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  لجن كننده حجيماي غالب  هاي رشته باكتريميكروسكوپي  شناسايي
  واحد بازيافت آب پالايشگاه نفت اصفهان هاي كننده زلالدر 

  با روش اسلايد پنهان
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  ايراناصفهان، پالايشگاه نفت اصفهان،  ،بخش اسمز معكوس 3

  
 چكيده
اي و يـا   هـاي رشـته    بـاكتري  انـدازه اثر رشـد بـيش از    هاي لجن، در توده، شناور شدن )لجن شدن  حجيميا ( بالكينگ

توجه  با. تصفيه و جريان خروجي را به دنبال دارد فرآيندتصفيه پساب است كه كاهش كيفيت  فرآيند در اي رشته غير
 بـه ترتيـب نشـانه وجـود تركيبـات روغنـي بـالا و        Beggiatoaو  (Nocardioforms)هـا   به اين كه ازدياد نوكارديوفرم
توان به عوامل ايجاد آن پي برد و به  ، ميكننده هاي غالب بالكينگ با شناسايي باكتري ،وجود گوگرد در سيستم است

كننـده، در   هاي بالكينـگ   باكتريدر اين مطالعه، شناسايي . راهكارهايي جهت كنترل اختصاصي بالكينگ دست يافت
. هـاي ميكروسـكوپي و تهيـه اسـلايد پنهـان انجـام شـد        واحد بازيافت آب پالايشگاه نفت اصفهان، با استفاده از روش

هـاي محيطـي اسـت كـه در آن، يـك لام ميكروسـكوپي درون نمونـه         نمونه تحليلكنيكي مفيد براي اسلايد پنهان، ت
توان با استفاده از يك پوشـش ژلاتينـي اختصاصـي نـازك بـر روي       در اين روش مي. گيرد محيطي مورد نظر قرار مي

هـا، تشـخيص    روسـكوپي لام بـا مطالعـه ميك  . هاي نمونه را تحريـك نمـود    باكتريلام، گرايش به سوي تجمع انتخابي 
 ها هاي گوناگون انجام شد و نوكارديافرم آميزي و واكنش آنها به رنگ شناسي ريخت اساس خصوصيات بر ها باكتري

در گـروه   Nostocoida limicola. غالـب شناسـايي شـدند    اي رشـته هـاي   به عنـوان بـاكتري   Nostocoida limicolaو 
ين بار طي مطالعات ميكروسـكوپي اسـلايد پنهـان    ، براي نخستدر اين پژوهش. دار قرار دارد هاي زائده پلانكتومايست

هـا و شـرايط     بـاكتري داري ميان غلبه ايـن   روابط معني همچنين. اين باكتري به وضوح مشاهده گرديد دار زائدهشكل 
  .كينگ دست يافتهايي براي كنترل اختصاصي بال به روش توان ميبرداري سيستم يافت شد كه بر مبناي آنها،  بهره
، پالايشـگاه نفـت اصـفهان، روش ميكروسـكوپي،     اي رشـته كننـده لجـن    حجـيم اسـلايد پنهـان،    :كليـدي  هاي هواژ

 Nostocodia limicola، (Nocardioforms) ها نوكارديافرم
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  مقدمه
يي روشي است كه بيشـترين كـارآ  لجن فعال  فرآيند

 زيستيگ تصفيه پساب به صورت هاي بزر را در سيستم
هاي شهري  روش هوازي متداول در تصفيه پساب ،داشته

ــر آب (Yuanhao Zhao, 2012) و صــنعتي ــاي  نظي ه
هـاي صـنعتي بـه     تصفيه پسـاب . آلوده به مواد نفتي است

در سه مرحله مقدماتي، ثانويه و نهايي               ًاين روش معمولا 
اسـت و                      ً             مرحله مقـدماتي عمـدتا  فيزيكـي   . شود انجام مي

ــق    ــاب از طريـ ــود در پسـ ــد موجـ ــق و جامـ ــواد معلـ مـ
حـذف   سـازى  لختـه و  يگذراندن از صـاف گيري،  آشغال

و در  اسـت  زيسـتي  بـه صـورت  مرحلـه ثانويـه   . شـود  مي
هاي هـوادهي   روش لجن فعال، مواد آلي درون حوضچه

، تجزيـه  رآكتور زيستىها، به عنوان يك   باكتريتوسط 
سازي، ضد عفوني  ل زلالمرحله نهايي نيز شام. شوند مي

ــراي اســتفاده مجــدد از پســاب    ــدن از صــافي ب و گذران
  .)1388غفارى، (تصفيه شده است 

به روش لجن فعـال بـا    زيستيتصفيه  تأسيسات بيشتر
       عـدم       يـا       هـا         صـافي           انسـداد         نظيـر ( برداري مشكلات بهره

ــه ــينى      ت ــد    )     لجــن         نش ــده بالكينــگ درگيرن  ناشــي از پدي
(Speirs et al., 2009)به كـاهش رانـدمان تصـفيه     ، كه

 دشـو   منجـر مـى  نشـينى لجـن     هپساب و كاهش كيفيت ت ـ
(Yuanhao Zhao, 2012) .  ــدن ــناور ش ــگ، ش بالكين

هـاي    بـاكتري  انـدازه هاي لجن، در اثر رشد بيش از   توده
، دو نـوع  اساس آنكه بر  است اي رشتهو يا غير  اي رشته

كينـگ  بال. وجـود دارد  اي رشـته و غير  اي رشتهبالكينگ 
و بالكينـگ غيـر    اي رشـته هاي   باكتريوسيله ه ب اي رشته
و  اي رشـته هاي غير   باكتريآيي توسط  يا زوگله اي رشته

وجــود ه بــه دليــل ترشــح بيوپليمرهــاي خــارج ســلولي بــ
  ؛Eikelboom, 1982 ؛1379امتيــــازي، (آيــــد  مــــي

Bitton, 2005) . هــاي تصــفيه  در تمــامي سيســتم       ً  تقريبــا
وجـود   اي رشـته هـاي    باكتريفعال، پساب به روش لجن 

دارند كه حضـور آنهـا، تـا زمـاني كـه تراكمـي در حـد        
د موجب بهبود كيفي برخـي  توان ميمعمول داشته باشند، 

اما زماني كه رشد و تكثير اين . از خصوصيات لجن شود
ــاكتري ــد   ب ــزايش ياب ــا اف ــي گــردد، بالكينــگ   ه و بحران

تصـفيه   آيندفرايجاد شده و مشكلات جدي در  اي رشته
 ,Gerardi؛ 1382بـدليانس قلـي كنـدي،    (دهـد   رخ مـي 

2006(.  
بــه عنــوان  اي رشــته  بــاكترينــوع  30كنون حــدود تــا

امتيـازي،  (انـد   كننده بالكينـگ شـناخته شـده   عوامل ايجاد
از مـوارد   درصـد  95تـا   90                     ًبايد دانست كه تقريبا . )1379

 Sphaerotilus اي رشـته   باكترينوع  10بالكينگ توسط 

natans ،Haliscomenbacter hydrosis، Microthrix 

parvicella، هــــــاي  گونــــــهNocardia ،Beggiatoa ،
Thiothrix ــه ــاي  و گونـ  0092و  021n ،1701، 0041هـ
 ,Jenkins et al., 1984; Gerardi)شــوند  ايجــاد مــي

2008).  
تصـفيه بيولـوژيكي،    فرآينـد ذكر است كه هر  شايان
شـرايط   دردارد كـه  ميكروبـي خـاص خـود را     جمعيت

نمايـد،   آن سيسـتم فعاليـت مـي    ويژه محيطـي حـاكم بـر   
د توان ـ مـي ها تا حد زيـادي    باكتريبنابراين شناسايي اين 

 ،از ايــن رو .هــاي محيطــي باشــد شــاخصكننــده  تعيــين
هـا را بـه عنـوان شـاخص زيسـتي ايـن         بـاكتري  تـوان  مي

  .(Gerardi, 2006)هاي تصفيه دانست  سيستم
و دشـواري   اي رشـته هـاي    بـاكتري ند  ُك رشد  دليلبه 

ي متـداول  هـا  روشهـا، انجـام   تهيه كشـت خـالص از آن  
هـاي بيوشـيميايي، بـراي شناسـايي ايـن       آزمـون كشت و 
، شناسـايي  از ايـن رو . بـر اسـت   ها سخت و زمان  باكتري
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ــتفاده از   آن ــا اس ــدتا  ب ــا عم ــا روش        ً                         ه ــكوپي ه ي ميكروس
ر ايـن  د .(Kanagawa et al., 2000) گيـرد  صورت مـي 

ــا روش  شــناختي ريخــتاي از ســاختارهاي  ، مجموعــهه
طــول، قطــر و : ماننــد اي رشــتهي هــا  بــاكترياختصاصــي 

وجـود يـا عـدم     ،هـا  هاي درون رشـته  ، شكل سلولشكل
هـا، دارا بـودن    در بـين ايـن سـلول    ديواره عرضيوجود 

ــاختارهاي    ــكيل سـ ــاذب، تشـ ــي و كـ ــعابات حقيقـ انشـ
ــه  (rosset) اختصاصــي نظيــر اجســام گــل ماننــد  و جوان

(budding)ها، وجود يـا عـدم    ، قابليت تحرك اين رشته
، ذخــاير اي رشــتههــاي  وجــود غــلاف پيرامــون بــاكتري

ي ها گرانول، حضور اكسيدهاي آهن و منگنز در غلاف
ــره ــد ذخي ــه :اي مانن ــاي متاكر دان ــي و  ه ــك، چرب وماتي

هـاي   آميـزي  هـا، پاسـخ بـه رنـگ     گوگردي درون رشـته 
، دستو نايسر و خصوصياتي از اين  گوناگون نظير گرم
شـوند   بررسي مي اي رشتهي ها  باكتريبه منظور شناسايي 

  .(Gerardi, 2008؛ 1379امتيازي، (
ــت آب پالايشــگاه نفــت اصــفهان،    در واحــد بازياف

و  Aبه صورت دو حوضـچه   (clarifiers) كننده ها زلال
B  ه وجـود  بالكينـگ ب ـ . )1388غفـارى،  (انـد   تعبيه شـده

اشـغال حجـم زيـادي توسـط لجـن       سـبب ها در آنآمده 
، بـه سـهولت   لجـن  كاهش فشردگي دليلشود كه به  مي
نمايـد   تصفيه را با مشكل مواجه مي فرآيندنشين نشده،  ته
از آن جـا كـه   . )Liao et al., 2004؛ 1379امتيـازي،  (

مولد بالكينگ در  اي رشتهي ها  باكتري ،تاكنون در ايران
ايــن مطالعــه،  درانــد،  نشــده ي نفتــي شناســاييهــا پســاب

تـرين عوامـل ايجـاد كننـده      عمدهبررسي ميكروسكوپي 
. خانه اين واحد صنعتي انجام گرفـت  بالكينگ در تصفيه
بار روش اسلايد پنهان بـراي   نخستينضمن آن كه براي 

برداري از سيستم تصـفيه   و نمونه ها  باكتريتشخيص اين 

فيـدي بـراي   روش م ،تكنيك اسلايد پنهـان . شداستفاده 
هاي محيطي است كـه در ايـن روش، يـك     نمونه تحليل

مورد نظر، ماننـد  اي درون نمونه  لام ميكروسكوپي شيشه
ايـن روش   بـا . گيـرد  خاك، پساب يا لجن فعال قرار مـي 

يك پوشش ژلاتيني اختصاصي نازك  به وسيله توان مي
ي ها  باكتريبر روي لام، گرايش به سوي تجمع انتخابي 

 ،نمونه را تحريك نمود، كه براي اين منظـور موجود در 
در گـرايش شـيميايى   تركيبات اختصاصـي بـراي ايجـاد    

زي اسـلايد افـزوده   وا بـه پوشـش آگـار   ه ـ بـاكتري ميان 
  .گردد مي
  

  ها روشمواد و 
در  اي رشـــتهي هـــا  بـــاكتريبررســـي تنـــوع  بـــراي

بـه   گيري نمونهنه، خا فيهتص تأسيساتهاي مختلف  بخش
ها  كننده هاي هوادهي، زلال حوضچهصورت جداگانه از 

اي يـك ليتـري    هـاي شيشـه   و مخزن هاضم، درون بطري
انتقال و در  در زمان .انجام و به آزمايشگاه منتقل گرديد

ــا دمــاي  ونمــدت مطالعــه، در تمــام درجــه  4يخچــال ب
  .راد و به صورت رو باز نگهداري شدگسانتي

، آوري شده به صـورت تـازه   ي جمعها نمونهابتدا در 
بـا اسـتفاده از روش لام مرطـوب     ها رشتهقابليت تحرك 

ي هـا   بـاكتري  شناسـي  براي مطالعات ريخـت . مطالعه شد
، وجــود انشــعابات طــول، قطــر و شــكل: نظيــر اي رشــته

ديـواره  هـا، داشـتن    حقيقي و كاذب در طول ايـن رشـته  
ا، وجـود  ه ـ بـاكتري ، حضور غـلاف در پيرامـون   عرضي

جوانـه و نيـز حضـور     ي خـاص، ماننـد  ساختارهاي ريخت
هاي متاكروماتيك درون  اي نظير دانه هاي ذخيره گرانول
نسـبت   هـا   باكتريبررسي واكنش اين  ،ها، همچنين رشته

آميــزي گــرم، بــه روش  هــاي مختلــف، رنــگ بــه رنــگ
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آميــزي نايســر، بــر روي  و رنــگ Huckerاصــلاح شــده 
ــا نمونـــهاســـميرهاي خشـــك شـــده از    انجـــام شـــد هـ

(Louvet et al., 2011).  
ي هـا   بـاكتري ذكر است كه در تهيه اسـمير از   شايان

هـا در   ريختاري اين رشـته ، به دليل تغيير ساختار اي رشته
بـر روي لام، بـا اسـتفاده از     ها  باكترياثر حرارت، تثبيت 
 و بدون خشك فقط اسلايدهاو  شود حرارت انجام نمي

 ,.Jenkins et al) شـوند  آميـزي مـي   رنـگ  ندش ـ تثبيت

2004; Gerardi, 2008).  
ــول  ــود گرانـ ــي وجـ ــوگردي درون   بررسـ ــاي گـ هـ

اكسيداســيون گــوگرد  آزمــون بــا اي رشــتهي هــا  بــاكتري
و به صورت لام مرطوب، با استفاده از محلول  S) آزمون(

گرم بر ليتر صورت گرفت  1آبي سولفيد سديم با غلظت 
ها به رنـگ زرد روشـن مشـاهده     كه در نتيجه آن، گرانول

  .(Jenkins et al., 2004; Gerardi, 2008) نددش
ــز درون غــلاف  ذخــايرحضــور  ــاكتريمنگن ــ ب اي ه

گيري محلول آبي پرمنگنات پتاسيم در كار ، با بهاي رشته
هاي منگنز  ذخيره ،در اين روش. لام مرطوب مطالعه شد

  .شوند اي رنگ مشاهده مي ي قهوهها گرانولبه صورت 
ا ه ـ تريبـاك اكسيد آهن در ايـن   ذخايرمطالعه وجود 

، انجـام  هـا  نمونـه نيز، بر روي اسميرهاي خشك شـده از  
اكسيد آهن فرو، از تركيب  ذخايربه منظور بررسي . شد

و  درصـد  2هاي آبي فرو سيانيد پتاسيم  هم حجم محلول
بـــه صـــورت داغ، و ســـپس  درصـــد 5اســـتيك اســـيد 

 درصـد  2ي زمينـه بـا محلـول آبـي سـافرانين      آميـز  رنگ
د آهـن فريـك نيـز بـا همـين      اكسـي  ذخـاير . استفاده شـد 

 2روش، اما با جايگزيني محلول آبي فري سيانيد پتاسيم 
ــدند     درصــد ــه ش ــيم، مطالع ــيانيد پتاس ــرو س ــه جــاي ف ب

(Cullimore and McCann, 1978) . ،ــا ايــن روش ب

آهـن فريـك بـه     ذخـاير آهن فرو به رنگ آبي و  ذخاير
منظم، در هــاي نــا صــورت ســبز رنــگ، بــه شــكل تــوده 

ي قرمـز رنـگ قابـل مشـاهده     هـا   باكتريوي اي حا زمينه
  .هستند

در بخـــش ديگـــري از ايـــن پـــژوهش، مطالعـــه     
 موجـود در نمونـه بـه صـورت غيـر      اي رشتهي ها  باكتري

مستقيم، بـه روش اسـلايد پنهـان انجـام شـد كـه در آن،       
-كشت آگـار  چهار سري لام با روكش نازكي از محيط

مـواد  گـرم بـر ليتـر، حـاوي يكـي از       10آگار با غلظـت  
FeSO4  مــول ميلــي 5/0بــا غلظــت ،FeSO4  1بــه مقــدار 
بـه   Na2Sو  مـول  ميلـي  5/0به ميـزان   MnSO4، مول ميلي

هـا بـه وسـيله     لام. گرم بر ليتر، تهيـه شـد   ميلي 25غلظت 
هاي چوبي درون ظروف پلاستيكي حـاوي نمونـه،    گيره

هـا در   و ظـرف  متـر معلـق شـد    سـانتي  5به ارتفاع حدود 
گراد و شرايط تاريكي نگهـداري و  نتيدرجه سا 25دماي 

روز، از هر مجموعه  40 و 30، 20، 10در فواصل زماني 
ها، يـك عـدد از نمونـه خـارج و پـس از خشـك        از لام

  .ي گرم بررسي گرديدآميز رنگشدن، توسط 
، توسط ميكروسكوپ ها نمونهلازم به ذكر است كه 

ــوري  ــدل  Nikonمانيتورينــــــگ نــــ و  YS-100مــــ
  .شدمطالعه  E200مدل  Nikonمتضاد ميكروسكوپ فاز 

  
  نتايج

 بــا ي شــده آور جمــعي هــا  نمونــهبررســي اوليــه  
 اي رشـته اي ه ـ باكتريدهنده غلبه  ي گرم نشانآميز رنگ

بــودن تنــوع  گــرم مثبــت بــه گــرم منفــي و نيــز يكســان 
ي شـده از  آور جمـع ي هـا  نمونـه در  اي رشتهاي ه باكتري
ــه واحــد بازيافــت آخا فيههــاي مختلــف تصــ بخــش ب ن

  .بودپالايشگاه نفت اصفهان 
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 نتـــايج حاصـــل از مشـــاهده لام مرطـــوب و انجـــام
ــگ ــز رن ــي   آمي ــين بررس ــر، همچن ــرم و نايس ــاي گ ي ه
اكسيد هـاي آهـن فـرو،     ذخايري گوگردي و ها گرانول

ــزيم در  ــاكتريفريـــك و منيـ ــ بـ ــتهاي هـ ــز  اي رشـ و نيـ
ــيات  ــا  خصوص ــي آنه ــاري اختصاص ــع ريخت آوري  جم

هـاي موجـود    عات، با دادهو اين اطلا) 1جدول (د گردي
 اي رشـته ي هـا   باكتريو كليدهاي شناسايي  ها در جداول

دهنـده غالـب بـودن     حاصل اين مقايسه نشان. شدمقايسه 
 Nostocodiaو ) 1شــكل (اي نوكارديــافرم هــ بــاكتري

limicola ) در نمونه لجن فعال واحـد بازيافـت   ) 2شكل
 ،ضــمن آن كــه . آب پالايشــگاه نفــت اصــفهان بــود   

و ) 5شــــكل ( 1701، )4شــــكل ( 0041 هــــاي نــــهگو
Haliscomenbacter hydrosis ) بــا مقــادير )6شــكل ،

كمتــر در نمونــه مربــوط بــه ايــن واحــد تصــفيه مشــاهده 
  .شدند

ي گـرم  آميـز  رنـگ مشاهده اسلايدهاي پنهان توسط 
ييــد حضــور روز، عــلاوه بــر تأ 10س از گذشــت هــر پــ

خاصـي از ايـن   نام برده، غلبه انـواع   اي رشتهاي ه باكتري
در هـر مرحلـه از بررسـي، حضـور انـواعي از       ها  باكتري
كه پيش از اين در پساب مورد نظر  اي رشتهي ها  باكتري

منحصر  ريختياند و نيز وجود ساختارهاي  مشاهده نشده
  .دهد ا را نشان ميه باكتريبه فرد مربوط به برخي از اين 

 Nostocodiaبدين صورت كه در روز دهـم، غلبـه   

limicola  دار زائـده به فرم منحصر به فرد جوانه زننده يا 
بـه   Thiothrix ،0041 و در مقادير زياد، گونه) 3شكل (

به شكل گـل   و) 8شكل (         ً      هاي نسبتا  طويل  صورت رشته
هـاي   به صورت رشـته  Beggiatoaو نيز ) 9شكل (مانند 

اي ه ـ بـاكتري               ً                بـه ميـزان نسـبتا  زيـاد و     ) 11 شـكل (كوتاه 

 و گونــه Haliscomenbacter hydrosis ،نوكارديــافرم
هـاي   بنـدي  در طبقـه . به مقدار كمتر مشـاهده شـد   1701

لحـــــاظ خصوصـــــيات ژنتيكـــــي،  ازو  تبارشناســـــي
Nostocodia limicola هــاي  در گــروه پلانكتومايســت

، ولي در هـيچ يـك   (Fuerst, 2005)قرار دارد  دار زائده
ايـن  هاي انجام شده تصوير ميكروسـكوپي از   از پژوهش

جوانه زننـده ديـده    شكلو به  دار زائدهباكتري به حالت 
طــي مطالعــات ميكروســكوپي  ،در ايــن پــژوهش. نشــد

بـار زوائـد ايـن     نخسـتين اسلايد پنهان در روز دهم براي 
باكتري در يك انتهاي رشته به وضوح مشـاهده گرديـد   

  .)3شكل (
در دومين مرحله از مطالعه اسلايدهاي پنهان در روز 

بـه ميـزان    0041و گونـه   Nostocodia limicolaبيستم، 
ــاد،  بـــه صـــورت  Haliscomenbacter hydrosisزيـ
ــته ــالا و       رش ــبتا  ب ــي نس ــا فراوان ــل و ب ــيار طوي ــاي بس                                  ً                          ه

ــاكتري ــ ب ــافرم،ه  و )10شــكل ( Beggiatoa اي نوكاردي
  .               ً             در مقادير نسبتا  كم يافت شدند 1701 گونه

 ام ايــن پــژوهش نيــز، همچنــان فراوانــي در روز ســي
Nostocodia limicola عـلاوه بـر   . در اسلايدها بالا بود

 Haliscomenbacterآن، مقـــادير بســـيار بـــالايي از 

hydrosis 7شـكل  (هـاي مـو ماننـد     به صورت كلاف( ،
و  0041 گونــه ،Thiothrixهــاي بســيار طويــل    رشــته

Microthrix parvicella ) ــا) 12شــكل ــه كــه ت كنون ب
نشده بود، ملاحظـه   صورت قابل توجهي در نمونه يافت

ــد ــژوهش،  . گردي ــين روز پ ــا در چهلم ــاكتريام ــا  ب ي ه
هاي كوچك و بـه مقـدار    ، تنها به صورت تجمعاي رشته

بسيار اندك و پراكنـده در ميـان لجـن، درون اسـلايدها     
  ).12تا  1هاي  شكل( مشاهده شدند
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هاي گرم مثبت و داراي انشعابات حقيقي رشته -1شكل 

 هاي نوكارديافرمينوميستويژگي اكت
اي گرم مثبت و نايسر مثبت هاي رشته باكتري -2شكل

  Nostocodia limicola ريختيمارپيچي مطابق با خصوصيات

   
بهNostocodia limicolaمنحصر به فرد شكل -3شكل 

 دار در مطالعات اسلايد پنهان صورت زائده
دار با رشد  لافاي گرم مثبت و غ هاي رشته  باكتري-4شكل

  0041 ها به غلاف آن مربوط به گونه اتصالي ساير باكتري

   
دار مطابق باهاي خميده گرم منفي و غلاف رشته -5شكل 

 1701گونهيهاي ريخت ويژگي
اي بسيار نازك مربوط به ساختارهاي رشته -6شكل 

Haliscomenbacter hydrosisدار با واكنش گرم منفي و غلاف  

   
ي در هم پيچيده شده و متراكمها رشته -7شكل 

Haliscomenbacter hydrosis  به صورت كلاف مو مانند طي
 هاي اسلايد پنهانمراحل انتهايي پژوهش

دار، حاوي ذخاير آهن  هاي گرم منفي و غلاف رشته-8شكل
  Thiothrixهاي گوگردي از خصوصيات بارز  و گرانول
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به شكل منحصر به فرد گل مانندThiothrixي ها رشته -9شكل

  در اوايل مطالعات اسلايد پنهان
اي گرم منفي، متحرك و مارپيچي  هاي رشته باكتري-10شكل

خصوصيات و نيز داراي ذخاير فراوان آهن و گوگرد مطابق با 
  Beggiatoa ريختي

   
           ًبه شكل كاملا Beggiatoaي قطور و كوتاهها رشته -11شكل

 هاي اسلايد پنهاناختصاصي در مراحل ابتدايي پژوهش
ي گرم مثبت نازك، مارپيچي و اسپاگتي ها رشته -12شكل
  Microthrix parvicella از اختصاصات شكل ظاهريشكل

  
  در پساب پالايشگاه نفت اصفهانلجن ده كنن حجيم اي رشتهاي ه باكتريبرخي خصوصيات  -1جدول 

واكنش   ينام باكتر
  ذخيره  تحرك  غلاف  نايسر  گرم

  گوگرد
  ذخيره
  آهن

  وجود
ديواره 
  عرضي

طول رشته
(mµ) 

 قطر رشته
(mµ) 

  شكل
  سلول

  هاي دانه
PHB  

  توضيحات

  انشعاب حقيقي  مثبت  نامنظم  1  10-20  مثبت  منفي  منفي  منفي  منفي  منفي  مثبت  ها نوكارديافرم
Nostocodia limicola  تشكيل جوانه  مثبت/منفي  مارپيچي  2/1-4/1  100-300  منفي  نفيم  منفي  منفي  منفي  مثبت  مثبت  

اتصال ساير   منفي  مستقيم  4/1-6/1  100-500  مثبت  منفي  منفي  منفي  مثبت  منفي  مثبت  0041گونه 
  ا به غلافه باكتري

  -  مثبت  مستقيم/خميده  6/0-8/0  20-80  مثبت  منفي  منفي  منفي  مثبت  منفي  منفي  1701گونه 

Haliscomenbacter 
hydrosis  ي بسيار ها رشته  منفي  مستقيم  5/0  20-100  منفي  منفي  منفي  منفي  مثبت  منفي  منفي

  نازك

Thiothrix  تشكيل اجسام گل   مثبت  مستقيم/خميده  8/0-4/1  50-200  منفي  مثبت  مثبت  منفي  مثبت  منفي  منفي
  مانند

Beggiatoa  ي قطورها رشته  تمثب  مارپيچي  1-3  100-500  منفي  مثبت  مثبت  مثبت  منفي  منفي  منفي  

Microthrix 
parvicella  ي اسپاگتي ها رشته  مثبت  مارپيچي  8/0  100-400  منفي  منفي  منفي  منفي  منفي  منفي  مثبت

  شكل
 

  بحث
تصـفيه   تأسيساتبا توجه به چگونگي عملكرد سيستم 

پساب در واحد بازيافـت آب پالايشـگاه نفـت اصـفهان و     

ــوالي پســاب در   ــته و مت ــينچــرخش پيوس ــاي  بخــش ب ه
بازگشـت بخشـي           ً، خصوصا خانه تصفيه تأسيساتمختلف 
هـاي   هـا بـه حوضـچه    كننـده  نشين شـده در زلال  از لجن ته

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  
  
 1391يازدهم، تابستان ، شماره چهارمسال تاكسونومي و بيوسيستماتيك،  86

 

 

در  اي رشــتهاي هــ بــاكتريهــوادهي، يكســان بــودن تنــوع 
  .بيني بود نه قابل پيشخا فيههاي مختلف تص بخش

در مــورد غلبــه  هــاي محيطــي   عوامــل و شــاخص 
جن فعال و بروز پديده نام برده در ل اي رشتهاي ه باكتري

ايــن عوامــل در بســيار مؤثرنــد، ، آنهــابالكينــگ توســط 
هايي كه  در بررسي. اند هشدهاي بسياري مطالعه  پژوهش
و همكــاران  Richard نيــز و) Gerardi )2008 توســط

وجـود   .به صورت جداگانـه انجـام شـده اسـت    ) 2003(
هاي بالايي از تركيبات روغني و گـريس ماننـد و    غلظت
ــز ــه      ،نيــ ــبت غــــذا بــ ــم بــــودن نســ   بــــاكتريكــ

)Food/Microorganism  ياF/M( يا به بيان ديگر، كم ،
بودن ميزان بار آلي، در پساب، در اغلب مـوارد موجـب   

ــه دســته ــاكترياي از  غلب ــا  ب ــي  اي رشــتهي ه ــام كل ــا ن ، ب
 ,.Richard et al) شـود  اي نوكارديـافرم مـي  ه ـ بـاكتري 

2003; Gerardi, 2008). ود مقــادير بــا توجــه بــه وجــ
بسياري از تركيبات نفتـي، روغنـي و گـريس ماننـد، در     

هاي مختلـف پالايشـگاه    ي شده از بخشآور جمعپساب 
ي هـا   بـاكتري نفت اصفهان، مشـاهده فراوانـي بـالايي از    
د بـه  توان ـ مـي نوكارديافرم، امري قابل توجيـه اسـت كـه    

، در پسـاب   بـاكتري نوعي بيانگر كم بودن نسبت غذا بـه  
  .نيز باشد مورد نظر

به  Gordoniaا، باكتري ه ژوهشدر برخي ديگر از پ
هــاي نوكارديــافرم  عنــوان يكــي از اجــزاي اكتينوميســت

ــده اســت   ــي ش  .(Shen and Young, 2005) معرف
Stringfellow  وCohen )1999 ( نيــزGordonia  را بــه
غالـب در لجـن    اي رشتهي ها  باكتريرين  عنوان يكي از 

  .اند ي نفتي دانستهها پسابفعال و بالكينگ 
Jenkins و همكـــــاران )a1993( ،Nostocodia 

limicola  هاي بالايي از انواع  يي با غلظتها پسابرا در
سولفيدها و اسيدهاي آلي، از عوامل اصلي ايجاد كننـده  

ــدا بالكينــگ معرفــي نمــوده ــه دليــل وفــور  ،بنــابراين. ن ب
 ي نفتي، حضور فراوانـي ها پسابتركيبات گوگردي در 

نـه  خا فيهدر لجن فعال تص ـ اي رشته  باكتريزيادي از اين 
كمبـود  . ناپـذير اسـت   پالايشگاه نفت اصـفهان، اجتنـاب  

ميزان نيتروژن و فسفر، به عنوان مواد غـذايي اصـلي، در   
ي صــنعتي، دليــل ديگــري بــراي غلبــه هــا پســابتمــامي 

Nostocodia limicola      اسـت كـه در پژوهشـي توسـط
Andreasen  وNielsen )1997 ( از آن  .بيان شده اسـت
ي نفتــي، بــه عنــوان يكــي از انــواع هــا پســابجــايي كــه 

بـا فقـر مـواد مغـذي نـام بـرده                      ً    ي صـنعتي، غالبـا   ها پساب
اند، غلبه اين باكتري، در پساب پالايشگاه نفت، به  مواجه

علت فقر در تركيبـات حـاوي نيتـروژن و فسـفر در ايـن      
  .استپساب نيز، قابل توجيه 

                               ً            گ اين پساب، همچنين مقـادير نسـبتا  قابـل    در بالكين
مشاهده شد، كه با توجه به نتـايج   0041 توجهي از گونه

، عامـل  )Jenkins )1984 و Stromمشاهده شده توسـط  
، پايين بـودن نسـبت غـذا بـه      باكتريافزايش فراواني اين 

، يا به عبارتي ميزان بار آلي كم در پسـاب، بيـان    باكتري
بــه ميــزان  0041 حضــور گونــه ،از ايــن رو. شــده اســت

     ً                                                    نسبتا  زياد در بالكينگ پسـاب پالايشـگاه، هماننـد وفـور     
در ايـن پسـاب    F/Mها، بر كم بودن نسـبت   نوكارديافرم
  .نمايد دلالت مي
 Haliscomenbacter hydrosisاي ه ـ بـاكتري وفور 
 و همكــــاران Jenkins، در مطالعــــات 1701 و گونــــه

)b1993(،   ــي ــزان اكسـ ــود ميـ ــانگر كمبـ ــول بيـ ژن محلـ
Dissolved Oxigen)  يا(DOبا توجه  .، در پساب است

، در  باكتريبه مشاهده مقادير به نسبت كمتر اين دو نوع 
ــدكي در سيســتم                       ً      پســاب پالايشــگاه، احتمــالا  ضــعف ان

نــه وجــود دارد، كــه خا فيهايــن تصــ تأسيســاتهــوادهي 
موجب كمبود نسـبي ميـزان اكسـيژن محلـول در پسـاب      
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  .گردد مي
ديگري از اين پژوهش، مطالعه لجن فعـال  در بخش 

 ــ  ــاب تص ــگ پس ــت آب   خا فيهو بالكين ــد بازياف ــه واح ن
پالايشگاه نفت اصفهان، با استفاده از روش اسلايد پنهان 

بـار در   نخستيندر اين روش مطالعه، كه براي . انجام شد
است، از سـويي اطلاعـاتي در مـورد     شدهجهان استفاده 
كه با مقادير كمتـر در   اي رشتهي ها  باكتريحضور ساير 

اين پساب حاضـرند و تحـت شـرايط محيطـي دشـوارتر      
نظير كاهش غلظت اكسـيژن محلـول و افـزايش غلظـت     

نـد غالـب   توان مـي تركيبات روغنـي، نفتـي و گـوگردي    
 راهكاراز سوي ديگر، قابليت و . آيد شوند، به دست مي

در مقابلـه بـا شـرايط     اي رشتهي ها  باكتريمقاومت انواع 
ت، بـراي بقــا در ايـن شـرايط، بــا يكـديگر مقايســه     سـخ 
يي كه قادر بـه مقاومـت در   ها  باكترياز اين رو . شود مي

نــد بــه تركيبــات مغــذي توان مــيچنــين شــرايطي باشــند، 
موجود بر روي اسـلايدها متصـل شـوند و بـا اسـتفاده از      

  .بقا يابند و يا حتي رشد كنند آنها
 Nostocodia limicolaمشـاهده فراوانـي بـالايي از    

ــامدر  ــان مـــدت  تمـ ــان،  زمـ ــلايدهاي پنهـ ــه اسـ مطالعـ
در دهمين روز، حاكي از مقاومت بالاي اين  خصوص به

در  بــه ويــژهدر برابــر شــرايط ســخت محيطــي،   بــاكتري
هاي بسيار بالاي تركيبات گـوگردي و اسـيدهاي    غلظت

ضمن آن كه بروز . (Jenkins et al., 1993a) آلي است
ن باكتري در دهمين روز بررسي را جوانه زننده اي شكل

مكانيسمي براي غلبه بر ايـن شـرايط دشـوار     توان مينيز 
  .دانست

ــ بـــاكتري                   ً                      پيـــدايش مقـــادير نســـبتا  بـــالايي از  اي هـ
Beggiatoa و Thiothrix،  كه در بررسي ميكروسكوپي

ــد، در ايــن    ــه نــدرت ديــده شــده بودن ــه، ب مســتقيم نمون
ليـت بـالاي بقـاي    ام، قاب در روز سـي  بـه ويـژه  اسلايدها، 

در وفــور تركيبــات گــوگردي را نشــان         ً  ، خصوصــا آنهــا
ــي  ــ م ــه پ ــد، ك ــ ژوهشده ــه توســط  ه اي صــورت گرفت

Williams  وUnz )1985 ( ــه ــز، غلب ــاني ــادير آنه ، در مق
 .نمايـد  بالاي تركيبات گـوگردي در پسـاب را بيـان مـي    

 Haliscomenbacter hydrosisافزايش چشمگير ميزان 
،  بـاكتري ز مؤيـد تـوان غلبـه ايـن     در كل مدت مطالعه ني

اسـت  در غلظت بسيار پايين اكسيژن محلـول   خصوص به
(Jenkins et al., 1993b).  

كــه در بررســي  Microthrix parvicellaدر مــورد 
مستقيم نمونه پسـاب مشـاهده نشـد، امـا در اسـلايدهاي      

در مراحــل انتهــايي پــژوهش بــه وفــور              ً    پنهــان، خصوصــا 
  بــاكتريتوانــايي ايــن ) Richards )2003مشــاهده شــد، 

هـاي زيـاد    براي بقا در شرايط سخت، به ويژه در غلظت
پايين و   باكتريتركيبات روغني، همچنين، نسبت غذا به 

 (Long Sludge Age) نيز در لجن فعال با سـن طـولاني  
  .است هدانست Microthrix parvicellaرا عامل غلبه 

به نشان داد ها و مشاهده نتايج مشا تكرار اين آزمايش
كه افزايش زمان ماند و نيـز زمـان مانـد هيـدروليكي در     

د بـه غالـب شـدن    توان ـ مـي تصـفيه پسـاب    تأسيساتاين 
  .شودمنجر هاي مذكور  سويه
  
  گيري نتيجه

آن چــه از مطالعــات ميكروســكوپي فراوانــي نســبي  
نه واحد بازيافت خا فيهبالكينگ تص اي رشتهي ها  باكتري

ان، به صـورت مسـتقيم و غيـر    آب پالايشگاه نفت اصفه
مستقيم، از طريق روش اسلايد پنهان بـه دسـت آمـد، از    

هاي بسيار در جمعيت و  دهنده وجود تفاوت سويي نشان
موجـود در پسـاب پالايشـگاه     اي رشتهاي ه باكتريتنوع 

ي هـا  پسابنفت اصفهان، به عنوان يك پساب صنعتي و 
ود از ســوي ديگــر، بيــانگر وجــ. شــهري و انســاني اســت
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ارتباط مستقيم ميان تركيبات موجود در پسـاب، شـرايط   
نـه بـا انـواع    خا فيهتص ـ تأسيساتهاي حاكم بر  شاخصو 

  .استغالب در نمونه  اي رشتهي ها  باكتري
 اكثـر ، در ها  باكتريچند تشخيص و شناسايي اين  هر

ا، ه باكتريموارد با تلاش براي تهيه كشت خالص از اين 
ــتفاده از  ــا روشاس ــه  ي گوه ــاگون از جمل ــا روشن ي ه

ييــد ايــن شناســايي از ميكروســكوپي و نيــز تكميــل و تأ
 PCR (Polymerase ي مولكـولي نظيـر  هـا  روشطريق 

Chain Reaction) ،FISH (Fluorescent In Situ 

Hybridization) و DGGE (Denaturing Gradient 

Gel Electrophoresis) پذيرد، اما بـه دليـل    صورت مي
ا، با تشـكيل  ه باكتريبودن برخي از اين  غير قابل كشت

را تكثيـر كـرده و از    آنهـا ژنـوم   توان ميكتابخانه ژنومي 
. كــردشناســايي از جنبــه مولكــولي را  آنهــاايــن طريــق، 

تـا حـدود زيـادي     ،هـا   بـاكتري با شناسايي ايـن   ،بنابراين
 فرآينـد هـاي دخيـل در    ها و شـاخص  به ويژگي توان مي

تــر و  طريــق، بــا بررســي دقيــقتصــفيه پــي بــرد و از ايــن 

تـر بـراي    ي مناسـب ها روش ا، بآنهاتر ارتباط ميان  عملي
 فرآينـد ممانعت، كنترل و مهار بروز پديده بالكينـگ در  

 تـوان  مـي ضـمن آن كـه   . تصفيه اين پساب دست يافـت 
ا ه ـ بـاكتري بهترين راه براي جلوگيري از رشد اين گونه 
يس ماننـد از  را، حذف هر چه بيشتر تركيبات نفتي و گر

از نـه پالايشـگاه،   خا فيهتص ـ تأسيسـات پساب ورودي بـه  
ــچه انتخــابگر      ــك حوض ــداث ي ــق اح  (selector)طري

  .دانست
  

  تشكر و قدرداني
ــؤ   ــلاش مس ــاري و ت ــگاه  از همك ــرم دانش ولين محت

ــناس     ــژه كارش ــه وي ــان، ب ــد فلاورج ــلامي واح آزاد اس
ــد،   ــن واحـ ــاتي ايـ ــگاه تحقيقـ ــركار آزمايشـ ــانم سـ خـ

ــار ــادي شاهسـ ــق و   شـ ــان بخـــش تحقيـ ــز كاركنـ و نيـ
ــفهان،    ــت اصـ ــگاه نفـ ــعه پالايشـ ــوص توسـ ــه خصـ  بـ

ــدايتي،    ــاس ه ــدس عب ــاهري و مهن ــود ط ــدس محم مهن
  .نمايم تشكر و قدرداني مي
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Abstract 
Bulking is the floation of sludge flocculent due to excessive growth of filamentous or non 
filamentous microorganisms in the process of wastewater treatment that can lead to further 
deterioration of treatment process and effluent quality. Nocardiaforms and Beggiatoa build-up 
are due to presence of excess oil component and sulfur in the system, respectively. Hence by 
identifying the main cause of bulking bacteria, we can recognize its formation and finding 
solutions to specific bulking control. This study was carried out to identify the main 
microorganisms responsible for the bulking at Isfahan oil refinery water recycling unite by 
using microscopical methods and buried (or contact) slide technique. Buried slide is a useful 
technique to analyze environmental samples in which a microscope slide is embedded in an 
expected sample. The contact slide method might have a bias toward selective colonization by 
using specific thin agar cover on the slide. By microscopic studying of different slides, 
identification of filamentous bacteria was carried out based on morphological characteristics 
and their reaction to different staining. Dominant filamentous bacteria were identified as 
nocardioforms actinomycete and Nostocoida limicola. Nostocoida limicola belongs to the 
genetic category of the budding Planctomycete. For the first time, the budding formations of 
these bacteria were clearly seen in contact slides in this study. Furthermore some relationships 
were found between the dominance of these bacteria and the conditions of the wastewater 
treatment plant, which based on them, the methods to specific bulking control could be 
obtained. 
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