرراهش یافترره و برریش

. (51)شاهد  شدهای پایین مهای مختل   ر غلظتغلظت

و همکرراران گررزارش شررد کرره  Hadibarata  ر میال رره

ن ا   ر ابتردای انکوباسریو Armillaria sp. F022قرارچ 
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کنرد. سرپس برا گلوکز به عنوان منب  کرربن اسرتفا   مرد

رو  و بررا کرراهش مقرردار  31گ شررت  مرران  ر حرردو  

گلوکز، ا  آنتراسن به عنوان منب  کربن و انررژی جهرت 

رشد استفا   نمو   وا  اینرو باعث کراهش آن  ر  مران 

ا   Armillaria sp. F022اسرت. همچیرنن یویند شرد  

پراکسیدا ، لیگنرین پراکسریدا  و نز منگهای یریف آنزیم

  .(59)شو یکا  باعث تجزیه انواع ترکیبات مد

کررا   pHهررای آبررد، برررکلا  بیشررتر اکوسیسررتم

 55 ر کا  م دن ترا 1/2تواند بسیار متریر بو   و ا  مد

هرای براکتری های قلیراید متفراوت باشرد. اکثرر ر بیابان

نز یرک بره کنثرد ف الیرت  pHها  ر هتروترو  و قارچ

 اشته و کار احیای بیولروژیکد  ر ایرن میردو   انجرا  

برا بررسرد  2255 ر سرا   و همکاران Adams هند. مد

وسریله کرو  ه احیای بیولوژیکد کا  آلو   بره نفرت بر

ترین میرزان احیرای اند که بیشمرغد به این نتیجه رسید 

 ر بررو   اسررت.  1/1تررا  pH 1بیولرروژیکد  ر میرردو   

تأثیر منفد برر توانراید بای  pHها، مقا یر برکد ا  کا 

 هرای آروماتیرکجم یت میکروبد  ر کاهش هیردروکربن

بهینره بررای احیرای بیولروژیکد pH ر این اساس، ب ار . 

. (22)است 1تا  5 ر کا  بین  PAHsموا  نفتد همچون 

بهینره  pHگزارش نمو  کره  Boonchan، 2222 ر سا  

بو   و ترییر سیوح  9/1تا  5برای احیای بیولوژیکد بین 

 ر ایرن میردو    ر حرین احیرای بیولروژیکد  pHاولیه 

ممکررن اسررت برره عنرروان نتیجرره انتشررار ترکیبررات واسرریه 

 اسیدی و قلیاید و میصرویت نهراید  ر یرو  تخریرب

وان  و همکاران  ر میال ه کو  . (25)هیدروکربن است

تصفیه  ر های مور  پایلوتکلیه  pHگزارش نمو ند که 

 ر حرین  pHبرو   کره ایرن ترییررات  1ترا  1/5یدو   م

تصررفیه آیینررد   سررتخوش ترراثیر فاکتورهررای مختلرر  

های مختلر  آیینرد  و همچون حلالیت، تیر  و فر 

 .  ر(50)همچنین جم یت میکروبد و سوبستر  کمکد اسرت

 pHن گرزارش نمو نرد کره و همکارا Simarro ،2255سا  

بهینه برای احیای بیولوژیکد آنتراسن، فنرانترن و نفترالین 

 Pawar. (0)باشرردمررد 0هررا  ر حرردو  برره وسرریله برراکتری

کا  بر احیرای بیولروژیکد  pH( با بررسد تاثیر 2251)

ای بره ایرن نتیجره های آروماتیک چند حلقههیدروکربن

برای احیرای بیولروژیکد کلیره  1/0برابر  pHرسیدند که 

 . (52)مناسب است PAHsترکیبات 

 ر حررین  CODنتررایج حاصررل ا  بررسررد ترییرررات 

احیای بیولوژیکد نشان  ا  کره بیشرترین میرزان کراهش 

COD ر پررایلوت حرراوی قررارچ و سوبسررتر  کمکررد  ،

 هند  ف الیت نشان CODمشاهد  شد. این کاهش میزان 

 های موجرو   ر سوبسرتر  کمکردها و میکروارگانیسمقارچ

ل رره  ر مصررر  آنتراسررن و فنررانترن و کررا  مررور  میا

گزارش نمو ند کره برا  Fulekarو Janbandhuباشد. مد

توسررط  CODافرزایش  مرران انکوباسرریون میرزان حرر   

با میال ه که این نتایج  (9)ها افزایش یافتمیکروارگانیسم

( برا 2223و همکراران ) Gallegoحاضر همخواند  ار . 

بررسد تجزیره و سرم   ایرد مخلروید ا  آیینرد  هرای 

کلرو فنل و فنل( به وسیله احیای بیولروژیکد  -2پایدار )

 35هوا ی به این نتیجه رسیدند که  ر  مان انکوباسریون 

حر    COD  رصرد 1/92فنرل و  رصرد  1/99ساعت 

و همکراران گرزارش  Alcocer، 2220.  ر سرا  (22)شد

 91رای برا  هد  ر  امنره نمو ند که ترو   میکروبرد  ا

هرای مونرو،  ی و بررای آیینرد  رصرد  1/99تا  رصد 

بررای   رصد 1/90تا  رصد  11کلروفنل و همچنین تری

  .(23)است CODح   

ا  شرد  بررای با توجه به  میال ه تصفیه پر یری انجر

کا  آلو   شد  با آنتراسن و فنانترن نتایج ایرن میال ره 

نشان  ا  که وجو  سوبستر  کمکد کرو  مرغرد باعرث 

 هرایافزایش ح   آنتراسن و فنانترن  ر مقایسه برا پرایلوت

 . این افزایش احیای بیولوژیکدباشدو حاوی قارچ مدشاهد 

ژن و  یگرر مقا یر بایی کرربن و نیترروتواند به  لیل مد

 جهت تامین رشد میکروارگانیسم موا م دند  ر کو مرغد

  باشد.
 

 سپاسگزاری
 نامرره هررای ایررن مقالرره حاصررل ا  انجررا  پایررانیافترره
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 کارشناسد ارشد مهندسد بهداشت مییط کانم ییبره کلتره،

، برا حمایرت مرالد م اونرت 395359ح تیقیقاتد شمار  یر

پزشکد اصفهان پژوهشد و فناوری  انشگا  علو   میتر 

 آید.مد بدینوسیله ا  حامد مالد یرح قدر اند ب ملباشد. مد
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