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  چكيده
فلزات . استيافته افزايش به مقدار زيادي  آبيهاي  به محيطفلزات سنگين ورود  ،ازدياد جمعيتو  صنعتيهاي  گسترش فعاليتهمگام با 

ثيرات أتوانند منجر به ت ميتجمع زيستي در جانداران  تواناييو  سميتبه دليل هاي زيست محيطي هستند كه  از جمله آلاينده سنگين
اين راهكارها به دليل هزينه بر بودن و عدم اما  ،گيرد انجام ميحذف و جداسازي فلزات از محيط به طرق مختلفي  .اكولوژيكي زيادي شوند

سازگاري با به دليل هايي هستند كه  ها از جمله ميكروارگانيسم باكتري. نديستكاهش غلظت فلزات سنگين به حد استانداردهاي مقبول، مناسب ن
گونه رسوبات آلوده بندر امام خميني در اين تحقيق از  .اند مناسباز محيط هاي فلزي  يون براي جذب نسبت سطح به حجم بالاو  طبيعت

گرم بر  ميلي ۲۰۰و  ۱۰۰، ۵۰هاي حاوي  باكتري در محيط كشترشد  به دست آمده، نتايج. جداسازي و شناسايي شدباكتري مقاوم به نيكل 
هاي گرم  كه از باكتري شناسايي شد Bacillus anthracisهاي بيوشيميايي باكتري جداسازي شده  و بر اساس تسترانشان داد ليتر نيكل 
 ۵۰در غلظت باكتري مذكور  با )۳۳۱/۰( جذب نوريميزان حداكثر ميزان جذب نوري كاهش يافت و  ،با افزايش غلظت نيكل .مثبت بود

جذب . به دست آمد ليتر نيكلگرم بر  ميلي ۵۰دقيقه در غلظت  ۱۵۰بعد از  ،%۶/۶۸يعني  بيشترين درصد جذب. مشاهده شدگرم بر ليتر  ميلي
 با توجه به عملكرد گونه مورد نظر. توانايي اين باكتري در حذف نيكل از محيط است ةدهند نشان Bacillus anthracis زيستي باكتري

  .هاي فلز نيكل از اين باكتري استفاده كرد كاهش آلودگي براي توان مي
  

  واژهكليد 
  Bacillus anthracisباكتري، بندر امام خميني ،نيكلجذب زيستي، 

  سرآغاز
و يا مواد  ،نياز انسان به توليد مواد اوليه ،رشد روز افزون جمعيت

توسـعه   ،بدين منظـور صـنايع گونـاگون   . افزايش داده است را جديد
بـه محـيط زيسـت    را از قبيـل فلـزات سـنگين     ييها آلاينده و يافته

بـه شـكل   بيشـتر  از آنجا كه پساب اين صنايع . دكنن طبيعي وارد مي
 ،هاي آبي از جمله درياها ها به اكوسيستم ورود اين آلاينده استمايع 

  . بخشد تسريع مي
هـاي   هايي هستند كـه در پسـاب   فلزات سنگين از جمله آلاينده

صـنايع مختلفـي از    پسـاب . شـوند  يافت مي فراوانشهري و صنعتي 
نفت و پتروشيمي از جمله منابع اصلي تخليـه   ع فلزكاري،قبيل صناي

 تركيباتاين . ندشو  ا محسوب مييفلزات سنگين به محيط زيست در
تجزيه زيستي ندارند و در مقـادير معينـي بـراي بسـياري از      توانايي

مختلـف   يمكن است در اجـزا مفلزات سنگين . ندهستآبزيان سمي 
هـا   هاي جانداران تجمع يابند و انتقال اين آلاينـده  اكوسيستم و بافت

بـه تهديـد سـلامت     پايـان در در طول زنجيره غذايي ممكن اسـت  
 Wang and  Chen, 2006Vieira and( دنشـو  مـي ر انسان منج ـ

Volesky, 2000;(.      فلـزات   چشـمگيري نفـت خـام حـاوي مقـادير
در هنگـام بـارگيري و   . نـاديم اسـت  ابويژه سرب، نيكل و و ،سنگين

يـا ناخواسـته وارد    ،استخراج نفت خام معمولا مقداري از آن خواسته
 ،نفتيبه مـواد  بر آلودگي محيط افزوند كه شو محيط زيست دريا مي

  . دهد غلظت فلزات سنگين از جمله نيكل را نيز افزايش مي
ست دريا فـرار بـوده   يوارد شده به محيط زبيشتر تركيبات نفتي 

شوند ولي فلزات وارد شده به دليـل   ها تجزيه مي ميكروارگانيسم بايا 
تري دارند كه بـا افـزايش بـار     ماندگاري طولاني ،عدم تجزيه پذيري
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۲مجله محيط شناسي شماره  

 

۹۴  
ي بـراي حـذف آنهـا از    يلازم است راهكار ،مناطق اي پارهآلودگي در 

نيكل از جمله فلزاتي است كـه بـه دليـل     .محيط در نظر گرفته شود
هـاي   يـون . استكابرد وسيع آن در صنايع آبكاري فلزات مورد توجه 

بـه   بيشـتر آب دريـا   امحلول اين فلز در آب شيرين با تركيب شدن ب
 ندشـو  فرم لخته اي تبديل شده و در رسوبات مصب تـه نشـين مـي   

)Alpat,et al., 2010Congeevaram, et al., 2007;(.  

هاي آبـي روشـهاي متعـددي از     براي حذف فلز نيكل از محيط
امـا   ،فلز وجود دارنـد  رسوبجمله اكسيداسيون و احيا، تبادل يوني و 

بـر تحميـل هزينـه زيـاد ممكـن اسـت در        افـزون روشهاي مـذكور  
 Varnam, et( هاي پايين فلز كارايي چنداني نداشـته باشـند   غلظت

al., 2000; fouad, et al.,2005;Rodríguez, et al.,2006(.  
جديـدتري اسـت كـه در آن از     بـيش  و كـم جذب زيستي روش 

ها از محيط اسـتفاده   ها در حذف آلاينده جذب ميكروارگانيسم توانايي
هـايي   ها از جمله ميكروارگانيسم ها و باكتري ها، جلبك قارچ. دشو  مي

 جذبتجزيه زيستي داشته و به كرات در مطالعات  تواناييهستند كه 
 ;Hussein, et al., 2003( گيرنـد  زيستي مـورد اسـتفاده قـرار مـي    

Saifuddin and Raziah, 2007.(  هـاي مختلفـي از قبيـل     گونـه
Aspergillus ،Pseudomonas ،Sporpophyticus ،

Bacillus  وPhanercheate  ثر در جـذب  ؤبه عنوان عوامـل م ـ
ــل  ــده نيك ــزارش ش ــد گ  ;Canizares Villanueva, 2000( ان

Rodríguez, et al.,2006; Kumar, et al.,2010(.  
بـالاتر و   وبـيش  كـم ها با داشتن سازگاري  در اين زمينه باكتري

ديـواره  . سرعت تكثير زياد نسبت به دو گروه قبلـي ارجحيـت دارنـد   
ــه     ــداران ك ــن جان ــرد اي ــه ف ــر ب ــلولي منحص ــترس ــنس  بيش از ج

حـاوي گروههـاي فعـال نظيـر كربوكسـيل،       اسـت سـاكاريد   ليپوپلي
هـاي   سـازد كـاتيون   را قادر مي باكتريهيدروكسيل و آمين است كه 

 ـفلـزي را از محـيط اطـراف جـذب       ,Mejare and Bullow( دكن

2001;Kelly, 2006; Rodríguez, et al.,2006(.  
اين تحقيق به منظور جداسازي، شناسـايي بـاكتري مقـاوم بـه     

در حـذف  آن  توانـايي نيكل از رسوبات آلوده در خور موسي و تعيين 
  .صورت گرفته است نيكل از محيط

  

  مواد و روشها
 نمونه رسوب با استفاده از گرب از لايه سـطحي رسـوب آلـوده   

 شـده اي دردار اسـتريل   برداشت شد و در ظـروف شيشـه   موسيخور
آزمايشگاه انتقال داده  بهفلاسك يخ  باهاي رسوب  نمونه .ريخته شد

يك گـرم   هاي رسوب ابتدا ها از نمونه جداسازي باكتري براي. ندشد
اضـافه   درصـد  ۸۵/۰ميلي ليتر محلول نمـك   ۱۰از نمونه رسوب به 

از  ميلـي ليتـر   ۱/۰مقـدار  .رقيق سازي صورت گرفـت  ۱۰-۳ شد و تا
بر محيط كشت نوترينـت آگـار حـاوي     رقيق شدههاي رسوب  نمونه

كشـت   )نيترات نيكل( گرم بر ليتر نيكل يليم ۱۰۰ و ۵۰هاي  غلظت
 ۳۰روزدر دمـاي   ۴هاي تهيه شده بـه مـدت    محيط سپس .داده شد

  ).Dzairi, et al., 2004( گرماگذاري شدند درجه سانتيگراد
انتخاب  كلني بزرگتر ،ها بر روي محيط كشت پس از رشد كلني

به صورت متوالي بر روي محيط كشت جامـد كشـت داده شـد تـا      و
جـنس و گونـه   تـر   قيدق ييشناسا يبرا. باكتري خالص به دست آيد

از جمله اكسـيداز، كاتـالاز،    ييايميوشيب معمول يها از تست يباكتر
TSI ،اوره آز، سيمون سيترات ،VP    فنيل آلانـين رشـد در محـيط ،

-د ، تخمير لاكتوز، حركت ومتيل ردكانكي، توليد اندول،  كشت مك
  ).Morello, et al., 2002( استفاده شدكربوكسيلاز 

  

  رشد باكتري سنجش
ميلـي   ۵۰در  جداسازي شده از رسوبات نيكلباكتري مقاوم به 

و  شـد  كشت داده نيكلاوي نيترات ح LB brothمحيط كشت ليتر 
بـاتور شـيكر   سانتيگراد در انكودرجه  ۳۰دماي ساعت در ۲۴به مدت 

ميلي ليتر محلـول   ۱۰پس از آن . داده شدقرار rpm 150 با دور  دار
دقيقـه   ۲۰بـه مـدت   rpm۷۰۰۰با دور و برداشت شد حاوي باكتري 

بـا  هـاي بـاكتري    سپس سلولمحلول رويي خارج و  .دشسانتريفيوژ 
در و  دششو و سانتريفوژ و تسسه مرحله ش ،LB brothمحيط كشت

 ,.Nweke, et al( آمدنـد  درآب دو بار تقطير به حالت سوسپانسيون 

2007(.  
محـيط   ۱۰۰ميلي ليتري محتـوي   ۲۵۰هاي  به هر يك از ارلن

 ۲۰۰و  ۱۰۰، ۵۰(مختلـف نيكـل    هـاي  غلظـت  و LB brothكشت 
د و شاضافه ميلي ليتر از سوسپاسيون تهيه شده  ۳) ميلي گرم بر ليتر
درجه سانتيگراد قرار  ۳۰در انكوباتور در دماي  روز ۱۲سپس به مدت 

 .داده شدند

اولين مرحله از سنجش در لحظه صفر يعني زماني كه بـاكتري  
ميلي ليتر  ۳گيري ابتدا  جهت اندازه. به محيط تلقيح شد، انجام گرفت

اسپكتروفتومتر داده فاقد باكتري به دستگاه  LB broth محيط كشت
ميلي ليتـر   ۶/۰ساعت مقدار  ۲۴هر سپس  .تا دستگاه صفر شود شد

ميلـي   ۴/۲از محيط كشت حاوي باكتري برداشت و پس از افـزودن  
 بـا  نـانومتر  ۶۰۰نوري در طول مـوج  جذب ، LBليتر از محيط كشت



  
  
  
  

  ...جداسازي و شناسايي گونه باكتريايي مقاوم به نيكل از رسوبات آلوده
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بـار تكـرار انجـام     ۳سنجش رشد با . اسپكتروفتومتر اندازه گيري شد
  .)Malatova,2005; Shirdam, et al.,2006( شد

  

  اندازه گيري جذب زيستي 
گرم بر ليتر نيكل با استفاده از نيتـرات   ميلي ۱۰۰۰محلول  ابتدا

گيـري قابليـت    بـه منظـور انـدازه   . شد تقطير تهيهآب دو بار  نيكل و
 هاي مختلف فلـز  هاي فلزي در غلظت محلول ،جذب زيستي باكتري

ميلـي   ۱ سـپس . ندشدتهيه ) ميلي گرم بر ليتر ۲۰۰و۵۰،۱۰۰( نيكل
 ۲بـه مـدت   شـد و   اضـافه ها  ليتر ازسوسپانسيون باكتري به محلول

ر درجه سانتيگراد روي انكوباتور شـيكردار بـا دو   ۳۰ساعت در دماي 
rpm ۱۶۰  بر آن محلول بدون باكتري نيـز بـه    افزون .داده شدقرار

 ,.Green-Ruiz, 2006; Kim, et al( دشتهيه عنوان نمونه شاهد 

2007 .(  
 ،دقيقه ۱۵۰و  ۱۲۰، ۹۰، ۶۰، ۳۰، ۰هاي زماني  فاصلهسپس در 

 rpmدقيقـه در دور  ۱۰را برداشته و براي  محلولميلي ليتر از هر  ۵
محلول فلزي از تـوده  جداسازي و بدين وسيله  شدسانتريفيوژ  ۴۰۰۰

ها با اسـتفاده از آب دو بـار تقطيـر بـه      نمونه. صورت گرفتباكتري 
 ).Kim, et al., 2007; Leung, et al., 2000( ندرسانده شدحجم 

جداسـازي شـده در فواصـل    باقيمانده در محلـول   نيكلغلظت 
توسط دستگاه جذب اتمي دقيقه  ۱۵۰و  ۱۲۰، ۹۰، ۶۰، ۳۰، ۰زماني 
بـه  ميانگين اعداد و گيري  اندازه ،بار تكرار ۳ با Savant AASمدل 

Batch technique) دسـت آمـد  
1
 نيكـل  غلظـت يـون   پايـان  در. (

تـا غلظـت    شـد از غلظت اوليه اين فلزات كـم   ،باقيمانده در محلول
  .ديباكتري در هر نمونه به دست آ بافلزات جذب شده 

  

  نتايج
محيط كشت نوترينت آگار حاوي  پس از كشت نمونه رسوب بر

گـرم بـر ليتـر مشـاهده      ميلـي  ۱۰۰كلني باكتري در غلظت  ۳ ،نيكل
بـاكتري   .مطالعـات انتخـاب شـد   تر براي ادامه  كه كلني بزرگ دشدن

اي گرم مثبت بوده كه پـس   هاي ميله جداسازي شده از جمله باكتري
 Bacillu santhracisبـا عنـوان   بيوشـيميايي هاي  از انجام تست
 )۱( ةنتايج تست هـاي بيوشـيميايي در جـدول شـمار    . شناسايي شد

 .شده است نشان داده

هاي مختلف نيكـل در   در غلظت B. anthracisرشد باكتري 
  .شده است ذكر) ۱(شمارة شكل 

 

 گونه مشخصات مورفولوژيكي و بيوشيميايي ):۱(شمارة  جدول

  باكتري منتخب
 +  رنگ آميزي گرم

 -  KOHآزمايش 
  ميله اي  سلول
 +  كاتالاز
 + اكسيداز
TSI - 
 - اوره

 - سيمون سيترات
 - توليد اندول
 - متيل رد
VP - 

 - فنيل آلانين
 - رشد روي محيط مك كانكي

 - تخمير لاكتوز
 - حركت

 + كربوكسيلاز-د

 Bacillus anthracis تشخيص

  

  
 

در  B. anthracis منحني مقايسه رشد باكتري ):۱(شمارة  شكل

 غلظت هاي مختلف نيكل

  
 LBساعت اوليه پـس از تلقـيح در محـيط    ۲۴منحني رشد در 

Broth امـا در   ،يكسـاني را نشـان داد  ، در هر سه غلظت روند تقريبا
ميلـي گـرم بـر ليتـر در      ۵۰باكتري مربـوط در غلظـت    روزهاي بعد

حداكثر ميزان رشـد  . ها عملكرد بهتري داشت مقايسه با ساير غلظت
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۹۵  

بـار تكـرار انجـام     ۳سنجش رشد با . اسپكتروفتومتر اندازه گيري شد
  .)Malatova,2005; Shirdam, et al.,2006( شد

  

  اندازه گيري جذب زيستي 
گرم بر ليتر نيكل با استفاده از نيتـرات   ميلي ۱۰۰۰محلول  ابتدا

گيـري قابليـت    بـه منظـور انـدازه   . شد تقطير تهيهآب دو بار  نيكل و
 هاي مختلف فلـز  هاي فلزي در غلظت محلول ،جذب زيستي باكتري

ميلـي   ۱ سـپس . ندشدتهيه ) ميلي گرم بر ليتر ۲۰۰و۵۰،۱۰۰( نيكل
 ۲بـه مـدت   شـد و   اضـافه ها  ليتر ازسوسپانسيون باكتري به محلول

ر درجه سانتيگراد روي انكوباتور شـيكردار بـا دو   ۳۰ساعت در دماي 
rpm ۱۶۰  بر آن محلول بدون باكتري نيـز بـه    افزون .داده شدقرار

 ,.Green-Ruiz, 2006; Kim, et al( دشتهيه عنوان نمونه شاهد 

2007 .(  
 ،دقيقه ۱۵۰و  ۱۲۰، ۹۰، ۶۰، ۳۰، ۰هاي زماني  فاصلهسپس در 

 rpmدقيقـه در دور  ۱۰را برداشته و براي  محلولميلي ليتر از هر  ۵
محلول فلزي از تـوده  جداسازي و بدين وسيله  شدسانتريفيوژ  ۴۰۰۰

ها با اسـتفاده از آب دو بـار تقطيـر بـه      نمونه. صورت گرفتباكتري 
 ).Kim, et al., 2007; Leung, et al., 2000( ندرسانده شدحجم 

جداسـازي شـده در فواصـل    باقيمانده در محلـول   نيكلغلظت 
توسط دستگاه جذب اتمي دقيقه  ۱۵۰و  ۱۲۰، ۹۰، ۶۰، ۳۰، ۰زماني 
بـه  ميانگين اعداد و گيري  اندازه ،بار تكرار ۳ با Savant AASمدل 

Batch technique) دسـت آمـد  
1
 نيكـل  غلظـت يـون   پايـان  در. (

تـا غلظـت    شـد از غلظت اوليه اين فلزات كـم   ،باقيمانده در محلول
  .ديباكتري در هر نمونه به دست آ بافلزات جذب شده 

  

  نتايج
محيط كشت نوترينت آگار حاوي  پس از كشت نمونه رسوب بر

گـرم بـر ليتـر مشـاهده      ميلـي  ۱۰۰كلني باكتري در غلظت  ۳ ،نيكل
بـاكتري   .مطالعـات انتخـاب شـد   تر براي ادامه  كه كلني بزرگ دشدن

اي گرم مثبت بوده كه پـس   هاي ميله جداسازي شده از جمله باكتري
 Bacillu santhracisبـا عنـوان   بيوشـيميايي هاي  از انجام تست
 )۱( ةنتايج تست هـاي بيوشـيميايي در جـدول شـمار    . شناسايي شد

 .شده است نشان داده

هاي مختلف نيكـل در   در غلظت B. anthracisرشد باكتري 
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۹۶  
گرم بر ليتـر نيكـل بـه ترتيـب      ميلي ۲۰۰و  ۱۰۰، ۵۰هاي  در غلظت

بـالاترين  نمونه شاهد فاقد نيكـل نيـز   . دبو ۱۶۱/۰، ۱۹۹/۰،  ۳۳۱/۰
بررسي حداكثر رشد بـاكتري   .را نشان داد ۶۳۳/۰ ميزان جذب نوري
B. anthracis ميلي گرم بـر ليتـر    ۲۰۰و  ۱۰۰، ۵۰هاي  در غلظت

نشان داد كه بـا افـزايش غلظـت فلـز در      )۲ شمارة شكل(فلز نيكل 
اي كه بين حداكثر رشـد   يابد به گونه محيط، رشد باكتري كاهش مي

ي هـا  فاقد فلز با حداكثر رشـد بـاكتري در غلظـت   باكتري در محيط 
    .اختلاف معني دار بود مختلف نيكل

  
، ۵۰در غلظت هاي  B. anthracisرشد باكتري): ۲(شمارة  شكل

  ميلي گرم بر ليتر نيكل ۲۰۰و  ۱۰۰
اين در حالي است كـه تفـاوت محسوسـي بـين حـداكثر رشـد       

مشـاهده نشـد    گرم بر ليتـر  ميلي ۲۰۰و  ۱۰۰هاي  باكتري در غلظت
)۰.۰۵P>.( ةجه به جدول شماربا تو )باكتري جداسازي شـده در  ، )۲

گـرم بـر ليتـر بـه      ميلـي  ۵۰دقيقه ميزان نيكل را از  ۱۵۰مدت زمان 
  . گرم بر ليتر كاهش داد ميلي ۹۹/۰±۷/۱۵

هاي مختلف  ميزان كاهش فلز نيكل در غلظت): ۲(شمارة جدول 

 B. anthracisبا 

  mg/l ۲۰۰)(  mg/l ۱۰۰)(  mg/l۵۰)(  )دقيقه(زمان 

۰  ۶۹/۱±۱/۴۸  ۱.۰۶±۷۵/۹۸  ۶۳۶/۰±۶۵/۱۹۸  
۳۰  ۶۳/۰±۶۵/۳۱  ۲۸۲/۰±۵۰/۸۰  ۴۹۴/۰±۲۵/۱۸۲  
۶۰  ۹۱۹/۰±۹۵/۲۷  ۶۳۶/۰±۷۵/۷۳  ۶۳۶/۰±۵۸/۱۷۳  
۹۰  ۷۰۷/۰±۲۰/۲۷  ۶۳۶/۰±۹۵/۶۵  ۹۸۹/۰±۱۵۶  
۱۲۰  ۵۶۵/۰±۷۰/۲۳  ۱۳/۱۳±۱۰/۵۶  ۴۹۴/۰±۱۵/۱۴۹  
۱۵۰  ۹۸۹/۰±۷۰/۱۵  ۹۹/۰±۸/۵۲  ۷۱/۰±۲/۱۱۸  

ميلـي   ۲۰۰و  ۱۰۰هـاي   همچنين كاهش فلز نيكل در غلظـت 
ميلـي گـرم بـر     ۲/۱۱۸±۷۱/۰و  ۸/۵۲±۹۹/۰گرم بر ليتر به ترتيب 

درصد فلز نيكل از محلـول فلـزي    ۶/۶۸ضمن در . ليتر به دست آمد
 B. anthracisبر ليتر توسط بـاكتري   مميلي گر ۵۰حاوي غلظت 

ها بيشترين درصد جذب را به  غلظتجذب شد كه در مقايسه با ساير 
 ).۳شمارة  شكل(خود اختصاص داد 

  
نمودار درصد جذب زيستي نيكل توسط  ):۳(شكل شمارة 

 در غلظت هاي مختلف B. anthracisباكتري

  
مشـخص شـد كـه بـين      ANOVAهمچنين با انجام آزمون 

ميلـي گـرم بـر     ۲۰۰و  ۱۰۰،  ۵۰هـاي   درصد جذب نيكل در غلظت
كـه بـين    در حـالي ). >۰.۰۵P(ليتر اختلاف معني داري وجود دارد 

ميلي گرم بر ليتر نيكل اختلاف معني داري  ۲۰۰و  ۱۰۰هاي  غلظت
با افزايش غلظت نيكل نيز درصد جـذب   ).<۰.۰۵P(مشاهده نشد 

  .روند كاهشي را نشان داد
  

  بحث و نتيجه گيري
انجـام شـده اسـت كـه      هـا  مطالعات بسياري بر روي باسيلوس

. دهـد  توانايي اين بـاكتري را در جـذب فلـزات سـنگين نشـان مـي      
هاي باسيلوس بـه علـت پايـداري بـالا در اكوسيسـتم هـاي        باكتري

هـاي مختلـف پـراكنش داشـته      توانند در محيط خشكي و دريايي مي
   ).Oguntoyinbo, 2007(باشند 

هدف از انجام اين مطالعـه جداسـازي گونـه باكتريـايي بـومي      
كه به فلز نيكل مقاوم و قادر به حذف اين فلـز از محـيط    بودمنطقه 

از رسوبات خور موسـي جداسـازي و    B. anthracisباكتري . است
  .دشتوانايي آن در حذف فلز نيكل از محيط حاوي اين فلز بررسي 

 ۲۰۰۴در ســــال  Musarratو  Zaidiدر همــــين زمينــــه 
. از خاكهاي آلوده جداسازي كردندرا  Bacillus sp. SJ-101سويه

سـويه  . نتايج نشان داد كه اين باكتري بـه فلـز نيكـل مقـاوم اسـت     
Bacillus cereus    جداسازي شده از رسوبات تالاب انزلي نيـز بـه

 ,.shirdam, et al(عنوان باكتري مقاوم بـه نيكـل شناسـايي شـد     
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۹۷  

ــين ).2006 ــال  EL-Sharounyو EL-Sersyهمچنـ ، ۲۰۰۷در سـ
چهار سويه دريايي متعلق به جنس باسيلوس را از آبهـاي آلـوده بـه    
فلزات سنگين در مصر جداسازي كردند كه توانايي بالايي در جـذب  

  .اند نيكل داشته
هاي مقاوم به نيكل از رسوبات خور  در مرحله جداسازي باكتري

. ليتر در نظر گرفتـه شـد   ميلي گرم بر ۱۰۰و  ۵۰هاي  موسي، غلظت
با توجه به عدم آگاهي اوليه از ميزان مقاومت باكتري، نتايج حاصـل  

هاي نيكل مد نظر  از مطالعات گذشته به عنوان اساس انتخاب غلظت
 و ,Congeevaramدر بررسـي انجـام شـده توسـط     . قرار داده شـد 

جداسـازي    (2006)همكـاران  و Rodriguez ; ( 2007) همكـاران 
گرم بر ليتر نيكل  ميلي ۱۰۰و  ۵۰هاي  ها به ترتيب در غلظت باكتري

  .صورت گرفت

نشان داد كـه بـاكتري هـا     نيز نتايج حاصل از مرحله جداسازي
ند بنـابراين  هسـت گرم بر ليتر نيكل  ميلي ۱۰۰قادر به رشد در غلظت 

، ۵۰( ها  از غلظت اي محدودهدر مراحل بررسي رشد و جذب زيستي، 
در نظر گرفته شد تا توانايي باكتري به ) گرم بر ليتر ميلي ۲۰۰و  ۱۰۰

  .دشوخوبي مشخص 
ر غلظت هاي مختلـف  د B. anthracisبررسي رشد باكتري 

 ۵۰فلز نيكل نشان داد كه اين بـاكتري حـداكثر رشـد را در غلظـت     
ميلي گرم بر ليتر فلز نيكل دارد و با افزايش غلظت فلـز در محـيط،   

بـا افـزايش غلظـت فلـز در محـيط،      همچنـين  . يابد رشد كاهش مي
علـت وجـود   . كنـد  ساعته آغاز مي ۲۴خيري أباكتري رشد خود را با ت

خير در ابتداي رشد باكتري و كاهش رشد آن با افزايش غلظت فلز أت
نيكل احتمالا به دليل افزايش سميت فلـز و اثـر بازدارنـدگي آن بـر     

   .)Kader, et al., 2007( استرشد باكتري 
ساعت اوليـه در   ۲۴در  B. anthracisبا بررسي رشد باكتري 

خير مشاهده شد كه احتمالا باكتري مـورد نظـر   أهر سه غلظت فاز ت
بـا افـزايش   . است بوده جهت سازگاري با محيط جديد، نيازمند زمان

كاهش پيدا كرد كه نشان دهنده سميت  ODغلظت فلز نيكل ميزان 
فلــز نيكــل و توانــايي آن در محــدوده كــردن رشــد بــاكتري اســت 

)Kader, et al., 2007(.  
ــاتي ســويه  ۲۰۰۷و همكــاران در ســال  Kim ،در طــي مطالع

Bacillus sp. CPB4  رسوبات آلوده بـه فلـزات سـنگين در     ازرا
بـاكتري در حضـور   توانـايي ايـن    .كره جداسازي و شناسايي كردنـد 

فلزات سرب، كادميوم، مس، نيكل، كبالـت، منگنـز، كـرم و روي در    
گـرم   ميلي ۴۰-۴۰۰درجه سانتيگراد و در غلظت هاي  ۲۰-۴۰دماي 

بـيش  . ساعت مورد بررسي قرار گرفت ۲۴بر ليتر پس از مدت زمان 
درصد جذب توسط غشاي خارجي سلول بـاكتري انجـام شـد     ۹۰از 

نتايج . شوند هاي لايه خارجي سلول متصل مي ينزيرا فلزات به پروتئ
در جذب زيستي فلزات سنگين  نشان داد كه اين گونه توانايي بالايي

  .دارد
 .Bجـذب نيكـل توسـط بـاكتري      كنـوني بررسـي   ةدر مطالع

anthracis   درصـد   ۶۸/ ۶نشان داد كه اين باكتري قادر به حـذف
همچنين ايـن بـاكتري   . استگرم بر ليتر  ميلي ۵۰اين فلز در غلظت 

درصـد   ۹/۴۰گرم بر ليتـر، ميـزان نيكـل را بـه      ميلي ۱۰۰در غلظت 
اي بر جذب نيكـل در حضـور دو    در همين زمينه مطالعه. كاهش داد

 Pseudomonas و Bacillus subtilis 117Sگونه باكتريايي 

cepacia 120S  انجام شد و نتايج نشان داد كه سويهBacillus 
ميكروگرم بر ميلي ليتـر نيكـل را از محـيط جـذب      ۱/۳۵۱مي تواند 

سـاعت بعـد از كشـت،     ۸تـا   ۱هـاي   حذف نيكل طـي زمـان  . نمايد
. ساعت به تعادل رسـيد  ۲۴داري را نشان داد و پس از  افزايش معني

-Abdel(با افزايش غلظت بيومس ميزان جذب نيكل افزايش يافت 

Monem, et al., 2010.(  
Kumar كـــه  يـــادآور شـــدند ۲۰۱۰مكـــاران در ســـال و ه

ميلي گرم بر ليتر نيكـل   ۵/۵۰قادر به حذف  .Bacillus spباكتري
ــر   ۲۰۰از محــيط در غلظــت  ــر ليت ــي گــرم ب ــين. اســتميل  همچن
Ahmady-Asbchin  وBahrami  ــال ــويه  ۲۰۱۱در س ــايي س توان

Bacillus sp. MG-75  را در جذب نيكل مورد بررسي قرار دادند
ميلي گرم بر ليتر، توانست فلز نيكـل   ۱۴۰مورد نظر در غلظت  ةسوي

سـويه از   ۸ باجذب فلزات سنگين . درصد جذب كند ۷۰را به ميزان 
هاي صنعتي روماني نيز  هاي هتروتروفيك هوازي از فاضلاب باكتري

ــي  ــبررس ــل  . دش ــذب نيك ــالاترين ج ــد  ۸۴ب ــد درص ــزارش ش  گ
)Cismasiu, 2011(.  

دقيقه ابتـدايي سـنجش رخ    ۳۰نيكل در بيشترين ميزان حذف 
دقيقه نخست توانست ميزان فلز را  ۳۰اي كه باكتري در  به گونه ،داد

ــي ۲۰۰و  ۱۰۰، ۵۰هــاي  در غلظــت ــب   ميل ــه ترتي ــر ب ــر ليت گــرم ب
ميلــي گــرم بــر  ۲۵/۱۸۲±۴۹۴/۰و  ۲۸۲/۰±۵۰/۸۰، ۶۳/۰±۶۵/۳۱

در  توان به اين گونه بيان كـرد كـه   دليل آن را مي. ليتر كاهش دهد
حذف فلـز در   برايهاي فعال بيشتري  ساعت ابتدايي سنجش، سايت

اختيار باكتري قرار دارد كه بـا گذشـت زمـان و اشـغال شـدن ايـن       
 ,.Abdel-Monem, et al(مانـد   ها، ميزان جـذب ثابـت مـي    سايت

با افزايش غلظت فلز در محيط نيـز درصـد جـذب كـاهش      .)2010
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۹۸  
گـرم   ميلي ۵۰جذب در غلظت  اي كه بيشترين درصد يابد به گونه مي

گـرم   ميلـي  ۲۰۰درصد و كمترين مقدار در غلظت  ۸/۶۸بر ليتر برابر 
) 2003(و همكـاران   Hussein. درصـد بـود   ۹/۴۰بر ليتر برابر بـا  

هاي فلزي كمتري نسبت به  تر، يون هاي پايين معتقدند كه در غلظت
از  سايت هاي فعال موجود روي ديواره سلولي بـاكتري وجـود دارنـد   

هـاي   جـذب سـايت   ،اين رو درصد فلز بيشتري در غلظت هاي پايين
در حالي كه با افزايش غلظت فلـز در محـيط    ،شوند اشغال نشده مي

  .يابد درصد جذب كاهش مي
  نتيجه گيري نهايي

رسوبات خـور موسـي جداسـازي و     از B. anthracisباكتري 
در . گرفـت هاي مختلف نيكل مورد بررسـي قـرار    رشد آن در غلظت

گرم بر ليتر، بالاترين ميزان رشـد مشـاهده شـد امـا      ميلي ۵۰غلظت 
. ميلي ليتر نيز قادر به رشد بود ۲۰۰باكتري جداسازي شده تا غلظت 

از محلول فلزي حـذف   B. anthracis بادرصد از فلز نيكل  ۸/۶۸

ايـن  . اسـت شد كه نشان دهنده توانايي بـالاي آن در جـذب نيكـل    
ش آلودگي فلـز  كاه برايبه عنوان گونه اي مناسب  تواند باكتري مي

  .دشونيكل پيشنهاد 
  تشكر و قدرداني

پشتيباني دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشـهر   با تحقيق اين
 وسـيله  بـدين . سمينار پژوهشي دانشجويي انجام شده است بيشتردر 

 .دشو مي مربوط ابراز نولائازمس نامؤلف تشكر مراتب

  يادداشت
۱- Batch technique هـاي   نام پروسه اعمال شده بر نمونه

رود كـه   ها است و معمولا زماني به كـار مـي   رسوب و كشت باكتري
 .اي كه به تيمار نياز دارد، كم باشد حجم ماده
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