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This research was an experimental study of the microbial removal of benzene 

by the indigenous microorganisms of the underground water in the area around 

the Shiraz refinery, in the presence of calcium peroxide and without it. Benzene 

solution with a concentration of 105 mg/liter was prepared as the initial 

concentration.For each of the treatments (in the presence of calcium peroxide 

and without calcium peroxide), 16 samples were considered.8 of the samples 

after one week of incubation and 8 of them after two weeks of incubation were 

sent to the accredited environmental laboratory to measure the residual 

benzene.In order to analyze the results of the experiments, the analysis of 

variance test was used with repeated measurements with a confidence level of 

1%.The effect of measurement time on benzene concentration was significant 

(F(2,28)=21303.369, P<0.01). But the interaction effect between time and 

group was not significant. (F(2,28)=1.124, P>0.01). The effect of the group on 

the changes in benzene concentration was also not significant (F(1,14)=0.636, 

P>0/01). Therefore, these findings indicate the microbial removal of benzene 

by indigenous microorganisms of underground water with the passage of time, 

but no significant difference was observed between the removal of benzene in 

the presence of calcium peroxide and without it.it can be said that calcium 

peroxide, although it favors the conditions for the activity of aerobic 

microorganisms, but its negative effect on the activity of anaerobic benzene-

decomposing microorganisms causes no difference in the total removal of 

benzene in the two mentioned treatments.Therefore, more research in this field 

and investigation of the combined role of aerobic and anaerobic 

microorganisms in the removal of groundwater pollutants will be necessary. 

Cite this article:  Mohammad Mehdi Tavakkoli، Milad Tavakkoli)2024)، Experimental study of the microbial removal 

of benzene by indigenous microorganisms of the groundwater in the presence of calcium peroxide 

and without it.(Case Study Shiraz Refinery)، Journal of Environmental Sciences Studies , 10)1(, 

Pages 9804 – 9811. 
 

 
 
 

 

Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) 

Volume10, Number1, Spring, (2024)  
 

Journal Homepage: www.jess.ir 

Print ISSN: 2588-6851    Online ISSN: 2645-520X 

FANPAYA 

Knowledge Based Company 

(PUBLISHERS) 

 

https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=172185&_au=Ali+Reza++Noorpoor&lang=en
https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=190279&_au=Arash++Sadri++Jahanshahi&lang=en
https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=172185&_au=Ali+Reza++Noorpoor&lang=en
https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=190279&_au=Arash++Sadri++Jahanshahi&lang=en
http://www.jess.ir/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2588-6851
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2645-520X


Journal of Environmental Sciences Studies (JESS) Vol.10, No.1, Spring (2024)  
 

 

9805 

 

EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

The main reason for oil pollution is leakage from tanks and transmission pipelines used in oil and oil 

refining industries. The solubility of some volatile petroleum, such as benzene, toluene, xylene, which 

are typically toxic and carcinogenic substances, is between 150 to 1800 mg/l in water.In some cases, 

even after environmental protection operations such as pumping, groundwater pollution is still 

transferred with the underground water.(Whiteside, 1993; Aminian ,Ameri, 2000; Hokstad, 2000; 

Galvez, 2001;Theodorakis, Walker,2014).Due to the high cost of physical, mechanical and chemical 

methods and the possibility of producing secondary toxic compounds, there is a need for a safer and 

cost-effective method. One of the types of bioremediation is biological stimulation. In this method, 

the pollutant-decomposing microbial population is present in the environment, but the environmental 

conditions are not suitable for their activity. With the improvement of the conditions, the rate of 

pollution decomposition increases as a result of the stimulation of native microorganisms. Due to the 

low level of dissolved oxygen in underground water, oxygen-releasing compounds(OCR) have been 

used for the biological stimulation of pollutant-consuming microorganisms (Chevalier,McCann,2008; 

Thapa,2012)..In this research, the experimental study of the microbial removal of benzene by 

indigenous groundwater microorganisms in the presence of calcium peroxide and without it has been 

investigated. 

 

Materials and methods  

Sampling of underground water in the area of Shiraz Refinery for microbial tests was done in 

accordance with the ISIRI-4208 standard..Benzene was prepared with a concentration of 105 mg/l as 

the initial concentration of the microbial removal tests. The method used in the production of calcium 

peroxide in this research was based on the method of producing calcium peroxide by Khodaei. (2019), 

with some changes. To investigate the microbial removal of benzene 10 ml of water sampled with a 

sterile pipette was added to 16 glass bottles containing 100 ml of benzene aqueous solution with a 

temperature of 40C which was prepared before. For biological stimulation, 5 cc of nutrient broth 

medium was added to the collection.The samples were then incubated at 220C. 8 of the samples were 

kept in an incubator for one week and 8 of them were kept in an incubator for two weeks to measure 

the remaining values. To investigate the microbial removal of benzene by indigenous microorganisms 

in the underground water of the Shiraz refinery area in the presence of calcium peroxide,later 

operations repeated.Then 1 gram of pre-prepared calcium peroxide was poured into a sterilized test 

tube and 5 cc of distilled water was added to it and placed inside each of the 16 bottles from the 

previous step. Experiments were performed under the microbiology hood.The samples were then kept 

in a incubator at a temperature of 220C. 8 of the samples were kept in a incubator for one week and 8 

of them were kept in a incubator for two weeks to measure the remaining values.Samples was sent to 

the certified environmental laboratory. 

 

Results and discussion  

In order to analyze the results of the experiments, the analysis of variance test with repeated 

measurements was used with a confidence level of 1%. The effect of measurement time on benzene 

concentration was significant(F(2,28)=21303.369,P<0.01). But the interaction effect between time 

and group was not significant (F(2,28)=1.124, P>0.01). The effect of the group on the changes in 

benzene concentration was also not significant (F(1,14)=0.636, P>0/01). ).  

 

Conclusion  

According to findings, it indicates the indigenous microorganisms of underground water can remove 

benzene from it.But no significant difference was observed between benzene removal in the presence 

of calcium peroxide and without it. This conclusion is consistent with the research conducted by 

Gholami. 2019). In the research conducted by them, calcium peroxide changed the indigenous 

microbial diversity of underground water and caused an increase in some microbial species and a 

decrease in some other microorganisms Therefore, more research in this field and investigating the 

Simultaneous role of aerobic and anaerobic microorganisms in removing groundwater pollutants will 

be necessary. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده

طهراف ینی منطقهه احذف میکروبی بنزن توسط میکروارگانیسم های بومی آب زیر زماین پژوهش با هدف مطالعه آزمایشگاهی 
ب کشهاورزی ش از چهاه آپالایشگاه شیراز، در حضور پراکسید کلسیم و بدون آن  انجام گرفت.بمنظور دستیابی به اهداف پهژوه

ن غلظت شهرو  آزمایشها  بنزن به عنوامیلی گرم بر لیتر  105محدوده پالایشگاه نمونه برداری انجام گرفت. محلول با غلظت 
نمونهه در نظهر گرفتهه  16حذف میکروبی تهیه شد.برای هر کدام از تیمارها)در حضور پراکسید کلسیم و بدون پراکسید کلسیم(،

ه گرمخانهه گهذاری، جههت عدد از آن ها پس از دو هفته 8تا از نمونه ها پس از یک هفته گرمخانه گذاری و تعداد  8شد.تعداد 
مایشها  از آزمهون ل نتایج آزازه گیری مقادیر باقی مانده بنزن به آزمایشگاه معتمد محیط زیست ارسال گردید.به منظور تحلیاند

ی بهر غلظهت بنهزن معنهی دار درصد استفاده شد. تاثیر زمان اندازه گیر 1تحلیل واریانس با اندازه گیری مکرر با سطح اطمینان 
 (F(2,28)=1.124,P>0.01)اما اثر تعامل بین زمان و گروه معنهادار نبهود..(F(2,28)=21303.369,P<0.01)بود.

ها نشهان دهنهده حهذف  .بنابر این یافته.(F(1,14)=0.636,P>0/01).تاثیر گروه بر تغییرا  غلظت بنزن نیز معنادار نبود.
زن در ین حهذف بنهبهعناداری میکروبی بنزن توسط میکروارگانیسم های بومی آب زیر زمینی با گذشت زمان است ولی تفاو  م

ای فعالیهت رایط را بهرشهحضور پراکسید کلسیم و بدون آن مشاهده نشد.در تبین این یافته میتوان گفت پراکسید کلسیم اگرچه 
ننهده زی تجزیهه کمیکروارگانیسم های هوازی مساعد می کند اما تهاثیر منفهی آن بهر فعالیهت میکروارگانیسهم ههای بهی ههوا

ر این زمینهه و دیقا  بیشتر بنابر این تحق یزان حذف کلی بنزن در دو تیمار گفته شده تفاو  نداشته باشد.بنزن،باعث می شود،م
 واهد بود.بررسی نقش توام میکروارگانیسم های هوازی و بی هوازی در حذف آلاینده های آب زیر زمینی ضروری خ
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 مقدمه -1

هرکشوری برای رشد اقتصادی نیاز به انرژی دارد.در واقع انرژی زیربنای همه فعالیت های اقتصادی است که بهدون آن محصهولی تولیهد 

درصهد  31بهه ترتیهش شهامل  2022نمی شود و خدمتی انجام نمی گردد.سهم مصرف جهانی هر یک از منابع انرژی های اولیه در سهال 

درصهد انهرژی هسهته ای مهی  4درصد بهر  آبهی و  7درصد انرژی های تجدید پذیر و 8گاز طبیعی،درصد 23درصد زغال سنگ، 27نفت،

نفت از ترکیبا  شیمیای مختلفی تشکیل شده است.بعضی از ترکیبا  تشکیل دهنده نفت خاصیت سرطانزایی برای  .(BP,2023).باشد

تاثیر قرار داده و از حاصلخیزی خاک بکاهند و شماری از آن هها  انسان دارند.عده ای از این مواد می تواند جمعیت میکروبی خاک را تحت

می توانند باعث آلودگی هوا شوند و اکوسیستم یک محیط را بالاخص در نزدیکی پالایشگاهها با خطر مواجه سازند. بعضی ترکیبا  سهمی 

براحتی میتوانند با جریان آب انتقال یابند و آلهودگی و محلول درآب  موجود در نفت و فرآورده های آن به منابع آب زیر زمینی نفوذ کرده و 

دلیل اصلی آلودگی های مربوط به مواد نفتی،نشتی از مخازن و خطهوط  (Hokstad,2000; Galvez , 2001)  .را گسترش دهند

ی خاک  را آلوده مهی سهازد، لوله های انتقال مورد استفاده در صنایع نفت و پالایش نفت می باشد. زمانی که نشتی رخ میدهد ،فرآورده نفت

قسمتی از مواد نفتی نشت شده در خاک جذب شده و قستی از طریق منافذ خاک به سمت پایین حرکت می کنند که بارندگی نیز با انجهام 

می شستشو به حرکت انها سرعت می دهد.این مواد بر اساس سطح ایستابی به آب زیر زمینی نفوذ می کنند.قسمتی از آلودگی در آب حل 

ملی گهرم  1800تا  150شود.حلالیت بعضی از ترکیلا  نفتی فرار مانند بنزن، تولوئن،زایلن که موادی نوعا سمی و سرطان زا هستند،بین 

در لیتر آب می باشد.در بعضی موارد آلودگی آب زیر زمینی حتی پس از عملیا  حفاظتی زیست محیطی نظیر پمپهاژ بهه بیهرون همننهان 

 ,Whiteside,1993;Aminian,Ameri,2000; Hokstad,2000; Galvez) .ینهی انتقهال مهی یابهدهمراه بها آب زیرزم

بسته به مد  زمان استفاده از مخازن فراورده های نفتی،با افزایش زمان بهره برداری مخزن،خطر نشتی آن ها افزایش می یابد.بر ( 2001

سال مهورد بههره بهرداری قهرار  10صد مخازن نگهداری که بیشتر از در 71آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا، 2011اساس آمار سال 

علاوه بر این فراورده های نفتی ،محتوی کربن آلی خاک را افزایش می دهد و موجهش  .(USEPA, 2011 ).داشتند،دچار نشتی شدند

آژانس بهین المللهی  (Song,2014).تغییرا  در خواص فیزیکی و شیمیایی خاک ، جمعیت ، تنو  ،ساختار و عملکرد میکروبی می شود

،بنزن را به عنوان عامل سرطان زا در نظر گرفته است و در طبقه بندی گروه یک قرارداده است چهرا کهه (IARC) تحقیق روی سرطان

آلوده شدن مناطق غیر اشبا  خاک و آب های زیرزمینی به هیدروکربن های نفتی خطر  (IARC,2012) .باعث سرطان خون می شود

سلامتی انسان و اثرا  منفی بر محیط زیست،آب های زیر زمینی ،آب های سطحی،خاک، کشاورزی، رسوبا  که  و غیهره دارد.از تهدید 

آنجا که آب شرب و کشاورزی از منابع آب زیر زمینی تامین می شود،یافتن راه حلی برای حذف آلودگی هیدروکربنی نفتهی از آن ضهرور  

اگر چه یک روش عمومی برای حذف آلودگی های نفتی از مناطق آلوده در سطح جههانی  (Theodorakis ,Walker,2014)..دارد

پیشنهاد نشده است اما در دهه های اخیر تکنیک هایی برای تصفیه آن ها به کار رفته است.این روش ها به دو صور  در محل و خارج از 

و حهرار  و شستشهوی خهاک، روش ههای شهیمیایی نظیهر  محل انجام می شوند.روش های فیزیکی و مکانیکی نظیر هوادهی و جهذب

روش فیزیکهی ماننهد اعمهال .اکسیداسیون و روش های بیولوژیکی عمده ترین روش های مورد استفاده در حذف آلودگی هها مهی باشهند

ننین آلودگی ههوا حرار  می تواند باعث کاهش جمعیت میکروارگانیسم های زنده از جمله میکروب های تجزیه کننده مواد نفتی شود.هم

روش شهیمیایی شهامل (Nwangwu,Okoye, 1981).و سمیت مواد هیدروکربنی باقیمانده از فرآیند از اثرا  منفی این روش اسهت

.روش های شیمیایی می توانهد تزریق مستقیم اکسید کننده های شیمیایی به محیط، ماهیت طبیعی و ساختار شیمیایی آن را تغییر می دهد

بها .(Mentzer, Ebere, 1996).میکروبی در اثر آسیش به غشای سلولی و انعقاد و تغییر در آنزیم هها جلهوگیری کنهد از فعالیت های

توجه به مشکلاتی نظیر اننه گفته شد و هزینه بر بودن روش های فیزیکی و مکانیکی و شیمیایی و امکان تولید ترکیبا  سهمی ثانویهه، 

لحاظ افتصادی مقرون به صرفه باشد، مورد نیاز است.تحقیقا  بسیاری در ارتباط با زیست پهالایی  یها نیاز به روشی که ایمن تر بوده و از 

تجزیههه زیسههتی بهها اسههتفاده از میکروارگانیسههم ههها بههرای حههذف مههوثر آلههودگی هیههدروکربنی مکههان هههای آلههوده انجههام شههده 

جاد کننده آلودگی به عنوان منابع جرم و انرژی مورد نیهاز در روش زیست پالایی میکروارگانیسم ها از ترکیبا  ای(Thapa,2012).است

رشد و تکثیر خود استفاده می کنند و آن ها را به مواد غیر سمی یا با سمیت کمتر تبدیل می کنند.این روش هزینه پایین و کارایی بهالایی 

 Ajona).ورد اسهتعاده قهرار گرفتهه اسهتم 1940دارد و بر خلاف روش های فیزیکی و شیمیایی دوستدار محیط زیست است و از سال 

,Vasanthi,2021 ) یکی از انوا  زیست پالایی تحریک زیستی  است.در این روش محمولا جمعیت میکروبی تجزیه کننده آلاینهده در

ک محیط حضور دارد ولی شرایط محیطی برای فعالیت آن ها مناسش نیست.با بهبود ای شرایط سهرعت تجزیهه آلهودگی در نتیجهه تحریه

میکروارگانیسم های بومی افزایش می یابد.با توجه به پایین بودن میزان اکسیژن محلول در آب های زیر زمینهی بهرای تحریهک زیسهتی 

 Chevalier).اسهتفاده شهده اسهت (OCR) میکروارگانیسهم ههای مصهرف کننهده آلاینهده هها از ترکیبها  آزاد کننهده اکسهیژن
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,McCann,2008 )ت،حذف آلودگی نفتی آب زیرزمینی بهه تولهوئن در حضهور پراکسهید کلسهیم بهه عنهوان در تحقیقی که انجام گرف

جدا شده از آب زیر زمینی آلوده بهه ترکیبها  نفتهی در  BTEX s spPseudomona30ترکیبا  آزاد کننده اکسیزن، توسط باکتری

از آلاینده طهی روز سهیزدهم  ppm  30ت اولیهمحدوده پالایشگاه تهران در مقیاس آزمایشگاهی بطور موثری انجام گرفت.بطوریکه غلظ

در تحقیقی دیگر که در مقیاش آزمایشگاهی انجهام شهد.برای بررسهی قابلیهت حهدف آلهودگی  (1399کاهش یافت.)خدایی ، ppm 10به

های آب تهیه  متری منطقه دهکده المپیک در تهران نمونه 100نفتالین توسط میکروارگانیسم های بومی موجود در آب زیرزمینی، از عمق 

روز حدف شد.با افزایش غلِظهت پراکسهید 30درصد از نفتالین طی  75.85میلی گرم بر لیتر نانو ذرا  پراکسید کلسیم ، 200شد. در حضور 

کلسیم در محیط، شرایط قلیایی شد و تنها میکروارگانیسم های تحمل کننده شرایط قلیایی امکان فعالیت داشتند و سرعت حهذف نفتهالین 

در تحقیق انجام گرفتهه تهاثیر افهزایش  (1399محیط بر فعالیت میکروارگانیسم ها تاثیر منفی گذاشت.) غلامی، pH یافت.افزایش کاهش

پراکسید کلسیم بر تنو  باکتریایی آب زیر زمینی مورد بررسی قرار گرفت.پراکسید کلسیم باعث افزایش جمعیت برخی میکروارگانیسم های 

هر آبخوان شرایط محیطی مخصوص به .(Gholami,2019).عدادی از گونه های میکروبی کاهش یافتندبومی شد.همننین جمعیت ت

به آب زیر زمینی شرایط را برای فعالیت میکروارگانیسم های هوازی افزایش می دهد  OCRخود دارد. در شرایط طبیعی افزایش ترکیبا  

نیهز حضهور دارنهد کهه غلظهت بهالای اکسهیژن از فعالیهت ان هها جلهوگیری  اما میکروارگانیسم های بی هوازی تجزیه کننده آلاینده ها

میکند.بنابراین لازم است تاثیر این ترکیبا  بطور همزمان بر حذف میکروبی آلاینده نظیر بنزن در شرایط هوازی و بی هوازی، مورد برسی 

وارگانیسم های بومی آب زیر زمینی در حضهور پراکسهید قرار گیرد.لذا در این تحقیق مطالعه آزمایشگاهی حذف میکروبی بنزن توسط میکر

کلسیم و بدون آن، پرداخته شده است.به عنوان مطالعه موردی از آب زیر زمینی منطقهه اطهراف پالایشهگاه شهیراز نمونهه بهرداری انجهام 

ار گرفت.آزمایشها  بصهور  گردید.جهت افزایش تحریک زیستی محیط کشت نوترینت براث نیز در محیط های آزمایشی مورد استفاده قر

 pHانجهام گرفهت.برای حهذف تهاثیرا  منفهی افهزایش  26نسهخه  SPSSغیر پیوسته انجام گرفت.تجزیه و تحلیل آماری با نرم افزار 

 ،پراکسید کلسیم در لوله آزمایش جداگانه در محیط قرار داده شد.

 

 روش انجام تحقیق-2

  ترکیبات شیمیایی مورد استفاده 

نرمهال از  1سهید سهدیم و تیترازول هیدروک %35،پراکسید هیدروژن %25نوترینت براث،کلرید کلسیم دو آبه،محلول آمونیاک محیط کشت 
 از شرکت سیگما تهیه شد. %99.7شرکت مرک و بنزن با خلوص 

 آماده سازی مواد 

 : طبق دستورالعمل سازنده:  تهیه محیط کشت نوترینت براث

رکیش کامهل مخلهوط  در تسی  سی آب مقطر حل شد. بعد از حل شدن و  1000گرم از پودر محیط کشت نوترینت را در  13در ابتدا مقدار 
ل بطری ههای شیشهه ای میلی لیتراز محیط کشت،داخ 100.در این پژوهش دقیقه اتوکلاو گردید15 درجه سانتی گراد به مد   121دمای 

 ک شدن در یخنال نگهداری گردید.سی سی استریل شد.پس از خن 250قابل اتوکلاو 
انجام  ISIRI-4208ستاندارد انمونه بردای از آب زیر زمینی محدوده پالایشگاه شیراز جهت آزمایشا  میکروبی، مطابق با  آب زیر زمینی:

و استریل جمع آوری  لیتری 1گرفت.از یکی از چاه های در دسترس، نمونه برداری انجام گرفت.نمونه ها در  بطری شیشه ای قابل اتوکلاو 
یط راث تحهت شهرابهگردید و در ظرف حاوی یخ به آزمایشگاه منتقل و در یخنال نگهداری شد.کشت میکروبی در محیط کشت نوترینهت 

درجهه سهانتی گهراد  37دمای  ساعت گرمخانه گذاری در 24استریل انجام گردید.در همه نمونه ها در اثر فعالیت میکروارگانیسم ها پس از 
ذکور نشهان داده شهده فعالیت میکروارگانیسم ها در محیط مه 1ایجاد شد و بیوفیلم نیز در سطح محیط کشت تشکیل شد.در شکل  کدور 
 است.

 
 دورت و بیوفیلم ناشی از فعالیت میکروارگانیسم ها در محیط کشت نوترینت براثک - 1شکل
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سهتریل بها درپهی  الیتهر در بطهری ههای شیشهه ای  1رسهاندن حجهم بهه بهه آب مقطهر و  %99.7میکرو لیتر بنزن  120با افزودن  بنزن:

 4ر یخنهال در دمهای دمیلی گرم بر لیتر بنزن به عنوان غلظت شرو  آزمایشا  حذف میکروبی تهیهه شهد و  105تفلون،محلول با غلظت 

 درجه سانتی گراد نگهداری شد.

ط خهدایی ید کلسهیم توسهسیم در این تحقیق،بر اسهاس روش تولیهد پراکسهروش مورد استفاده در تولید پراکسید کل سنتز پراکسید کلسیم:

س سی حل شد.سپس  250رلنمیلی لیتر آب مقطر داخل ا 90گرم کلرید کلسیم دو آّبه در 9(، با کمی تغییرا  انجم گرفت.بطوریکه 1399)

اه با ههم زدن بهه محهیط بصور  قطره ای همر %35میلی لیتر پراکسید هیدروژن  45به آن اضافه شد. %25میلی لیتر محلول آمونیاک  45

حلول،رسهوب بهاقی نرمال هیدروکسید سدیم تا تشکیل رسوب سفید رنگ اضافه شد.پس از صهاف کهردن م 1افزوده گردید.سپس تیترازول

مایشها  در ا انجهام آزشبانه روز خشک گردید و در ظرف شیشه ای تیره ریختهه شهد و ته 1مانده روی کاغذ صافی در دمای اتا  به مد  

 یخنال نگهداری شد. 

 

 روش اجرای آزمایشات 

کلسیم، بهه  ضور پراکسیدبرای بررسی حذف میکروبی بنزن توسط میکروارگانیسم های بومی آب زیرزمینی منطقه پالایشگاه شیراز بدون ح

محلهول آبهی بنهزن بها  ر ازمیلی لیت 100عدد بطری شیشه ای حاوی  16میلی لیتر از آب نمونه برداری شده با پی پت استریل به  10میزان

جموعه افهزوده شهد. سی سی محیط نوترینت براث به م 5که از قبل تهیه شده بود اضاف گردید.جهت تحریک زیستی میزان  C0 4دمای 

تها از نمونهه هها  8ند.تعداد درجه سانتیگراد گرمخانه گذاری شهد 22آزمایشا  زیر هود میکروبیولوژی انجام گرفت.نمونه ها سپس در دمای 

ه قادیر باقی مانهده بنهزن بهمعدد از آن ها پس از دو هفته گرمخانه گذاری، جهت اندازه گیری  8و تعداد پس از یک هفته گرمخانه گذاری 

ب زیرزمینهی منطقهه برای بررسی حذف میکروبی بنزن توسط میکروارگانیسهم ههای بهومی آ آزمایشگاه معتمد محیط زیست ارسال گردید.

عدد بطهری شیشهه ای  16یل به میلی لیتر از آب نمونه برداری شده با پی پت استر 10پالایشگاه شیراز در حضور پراکسید کلسیم، به میزان

سهی سهی  5ستی میهزان که از قبل تهیه شده بود اضاف گردید.جهت تحریک زی C0 4محلول آبی بنزن با دمای  میلی لیتر از 100حاوی 

 10استریل شده به حجهم  ده از قبل، داخل لوله آزمایشگرم پراکسید کلسیم تهیه ش 1محیط نوترینت براث به مجموعه افزوده شد. سپس 

زمایشها  زیهر ههود آعدد بطری مرحله قبهل قهرار داده شهد.  16سی سی آب مقطر به آن افزوده شد و داخل هر  5سی سی ریخته شده و 

مونهه هها پهس از یهک هفتهه ز نتا ا 8درجه سانتیگراد گرمخانه گذاری شدند.تعداد  22میکروبیولوژی انجام گرفت.نمونه ها سپس در دمای 

اه معتمهد ده بنهزن بهه آزمایشهگعدد از آن ها پس از دو هفته گرمخانه گذاری، جهت اندازه گیری مقادیر باقی مان 8گرمخانه گذاری و تعداد

 محیط زیست ارسال گردید.

 

 نتایج  -3

 تجزیه وتحلیل یافته ها 
ستفاده شهد.در ایهن تحلیهل دو ادرصد  1با اندازه گیری مکرر با سطح اطمینان  به منظور تحلیل نتایج آزمایشا  از آزمون تحلیل واریانس

ظهر گرفتهه زمهودنی در نگروه آزمایشی به عنوان عامل بین آزمودنی و زمان اندازه گیری متغییر غلظهت بنهزن بهه عنهوان عامهل درون آ
هی  کدام از  ون لون برایس ها محاسبه شد.نتایج آزمشدند.قبل از اجرای تحلیل ،نی پیش فرض های نرمال بودن توزیع و همگنی واریان

ون کولمهوگروف بنهابراین فهرض همسهانی واریهانس غلظهت هها برقهرار بهود.در نهایهت آزمه(P>0.01)متغیر های ملاک معنادار نبود.
بوط به اثر های مررای بنان دهنده توزیع نرمال داده ها بود.همننین آزمون موچلی نشان داد که مفروضه کرویت  (P>0.01)اسمیرنوف

گیهری بهر غلظهت  مشخص است،تاثیر زمان انهدازه 1همان طور که در جدول  (P>0.01)زمان،زمان و گروه و گروه رعایت شده است.
.امهههها اثههههر تعامههههل بههههین زمههههان و گههههروه معنههههادار (F(2,28)=21303.369,P<0.01)بنههههزن معنههههی دار بههههود.

ن .بنابر ای.(F(1,14)=0.636,P>0/01)را  غلظت بنزن نیز معنادار نبود..تاثیر گروه بر تغیی (F(2,28)=1.124,P>0.01)نبود.
ناداری بین لی تفاو  معویافته ها نشان دهنده حذف میکروبی بنزن توسط میکروارگانیسم های بومی آب زیر زمینی با گذشت زمان است 

 حذف بنزن در حضور پراکسید کلسیم و بدون آن مشاهده نشد.
 

 واریانس با اندازه گیری مکررنتایج تحلیل  1جدول 

 F Sig منبع تغییر 

 
 غلظت بنزن

 0 21303.369 زمان

 0.371 1.124 زمان و گروه

 0.47 0.639 گروه
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ر  بهدون آن بصهو وکاهش غلظت بنزن در هفته اول و دوم پس از شرو  آزمایش برای دو تیمار در حضور پراکسهید کلسهیم  2در شکل 
 شده است.نمودار ستونی نشان داده 

 
 اهش غلظت بنزن در هفته اول و دوم پس از شروع آزمایش برای دو تیمار در حضور پراکسید کلسیم و بدون آنک- 2شکل 

 

 گیری نتیجه -4
اف منطقهه اطهر این پژوهش با هدف مطالعه آزمایشگاهی حذف میکروبی بنزن توسط میکروارگانیسم ههای بهومی آب زیهر زمینهی هدف

طقه قادر به حذف ومی این منبپالایشگاه شیراز، در حضور پراکسید کلسیم و بدون آن انجام گرفت.نتایج نشان داد که میکروارگانیسم های 
 بنزن ایجاد نشد. ذف میکروبیح.اما در مقایسه با زمانی که پراکسید کلسیم بکار نرفت،تفاو  معناداری در بنزن با گذشت زمان می باشند.

د اما تهاثیر منفهی ساعد می کندر تبین این یافته میتوان گفت پراکسید کلسیم  اگرچه شرایط را برای فعالیت میکروارگانیسم های هوازی م
ایهن  باشهد. یهری نداشهتهازی تجزیه کننده بنزن،باعث می شود کارایی حذف میکروبی بنهزن تغیآن بر فعالیت میکروارگانیسم های بی هو

راکسهید کلسهیم، در پژوهش انجام گرفته توسط ایشان پ(Gholami,2019) .نتیجه گیری با تحقیقی که انجام گرفت همسو می باشد
سم های بومی آب یکروارگانیی میکروبی و کاهش برخی دیگر از متنو  میکروبی آب زیر زمینی را تغییر داد و باعث افزایش برخی گونه ها

ذف آلاینده ههای هوازی در ح بنابر این تحقیقا  بیشتر در این زمینه و بررسی نقش توام میکروارگانیسم های هوازی و بی زیر زمینی شد.
 آب زیر زمینی ضروری خواهد بود.
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