
 5361 پاییز، 3، شماره 96محیط زیست طبیعی، منابع طبیعی ایران، دوره 

 319تا  343صفحات 

 

مطالعه توانايی باکتری های جداسازی شده از رسوبات خليج فارس در 

 حذف زيستی فلز سرب و هيدروکربن آنتراسن 

، 4آبيار، هاجر 3فاطمه موجودی، 2، نگين سلامات 2هيرضا صفاهيعل، *11،راضيه لموچی 1فاطمه شاه عليان

 5مصطفی زارع دوست

 آموخته کارشناسی ارشد آلودگی دريا، دانشگاه علوم و فنون دريايی خرمشهر، دانشكده علوم دريايی دانش .1

 دانشگاه علوم و فنون دريايی خرمشهر، دانشكده علوم دريايی ،استاديار گروه زيست شناسی دريا .2

 دانشگاه تهران محيط زيست،دانشجوی دکترای آلودگی محيط زيست، دانشكده  .3

 دانشجوی دکتری آلودگی محيط زيست، دانشكده منابع طبيعی و علوم دريايی، دانشگاه تربيت مدرس .4

دانشجوی دکترای مديريت محيط زيست، دانشكده محيط زيست و انرژی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم   .5

 تحقيقات تهران

 
    (55/1/5361: تاریخ تصویب  - 5363/ 51/4: تاریخ دریافت)

 :چكيده

به عنوان شاخص براي  Psedomonas putida و   Ochrobactrum anthropiاین پژوهش با هدف جداسازي و شناسایی گونه هاي 

میلی گرم  15نتایج نشان داد كه گونه هاي مذكور در غلظت . سنجش جذب فلز سرب و تجزیه آنتراسن در شرایط آزمایشگاهی انجام شد

میلی گرم بر لیتر سرب  15بگونه اي كه حداكثر رشد در غلظت . میلی گرم بر لیتر آنتراسن بخوبی رشد داشته اند 35بر لیتر سرب و 

 .Oنتایج حاصل از بررسی توانایی جذب فلز سرب توسط باكتري . اندازه گیري گردید 135/5میلی گرم بر لیتر آنتراسن  35و  36/5

anthropi  میلی گرم بر لیتر و حذف آنتراسن توسط   15در غلظتP. putida  میلی گرم بر لیتر حاكی از آن بود كه 35در غلظت 

. قیح به سرعت فلز و آنتراسن را از محلول جذب كرده و میزان آنرا بسرعت در محلول كاهش می دهندباكتري هاي فوق از همان لحظه تل

دقایق  Psedomonas putidaو  Ochrobactrum anthropiحذف سرب و آنتراسن از محلول فلزي و هیدروكربنی توسط گونه هاي 

 .درصد آنتراسن حذف گردید 649/33درصد سرب و  44یب انتهایی سنجش بطور فعالی ادامه داشت و در انتهاي آزمایش به ترت

 P. putida ،O.anthropiحذف زیستی، فلزات سنگین، آنتراسن،  :واژگانکليد 

                                                 
 raziehlamoochi@yahoo.com: ایمیل               5633944353: تلفن ؛نویسنده مسئول  *
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 مقدمه. 1

قابلیت جذب و حذف آلاینده ها نظیر فلزات 

سنگین و هیدروكربن ها از محیط توسط 

میکروارگانیسم ها پژوهشگران را به سمت مطالعه 

توانایی انواع قارچ ها، جلبک ها، مخمرها و باكتري ها 

جهت پاكسازي این آلاینده ها از اكوسیستم هاي آبی 

 ورود فلزات سنگین به محیط به. سوق داده است

واسطه فعالیت هاي صنعتی و توسعه شهرنشینی به 

مراتب بیشتر از میزان ورود آنها از طبیعت به محیط 

اكثر فلزات سنگین كاتیون هاي فلزي هستند . است

كه بخاطر تشکیل تركیبات پیچیده نقش اساسی در 

واكنش هاي بیوشیمیایی بدن را داشته و در غلظت 

 Saeed and)هاي بالا براي بدن سمی هستند 

Iqbal, 2003) . از جمله این عناصر میتوان به فلز

سرب اشاره كرد كه یک عنصر غیر ضروري براي 

موجودات زنده و انسان است و می تواند جایگزین 

كلسیم در استخوان شده و منجر به پوكی استخوان 

 Howard, 2002  Pajohande and)گردد 

shariati, 1999;). 3تن هیدروكربن آنتراسن با داش 

حلقه بنزنی با وزن مولکولی پایین در گروه تركیبات 

PAH  و موجب ایجاد موتاسیون و تاثیرات قرار دارد

 ,.Skupinska et al)منفی بر روي انسان می گردد 

2004; Wick et al., 2011; Neeraja et al., 

در تخریب زیست محیطی آلاینده ها، ارائه (.  2013

براي برطرف كردن آن ها هاي ارزان و ایمن راه كار

آلودگی  کسازي بیولوژیكپادر این بین  .مطرح است

به وسیله میکروارگانیسم ها بسیار  و فلزي هاي نفتی

میکروارگانیسم هاي حذف كننده زیرا  .آسان است

در حالت طبیعی به طور گسترده  آلاینده ها از محیط،

توزیع شده ( محیط هاي آبی و خشکی)در طبیعت 

 ,.Juhasz et al., 2000; Anisuddin et al) اند

دیواره سلولی باكتري ها متشکل از لایه  (.2005

پپتیدوگلیکان، پروتئین ها و تركیبات پلی ساكاریدي 

است كه به دلیل وجود گروههاي داراي بار منفی 

( كربوكسیل، هیدروكسیل، سولفیدریل و فسفوریل)

 اشندقادر به جذب كاتیون هاي فلزات سنگین می ب

(Mehta and Gaur, 2005 Gupta et al., 

همچنین جهت شکسته شدن تركیبات  (.;2000

نفتی، باكتري با اضافه كردن گروه هیدروكسیل به 

واكنش هضمی  حلقه هاي غیر اشباع آروماتیک

هیدروكربن ها را انجام داده و باعث تولید دي 

اكسیدكربن، آب و فرآورده هاي سازگار با محیط 

 (.Shape and Rayner, 2005)شود زیست می 

سایت مورد بررسی براي جمع آوري رسوب 

بندر امام )آلوده از سواحل شمال غرب خلیج فارس 

این بندر به دلیل وجود . انتخاب گردید( خمینی

صنایع پتروشیمی و بارگیري نفت داراي پتانسیل 

افزایش فلزات سنگین و مواد نفتی از جمله سرب و 

تحقیق حاضر بر آن است كه در . آنتراسن می باشند

جهت حذف زیستی آلاینده هایی نظیر فلزات سنگین 

و هیدروكربن ها كه از اهمیت ویژه اي برخوردار 

هستند، از باكتري هاي بومی منطقه كه قابلیت حذف 

این گونه آلاینده ها را دارند استفاده نماید و به این 

ترتیب گامی موثر در جهت ارائه یک روش كاربردي 

 .بردارد ي حذف چنین آلاینده هاییبرا
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 مواد و روش ها. 2

نمونه برداري با استفاده از ون وینگراب در 

منطقه بندر سانتی متري سطح رسوب  3-5عمق 

نمونه ها در درون . تکرار انجام شد 3با امام خمینی 

شیشه هاي استریل بر روي تکه هاي یخ به آزمایشگاه 

جهت جداسازي باكتري مقاوم به فلز . انتقال یافت

ز انتقال نمونه ها به آزمایشگاه، یک گرم سرب، پس ا

میلی لیتر محلول  55از رسوب نمونه برداري شده به 

 55-3درصد اضافه و تا تهیه رقت  41/5كلرید سدیم 

 5/5از هر رقت (. Dzairi et al., 2004)ادامه یافت 

میلی لیتر بر روي سطح محیط كشت نوترینت آگار 

سرب كشت  میلی گرم بر لیتر فلز 15حاوي غلظت 

درجه سانتی  35سپس نمونه ها در دماي . داده شد

روز در انکوباتور گرماگذاري شدند  3گراد به مدت 

(Leung et al., 2000.)  با ظهور كلنی بر سطح

نوترینت آگار، به منظور بدست آوردن كلنی خالص 

 بار تکرار گردید 3تا  5این مرحله از آزمایش 
(Chovanova et al., 2004). 

براي جداسازي میکرو ارگانیسم هاي احتمالی 

 5موجود در رسوبات آلوده به نفت جمع آوري شده، 

محیط  را به تركیبات( 5/5رقت )گرم از نمونه رسوب 

میلی گرم بر لیتر آنتراسن  35كشت نمکی حاوي 

 :آورده شده، اضافه گردید 5كه در جدول %( 66)

 

 (:pH 4±1/1)میلی لیتر آب مقطر  5111کشت در   محیطترکیبات  .5جدول 

FeSO4.7H2O CaCl2.2H2O MgSO4,7H2O NH4CL K2HPO4,3H2O 
عناصر 

 میکرو

 گرم 1/5 گرم 1 گرم 5 گرم 51/5 گرم 51/5
555 

 میکرولیتر

 

محیط ها به مدت یک هفته در یک شیکر 

دقیقه و دماي دور در  515انکوباتور با شدت هوادهی 

میلی لیتر از  55. درجه سانتی گراد قرار داده شد 35

محتویات ارلن مایر هاي ذكر شده مجددا به ارلن 

 3بعد از . مایر هایی با همان شرایط انتقال داده شد

مرحله كشت میکروارگانسیم ها در محیط پایه نمکی 

با استفاده از روش كشت خطی خالص سازي صورت 

 .(Kumar et al, 2006) گرفت

بررسی ویژگی هاي ماكروسکوپی و 

میکروسکوپی باكتري و آزمون هاي بیوشیمیایی 

جهت شناسایی میکروارگانیسم با كتاب راهنماي 

 (.Garrity et al., 2002)برجی انجام گرفت 

 مطالعه رشد باکتری مقاوم به فلز سرب 1.2

به منظور مطالعه میزان رشد باكتري مقاوم به 

میلی لیتر از سوسپانسیون باكتري به  فلز سرب ، یک

 15با غلظت  LB brothمیلی لیتر محیط كشت  55

نمونه شاهد . میلی گرم بر لیتر فلز سرب اضافه گردید

نیز جهت مقایسه در نظر ( كنترل مثبت) فاقد فلز

نمونه ها در انکوباتور شیکردار در دماي . گرفته شد
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شد سنجش ر. درجه سانتی گراد قرار گرفتند 35

ساعت با  55روز و در فواصل زمانی  1باكتري بمدت 

نانومتر دستگاه  955استفاه از در طول موج 

 ,.Shirdam et al) اسپکتروفتومتر انجام گردید

2006.) 

 مطالعه رشد باکتری مقاوم به آنتراسن 2.2

میلی لیتر  3محیط هاي كشت مایع حاوي 

 سوسپاسیون باكتري جهت رشد باكتري ها  با غلظت

یک . میلی گرم بر لیتر آنتراسن آماده گردید 35

. شاهد شامل تمام اجزا بدون باكتري تهیه گردید

روز تعیین شد و  55زمان كل آزمایش مربوط به رشد 

ساعت، نمونه گیري جهت سنجش میزان  54هر 

 UV: 600)رشد  توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

nm )انجام گرفت (Nnamchi et al., 2006). 

 بررسی توانايی حذف سرب توسط باکتری 3.2

 555یک میلی لیتر از سوسپانسیون باكتري به 

میلی گرم  15میلی لیتر از محلول فلز سرب با غلظت 

سپس . میلی لیتري تلقیح گردید 515بر لیتر در ارلن 

و در  rpm 595ارلن ها در انکوباتور شیکردار با دور 

سنجش . درجه سانتی گراد قرار گرفتند 35دماي 

 515میزان جذب فلز سرب توسط باكتري به مدت 

نمونه شاهد . دقیقه صورت پذیرفت 35دقیقه و در هر 

 Kim) فاقد باكتري جهت مقایسه در نظر گرفته شد

et al., 2007; Azza et al., 2009 .) سنجش نمونه

توانایی باكتري در حذف . تکرار انجام پذیرفت 3ها با 

فلز باقیمانده در محلول از فلز سرب، با كسر میزان 

 .میزان اولیه فلز، تعیین گردید

بررسییی توانییايی حییذف آنتراسیین توسییط     4.2

 باکتری

میزان تجزیه آنتراسن را در محیط هاي معدنی 

میلی گرم  35میلی لیتري با افزودن  555اولیه 

میکرو لیتر سوسپاسیون  155هیدروكربن مذكور و 

اد با هوادهی درجه سانتی گر 35باكتري در دماي 

در فواصل  HPLCروز با دستگاه  1دور پس از  515

 Coral and)ساعته اندازه گیري شد  54زمانی 

Karagoz, 2005). 

 نتايج. 3

نتایج حاصل از شناسایی باكتري هاي 

ارائه  5جداسازي شده از نمونه هاي رسوب در جدول 

 .شده است

ساعت به  55رشد باكتري در فواصل زمانی 

روز با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در  1مدت 

سنجش رشد . نانومتر بررسی گردید 955طول موج 

در نمونه فاقد سرب نشان می  O. anthropiباكتري 

دهد كه این باكتري سریعا وارد فاز لگاریتمی شده و 

. ساعت به حداكثر رشد خود می رسد 35بعد از 

كثر رشد میزان جذب نوري زمانی كه باكتري به حدا

میلی گرم بر لیتر  15غلظت . بود 15/5خود رسید، 

سرب باكتري نظیر نمونه شاهد رشد خود را بدون 

. تاخیر آغاز كرده و بسرعت وارد فاز لگاریتمی شد

میلی گرم بر لیتر  15رشد اولیه باكتري در غلظت 

ساعت به حداكثر  35سرب سریع بوده و بعد از طی 

  (.5شکل) رشد خود رسید
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 .P، کلنی شیری رنگ باکتری گرم منفی (A)در محیط کشت نوترینت آگار O. anthropiکلنی شیری رنگ گرم منفی  .5شکل 

putida  در محیط کشت نمکی(B 

 نتایج تست های بیوشیمیایی گونه های مورد پژوهش .2جدول 

 Ochrobactrum آزمون بیوشیمیایی

anthropi 

Psedomonas 

putida 

 - - آزمون گرم

 میله اي میله اي شکل سلول باكتري

 + + آزمون اكسیداز

 - - تولید اندول

 +- + اوره

 + + آزمون كاتالاز

 - - كربوكسیلاز-د

 - + فنیل آلانین

 + + سیمون سیترات

 - - تخمیر لاكتوز

رشد بر محیط مک 

 كانکی
+ + 

KOH + + 

MR - - 

VP - - 

SIM + + 

TSI + - 

 

) 
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 میلی گرم بر لیترسرب 11غلظت  در O. anthropi جذب نوری باکتری  .2شکل 

 

 .P روزه باكتري  55نتایج حاصل از بررسی رشد 

putida نشان داد، رشد باكتري بدون فاز  3شکل  در

تاخیري آغاز و با روند سریعی ادامه یافت، در روز 

پیک رشد . حداكثر میزان رشد خود رسیدششم به 

باكتري در نمونه داراي آنتراسن بیشتر از نمونه فاقد 

 .آنتراسن بود

 

 

 
 میلی گرم بر لیتر آنتراسن 31غلظت در  P. putidaجذب نوری باکتری  .3شکل 

نتایج حاصل از بررسی جذب سرب از محلول 

در  o.anthropiفلزي حاوي این فلز توسط باكتري 

 ، میلی گرم بر لیتر حاكی از آن بود كه15غلظت 

باكتري از همان لحظه تلقیح به سرعت فلز را از 

محلول جذب كرده و میزان آنرا در محلول فلزي 

كاهش می دهددقایق ابتدایی سنجش بیشترین 

 35ر ذف اندازه گیري شد بگونه اي كه دمیزان ح

میلی گرم  1/35به  15دقیقه ابتدایی میزان سرب از 

0 

0.3 

0.6 

0.9 

1.2 

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 

ی 
ور

ب ن
جذ

(
91

1
 

تر
وم

نان
) 

 (ساعت)زمان 
 شاهد لیتر بر گرم میلی50

0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 آنتراسن فاقد نمونه آنتراسن لیتر بر گرم میلی 30 غلظت

(روز)زمان   

ب
جذ

 
ی 

ور
ن

(
91

1
 

تر
وم

نان
 )

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 476صفحه .... از رسوبات خلیج فارسمطالعه توانایی باکتری های جداسازی شده 

 

با این حال با گذشت زمان . در لیتر كاهش یافت

جذب فعالی داشته و قادر به حذف  باكتري همچنان

سرب از محلول فلزي تا دقایق انتهایی سنجش بود و 

در درصد سرب موجود  44دقیقه  515پس از گذشت 

 (. 4شکل) محلول فلزي را جذب نمود

 
 O. anthropiمنحنی جذب زیستی سرب از محلول توسط  باکتری  .7شکل

در ساعات اولیه ورود به  P. putida باكتري

مقدار آنتراسن را با سرعت  MSMمحیط كشت 

. میلی گرم بر لیتر كاهش داد 45/53±14/5بالایی تا 

ساعت به  555پس از آن كاهش تدریجی سوبسترا تا 

میلی گرم بر لیتر ادامه یافت كه این  95/9میزان 

كاهش نسبت به نمونه شاهد بدون باكتري بسیار 

 (.1شکل )چشم گیر بود 

 
 P. putidaت توسط باکتری آنتراسن موجود در محیط کش تجزیه بیولوژیك .1شکل 

 O. anthropiعملکرد باكتري  4و  3جداول 

 .Pدر حذف فلز سرب از محلول فلزي و باكتري 

putida  در تجزیه بیولوژیکی آنتراسن در محیط

MSM دقیقه  515گذشت  بعد از. را نشان می دهد

میلی گرم بر  15میزان فلز موجود در محلول فلزي از 

و آنتراسن موجود در محیط كشت  4 ±5لیتر به 
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MSM  كاهش یافت 95/9± 36/5میلی گرم بر لیتر به  35از.  

 

 داده های مربوط به تغییرات میزان و درصد سرب در محیط توسط باکتری طی زمان. 3جدول

 (دقیقه)زمان 5 35 95 65 555 515

5 ± 4 
1/5 ± 

54 

14/5 ± 

54 

4/5 ± 

1/59 

31/5 

±1/35 

5/0  ±

5/73 

میزان سرب موجود 

در محلول فلزي 

 (میلی گرم بر لیتر)

 درصد حذف سرب 51 31 43 94 35 44

 

 داده های مربوط به تغییرات میزان و درصد آنتراسن در محیط توسط باکتری طی زمان .7جدول

 (ساعت)زمان 5 54 44 35 69 555

36/5 ±95/9 
99/5 

±93/55 

41/5 

±95/51 

5 

±94/59 

56/5 

±45/53 

1/5 

±9/53 

میزان آنتراسن موجود 

میلی )در محیط كشت 

 (گرم بر لیتر

 درصد حذف آنتراسن 64/3 16/55 33/44 66/43 45/94 64/33

 و نتيجه گيریبحث  .4

و  O. anthropi گونه هاي در مطالعه حاضر 

P. putida   مقاوم به فلز سنگین  هاي باكتريبعنوان

سرب و هیدروكربن آنتراسن از رسوبات آلوده در 

در حذف این ها ن جداسازي و توانایی آخلیج فارس 

 O. anthropi. آلاینده ها مورد مطالعه قرار گرفت

عمر باكتري گرم منفی باسیلی است و از آنجاییکه 

باز می اطلاعات  5644شناسایی این جنس به سال 

 )نی درباره گونه هاي این جنس وجود ندارد چندا

Yuan et al., 2005; Zhou et al., 2008 .)

توانایی قابل توجهی  sp. Ochrobactrumباكتري 

 El-Sayed et)در حذف آلاینده هایی نظیر فنول 

al., 2003) آترازین ،(Laura et al., 1996) ،

و جذب ( Bongkeuu et al., 2000)هالوبنزوات 

( Ozdemir et al., 2003)سمی و سنگین یون هاي 

در غلظت  O. anthropiمطالعه رشد باكتري  .دارد

میلی گرم بر لیتر فلز سرب حاكی از مقاومت  15

. بالاي این باكتري به فلز سمی سرب می باشد

همچنین نبود تاخیر در آغاز فرایند رشد نشان داد كه 

باكتري قادر است خود را با فلز موجود در محیط 

سازگار و ضایعات ناشی از حضور فلز را به سرعت 

از گونه هاي مربوط  .(Garni, 2005) بازسازي كند

 O.anthropi strainبه این جنس میتوان به 

YX0703  وO.tritici strain AN4  به عنوان دو

گونه مقاوم به فلز مس در منطقه خور موسی اشاره 
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جداسازي  Abyarتوسط  5555كرد كه در سال 

 .دشدن

ونه دیگریست كه از گ  P. putidaباكتري

رسوبات آلوده در خلیج فارس جداسازي و شناسایی 

جدا شده در این تحقیق نیز قادر  P. putida . گردید

 135/5به استفاده از آنتراسن بود و میزان رشد آن به 

مشخص شده است  3همان طور كه در شکل  .رسید

جمعیت باكتري در طول هفته اول افزایش و سپس 

افزایش می تواند به دلیل به . رو به كاهش گذاشت

دلیل وجود آنتراسن در محیط باشد، از آنجایی كه 

این باكتري از محیط هایی كه تنها منبع كربن آن ها 

بالایی آنتراسن بوده است جداسازي شده اند توانایی 

صورت گرفته  مطالعات. در تکثیر مجدد را داشته اند

بر روي گونه هاي این جنس نشان می دهد كه 

ر ثبا داشتن ژن هاي مو Pseudomonasباكترهاي 

توانایی متابولیکی براي استفاده از كربن هیدروكربن 

در واقع با گذشت زمان جمعیت باكتري ها دارند 

 ه سازش پیدا كندفرصت بیشتري دارد تا با آلایند

(Pandey and Gain, 2002). 

نتایج حاصل از این پژوهش و مطالعات صورت 

گرفته بر روي گونه هاي متعلق به جنس 

Ochrobactrum سایر محققان حاكی از  توسط

. فلزات سنگین استاین جنس در حذف  توانایی بالاي

در حذف فلز  O. anthropiباكتري مطالعه توانایی 

سرب نشان داد كه این گونه قادر است سرب را به 

سرعت و بطور فعال تا آخرین لحظات سنجش جذب 

دقیقه سرب را در  515باكتري فوق پس از . نماید

 44میلی گرم بر لیتر فلز به میزان  15محلول فلزي 

در نتایج حاصل از مطالعه آبیار . درصد كاهش داد

توانایی  O. anthropiنشان داد كه ، 5346سال 

بالایی در حذف فلز مس از محیط دارد به طوري كه 

درصدي این فلز از  9/35گونه مذكور قادر به حذف 

میلی گرم بر لیتر مس می  15محلول فلزي با غلظت 

از دیگر گونه هاي متعلق به جنس . باشد

Ochrobactrum  میتوان به گونهO. 

intermedium لعات اشاره كرد كه بر اساس مطا

در سال Sultan و  Hasanainصورت گرفته توسط 

درصدي كروم  65، این باكتري قادر به حذف 5559

همچنین این باكتري طی . باشداز محلول فلزي می 

میلی گرم بر لیتر،  555ساعت از محلول فلزي  54

  .درصد جذب می كند 95تا  36كروم را به میزان 

 .Oحداكثر جذب سرب توسط باكتري 

anthropi  دقیقه ابتدایی صورت گرفت بگونه  35در

 15دقیقه میزان فلز از  35اي كه پس از گذشت 

. یافت كاهش 1/35 ±31/5میلی گرم بر لیتر به 

به كه ، 5559و همکاران در سال Tunali مطالعات 

بررسی جذب زیستی دو فلز سرب و مس توسط 

لیتر میلی گرم بر  555باكتري باسیلوس در غلظت 

نشان داد كه جذب سطحی سریع یونهاي  داختندپر

دقیقه ابتدایی انجام می  35و  51سرب و مس در 

پذیرد و با گذشت زمان تغییر قابل توجهی در میزان 

، كه به نظر می رسد با جذب صورت نمی گیرد

افزایش غلظت یون هاي فلزي سایت هاي جذبی روي 

سطح دیواره سلولی باكتري به سرعت اشغال شده و 

اشباع شدن آنها جذب متوقف با گذشت زمان به علت 

این در حالی است كه . (Tunali et al., 2006) شود

تا دقایق انتهایی سنجش  O. anthropiباكتري 

سرب را فعالانه از محلول فلزي جذب می كند كه 
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یکی از دلایل تاخیر در رسیدن باكتري به زمان تعادل 

باشد كه تا دقایق باكتري می تواند همین جذب فعال 

انتهایی سنجش ادامه دارد و از آنجایی كه در صنعت 

سرعت عمل فاكتور مهمی بشمار می آید و جذب 

بیشتر در مدت زمان كوتاه تر از لحاظ اقتصادي 

مقرون به صرفه تر می باشد، این موضوع قابلیت بالاي 

گونه هاي مورد مطالعه را براي جذب فلز سرب از 

دن بعنوان جاذب زیستی نشان محیط و استفاده ش

 .می دهد

 .Pنتایج حاصل از آزمایش مجاورت آنتراسن و 

putida  ساعته  555با استفاده از سنجش جذب

جذب بالایی مشخص كرد كه این گونه از توان 

برخوردار است، با افزایش زمان ماند در محیط كشت 

توسط ( آنتراسن)درصد بیشتري از تركیب نفتی 

كاهش غلظت آنتراسن تا روز . ردیدباكتري تخریب گ

(. 3جدول )پنجم از سرعت خوبی برخوردار بود 

 كه  نشان داد( 5554)و همکاران  Andreiتحقیقات 

P. Putida G7 61جدا شده از خاك قدر تخریب 

روز در شرایط  1درصد از نفتالن را بعد از 

( 5551)و همکاران  Rodrigo  .آزمایشگاهی داراست

باكتري جدا شده از خاك  3از بین ثابت كردند كه 

در محیط  P. aeruginosaهاي آلوده پتروشیمی، 

 5آنتراسن رشد خوبی داشته و در طی كشت حاوي 

-Abd. درصد آنتراسن شد 19روز قادر به حل كردن 

Elsalam  گونه  ( 5559)و همکارانP. putida  را از

مکان هاي آلوده به نفت در مصر شناسایی و 

 15این ایزوله  توانایی تجزیه بالاي . جداسازي نمودند

درصد از كلروفنول و نفتالن را در محیط كشت بعد از 

و همکاران  Kumar. ساعت انکوباسیون نشان داد 55

 P. putida تجزیه بیولوژیکی نفتالن توسط( 5559)

زیم هاي متابولیسم كننده این آن. را ارزیابی نمودند

هیدروكربن آروماتیک به روش هاي دي اكسیژناز 

این گونه با توانایی تجزیه نفتالن . نفتالن وابسته است

. به عنوان گونه مفید در تجزیه زیستی معرفی گردید

حذف ( 5555)و همکاران  Safahiehدر گزارشات 

بومی  تركیبات نفتی را با گونه هاي تجزیه كننده

. گرفتنطقه خور موسی مورد مقایسه و ارزیابی قرار م

 .Pساعت توسط  555میزان تجزیه نفتالن بعد از 

putida (44/65 درصد )گزارش شد. Neeraja  و

 39روز  3نیز موفق شدند در مدت ( 5553)همکاران 

  درصد آنتراسن را با تلقیح گونه هاي

Pseudomonas میلی  155به محیط كشت حاوي

لی لیتر آنتراسن مورد تجزیه بیولوژیکی گرم بر می

در بررسی مقایسه اي نتایج پژوهش حاضر . قرار دهند

با نتایج سایر محققان محرز گردیده كه 

Pseudomonas  در تجزیه زیستی آلاینده هاي آلی

در اكوسیستم ها و شرایط مختلف بسیار موثر می 

 Mittal and Singh, 2009; Neeraja et)باشند 

al., 2013 )كه منطبق بر تحقیق حاضر است. 

مطالعه صورت گرفته بر روي رسوبات آلوده در 

 O. anthropiبه جداسازي گونه  خلیج فارسمنطقه 

 P. putidaبعنوان باكتري مقاوم به فلز سرب و گونه 

 منجربعنوان باكتري مقاوم به تركیب نفتی آنتراسن 

نتایج حاصل از بررسی توانایی باكتري هاي . گردید

فوق در رفع آلاینده ها از محیط حاكی از كارایی 

جذب زیستی فلز در O. anthropi  بالاي باكتري

در تجزیه زیستی هیدروكربن P. putida  سرب و

بگونه اي كه بخش عمده فلز و  ،آنتراسن می باشد
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هیدروكربن در لحظات ابتدایی سنجش توسط 

همچنین این روند . باكتري از محیط حذف میگردد

توسط باكتري تا لحظات پایانی شنجش بطور فعال 

 .Pو  O. anthropiدر نهایت باكتري . ادامه می یابد

putida درصدي  64/33و  44قادر به حذف  بترتیب

سرب و آنتراسن از محلول فلزي و محیط كشت 

 .حاوي آنتراسن می باشند

 تقدير و تشكر 

تحقیق با پشتیبانی دانشگاه علوم و فنون  این

بدینوسیله مراتب . دریایی خرمشهر انجام شده است

 . تشکر مؤلفین ازمسوولین مربوطه ابرازمیگردد
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Abstract 

 
This study aimed to isolate and identify the species Ochrobactrum anthropi and Pseudomonas putida as 

indicators for measuring lead absorption and degradation of anthracene in laboratory conditions. The results 

showed that the mentioned species could grow well in 50 mg/l of lead and 30 mg/l of anthracene. The maximum 

growth at concentrations of 50 mg/l of lead and 30 mg/l of anthracene was measured 1.39 and 0.530, 

respectively. The results of the study of the ability of lead uptake by O. anthropi at a concentration of 50 mg/l 

and anthracene removal by P. putida at a concentration of 30 mg/l indicated that the mentioned bacteria started 

absorbing lead and anthracene at the time of inoculation and quickly reduced their concentrations in the 

solution. Removal of lead and anthracene by Ochrobactrum anthropi and Pseudomonas putida from the metal 

and hydrocarbon solutions continued actively till the final moments of measurement and at the end of the 

experiment, 84% of lead and 77.986% of anthracene were removed. 
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