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 چکیده

 طيی نفتی از مح هاهيدروکربنو  نيجهت کنترل و حذف فلزات سنگ یستیز یهاروش رياخ یهادههدر 

 نی . در ااس ت ه اباکتریب ه کم    هاآلاین ده یستیحذف ز هاروش نیا. از جمله اندگرفتهمورد توجه قرار 

از من اط   بردارینمون ه س نآنترا دروکربنيسرب و ه نيمقاوم به فلز سنگ یهاباکتری ییمطالعه جهت شناسا

و  یحاص   از جداس از جی. نت اانجام شدتكرار  3با  یمتر 3فارس با استفاده از گرب از عم   جيآلوده در خل

 یمقاوم به فلز سرب و ب اکتر .Ochrobactrum sp یباکتر ییمنجر به شناسا ییایباکتر یهاگونه سازیخالص

Pseudomonas sp.  یرشد باکتر ی. بررسشدمقاوم به آنتراسن Ochrobactrum sp.  200، 100غلظ ت  4در ،

 ني، همچناست تريبر ل گرمميلی 100در غلظت  ینشان داد که حداکثر رشد باکتر تريبر ل گرمميلی 800و  400

غلظ ت ب ود. بيش ترین مي زان ج ذب ن وری در ج ن   نیدرصد سرب در ا 5/66این باکتری قادر به حذف 

Pseudomonas sp.  در محيط کشتMSM (30 852/0 زاني ب ر ليت ر آنتراس نر در روز نه   ب ه م گرمميلی 

درص د  48/98روز  5ر پ   از ش ده ب ه مح يط م ذکوتلقيح .Pseudomonas sp. باکتری جن  شدمشاهده 

س رب و  یب الا یه اغلظتدر  ه اباکتریآنتراسن موجود در محيط کشت را تجزیه ک رد. ک اهع عملك رد 

 یم یآنز تي و توق   فعال نيئها ب ر س نتز پ روتآلاین ده نی از ا یناش یبیاثرات تخر علتبهاحتمالاً  سنآنترا

 .است هاميكروارگانيس 

 .فارس جي.، خل.Ochrobactrum sp. ،Pseudomonas spن، هيدروکربن، فلزات سنگي :هاي كلیديواژه
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 مقدمه

و ع دم  نيفل زات س نگ یب الا یماندگار

منجر به تجم ع  هاآلاینده نیا پذیریتجزیه

شده و ب ا  انیمختل  آبز یهابافتآنها در 

توسط انسان باعث  یکارخو انيمصرف ماه

 نیاز ورود ا یخطرناک ناش یامدهايبروز پ

 ر.2، 1) شودمی ییغذا رهيبه زنج هایندهآلا

 یض رورريفلز س نگين س رب از عناص ر غ

 تواندمیموجودات زنده و انسان بوده،  یبرا

در استخوان شده و باع ث   يکلس نیگزیجا

از من ابع عم ده  ر.1) ش وداس تخوان  یپوک

 هي ب ه تخل ت وانمی طيورود سرب ب ه مح 

 عیص  نا ري  نظ یپس اب کارخانج  ات ص  نعت

و اس تخرا   یسازیباطر ،ینساج ،یبكارآ

 هاآلایندهنوع از  نیمعادن اشاره کرد. ورود ا

 یهافعاليت جهيدر نت یآب یهااکوسيست به 

 هاآلاین ده نیغلظت ا عیباعث افزا یانسان

 یه  افعاليت یب  ا س  طول ب  الا یدر من  اطق

 ر.3) شودمی یو شهر یصنعت

انسانی مانند سوزاندن ن اقص  هایفعاليت

ای فس يلی و فرآین دهای ص نعتی هسوخت

از  یگ ریباع ث انباش ت گ روه د تواندمی

ی آروماتي   هاهيدروکربنبه نام  هاآلاینده

ر. 4ر در مح يط ش ود )PAHsای )چندحلقه

ک ه  هستنداین ترکيبات از جمله مواد نفتی 

به دلي  ساختار پای دار و مقاوم ت ب الا در 

های مه    مح  يط آلاین  دهبراب  ر تجزی  ه از 

ر. ترکيب ات 5رون د )ب ه ش مار م ی زیست

ی مت راک  هاحلق هآروماتي  نيز با داش تن 

ق وی ب رای  یزاس رطان ب اتيترک عنوانبه

ر. آنتراسن یكی از 6اند )انسان شناخته شده

است  یينبا وزن مولكولی پا PAHترکيبات 

حلقه کربنی تشكي  شده اس ت و  سه که از

خطرناک که توسط  PAHترکيب  16در بين 

 USن  حفاظت محيط زیست آمریك ا )آژا

EPAر. به 7) گيرداند، قرار میر معرفی شده

که بتوان  ییهاروشجهت استفاده از  نيهم

از آنه ا غلظ ت آلاین ده را در  یريگبا بهره

 یاس تانداردها زانيداد و به م عکاه طيمح

ب ه  یلازم و ض رور ،رس اند یطيمحستیز

ه از استفاد با یستیز جذب ر.8) رسدنظر می

ق  ار ، مخم  ر،  ري  نظ ییهاميكروارگانيس   

ح ذف فل  زات ه  ای یك ی از روشجلب   

اس ت. وج ود  یآب  یه امحلولاز  نيسنگ

  ،یفس  فور  ،يفع  ال کربوکس   یه  اگ  روه

در  یو سولفور با بار منف نيآم  ،يدروکسيه

منج ر ب ه  هاميكروارگانيس   یسلول وارهید

 دمو ع  یفل ز یه اکاتيونبا  ونديپ  يتشك
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 اني  . در مش  ودمی طيآنه  ا در مح   تح  رک

ان دازه  دلي به هاباکتری یستیز یهاجاذب

س  طح ب  ه حج   ،  یکوچ   ، نس  بت ب  الا

بودن  و برخودار ريرشد و تكث یسرعت بالا

  ري   نظ یفع   ال ج   ذب یه   اتیاز س   ا

 یس تیجذب ز ندیفرا یها براكانيوگلديپپت

 ر.9، 3روند )یبه شمار م یترمناسب نهیگز

زدای ی ح ذف و س ميت رمنظوبه نيهمچن

از  ت  وانمیی نفت  ی از مح  يط هاآلاین  ده

. ک     رداس     تفاده  هاميكروارگانيس      

حلاليت این ترکيب ات را  هاميكروارگانيس 

در آب اف  زایع داده و منج  ر ب  ه تجزی  ه 

یك ی از ه ا باکتریر. 10) دنش ومیزیستی 

 کنن دهتجزیهی هاترین ميكروارگانيس فعال

ی ه  اژن. ر11-14) هس  تند PAH تترکيب ا

را  زیستیهای توانند کاتاليستها میباکتری

که در محيط خاک مواد ش يميایی  رمز کنند

خطرن  اک را، اکس  يد، احي  ا، دهالوژن  ه و 

ب  ه  ادرق   ه  اباکتریر. 15هي  دروليز کنن  د )

تخریب س اختمان ش يميایی ای ن ترکيب ات 

ب  وده و ب  ا تولي  د ترکيب  ات ح  د واس  ط 

آب، زی ه ک رده و د آلی را  تجموا توانندمی

دی اکسيد کربن و موادی با س ميت کمت ر 

 ر.17، 16توليد کنند )

 جيخل  یدر شمال غرب  یخور موس منطقه

خ ور  نیفارس واقع شده است. مجاورت ا

 عیص نا ري نظ یميب زر  پتروش  عیبا ص نا

و  یفاراب ،یراز ،ینيبندر امام خم یميپتروش

ارتب ا   یاز طرف  و یاقتص اد ژهی منطقه و

ف ارس، گ ردش  جيخور با خل  نیمحدود ا

باع  ث ش  ده ک  ه  ،ان  دک آب و عم    ک   

در  یت ریزمان ط ولان مدت یبرا هاآلاینده

شدن مانده و منجر به آلوده یخور باق طيمح

منطقه به ان واع  نیا یبوم انیرسوبات و آبز

ه دف  .شده است یو معدن یآل یهاآلاینده

 ییاز مطالع   ه حاض   ر بررس   ی، توان   ا

ف ارس در ح ذف  جيی خل ی بومهاباکتری

سرب و آنتراسن از رسوبات آل وده  یستیز

 بود. یو مواد نفت نيبه فلزات سنگ

 

 هاروشو  مواد

 بردارینمونه

در مه ر م اه س ال  بردارینمون ه اتيعمل

واقع در  یدر خورموس ستگاهیا سهاز  1390

ف ارس و در مج اورت  جيخل  یشمال غرب

ر. 1)ش  ك  ش  دانج  ام  ین  يبن  در ام  ام خم

 یهاهیبا استفاده از گرب از لا بردارینهنمو

. انج ام ش دتكرار س هرسوبات ب ا  یسطح
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را در  س  تگاهیمرب و  ب  ه ه ر ا یه  انمون ه

 یدار و از قب  اس تردرب یاشهيش وفظر

 خیو ت  ار س  تگاهیش  ده ق  رارداده و ن  ام ا

. در ادامه شدآنها در   یبر رو بردارینمونه

ب  ه  خی   یدر ظ  روف نگه  دار هانمون  ه

در مح    نيمنتق  شدند. همچن  شگاهیماآز

، pH ري نظ یطيمح یهافاکتور بردارینمونه

متر pHبا استفاده از  زين یشور زانيدما و م

((HORIBA, model B-713, Japan ،

 ر و QM7218, Digitechدماس      نج )

ر HACH SensION 156س  نج )یش  ور

 شدند. یريگاندازه
 

.فارس جيه در خلمورد مطالع یهاستگاهیا تيموقع -1شکل

مقاااوب بااه ساار  و  یهاااباکتری یجداسااا 

 سا یخالص

 یهانمونهابتدا  هاباکتری یجهت جداساز

 طیدر ش را س تگاهیرسوب مربو  ب ه ه ر ا

س پ ،  ش د و بي با ه  ترک  یکاملا استر

 85/0محلول  ليترميلی 10گرم از آن به   ی

شك   نیه او ب شداضافه   یدسدیدرصد کلر

ليت ر از ميلی  ی ت آم د. بدس  10-1رقت 

 10حج     هب  ا آب مقط  ر ب   10-1رق  ت 

 هيشد. ته هيته 10-2رسانده و رقت  ليترميلی
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  ی ب ا ب ه حج   رس اندن  زين 10-3رقت 

. در ادام ه انجام شد 10-2ليتر از رقت ميلی

کشت  طيمح یاز هر رقت رو ليترميلی 1/0

و  50، 10 یه اغلظت یآگار حاو نتینوتر

نيت رات ) س ربفل ز  ترير لب گرمميلی 100

 ش تک طيمح  نيشد. همچن  ختهیر رسرب

کنترل در نظر گرفته  طيمح عنوانبهفاقد فلز 

 30 ینظر در دمامورد یهاکشت طيشد. مح

روز  5-3ب   ه م   دت  گرادس   انتیدرج   ه 

 ر.18شدند ) یگرماگذار

از  ییای باکتر یهانمون ه یاز جداساز بعد

 یه اس تگاهیرسوب مربو  ب ه ا یهانمونه

 طيمح  یش ده روظاهر یه ایمختل ، کلن

فل ز س رب  زاني م نیب الاتر یکشت ح او

 یهاباکتری عنوانبهر تريبر ل گرمميلی100)

 س  ازیخالصفل  ز، جه  ت  نی  مق  اوم ب  ه ا

ب  ا  رحل  هم نی  ر. در ا19انتخ  اب ش  دند )

مق اوم ب ه فل ز  یهاباکتریاستفاده از لوپ 

کشت  طيمح یبر رو یخط صورتبهسرب 

 گ رمميلی 100غلظت  یآگار حاو نتینوتر

ها ب ه تيسرب کشت داده شدند. پل تريبر ل

درج    ه  30 یروز در دم    ا 3-5م    دت 

 نی  انكوب  اتور ق  رار گرفتن  د. ا گرادس  انتی

 یهایتا بدست آمدن کلن عیمرحله از آزما

 ر.20) شد تكرار مرتبه 3–2خالص 

 

مقااوب باه تنتراسا  و  یهااباکتری یجداسا 

 سا یخالص

ی سازگار ب ا هایباکترجداسازی  منظوربه

ی رس  وب اس  كله هانمون  هآنتراس  ن، از 

تهي ه و ب ه  10-1بارگيری مواد نفت ی رق ت

ميكروليت  ر در مح  يط کش  ت  500مي  زان 

MSM (mineral salt medium)  ج دول(

ليت ر آنتراس ن و  ب ر گرمميلی 30ر حاوی 1

5/0±7 pH   شدمنتق. 

 

 .MSM کشت طيمح باتيترک -1جدول

 مقدار ترکيبات

LC4NH 5 گرم 

O2,3H4HPO2K 5/2 گرم 

O2,7H4MgSO 1 گرم 

O2.7H4FeSO 05/0 گرم 

O2.2H2CaCl 05/0 گرم 
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م دت ب ه  ها در انكوب اتور ش يكردارارلن

گراد ب ا درجه سانتی 30روز در دمای  هفت

ی      .ر21) ق   رار گرفتن   د rpm150دور 

 یب ر رورا از محيط کشت مذکور  ليترميلی

به  MSMمحيط کشت  یپليت حاو یتعداد

ه ا ب ه روش پورپليت کشت داده و مح يط

درج   ه  30 یروز در دم   ا پ   نجم   دت 

 ر. س  پ ، 22) ش  دندانكوب  ه  گرادس  انتی

ه ای ها از طری  لوپ استری  به پليتکلنی

منتق  و دوب اره  MSMحاوی محيط کشت 

 ر.21)انكوبه شدند 

 هاباکتری ییشناسا یهاروش

شده با استفاده خالص یهاباکتری ییشناسا

)رنگ و ش ك   یماکروسكوپ اتيازخصوص

  ،ی)مورفول   وژ یكروس   كوپير و میکلن   

ر، KOHآن با تست  دیيگرم و تا یزيآمرنگ

 یو کت اب راهنم ا ییايميوش يب یه اتست

 .شدانجام  ر23) یبرج

 

 یرشد باکتر مطالعه

  ی  ،یرش د ب اکتر زانيم نييتع منظوربه

 20ب  ه  یب  اکتر ونياز سوسپانس   ليت  رميلی

 یح او LB brothکش ت  طيمح  ليت رميلی

 گرمميلی 800و  400، 200، 100یهاغلظت

 یهانمون هفل ز س رب اض افه ش د.  تريبر ل

جه ت  زي ر نمنف ی)کنت رل  شاهد فاقد فلز

 هانمونهدر نظر گرفته شدند. سپ   سهیمقا

درج ه  30 یدر دم ا كرداريش نكوباتوردر ا

سنجع  جهت ر.24قرار گرفتند ) گرادسانتی

ابت  دا دس  تگاه اس  پكتروفتومتر ب  ا  هانمون  ه

ک ه  blankمحل ول  ليترميلی سهاستفاده از 

ص فر  اس ت LB brothکشت  طيهمان مح

کش ت  طياز مح  ليت رميلی 6/0. سپ  شد

مختل  فلز با  یهاغلظتدر  یباکتر یحاو

ش ده   يرق LB brothلول مح ليترميلی 4/2

 جه  ت  یمحل  ول ب  اکتر یو ظ  رف ح  او

به دستگاه اس پكتروفتومتر داده  یريگاندازه

 یدر فواص  زمان یشد. سنجع رشد باکتر

روز ب ا اس تفاه از  پ نجمدت ه ساعت ب 12

 600دستگاه اسپكتروفتومتر در ط ول م و  

 س هب ا  هانمونه. سنجع شد تئنانومتر قرا

 .انجام شدتكرار 

 تعي  ين مي  زان رش  د ب  اکتری در  ب  رای

ب  ر ليت  ر  گ  رمميلی 30ه  ای ح  اوی مح  يط

micro element 100 ميكروليتر 

distilled water 1000 ليترميلی 
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 ی ه   اباکتریهي   دروکربن آنتراس   ن، از 

م  فارلن د تهي ه و  5/0سازی شده، خالص

 ليتر از سوپانسيون فوق، به مح يط ميلی سه

روز  12به مدت  هاارلنها اضافه شد. کشت

 30با دمای  rpm150در انكوباتور شيكردار 

گراد قرار گرفتند. جذب نوری انتیسدرجه 

های ح اوی نمون ه و ش اهد در ط ول ارلن

تك رار در فواص    س هنانومتر با  600مو  

 ر.21ساعت قرائت شد ) 24زمانی 

 

 طیدر حذف فلز ا  مح یباکتر ییتوانا سنجش

 یه امحلولاز  ليترميلی 100منظور  نیبد

 200و  100، 50 یه اغلظتفلز س رب ب ا 

 250 یه   ادر ارل   ن ت  ريلب   ر  گ  رمميلی

با اس تفاده  هامحلول pHو  هيته یليترميلی

  یترين ديو اس  یسد ديدروکسياز محلول ه

 ليترميلی  ی. سپ  شد  يتنظ 6عدد  یرو

فوق  یهامحلولبه  یباکتر ونياز سوسپانس

با  كرداريدر انكوباتور ش هاارلنشد.  حيتلق

درج     ه  30 یو در دم     ا rpm160دور 

 زاني  ق  رار گرفتن  د. س  نجع م گرادس  انتی

در فواص    یجذب فلز سرب توسط باکتر

 ق هيدق 150و به م دت  یا قهيدق 30 یزمان

 یکه در فاصله زمان بيترت نی. بدانجام شد

 یحاو ولاز محل ليترميلی پنج ،یاقهيدق 30

در  ق هيدق 10در مدت زم ان  یفلز و باکتر

. در ادام  ه ش  د وژيفیس  انتر rpm4000دور 

 100 یه  ادر ب  الون ژوژه ی  یمحل  ول رو

به حج    با استفاده از آب مقطر یليترميلی

و با استفاده از دس تگاه ج ذب  رسانده شد

  ی ه ر غلظ ت  ی. ب راش دسنجع  یاتم

 در نظر گرفته شد ینمونه شاهد فاقد باکتر

تك رار  س هب ا  هانمون هسنجع  .ر26، 25)

در  مان دهيفلز باق زانيو با کسر م شدانجام 

 یب اکتر ییافلز، توان  هياول زانيمحلول از م

 .شد نييدر حذف فلز سرب تع

 

در حاذف تنتراسا  ا   یباکتر ییتوانا سنجش

 کشت طیمح

 گرمميلی 30با غلظت  MSMکشت  محيط

ميك رو ليت ر از  500بر ليتر آنتراسن تهيه و 

محيط  ليترميلی 100سوسپانسيون باکتری به 

. سه نمونه شاهد نيز بدون شدکشت تلقيح 

غلظت در نظر گرفته تلقيح باکتری با همان 

ی روز در دم ا پ نجشد. محيط ها به م دت 

روی  ب ر rpm150 گراد ب ادرجه سانتی 30

دار انكوبه شدند. در فواص  انكوباتور شيكر

از هر محيط کش ت  ليترميلی 5زمانی معين 
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ح لال  عنوانبههگزان  ليترميلی 5به همراه 

 5زم ایع منتق   و ب ه م دت های آلوله به

له ورتك  با دور زیاد ب ه ه   وسيدقيقه به

ی ب ا اس تفاده از زده شدند. سپ  مایع روی

کننده به بش رهای تمي ز منتق   و قي  جدا

اس تونيتری   ليترميلی 5بعد از تبخير حلال 

 گيریان دازهاض افه ش د. ب رای  هانمونهبه 

ب  ه دس  تگاه  هانمون  همي  زان آنتراس  ن، 

KNAUER HPLC ( ر.22تزری  شدند 

 

 و تحلیل تجزیه ابزار

ه ا از لح اپ پ راکنع ب ا ب ودن دادهنرمال

 یبررس  Shapiro-Wilkاستفاده از آزم ون 

وج ود تف اوت در رش د  یبررس ی. براشد

 زيمتفاوت فلز از آنال یهاغلظتدر  یباکتر

ر One way ANOVA) كطرف هی ان ی وار

اس  تفاده ش  د. در ص  ورت وج  ود اخ  تلاف 

مختل   یهاجداکردن گروه یدار، برایمعن

و  هی . تجزش داستفاده  یآزمون توک پ از 

 اف  زاره  ا ب  ا اس  تفاده از ن  رمداده  ي  تحل

SPSS 11.5 اف زار و ن رم انجام ش دExcel 

 ارها به کار رفت.دنمورس   یبرا

 

 جینتا

ه   ای معم   ول انج   ام آزم   ایع ب   ا

دو  2ماره ميكروبيولوژی مطاب  ج دول ش 

 سازی شدند.باکتری جداسازی و خالص

 

 .شدهیجداساز یهاباکتری یج حاص  از شناساینتای -2جدول

 تست بيوشيميایی باکتری
Ochrobactrum sp. Pseudomonas sp. 

 گرم باکتری - -

 شك  ميله ای ميله ای

 اکسيداز + +

 اندول - -

 اوره آز +- +

 کاتالاز + +

+ + PD 
 دکربوکسيلاز - -

 سيترات + +
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 لاکتوز + -

 م  کانكی + +

+ + KOH 
- + MR 
- - VP 
+ + SIM 
+ - TSI 

 

 یهااغلظتدر  یحاصال ا  رشاد بااکتر جینتا

 مختلف سر 

در نمونه شاهد  یروند رشد باکتر یبررس

ر 2مختل  فلز س رب )ش ك  یهاغلظتو 

در  یاس ت ک ه رش د ب اکتر نی از ا یحاک

 یسرب رون د تريبر ل گرمميلی 100غلظت 

 یط  و مشابه با نمون ه ش اهد را كنواختی

غلظت  نیدر ا ی. حداکثر رشد باکترکندمی

 یدار یمعن  یطوربهنسبت به نمونه شاهد 

 ر.P<0.05) افتیکاهع 

 400و  200 یه     اغلظتدر  یب     اکتر

 72سرب بع د از گذش ت  تريبر ل گرمميلی

در  نی . ارس يدرشد خود  تیساعت به نها

 800در غلظ  ت  یاس  ت ک  ه ب  اکتر یح  ال

ساعت از  84ز سرب بعد ا تريبر ل گرمميلی

 ني. همچنرسيدبه حداکثر رشد خود  حيتلق

 و 400 یه اغلظتدر  3با توجه به ش ك  

 24 یريبا تاخ یباکتر تريبر ل گرمميلی 800

. حداکثر رشد کردساعته رشد خود را آغاز 

فلز  تريبر ل گرمميلی 800در غلظت  یباکتر

 گرمميلی 400بجز غلظت  هاغلظت ریبا سا

 .رP<0.05داشت ) یداریمعنتفاوت  تريبر ل

 

 30در غلظاات  یحاصاال ا  رشااد باااکتر جینتاا

 گرب بر لیتر تنتراس میلی

گرم ب ر ليت ر آنتراس ن ميلی 30غلظت  در

در روز اول  .Pseudomonas spب   اکتری 

طوری که ميزان رشد سریعی را نشان داد، به

در لحظ ه ص فر ب ه  075/0جذب نوری از 

ی تا روز نه  رسيد. روند رشد باکتر 164/0

ص  ورت ص  عودی ب  ود ب  ه گون  ه ای ک  ه به

رس يد.  852/0جذب نوری در این روز ب ه 

که باکتری در غياب آنتراسن رش د در حالی

س اعته آغ از ک رد و  48خود را ب ا ت اخير 

حداکثر جذب نوری در نمونه فاقد آنتراسن 

در مقایسه با نمونه حاوی آنتراسن اختلاف 

 .ر4را نشان داد )شك   567/0
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 .مختل  سرب یهاغلظتدر  .Ochrobactrum spرشد  نمودار -2شکل

 

 .مختل  سرب یهاغلظتدر  .Ochrobactrum spر یحداکثر رشد )جذب نور سهیمقا -3شکل

 

 .در حضور آنتراسن .Pseudomonas sp رشد نمودار -4شکل
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 یستیجذ    یریگاندا ه

 یعملك       رد ب       اکتر یبررس       

Ochrobactrum sp.  یهاغلظتدر حضور 

فل  ز س  رب  ت  ريب  ر ل گ  رمميلی 200و  100

غلظ ت س رب در  عینشان داد که ب ا اف زا

فل ز  زاني قادر است م یباکتر یمحلول فلز

س رب  زانيرا جذب کند. کاهع م یشتريب

فلز در  نیا تريبر ل گرمميلی 200در غلظت 

 100غلظ  ت  اب   س  هیر مقاد حيزم  ان تلق  

. ب ه اس ت ريچشمگ اريبس تريبر ل گرمميلی

بر  گرمميلی 200سرب از  زانيکه م یاگونه

ت ا  ی. ب اکترافتی کاهع 158±3/2 به تريل

داش ته و در ه ر  یلحظه جذب فعال نیآخر

دو غلظت قادر به حذف س رب از محل ول 

سنجع بود. درص د  ییانتها  یتا دقا یفلز

 یه اغلظتدر  یباکتر طحذف سرب توس

فلز س رب در  تريبر ل گرمميلی 200و  100

 در پای ان،مش ابه ب ود.  ب ایتقر حيزمان تلق 

و  100 یه ام ورد نظ ر در غلظ ت یباکتر

 5/66 بيسرب به ترت تريبر ل گرمميلی 200

را نش ان داد  یس تیدرصد جذب ز 5/53و 

 ر.5)شك  
 

 راتييخطو  صاف، تغ .مختل  یهاغلظتدر  .Ochrobactrum spتوسط  جذب سرب نمودار -5شکل

 دهند.یدرصد حذف سرب را نشان م ن،يغلظت سرب و خطو  نقطه چ
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 گیری تجزیه  یستی تنتراس اندا ه

نتيجه کاهع زیس تی آنتراس ن در مح يط 

 توس      ط ب      اکتری MSMم      ایع 

Pseudomonas sp.   آمده است.  6در شك

ميزان تجزیه آنتراسن توسط باکتری مذکور 

ساعت اوليه پ  از تلقيح زیاد ب وده  24در 

. رس يد ليتر بر گرمميلی 02/15±85/1و به 

 ت ا هي دروکربن زیس تی تجزی ه آن، از پ 

. رف ت پ يع کندی شيب با ساعات آخرین

 30ار آنتراسن را در غلظت مقد فوق باکتری

توجهی کاهع گرم بر ليتر به ميزان قاب ميلی

س    اعت غلظ    ت  120داد و پ      از 

 454/0±223/0هي   دروکربن م   ذکور ب   ه 

 ک اهع طرف ی از. رس يد ليت ر بر گرمميلی

 کش ت مح يط در آنتراسن زانمي توجهقاب 

. نش د مش اهدهر شاهد نمونه) باکتری بدون

  .Pseudomonas sp ج    ن  ب    اکتری

 یح او MSMشده به مح يط کش ت تلقيح

ر ت  ريگ  رم ب  ر لميلی 30آنتراس  ن )غلظ  ت 

 5درصد آنتراسن را پ  از  48/98توانست 

 ر.6روز از محيط کشت حذف کند )شك  

 

 
.Pseudomonas spآنتراسن توسط  یستیز هیار تجزکرد -6شکل

 بحث

 یهاغلظتدر  نيفلزات سنگ یعيطور طبهب

 یاث ر منف  ه اباکتری تي بالا ب ر رش د و فعال

و تنوع آنها در  وم يگذاشته و باعث کاهع ب

 تي و فعال تي جمع ن رویاز ا ش وندمی طيمح

در مناط  آل وده ب ه فل زات  هاميكروارگانيس 
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. اس تآلوده کمتر  رينسبت به مناط  غ نيگسن

 ه اباکتریاز  ی، برخ اس ترس نی رغ   ایعل

فل زات  یب الا یه اغلظتقادرند خ ود را ب ا 

س  بب  نيب  ه هم   .س  ازگار کنن  د نيس  نگ

 یمن  اط  جداس  از نی  ک  ه از ا ییه  اباکتری

فل  زات  نی  مق  اوم ب  ه ا ییهاگون  ه ،ش  وندمی

فل زات  یب الا یه اغلظتهستند که قادرن د 

ر. مطالع ات در 27، 19را تحم  کنند ) نينگس

یی ک ه ه اباکتریو شناس ایی  جداسازیزمينه 

تنه ا  عنوانب هقادر به مصرف ترکيب ات نفت ی 

منبع کربن و انرژی باشند، وسيع و روز افزون 

. در من  اط  آل  وده نس  بت ب  ه ر28-30) اس  ت

از  کنندههیتجز یكروبيآلوده جوامع مريمناط  غ

 ایآلوده ريدارند و مناط  غبرخور یشتريرشد ب

  یکمت   ر اغل   ب دارا یب   ا آل   ودگ یمن   اطق

  یه ایاصلاً ب دون ب اکتر ایاندک  یهایباکتر

در  یرش د ب اکتر زاني ر. م29اند )کنندههیتجز

 یاز جمل ه ف اکتور ه ا ،یحضور فلزات س م

در  هاميكروارگانيس    نی  ا ییم  وثر ب  ر توان  ا

. در اس  ت طياز مح   نيج  ذب فل  زات س  نگ

در  یرش د ب اکتر یه حاضر جهت بررسمطالع

س  رب از  مختل    فل  ز یه  اغلظتحض  ور 

 600در ط ول م و   یشاخص کدورت س نج

 س تگاه اس پكتروفتومتر اس تفاده ش د.نانومتر د

 Ochrobactrumمقاوم به فلز س رب  یباکتر

sp. یرشد داشته ک ه ح اک هاغلظت یدر تمام 

. استگونه به فلز سرب  نیا یاز مقاومت بالا

 یه  اغلظتدر  Ochrobactrum sp. یب  اکتر

آغ از  ريفلز سرب رشد خود را ب ا ت اخ یبالا

 جیدارد. نت ا یت ریطولان یتمیکرده و فاز لگار

 یحاک زين 2012در سال  اريحاص  از مطالعه آب

 نی  ا یتمیب  ودن ط  ول دوره لگ  اریاز ط  ولان

فل ز  ت ريب ر ل گرمميلی 300در غلظت  یباکتر

و  یتمیفاز لگ ارشدن ی. طولانر31) استم  

فل ز  یب الا یهاغلظتدر  یکاهع رشد باکتر

ب الا  یهاغلظتفلز در  تيسم دلي به تواندمی

 یس لول  يتقس  ندیآآن بر فر یو اثر بازدارندگ

در آغ از رش د  رير. وجود ف از ت اخ32باشد )

فلز ممك ن اس ت  یبالا یهاغلظتدر  یباکتر

  يجهت ترم یباکتر نكهیباشد اول ا  يبه دو دل

از مواجهه شدن با فلز سرب و  یناش عاتیضا

، دیجد یطيمح طیبا شرا یسازگار علتبهدوم 

 ر.33) به زمان نياز دارد

 یهاغلظتدر حضور  یرشد باکتر یبررس

نكته است ک ه ب ا  نیا نيمختل  فلز سرب مب

رش د  زاني م ط،يغلظ ت فل ز در مح  عیافزا

در  یجذب نور زانيم نیشتري. بابدییکاهع م

 عیدست آمد و ب ا اف زاه حداق  غلظت فلز ب
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 یج  ذب ن  ور زاني  م طيغلظ  ت فل  ز در مح  

غلظ ت  نیکه در ب الاتر یطوربه افتیکاهع 

. ديبه ثبت رس  یجذب نور زانيم نیفلز کمتر

 یكروب يم تي کاهع جمع انگريموضوع ب نیا

 طيفل ز در مح  تيس م عیدر پاسخ ب ه اف زا

زات فل  نیگزیقادرند ج ا ني. فلزات سنگاست

 یاتصال باکتر یها گاهیموجود در جا یضرور

س  نتز  آر.ان.اِ،و  دی.ان.اِ بی  ش  وند و ب  ا تخر

 تي الها را مهار کرده، باعث توق   فعنيپروتئ

  يتقس  ن دیآمانع فر تیها شده و در نها یآنز

 ر.34شوند ) یسلول

 از  Pseudomonas ج     ن  یب     اکتر

و  اس تاست که همه جا حاض ر  یهایباکتر

مانن د  ستیز طيمح یكيمتابول یهاتيدر فعال

از  یناش  یهان دهیآلا هی چرخه عناصر و تجز

 ارينق ع بس  یستیزريو غ یستیز یهاتيفعال

 تجم   ع  .ر35) کن   دیم    یرا ب   از یمهم   

آنتراس ن  هیحاص  از تجز هیثانو یهاتيمتابول

 .Pseudomonas sp یو اف زایع رش د ب اکتر

 طيرن گ مح  ريي ک دورت و تغ جادیموجب ا

 4حنی رش د ب اکتری در ش ك  شت شد. منک

 .Pseudomonas sp یدهد که ب اکترنشان می

 علتب ه تواندمیو این  استفاقد فاز تاخيری 

از رس وبات آل وده ب ه  یب اکتر نیا یجداساز

مك رر در  یهاانج ام کش ت نينفت و همچن 

هي دروکربن  یح او یمع دن هیپا کشتطيمح

ب اکتری باشد که نتيجه آن سازگاری بيشتر این 

افزایع سرعت رشد  جهيو در نت یبا منبع کربن

ر. 29ترکي  ب نفت  ی اس  ت ) یح  او طيدر مح  

 Pseudomonas یرشد ب اکتر زانيم نیشتريب

sp.   ب  ر ليت  ر  گ  رمميلی 30 یح  او طيدر مح

ر ب ه دس ت آم د. 852/0آنتراسن در روز نه  )

حاض ر ب ا   يتحق یدر رشد باکتر یکل طوربه

ن انومتر  600در ج ذب  زاني گذشت زم ان، م

در  یباکتر ییتوانا علتبه تواندمی که شد ادیز

مصرف آنتراس ن  یمناسب برا یها یآنز ديتول

 هی  ب  ا تجز یب  اکترکه ص  ورتب  ه این. باش  د

آن اس تفاده  یک ربن و ان رژ عسوبسترا از منب 

 تي  جمع ش  ودیام  ر باع  ث م   نی  ک  رده و ا

 س  لول  ییدوت  ا  يتقس    ی  از طر ییای  باکتر

 رش د یمنحن  جهي. در نتابدی عیافزا اهیباکتر

حال ت  نیگرفته که در ا روند صعودی به خود

از  ییای باکتر یهاس لول دي رش د و تول زانيم

رش د  ز) فا است شتريها بآن ريمر  و م زانيم

با ک اهع منب ع  یپ  از مدت یر، ولیتمیلگار

 ینبوده و از رشد باکتر ايرشد مه طیشرا یکربن

 ک هیر ص ورت، هنگ ام. در ه ش ودمیکاسته 

 ییای باکتر تي از جمع دنتوان  یط يمح طیشرا
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 تي  آش  كار در جمع یکن  د، کاهش   تی  حما

ی هاگون هرش د  تي. قابلدهدرخ می ییایباکتر

Pseudomonas sp. یکش ت ح او طيحدر م 

در س  ال  Udofiaو  Ekpoنف  ت خ  ام توس  ط 

نش ان  جیقرار گرفت و نتا یمورد بررس 2008

ب دون ف از  .Pseudomonas spداد که باکتری 

 25تاخيری رشد خود را آغاز ک رده و بع د از 

 .ر36) انكوبه به حداکثر رشد خود رس يد روز

  .Ochrobactrum sp یب اکتر ییتوان ا مطالعه

 یب اکتر نی در جذب فلز سرب نشان داد که ا

درص د از  5/53 زانيقادر به کاهع سرب به م

 نی ا تريبر ل گرمميلی 200 یحاو یمحلول فلز

سرب  یستیجذب ز ندیآفر ني. همچناستفلز 

در هر سه  .Ochrobactrum sp یتوسط باکتر

 سنجع ادامه داشت. ییغلظت تا لحظات انتها

 1389در سال  اريحاص  از مطالعه آب جینتا

 ییتوان  ا Ochrobactrum spنش  ان داد ک  ه .

دارد  طيدر ح  ذف فل  ز م    از مح   ییب  الا

 64ف که گونه م ذکور ق ادر ب ه ح ذیطوربه

ب ا غلظ ت  یفلز از محل ول فل ز نیا یدرصد

 ی. بررس ر37) استم   تريبر ل گرمميلی 200

به فلز س رب در ح ذف  مقاوم یباکتر ییتوانا

نش ان داد ک ه ب ا  یفلز یهامحلولفلز از  نیا

حذف فل ز  زانيم طيغلظت فلز در مح عیافزا

ه ب  اف تیو درصد حذف، ک اهع  عیافزا زين

ص د ح ذف توس ط در نیش تريک ه ب یاگونه

مق اوم ب ه فل ز س رب در مطالع ه  یهاباکتری

  ت  ريب  ر ل گ  رمميلی100حاض  ر در غلظ  ت 

ب ا دو براب ر ش دن غلظ ت  وش د  یريگاندازه

 زي  درص  د ح  ذف ن یس  رب در محل  ول فل  ز

 .افتیکاهع 

  یب اکتر ییتوان ا س هیر، ب ا مقا1389) اريآب

O. tritici strain AN4  در جذب فلز م   در

 عی  نش ان داد ک ه ب ا اف زامختل یهاغلظت

 زي ج ذب فل ز ن زاني م طيغلظت فلز در مح 

غلظ ت  عیکه با اف زایدر حال ابدییم عیافزا

از درص  د ح  ذف آن کاس  ته  طيدر مح   فل  ز

ک ه درص د ح ذف فل ز در  یاگونهه. بشودمی

هب   ت  ريب  ر ل گ  رمميلی 200و  50 یه  اغلظت

. با ر37) درصد گزارش شد 50و  5/73 بيترت

 یشتريفلز ب زانيم طيلظت فلز در محغ عیافزا

. ردي گیقرار م  یباکتر اريجهت جذب در اخت

 ت رنیيپ ا یهاغلظتاست که در  یدر حال نیا

 یب اکتر یس لول وارهی که توسط د یفلز زانيم

 عیبا افزا ،رونی، کمتر است. از اشودمیجذب 

 عیاف زا زيجذب ن زانيم طيغلظت فلز در مح

ب الا ب ودن  گ رید یر. از س و39، 38) ابدییم

 زي ت ر فل ز ننیيپا یهاغلظتدرصد جذب در 
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 ه اغلظت نیاست که در ا  يدل نیاحتمالا به ا

 یه اتینس بت ب ه س ا یفل ز یهاونی عدادت

از  هس تندموجود در سطح سلول کمتر  یجذب

خواه د ش د و ب ا  شتريرو درصد جذب ب نیا

و  یفل ز یه اونیغلظت فلز و تعداد  عیافزا

 زي درص د ج ذب ن یج ذب یهاتیکاهع سا

 .ابدییکاهع م

تجزیه زیستی آنتراسن نش ان داد ک ه  جینتا

ق ادر ب ه ح ذف  .Pseudomonas spب اکتری 

 30درص   د آنتراس   ن در غلظ   ت  486/98

. در مطالع ات دیگ ری اس تبر ليتر  گرمميلی

Coelho ( ی هاگونهر پتانسي  2010و همكاران

Pseudomonas  وKlebsiella  را در تجزی    ه

درص د  31و  5/34ستی نفت الن ب ه ترتي ب زی

و  Kumar، آن ب ر. ع لاوهر40) کردندگزارش 

 Pseudomonas یهاگون هر، 2010همك اران )

آنتراس  ن  یس  تیز هی  مطالع  ات تجز یرا ب  را

و همك  اران  Santos. ر41)مناس  ب دانس  تند

ب ا  Pesudomonasی  گونه ب اکتری ر 2008)

جزی ه توانایی توليد بيوسورفاکتانت و قدرت ت

درص  دی آنتراس  ن را جداس  ازی  72زیس  تی 

و همك  اران  Rodrigo. همچن  ين ر42) ن  دکرد

ی هاگون  هر در تحقي    خ  ود ب  ر روی 2005)

Pesudomonas ه ای شده از خ اکجداسازی

آلوده پتروشيمی مش اهده کردن د ک ه ب اکتری 

Pesudomonas aeruginosa  در محيط کشت

. دده یحاوی آنتراسن رشد خوبی را نشان م 

ه ای ثانوی ه در این باکتری با تولي د متابولي ت

درص  د از  56س  اعت توانس  ت  48 م  دت

موجود در مح يط کش ت را تخری ب آنتراسن 

 .ر43) کند

نش ان داده ش د،  6که در شك  یطورهمان

 24در هم   ان  .Pseudomonas spب   اکتری 

س  اعت ابت  دایی انكوباس  يون تقریب  ا نيم  ی از 

رد تجزیه ق رار آنتراسن موجود در محيط را مو

داده است. با گذش ت زم ان از مي زان درص د 

توان ب ه . بنابراین میشدکاهع آنتراسن کاسته 

ب ا  تواندمی آلایندهاین نتيجه رسيد که غلظت 

سرعت تجزیه زیستی آن رابطه مستقيمی داشته 

باشد. با توجه به نتایج حاص  از این پ ژوهع 

ز ش ده ای جداهاميكروارگانيس  نيز در مي ان 

بيش  ترین  Pseudomonasرس  وبات، ج  ن  

ب ه مقدار رشد و تجزیه آنتراس ن را نش ان داد 

ب ه تولي د  ادرهای متعدد قدلي  وجود پلاسميد

ب ه  هستند و هااین باکتری های گوناگونآنزی 

همين دلي   فعالي ت مت ابوليكی ای ن دس ته از 

اس ت و ب ا  ه اباکتریبيشتر از سایر  هاباکتری

ی نفتی را تجزیه هاروکربنهيدسرعت بيشتری 
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ی ب ومی ه اباکتریکنند. بنابراین شناس ایی می

اس تفاده و بهب ود بخش يدن جمعي ت  منظوربه

پاک بهآلوده به هيدروکربن و  مناط  یميكروب

 کند.کم  می محيطسازی زیستی 

 

 نهایی یریگجهینت

 یمطالع  ه حاض  ر نش  ان داد ک  ه ب  اکتر

.Ochrobactrum sp . وPesudomonas sp 

 جيش  ده از رس  وبات آل  وده خل  یجداس  از

سرب  نيمقاوم به فلز سنگ بيفارس به ترت

آنتراسن بوده و قادر به رش د  دروکربنيو ه

و حذف آنها  باتيترک نیا یحاو طيدر مح

 ی. ب    اکترهس    تندکش    ت  طياز مح    

Ochrobactrum sp. بود س رب را ت ا  قادر

تحم   کن د و  تريبر ل گرمميلی 800غلظت 

 تريبر ل گرمميلی 200و  100 یاهغلظتدر 

و  5/66 زاني ب ه م بي ترتفلز س رب را ب ه

 درصد کاهع دهد. 5/53

مق  اوم ب  ه  .Pesudomonas sp یب  اکتر

ب ر  گ رمميلی 30 یحاو طيآنتراسن در مح

رش د ک رد و  یب ه خ وب بيترک نیاز ا تريل

 طيآن از مح یدرصد 48/98به حذف  قادر

را در ف وق  یب اکتر یب الا تي که قابل بود

 دهد.ینشان م طياز مح ندهیآلا نیحذف ا
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Abstract 

Heavy metals and petroleum entering the marine environment have adverse effects 

on aquatic species. The impacts of these compounds on living organisms depend on the 

type of contaminant and species. In recent decades, biological methods to control and 

remove heavy metals and petroleum hydrocarbons in the environment have come into 

focus. Bacterial elimination of pollutants is one of such methods. In this study, the 

isolation and purification of bacterial species from Persian Gulf sediments led to the 

identification of Ochrobactrum sp. and Pseudomonas sp. Maximum growth of 

Ochrobactrum sp. was observed at a concentration of 100 mg/l and the bacterium could 

also remove 66.5% of the lead metal.  The maximum optical density of Pseudomonas 

sp. obtained on the ninth day of incubation was 0.852. Eventually, Pseudomonas sp. 

could degrade 98.48 % of anthracene after 5 days. The decrease of bacterial function in 

the high concentrations of lead and anthracene can be associated with the destructive 

impact of these pollutants on the protein synthesis and disruption of enzyme activities in 

microorganisms. 

Keywords: Anthracene, Heavy Metal, Ochrobactrum sp., Persian Gulf, Pseudomonas 

sp. 
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