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  ) حسگر زيستي (E. coliدر باكتري فلزات مس و روي  تعيين آستانه سميت

  
  1امير لكزيان

  24/7/86: تاريخ دريافت
  21/7/87: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

بـراي  . باشـد   مـي  مطـرح يدنيا بصورت يك مـسئله كـاملا جـد    كه از منابع مختلف وارد خاكها مي شوند در         عناصر سنگين خاكها به   آلودگي  امروزه  
 يكـي از روشـهاي جديـد بـراي          استفاده از حسگرهاي زيـستي    . گيرد  مي  قرار  مورد استفاده پژوهشگران   روشهاي متفاوتي فلزات سنگين   لودگي  آشخيص  ت

 و) ميلي گرم بركيلـوگرم    2000  و 755،  300،  120،  20،  5،  0(صر مس   اعنبراي  در اين مطالعه غلظتهاي مختلف      . باشد  مي ارزيابي سميت فلزات در خاك    
 نيوزيلند در دو محل جداگانـه اعمـال       واقع در   لينكن   از سري    خاكيك  ر روي   ب) ميلي گرم بركيلوگرم   3000 و   1000،  400،  160،  70،  30،  10،  0 (روي  
ن به كمك حـسگر  يآستانه سميت اين دو فلز سنگسپس . غلظت كل عناصر مس و روي در نمونه هاي خاك پس از گذشت يكسال اندازه گيري شد     . شد
كـاهش   E.Coli ميزان بيولومينسنس باكتري  با افزايش غلظت عناصر مس و روي        نشان داد كه    حاصل از اين تحقيق     نتايج  .  تعيين شد  E.Coliتي  زيس
پنجـاه  ، ميـزان بيولومينـسنس       ميلي گرم بر كيلـوگرم مـس و روي         65 و   450در غلظتهاي كل      نتايج اين مطالعه همچنين نشان داد كه به ترتيب          . يافت
حاصل از پردازش داده ها و مطالعه همبستگي بين ميزان بيولومينسنس و غلظـت كـل فلـزات مـس و روي     نتايج . شاهد كاهش پيدا كردبه  نسبت  درصد

  .  مرتبه بيشتر از عنصر مس بوده است10نشان داد كه تاثير عنصر روي بر كاهش ميزان لومينسنس باكتريايي 
 

  حسگر زيستي  روي،سنگين، مسلزات بيولومينسنس، ف : يهاي كليد واژه
 

  1مقدمه
. امروزه آلودگي فلزات سنگين گستردگي زيادي پيـدا كـرده اسـت        

 اسـتخراج معـادن، نيروگـاه هـاي      ر ذوب فلزات و   فعاليتهاي انسان نظي  
اربرد آفـت كـشهاي حـاوي فلـزات، كودهـاي شـيميايي و               ك صنعتي،

بـه انـواع    استفاده از فاضلابها بر روي اراضي منجر به آلـودگي خـاك             
نگراني راجع به افـزايش آلـودگي خاكهـا تنهـا           . )7( فلزات شده است    

نيست بلكه خطرات ناشـي     جانوران  نها براي گياهان و     آبخاطر سميت   
  مسئولين محيط زيـست و     ،ماندگاري و پايداري اين عناصر در خاك      از  

. )6( سلامت و كيفيت خاك را بيشتر نگـران كـرده اسـت     پژوهشگران
دات خاك كـه    ويين غلظت سمي فلزات سنگين براي موج      آزمايشات تع 

نقش بسيار مهمي در فرايندهاي تجزيه مواد آلي و چرخه هاي عناصر            
 پژوهـشگران غذايي خاك دارند از چالـشهاي مهـم بـراي بـسياري از              

از منـاطق دنيـا     ياري  مسئولين محيط زيـست در بـس      . خاك بوده است  
 اصـلاح آنهـا را در      تعيـين خـصوصيات محلهـاي آلـوده و            و شناسايي

شايد به جرات بتوان گفـت كـه در         . اند اولويت تحقيقات خود قرار داده    
                                                            

   دانشگاه فردوسي مشهد،خاك دانشكده كشاورزيعلوم دانشيار گروه  -1
   )Email: alakzian@yahoo.com                          نويسنده مسئول  -* (

 خـاك و    سالهاي اخير روشهاي بسيار متعددي براي تشخيص آلـودگي        
 ـ.  فلزات سنگين و ديگر آلاينده ها بكـار گرفتـه شـده اسـت              آب به  ه ب

عنوان مثال كربن بيومس ميكروبـي بعنـوان يـك شـاخص ميكروبـي       
). 1(شكارسازي اثرات منفي آلايندها معرفي شده اسـت         آي  حساس برا 

اثـرات  ه   استفاده از آنزيمها را بـراي مطالع ـ       پژوهشگرانبرخي ديگر از    
ايـن  . لوده شده بكـار گرفتـه انـد       آلودگي مناطق   آين درجه    و تعي  سمي

 و سـريع بـودن       حساس بودن آنزيمها به آلايندهاي فلزي      پژوهشگران
 دليل انتخاب ايـن روش معرفـي كـرده انـد        راانجام آزمايشات آنزيمي    

 ي مطالعـات آلـودگ    ينسنس برا يولومي تحت عنوان ب   يرا روش ياخ). 11(
بيولومينـسنس در حقيقـت     . ردي ـگ  مـي  خاك و آب مورد اسـتفاده قـرار       

يكـسري واكنـشهاي آنزيمـي در    طي آن نور در پي  است كهفرآيندي 
ژنهـاي  بيـان   اين آنزيمهـا محـصول      توليد  . شود  مي درون سلول توليد  

LUX فيزيولـوژي و ژنتيـك ايـن فرآينـد درون           ،بيوشيمي.  باشند  مي 
  بررسي پژوهشگرانز  بوسيله برخي ا  راي تشخيص مواد سمي     بسلولي  

در ايـن   . )89 و 3( و در منابع علمي معتبر به چاپ رسـيده اسـت             شده
فرآيند بيولوژيكي، لوسيفرين باكتريايي كـه يـك منونوكلئيـد فلاويـن            

(FMNH2) ست در حضور يك آلدئيد بلند زنجيره، اكسيژن و آنـزيم            ا
با اكسيد شدن لوسيفرين نور سبز رنگ مايـل         . شود  مي لوسيفراز اكسيد 

  )علوم و صنايع كشاورزي (مجله آب و خاك
 1-7ص  ،1388، بهار 1شماره ،23جلد
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  1388، سال  1 ، شماره23، جلد )يعلوم و صنايع كشاورز(آب و خاكمجله      2

كه ميزان اين نور توليد     . شود  مي  نانومتر توليد  490به آبي با طول موج      
 شده متناسـب بـا تعـداد ايـن واكنـشها در درون سـلولهاي باكتريـايي          

 در توليد LuxABCDEاز مجموعه ژنهاي LuxB  و LuxA. باشد مي
  ،LuxCو بخـشهاي  )  آنـزيم β و αبه ترتيب بخش (آنزيم لوسيفراز 

LuxDوLuxE     در توليد آنزيم رداكتاز اسيد چرب كـه يـك پـروتئين 
اسـتفاده از باكتريهـاي    .  پلي پپتيد است دخالـت دارنـد  12متشكل از 

يـين آسـتانه    لومينسنس كننده براي تشخيص آلودگي خـاك و آب وتع         
ســميت فلــزات ســنگين بــراي ميكروارگانيزمهــاي خــاك نــسبت بــه 

حساس بودن، آسان بـودن فراينـد    . روشهاي ديگر داراي مزايايي است    
آزمايـشات از جملـه     كـم هزينـه بـودن       گيري و سرعت عمل و       اندازه

ي مبنـي بـر توسـعه و    ياهاخيرا گزارش. باشد  ميمزاياي اين روش جديد  
، ) 5(ومينسنس براي ارزيابي سميت در فاضـلابها        بهبود روشهايي بيول  

و تعيين بيـشترين    ) 10(تشخيص بازدارنده هاي فرايند نيتريفيكاسيون      
  . ارائه شده است ) 9 و 2(حد مجاز فلزات در خاك 

هدف از اين تحقيـق اسـتفاده از بيولومينـسنس باكتريـايي بـراي              
لـوده  آ خاكهـاي براي  سميت عناصر مس و روي       امكان تعيين    بررسي

بوده از اين دو عنصر     به اين عناصر در يك گستره غلظتي بسيار وسيع          
و E.coli  بـاكتري بـراي  تعيين ارتباط سـميت ايـن دو عنـصر    .  است

  . ق بودين تحقيز اهداف اآن نيز ات ينهايتا تعيين آستانه سم
 

  ها  مواد و روش
منظور تعيـين بيـشترين حـد مجـاز دو          ه   ب 1385آبان ماه سال    در  

لينكن نيوزلند طرح آزمايـشي طراحـي   خاكهاي  صر مس و روي درعن
، 50، 20، 5،  0(متفـاوت از دو عنـصر مـس         هـاي   غلظت كـه در آن      شد

، 30، 10، 0(و روي )  ميلي گرم بر كيلـوگرم 2000 و   755،    300،  120
فـرم   هر دو بـه  )لوگرم ميلي گرم بر كي  3000 و   1000،  400،  160،  70

اور هم در كرتهايي به مساحت يك متر        سولفات در دو قطعه زمين مج     
دقت برداشـته شـد و      ه   سانتيمتر اوليه خاك ب    30ابتدا  . مربع اعمال شد  

نظير كرمهاي خاكي و (كليه ريشه هاي موجود در آن و جانوران ماكرو      
جدا و سپس نمونه خـاك مربـوط بـه هـر كـرت بطـور                ) لارو حشرات 

. لـوط شـدند    دقيقـه مخ   20كن بزرگ بمـدت      جداگانه در يك مخلوط   
سولفات مس و روي با غلظتهاي فوق تدريجا در حين مخلـوط شـدن              

سپس تمامي خاك تيمار شده بـا       .  نمونه هاي خاك به آنها اضافه شد      
 و مس مربوط به هر كرت بـه محـل           ي مختلف دو عنصر رو    يغلظتها

پـس از   . اوليه برگردانده و بر روي آن شبدر سفيد و چمن كاشـت شـد             
حـدود  (گـر   آك كيلو گرمي خاك با اسـتفاده از         يك سال نمونه هاي ي    

غلظت كل  . از كرتهاي آزمايشي جمع آوري شدند     )  آگر از هر كرت    25
 X-Ray fluorescenceعناصر مس و روي در آنها با استفاده دستگاه 

spectrometer  زيمنس SRS303ASتعيين شد  .  
 آب و خـاك انجـام     1:20آزمايش بيولومينسنس در سوسپانـسيون      

 200 ساعت با    2 اين منظور سوسپانسيون آب و خاك بمدت         يبرا. شد
 دور در دقيقـه     3000سپس نمونه هـا بـا       . دور در دقيقه تكان داده شد     

 كليـه نمونـه هـا     .  ميكرومتر عبور داده شدند    2/0سانتريفوژ  و از فيلتر      
 درجــه 4قبـل از اســتفاده عـصاره هــا بـراي آزمــايش لومينـسنس در     

  . ندسانتيگراد نگهداري شد
) E. Coli HB101 PUCD607  )11براي حياتبخـشي بـاكتري   

بـه بـاكتري   ميلي ليترمحلول كلرور پتاسيم يك دهم نرمـال   10مقدار  
 ـ         ليوفريز شده   مـدت يـك   ه  به شيشه هاي مكارتي استريل اضـافه و ب

سـپس ميـزان    .  درجـه سـانتيگراد رشـد داده شـد         25ساعت در دماي    
 ميكـرو   900نـسيون بـاكتري در       ميكرو ليتر سوسپا   100بيولومينسنس  

 ميكـرو ليتـر   100سپس . ليتر آب مقطر با دستگاه لومينومتر قرائت شد 
 ميكروليتر عـصاره هـاي نمونـه هـاي          900از سوسپانسيون باكتري با     

گيري  ندازهها ا خاك به آرامي مخلوط و ميزان بيولومينسنس در نمونه          
دو تكـرار انجـام   اين آزمايش در قالب بلوكهاي كاملا تصادفي بـا        . شد

 Minitab يش با استفاده از نرم افزار آمـار       يج حاصل از آزما   يتاشد و ن  
 MSTATCو مقايسه ميانگين ها با استفاده از نرم افزار           يه آمار يتجز

  .. انجام شد
  

  نتايج و بحث
نتايج حاصل از آزمايش نـشان داد كـه افـزودن فـرم سـولفات دو         

تمـامي كرتهـاي    ا در   ظت كل ايـن دو عنـصر ر       لعنصر مس و روي غ    
ميلي گـرم    10مس از    كل   گستره غلظت . اك  افزايش داد   آزمايشي خ 

ميلـي گـرم در كيلـو گـرم      1500تا حـدود  بر كيلو گرم در تيمار شاهد  
 گـستره .   ميلي گرم در كيلو گرم مس متغير بود2000خاك در تيمار 
ميلــي گــرم در  1400 در تيمــار شــاهد تــا حــدود 60 از غلظــت روي

بنـابر  . تغيير كرد   ميلي گرم در كيلو گرم     3000  خاك در تيمار   كيلوگرم
اين با اعمال تيمارهاي آزمايشي مـس و روي بـستره اي  مناسـب بـا                 
يك گستره غلظتي نسبتا وسـيع بـراي دو فلـز سـنگين مـس و روي                  

اين غلظت ها از حدود بسيار پـائين تـر از مـاكزيمم حـدود      . فراهم شد 
 ميلـي گـرم بـر       300 و   100به ترتيـب     ()4(مجاز براي كشور نيوزيلند     

تا غلظتهاي بسيار بالاتر از آن كه معمولا        ) كيلو گرم براي مس و روي     
  .باشد وجود داشت  ميبراي آزمايشات تعيين سميت لازم

نتايج حاصـل از تجزيـه واريـانس ميـزان لومينـسنس تيمارهـاي              
نشان داد كه اختلاف معنـي داري بـين دو قطعـه            ) 1جدول  (  آزمايش

لحاظ درجه آلـودگي و تـاثير بـر ميـزان            از) تكرار( زمين انتخاب شده    
البته اين نتيجه خارج از انتظـار نبـود         . داشته است وجود  بيولومينسنس  

تواننـد تغييـرات قابـل        مـي   نزديـك  رزيرا خاكها حتي در فواصل بـسيا      
مچنين نتا يج حاصل ازاين آزمـايش نـشان داد          ه. توجهي داشته باشند  

تفـاوت معنـي داري     نيـز   عنصر روي و مس با يكـديگر        كه سميت دو    
بـاكتري  عنصر روي تـاثير بيـشتري بـر كـاهش لومينـسنس             . داشتند

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  3      )حسگر زيستي (E. coliتعيين آستانه سميت فلزات مس و روي در باكتري 

E.Coliدر مقايسه با عنصر مس داشت   .  
  

   E.Coli تجزيه واريانس مقدار بيولومينسنس باكتري -)1جدول (
  SS   MS  درجه آزادي  منابع تغيير

  9/466٭٭  9/466  1  بلوك
  8/11058 ٭٭  6/154823  14  تيمار

  1/191  9/2675  14  خطاي آزمايش
  1/2  123  60  نمونه گيريخطا 

 >P)  01/0 (معني دار ٭٭
  

  ميلي گرم    50نتايج حاصل از بيولومينسنس نشان داد كه تا تيمار          
تفـاوت معنـي   )  گرم بر كيلـوگرم    ميلي130غلظت كل   ( در كيلو گرم    

شـكل  (س وجـود نداشـت   داري در ميزان بيولومينسنس براي عنصر م      

رسد كه در غلظتهـاي پـايين يـك شـوك كاهـشي در                مي به نظر ). 1
دهد و با بيـان بعـضي از ژنهـا آن شـوك تـا حـدودي                 مي باكتريها رخ 

 بـه خـوبي قابـل       50 تـا    5اين تغييرات در غلظتهـاي      . گردد  مي جبران
اما كاهش معني دار در ميزان لومينسنس بـاكتري كـه           .  مشاهده است 

قيقت گواه بر كاهش تعداد سلولهاي بـاكتري در مقايـسه بـا             خود در ح  
روند .  ميلي گرم بر كيلوگرم مشاهده شد      120شاهد است در غلظتهاي     

كاهشي در ميزان لومينسنس بـاكتري در غلظتهـاي بـالاتر همچنـان             
ميلي گرم در كيلوگرم  مـس        2000ادامه داشت به نحوي كه در تيمار        

ز بين رفته و ميزان بيولومينسنس تقريبـا   تقريبا كليه سلولهاي باكتري ا    
به صفر رسيد و يا اينكه دستگاه لومينومتر قادر به تشخيص نور توليـد              

  ). 1شكل (شده توسط باكتري نبود 
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  عنصر مس مختلف در غلظتهاي   E.Coliلومينسنس باكتري مقايسه ميانگين  -)1شكل(

 
 ـبيولومينـسنس   توان گفت كه      مي در مورد عنصر روي    در اكتري  ب

شروع كـاهش در لومينـسنس   . يافتكاهش  كليه غلظتهاي اين عنصر     
 ميلي گرم بر كيلو گرم شروع شد و در تيمارهاي           10باكتري از غلظت    

    رويميلي گرم در كيلوگرم 400
ميزان بيولومينـسنس   )  ميلي گرم بر كيلو گرم     425غلظت كل      ( 

 ميلي گـرم    400 از   درتيمارهاي بالاتر ). 2شكل  (باكتري به صفر رسيد     
بر كيلوگرم روي  نيز كليه سلولهاي باكتري از بين رفتـه و لومينـومتر               

  . قادر به اندازه گيري نور نبود
توان به تفـاوت درجـه سـميت فلـز             مي 2 و   1با مقايسه دو شكل     

نتايج اين آزمايش نـشان داد كـه عنـصر          . سنگين مس و روي پي برد     
لومينـسنس بـاكتري شـده بـه        روي زودتر از مس سبب از بين رفـتن          

 سريع تـر آشـكار    E.Coliعبارت ديگر آثار سمي آن بر روي باكتري 
 با توجه به ميزان بالاي مـواد آلـي در ايـن خاكهـا و                البته  . شده است 

رسد كه    مي نظره  ظرفيت بالاي مس براي تشكيل كلات با مواد آلي ب         

قايسه بـا  بخش فراهم و قابل دسترس مس براي ميكروارگانيزمها در م  
همين خاطر سميت مـس در مقايـسه بـا          ه  باحتمالا  روي كمتر بوده و     
  .  )3(ظاهر شده است عنصر روي كمتر 

اطلاعات حاصله از اين ازمايش بايد با احتياط مورد بررسـي قـرار             
بـه   و روي پاسخي     پاسخ لومينسنسي باكتري به غلظت مس     گيرد زيرا   

 خـاك بـه آب       نـسبت  عصاره گيري شده در   يا روي   ميزان عنصر مس    
بنابر اين ذكر اين نكته ضروري است كه قطعـا زمـاني            . باشد   مي 1:20

گيـرد در واقـع بـا غلظـت           كه باكتري در معرض عصاره خاك قرار مي       
البته ذكر اين نكته ضروري است كه       .  بسيار پائيني از مس روبرو است     

ر كل بين ميزان مقدا  ) نه هميشه ( ارتباط بسيار منطقي و خوبي معمولا       
ــود دارد    ــا وج ــصاره ه ــر در ع ــزان عناص ــا مي ــر ب ــسياري از . عناص ب

از جملـه هورسـول و       . اشـاره كـرده انـد     ارتبـاط   به ايـن     پژوهشگران
 12/0كه مـس عـصاره گيـري شـده            زماني ندنشان داد ) 4(همكاران  

 ميلي گرم بـر كيلـو       540ميلي گرم بر ليتر بوده ميزان مس كل حدود          
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ط رگرسيوني بسيار خوبي بين غلظت كـل        ابارتايشان  .  گرم بوده است  
را گـزارش    E.Coilعنصر مس در خاك و پاسخ لومينسنسي بـاكتري          

سيار قوي بين غلظت كل عناصـر بـا مقـادير           ب رابطه   بنابر اين   . كردند

 نها در جزء محلول يا عصاره هاي حاصله از عصاره گيرهاي مختلـف            آ
نسنـسي را بـا غلظـت       تواند ارتباط و همبستگي بالا بين پاسخ لومي        مي

  .كل توضيح دهد
  ج

fff
e

d

c
b

a

0

20

40

60

80

100

120

0 10 30 70 160 400 1000 3000
غلظتهاي روي  (ميلي گرم   / كيلو گرم )

هد
 شا

 به 
بت

 نس
س

نسن
ومي

يول
د ب

رص
د

 
  عنصر رويمختلف در غلظتهاي  E.Coli لومينسنس باكتري مقايسه ميانگين -)2شكل(

 
توجه ديگر در اينگونه آزمايشها واريانس نسبتا زياد داده  نكته قابل

باشد كه ناشي از حساسيت بالا و وجود پارامترهاي بسيار متنـوع    مي ها
بــه همــين دليــل اســت كــه . ينــد زيــستي اســتو درگيـر در ايــن فرا 

پژوهشگران هر كاهشي در ميزان لومينـسنس بـاكتري را كـه در اثـر               
معمولا  . دهد را دليل بر سميت آنها نمي دانند         مي غلظت آلاينده ها رخ   

 درصدي در تيمارهاي آزمايشي نسبت به شـاهد را مبنـاي            50كاهش  
گيرنـد    مـي سنس در نظـر تاثير سميت فلز يا هر آلاينده ديگر بر لومين ـ   

حاصـله از    يهـا  داده  با توجه به ايـن نكتـه و مراجعـه مجـدد بـه             ). 5(
 ميلي گرم 300توان گفت كه فقط تيمارهاي مس بالاتر از         مي آزمايش

در كيلوگرم تاثير معني داري بر ميزان بيولومينـسنس بـاكتري داشـته             
كيلو گـرم   ميلي گرم بر  300به عبارت ديگر در تيمارهاي بالاي       . است

 آشـكار و قابـل      E.Coilتاثير سمي فلز مس بر لومينـسنس  بـاكتري           

  .باشد  مياعتماد
با رسم معادله نمايي براي داده هاي حاصل از ميـزان لومينـسنس      

تـوان بـه      مـي  ي مختلف عنصر مس،   غلظتهادر برابر    E.Coilباكتري  
لومينسنس  بين ميزان  و خوب    (r2=0.962) ار بالا ي بس يك همبستگ ي

. دهـد   مـي    ايـن ارتبـاط را نـشان        3شكل  . افتيدست  غلظت مس   و  
اين با حل معادله نمايي براي كاهش پنجاه درصـدي لومينـسنس             بنابر

بـه عبـارت   . رسـيم   مي ميلي گرم بر كيلو گرم مس  450به غلظت كل    
 ميلـي   450توان گفت زماني كه غلظت كل عنصر مـس بـه              مي ديگر

ــاي تحــت برر  ــرم در خاكه ــو گ ــرم در كيل ــيســيگ ــزان   م رســد مي
بنابر اين با اين   . كند  مي بيولومينسنس باكتري پنجاه درصد كاهش پيدا     

 ميلـي   450داده ها آستانه سميت مس با انجام آزمايش بيولومينسنس          
  ).3شكل (شود   ميگرم بر كيلو گرم تعيين

  
  ) حسگر زيستي (E.Coliاكتري آستانه سميت مس براي ب -)3شكل(
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اسبات فوق در مورد عنصرمس را براي عنـصر         زماني كه كليه مح   

 بين ميـزان  (r2=0.985)روي انجام دهيم مجددا يك همبستگي بالا   
با حل معادلـه فـوق بـراي        .  شود  مي لومينسنس و غلظت روي حاصل    

 ميلـي گـرم     65كاهش پنجاه درصدي ميزان بيولومينسنس به غلظت        

ر پائين تـر از     كه اين غلظت بسيا   ) 4شكل  (رسيم    مي بر كيلو گرم روي   
ماكزيمم حد مجاز تعيين شده بـراي خاكهـاي كـشور نيوزيلنـد اسـت               

  ) . ميلي گرم بر كيلو گرم300(

  

  
  )حسگر زيستي (E.Coliاكتري آستانه سميت روي  براي ب -)4شكل(

  
با مقايسه ضريب كاهش لومينسنس كه از معادلات پردازش شده          

  حاصل شده اسـت    بين ميزان لومينسنس و غلظت عناصر روي و مس        
توان نتيجه گرفت كه آثار سميت عنصر روي تقريبا ده برابر زودتـر              مي

  ). 2جدول ( از مس بر روي ميزان لومينسنس باكتري ظاهر شده است 
  

 همبستگي و ضريب كاهش ميزان بيولومينسنس براي -)2جدول (
  عناصر مس و روي

  R2 SE  K  عنصر
Cu  0.962  0.00025  0.00149  
Zn  0.985  0.00139  0.01126  

  
تر و بيشتري پيرامون غلظت اين عناصـر در          بنابراين مطالعه دقيق  

عصاره هاي تهيه شده از نمونه هاي خاك يك ضرورت جـدي بـراي              

باشد تا بدينوسيله تفاوت در مـاكزيمم غلظتهـاي           مي ادامه اين مطالعه  
مجاز تعيين شده در كشور نيوزيلند و نتـايج حاصـل از ايـن تحقيـق را          

ضمنا مطالعه بخشهاي مختلف مواد آلـي در        . وان توجيه منطقي كرد   بت
 اين خاكها و تاثير كاربري اين اراضي بر روي فراهمي اين عناصر نيـز             

  . تواند به عنوان موضوع تحقيقي بعدي انجام شود مي
  

 سپاسگزاري

بدينوسيله از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه فردوسي مـشهد و           
يطي كنوپورو نيوزيلند كه امكان ايـن تحقيـق          مركز تحقيقات علوم مح   
  .كنم  ميرا فراهم كردند تشكر
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Determination of toxicity threshold of zinc and copper for E. coli (as biosensor)  

 
A. Lakzian1 

 

Abstract  
Soil contamination with heavy metals is a serious problem in all over the world. Soils are contaminated by 

many different sources of heavy metals. Currently different methods are used by researchers for identifying 
heavy metal contamination. Assessing soil metal toxicity with bacterial bioluminescence is one of the new 
techniques. In this study, different concentrations of zinc and copper (0, 5, 20, 120 300,755, 2000 mg/kg for Cu, 
0, 10, 30, 70, 160 400, 1000, 3000 mg/kg for Zn in sulphate form) were applied to Lincoln soils, New Zealand, 
in two different sites. After one year, the total concentrations of copper and zinc were measured in soil samples. 
Bacterial bioluminescence technique (Bioluminator) was used for determination of toxicity threshold of Cu and 
Zn for E.coli.. The results showed that the bacterial bioluminescence decreased by increasing copper and zinc 
concentrations. We also found that the bacterial bioluminescence decreased, 50% compared to control plot at 
450 and 65 mg/kg Cu and Zn concentrations respectively. The correlation between bioluminescence and total 
metal concentration showed that zinc was more toxic to E. coli than copper.  
 

Keywords: Bioluminescence, Heavy metals, Zinc, Copper. E. coli 
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