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  مقدمه
حذف فلزات سمی از محیط در سرتاسر جهان 

ی آلی، فلزات ها آلودگیبرعکس . باشد موردتوجه می
بیولوژیک  سنگین قابل تجزیه نیستند و یک سیکل اکو

این فلزات دارای . )1( های طبیعی دارند را در آب
راحتی در زنجیره  پذیری هستند و به خاصیت تجمع

های  کنندگان انتقال یافته و در بافت غذایی مصرف
وجود و تجمع این فلزات . )2( یابند مختلف تجمع می

بحرا نی و خطرناک،  صورت بهدر هر نقطه از جهان 
 باعث افزایش خطر برای محیط و سلامتی انسان است

فلز روی فقط در  اغلب فلزات از جمله .)3(
ی ها غلظتدر  و )2(ند باش میی بالا سمی ها غلظت

  چکیده
های بالای آن سمی بوده و بر بسیاری از وظایف  اگرچه روی یک یون فلزی ضروری است، اما غلظت :زمینه و هدف

هدف از پژوهش حاضر بررسی میزان رشد، مقاومت و توانایی حذف فلز روی در . مهم سلولی اثر مهاری دارد
  .باشدجداشده از رودخانه کارون میهای  باکتری

های  جداسازی باکتری. فصل انجام گرفت ایستگاه در سه 4برداری از آب و رسوبات  در این تحقیق نمونه :روش کار
ی جداسازی شده با استفاده از ها سپس باکتری. محیط جامد صورت گرفتسازی و کشت مستقیم در  مقاوم از طریق غنی

 200های حاوی غلظت LB brothو میزان مقاومت آنها در محیط  اسایی و تعیین هویت شدندهای بیوشیمیایی شن تست
کلرید روی و  ୫୥௅ 260 های مقاوم در غلظت سپس رشد باکتری. روی تعیین گردیدمیلی گرم بر لیتر کلرید  1400تا 

  .توانایی حذف روی درآنها بررسی شد
های مقاوم به روی  عنوان باکتری کولی، سالمونلا و سیتروباکتر به اشریشیاهایی نظیر سودوموناس، باکتری :یافته ها

توانایی حذف  .گرم بر لیتر کلرید روی بودند میلی 1000ها قادر به تحمل غلظت  برخی از این باکتری. شناسایی شدند
فصل  سودوموناس جداشده درباکتری . درصد متغیر بود 68تا  39ی جدا شده در هر فصل، بین ها روی، توسط باکتری

  .تابستان بیشترین میزان رشد را در حضور فلز روی نشان داد
های رشد  منحنی. باشند سیل حذف این فلز میبه روی دارای پتان های آلوده محیط های جدا شده از باکتری :نتیجه گیری

 Pseudomonas spباکتری . ی کردندکلرید روی از منحنی استاندارد رشد پیرو mg/l260های مقاوم، در حضور  باکتری
  .   درصد، بیشترین میزان حذف روی را داشت 68با کارایی  جدا شده در فصل تابستان،

  های مقاوم به روی، روی، سودوموناس، رودخانه کارونباکتری: کلیدی واژه های
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های زنده، اثر  بر بسیاری از وظایف مهم در سلول بالا
این فلز به دلیل عبور سریع در . )4(مهاری دارند 
د یون آزا. )5( باشد میدارای اهمیت  زنجیره غذایی

ها  مهرگان و ماهی روی در محلول برای گیاهان و بی
حداکثر غلظت مجاز روی  .)6(بسیار سمی است 

و  ୫୥௅ 5 جهت آشامیدن، آبهای سطحی و آبیاری
این فلز دارای . )7( است ୫୥௅ 03/0 حیات آبزیان جهت

تنفسی کننده از سیستم انتقال الکترون  نیروی ممانعت
اثر خطرناکی بر  +Zn2افزایش غلظت . باشدمی

های  ی تنفسی در سویهها فعالیتمتابولیسم کربن و 
ی ساکن مناطق ها باکتریبرخی از . )8(باکتریایی دارد 

آلوده قادر به حذف روی از محیط اطراف خود 
ها جهت حذف  هستند، بنابراین استفاده از این باکتری

این فلز از نظراقتصادی و زیستی روی از پساب حاوی 
. )9(باشد زیست محیطی بسیار مقرون به صرفه می

صفیه ، مکانیکی و شیمیایی برای تیهای بیولوژیک روش
. گسترش یافته است ،ها آب و بازیافت فلزات از پساب

ها ممکن است چندان مؤثر نباشند،  این تکنیک
        تر از وقتی که غلظت فلزات پایین مخصوصاً

mgl-1100 از سوی دیگر، استفاده از . است
های آلوده  ها در حذف فلزات از پساب میکروارگانیسم

طی  .)10(اند  امیدوارکننده مطرح شده معمولاً
ها  مشخص شد اگر باکتری و همکاران 1بادرامطالعات 

ی ها غلظتاز فلز روی، نظیر  ppbدر معرض سطوح 
امکان وجود طبیعی روی در رودخانه قرار بگیرند، این 

 .)11(ها القا شود دارد که مقاومت به روی در آن
سازی اولیه،  با استفاده از روش غنین و همکارا 2نگرآ

ی مقاوم به روی را شناسایی کردند که ها باکتری
بودند  رویفلز mg/l 1400غلظت  قادر به رشد در 

تاثیرات سمی فلز روی بر رشد، بیولومینسانس، . )12(
دهیدروژناز، نیتریفیکاسیون و غیره در فعالیت 
ای توسط محققین مطالعه طور گسترده ها بهباکتری

                                                 
1 Bhadra 
2 Negrea 

و همکاران میت فلز روی  3نوویک .)13(شده است 
های هتروتروف رسوبات را نسبت به باکتری

ای در نیجریه مورد بررسی قرار دادند و رودخانه
تواند باعث طور جدی می نتیجه گرفتند که روی به

هایی مهار فعالیت آنزیم دهیدروژناز در باکتری
و  4بونگ .)14(مانند باسیلوس و آرتروباکتر گردد 

ان دادند که غلظت پایین فلز روی، نشاهمکاران 
فراوانی، میزان رشد و تولید باکتریایی را در 

    .)15(های آب دریا کاهش داد  نمونه
در عنوان مهمترین رودخانه ایران  رودخانه کارون به

گذر از مناطق وسیعی از استان خوزستان ارتباط 
مهمترین صنایع از جمله  تنگاتنگی با گروهی از

ن در متالورژی، پتروشیمی و نفت داشته و همچنی
های شهری و  تماس با بخش مهمی از فاضلاب

با توجه به این که این رودخانه . کشاورزی قرار دارد
غذایی، به ضمن تامین آب مصرفی بسیاری از صنایع 

آبادان  ،بع آب شرب شهرهایی از قبیل اهوازعنوان من
ز محسوب گردیده و از طرف دیگر و خرمشهر نی

سب آبزیان یکی از دلیل برخورداری از ذخایر منا به
، باشد میمنابع تأمین پروتئین در سطح منطقه 

ویژه فلزات  بنابراین وجود هرگونه عنصر فلزی به
ی به این رودخانه های ورود سنگین در فاضلاب

آلودگی و خطر  عنوان یک عامل بالقوه تواند به می
 .)2(مورد توجه باشد 

ی ها باکتریهدف از این تحقیق جداسازی و شناسایی 
مقاوم به روی از آب و رسوبات رودخانه کارون در 
استان خوزستان و بررسی میزان رشد، مقاومت و 

ی مذکور ها باکتریتوانایی حذف این فلز در 
  .باشد می

  
  کار روش

  برداری انتخاب ایستگاه و نمونه

                                                 
3 Nweke   
4 Bong 
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آزمایشگاهی، ابتدا اطلاعات  -در این مطالعه تجربی
شناسی رودخانه  لازم درمورد مرفولوژی و آب

بر . د و منابع آلاینده شناسایی گردیدنددست آم به
اساس شیب ساحل رودخانه، استقرار صنایع و 

برای  بودن های پساب آنها و در دسترسخروجی
برداری از  ایستگاه نمونه 4، )16( بردارینمونه

نام دز،  هخرمشهر ب -تا آبادان محدوده بند قیر
الطمیر و پل ثامن در طول رودخانه انتخاب  گرگر، ام

موقعیت جغرافیایی  برداری هنگام نمونه در. شدند
ای  یاب ماهواره وسیله دستگاه موقعیت ها به ایستگاه

)GPS (تعیین گردید.  
برداری از آب و رسوبات سطحی چهار ایستگاه  نمونه 

در هر . مورد نظر، در سه فصل سال، انجام گرفت
برداری در سه ماه مختلف  نمونهفصل سه نوبت 

تکرار صورت  3برداری با هر مرتبه نمونه انجام شد و
نمونه آب و  27در مجموع برای هر ایستگاه (گرفت 

های روش ها بر طبقنمونه). نمونه رسوب 27
  .)17(استاندارد به آزمایشگاه انتقال داده شدند 

  ها شمارش باکتری
 Viable Plate Count روش ها به شمارش باکتری

های کشت ها در محیطانجام شد و تعداد باکتری
حاوی فلز روی و بدون فلز روی شمارش گردید 

)18(.  
  های مقاوم به روی جداسازی و شناسایی باکتری

های مقاوم به روی از طریق  باکتریجداسازی 
سازی اولیه و کشت مستقیم در محیط جامد  غنی
های ریــایی باکتــاســس شنــپــس. دـــام شـــانج

آمیزی گرم و  شده، با استفاده از رنگ سازی خالص
   .)19(گرفت های بیوشیمیایی صورت  تست

  ها بررسی میزان مقاومت باکتری
ی ها باکتریمیزان مقاومت  در این مرحله،
 های کشت به فلز روی در محیط جداسازی شده،

LB broth های  حاوی غلظت୫୥L 1400 ،1200 ،
کلرید روی مورد  200، 400، 600، 800، 1000

  .)20(ارزیابی قرار گرفت 

  بررسی توانایی حذف روی
ی هر فصل ها باکتریترین  در این مرحله برای مقاوم

این  از. باکتریایی تهیه گردیدسوسپانسیون 
 LBهای کشتسوسپانسیون باکتریایی به محیط

broth حاوی ୫୥L 500 ه کلرید روی اضافه شد و ب
گراد قرار  سانتی 30ساعت در دمای ْ 48مدت 

گذاری،  پس از اتمام مدت زمان گرمخانه. تگرف
 10به مدت  rpm 6000های حاوی باکتری در  محیط

دقیقه سانتریفیوژ گردیدند تا توده سلولی کاملاً از 
 سپس مایع رویی از فیلتر واتمن. مایع رویی جدا شود

میزان فلز روی  شد و همیکرومتری عبور داد 42/0
تفاده از دستگاه جذب اتمی در این مایع با اس

  .)20( گیری گردید اندازه
گیری میزان روی موجود در توده  برای اندازه

سلولی، ابتدا توده سلولی یک بار با آب مقطرشست و 
درجه  105به مدت یک شب در دمای شو داده شدو 

توده خشک  صورت بهگراد قرار گرفت تا  سانتی
 5/0لیتر از توده خشک با  میلی 4آنگاه . درآید
مدت  لیتر اسیدنیتریک غلیظ مخلوط گردید و به میلی

. گراد قرار داده شد درجه سانتی 100ت در یک ساع
آن با آب مقطر دو بـار تـقـطیـرشـده  سپس حـجم

بدین تـرتیب محلول . لیـتر رسانیده شد مـیلی 5به 
گیری روی با دستگاه جذب اتمی آماده  اندازهجـهت 
  . )20( گردید

  ها مطالعه میزان رشد باکتری
از هر  دو باکتری مقاوم از هر فصل انتخاب گردید و

سپس به ازای . باکتری مقاوم کشت شبانه تهیه گردید
 هر باکتری مقاوم و منتخب تعداد سه ارلن مایر

در هر سری . تهیه شد LB brothحاوی محیط کشت 
ها فاقد فلز و به عنوان کنترل  سه تایی، یکی از محیط

ضافه شد و به محیط سوم در کلرید روی ا ୫୥L 260    در نظر گرفته شد، به محیط دوم از ابتدا میزان 
کلرید روی اضافه  ୫୥L260 نیمه فاز رشد لگاریتمی، 

سپس از سوسپانسیون میکروبی به هر یک از . شد
یک ارلن حاوی . های سری سه تایی تلقیح گردید ارلن
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فاقد  بدون تلقیح باکتری و LB brothمحیط کشت 
نمودن  گرفته شد تا از آن برای کالیبره فلز در نظر

بلافاصله پس از . اه اسپکتروفتومتر استفاده شوددستگ
تلقیح سوسپانسیون باکتریایی جذب نوری هر یک از 

قرائت و سپس  nm 540موج ها در طول محیط
ساعت در  12به مدت  Cْ30ها در دمای  محیط

شیک گردیدند و  rpm150انکوباتور شیکردار در 
 قرائت گردیدجذب نوری آنها به فواصل یک ساعت 

)20(.  
  آماری های تحلیل
دست آمده از طریق  های آماری نتایج به تحلیل
آزمون دانکن  و (ANOVA)واریانس  تحلیل

(Duncan) وسیله نرم افزار  بهSPSS.15  صورت
گرفت و برای رسم نمودارها نیز از نرم افزار ایکسل 

(Excel) استفاده شد.  
  

  ها یافته
  ها باکتریشمارش 

در محیط کشت حاوی فلز  ها باکتریمیانگین تعداد 
بر ) کنترل(روی و محیط بدون فلز روی 

و  278/4ترتیب  به CFU/gیا   CFU/mlحسب

 دار بوددست آمد و اختلاف معنیبه 333/5
)01/0p<( . بیشترین میانگین تعداد باکتری مقاوم به

 های پل ثامن و ام الطمیر بر حسب روی در ایستگاه

CFU/ml   یاCFU/g و  635/4و  998/4ترتیب  به
کمترین میانگین تعداد باکتری مقاوم به فلز روی در 

 CFU/g 44/3یا CFU/ml ایستگاه گرگر بر حسب 
تفاوت بین ایستگاه گرگر با بقیه . دست آمد به

ها از نظر تعداد باکتری مقاوم به فلز روی   ایستگاه
 ).>01/0p(دار بود معنی

  ها باکتریشناسایی 
های گرم منفی  فراوانی باکتر میانگین درصد

های گرم مثبت بود و  شده بیشتر از باکتری شناسایی
. داری را در سطح یک درصد نشان دادتفاوت معنی
شده های مقاوم جدا درصد باکتری 72اس بر این اس

. ها گرم مثبت بودند درصد باکتری 28گرم منفی و 
شده  ی شناساییها باکتریبیشترین درصد فراوانی 

ط به اشریشیا کولی وکمترین آن مربوط به مربو
انتروباکتر، سیتروباکتر و میکروکوکوس  هایباکتری

تمامی  باکتری اشرشیا کلی در). 1 نمودار(بود 
  .ها جداسازی شد ها و تمامی ایستگاه فصل

 

.   
  ها باکتریتعیین میزان مقاومت 

  های جداسازی شده، بین میزان مقاومت باکتری
mgl-1200  تاmgl-1 1000 کلرید روی متفاوت بود .

ی ها باکتریبیشترین میزان مقاومت مربوط به 

و ) mg/l 667/741(جداشده در فصل تابستان 
ی ها باکتریکمترین میزان مقاومت مربوط به 

دست به) mg/l 167/379(جداشده در فصل زمستان 
ی سودوموناس و ها باکتریدر این میان . آمد
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شده در فصل تابستان بیشترین اشریشیاکولی جدا
را نشان  )mg/l1000(میزان مقاومت در برابر روی 

بیشترین میزان مقاومت به فلزروی، مربوط . دادند
ی جداشده از ایستگاه پل ثامن با میانگین ها باکتریبه 

مربوط به  و کمترین میزان مقاومت 889/688
تفاوت این دو . بود 667/416ایستگاه گرگر با میانگین 

ایستگاه از نظر میانگین میزان مقاومت به فلز روی 
  .باشد میدرصد معنادار  5در سطح 

  

  های مقاومتوانایی حذف روی توسط باکتری
ی مقاوم بین ها باکتریتوانایی حذف روی در بین 

باکتری . متغیر بوددرصد  25/68و  23/39
شده در فصل تابستان، بیشترین سودوموناس جدا

اد و کمترین را نشان د) درصد 25/68(میزان حذف 
نیز مربوط به ) درصد 23/39(توانایی حذف روی 

میزان . باسیلوس جدا شده در فصل زمستان بود
محیط کشت حاوی باکتری، درمقایسه  حذف روی در

  ).1ل جدو(با محیط کشت کنترل بیشتر به دست آمد 
  

  های مقاومحذف زیستی باکتری. 1جدول 
  درصد حذف

% 
 مقدار حذف شده

mg/L 
 توده سلولی Znمقدار 

mg/L 
 مایع رویی Znمقدار 

mg/L 
 Znمقدار اولیه 
mg/L 

 فصل  نام باکتری

25/68  23/341   تابستان  سودوموناس 500 34/131 43/27 
04/54  19/270   پاییز  سالمونلا 500 53/152 28/77 
23/39 24/196  زمستان  سودوموناس 500 2/239 56/64 

  کنترل   کنترل 500 74/454  - 26/45  053/9
  

  در حضور روی ها باکتریرشد 
      ی مقاوم در حضور ها باکتریهای رشد  منحنی
mg /l 260  کلرید روی از منحنی استاندارد رشد

وجود روی در محیط کشت، به . پیروی کردند
ی جداشده ها باکتریزمان فاز تاخیری رشد در  مدت

شده ی جداها باکتری. در فصول مختلف تاثیر گذاشت
در فصل زمستان بیشترین مدت زمان فاز تاخیری را 

از نشان دادند، که در این میان بیشترین مدت زمان ف
شده از یری مربوط به باکتری باسیلوس جداتاخ

افزودن . ایستگاه ام الطمیر و در فصل زمستان بود
منحنی ( OD= 5/0 روی از نیمه فاز رشد لگاریتمی در

وقتی در یک ساعت اول موجب توقف م) رنگسبز
اما پس از آن باکتری . کردن فلز شد پس از اضافه

رنگ این قرمز نمودار. رشد خود ادامه داد به مجدداً
نمودار ، نسبت به دو )حضور فلز از ابتدا( باکتری

هم در فاز لگاریتمی ) بدون فلز(رنگ و آبی رنگ سبز
و هم در فاز ایستایی، رشد بسیار کمتری را نشان داد 

 ). 2نمودار(

در مورد سالمونلا جداشده از ایستگاه پل ثامن و  
جداشده از ایستگاه دز در فصل پاییز،  سیتروباکتر

موجب  )OD=5/0(کردن روی در میانه کار  اضافه
چنانچه ). نمودار سبزرنگ(ها شد  کاهش رشد باکتری

در مورد سالمونلا جداشده از ایستگاه پل ثامن در 
فصل پاییز، منحنی سبز رنگ کاملأ از منحنی قرمز 
 رنگ و آبی رنگ جدا شده و رشد کمتری را نسبت

در مورد سودوموناس . داده استها نشان به آن
شده از ایستگاه پل ثامن در فصل زمستان، منحنی جدا

قرمز رنگ نسبت به منحنی سبز رنگ رشد کمتری 
  ).5 و 4و 3 هاینمودار(دارد 

شده از ایستگاه پل ثامن در مورد اشریشیا کولی جدا
در فصل تابستان تفاوت زیادی در سه نمودار این 

نمودار قرمز این باکتری در فاز . مشاهده شدباکتری 
رشد لگاریتمی نسبت به دو نمودار دیگر رشد 

در ابتدا توانسته  یعنی باکتری. بیشتری را نشان داد
ولی بعد از مدتی  ،خوبی حذف کند فلز روی را به

حذف فلز روی توسط این باکتری کم شده است 
  ).6 نمودار(
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باکتری سودوموناس جدا شده از ایستگاه پل ثامن در 
فصل تابستان، بالا ترین سرعت رشد در حضور روی 

اضافه شدن فلز روی در نیمه فاز رشد . را داشت
لگاریتمی نه تنها رشد این باکتری را کاهش نداد بلکه 

). رنگمنحنی سبز(به افزایش رشد آن شد  منجر
نمودار ( لز روی در محیط کشتهمچنین حضور ف

هر . رشد باکتری را تشدید کرده است) رنگقرمز
چند پس از مدتی دوباره رشد آن نسبت به منحنی 

هر سه نمودار . آبی رنگ کاهش پیدا کرده است
 نمودار(رشد این باکتری بسیار به هم نزدیک هستند 

7.(

  

 
   جدا شده در فصل زمستا ن Bacillus spرشد باکتری مقاوم . 2نمودار

 

 
  در فصل زمستان Pseudomonas spرشد باکتری مقاوم جدا شده . 3نمودار
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  در فصل پاییز Salmonella spرشد باکتری مقاوم  جدا شده . 4نمودار

 

 
  در فصل پاییز Citrobacter spرشد باکتری مقاوم  جدا شده . 5نمودار

 

  
   در فصل تابستان Escherichaia coliرشد باکتری مقاوم  جدا شده . 6نمودار
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  در فصل تابستان Pseudomonas spرشد باکتری مقاوم جدا شده . 7نمودار

   

  بحث
ها در محیط کنترل در تحقیق حاضر تعداد باکتری

. دست آمدبیشتر از محیط فلزدار به) بدون فلز(
وجود فلز موجب توقف رشد و مرگ و کاهش تعداد 

در . ها در محیط حاوی فلز روی گردیده است باکتری
ها  نیز تعداد باکتری همکاران و 1شوگرمنتحقیقات 

در محیط کشت حاوی فلز بسیار کمتر از تعداد 
  .)21( دست آمدها درمحیط کشت کنترل به باکتری

مقاوم به فلز روی، با ی ها باکتریدر بررسی جاری 
سازی اولیه در حضور  روش کشت مستقیم و غنی

mg/l260 سازی گردیدندکلرید روی جدا .
سازی، در مراحل  ی جداشده با روش غنیها باکتری

. وی رشد بهتری را نشان دادندبعد در حضور ر
های مقاومت به فلز  سازی اولیه موجب بیان ژن غنی
زای  شرایط استرس زگاری آنها با، ساها باکتریدر 

د شو میناشی از وجود فلز و در نتیجه رشد بهتر آنها 
)22(.  

ی ها باکتریجهت جداسازی  2000در سال  2تالات
سازی اولیه استفاده کرد  مقاوم به روی از روش غنی

جهت جداسازی  همچنین شکیبایی و همکاران. )23(
                                                 
1 Sugarman 
2 Talat 

ی مقاوم به روی از روش کشت مستقیم ها باکتری
 دادآمده نشان  دست نتایج به. )24(استفاده کردند 

 شده با روش کشت مستقیم بعضاًی جداها باکتریکه 
ی بالاتر از میزان لازم برای ها غلظتتوانایی تحمل 

  .جداسازی را نداشتند
ی گرم مثبت و منفی ها باکتریدر تحقیق حاضر 

ی مقاوم به روی شناسایی ها باکتریمختلفی به عنوان 
ی گرم منفی در ها باکتریدرصد فراوانی . شدند

. ی گرم مثبت بیشتر بودها باکتریمقایسه با 
راحتی از  ی گرم منفی در شرایط سخت بهها باکتری

ای و  گونه درون صورت به 3یوغی یند همطریق فرا
های مقاومت به روی گونه ای قادر به انتقال ژن برون

علاوه بر این اولین مرحله در  . ندباش میبین یکدیگر 
کنش باکتری و یون روی در محیط، عبور این  برهم

های گرم منفی  باکتری. باشد میفلز از دیواره سلولی 
که از عبور مواد سمی (به دلیل داشتن غشای خارجی 

در مقایسه با  ،)کند به داخل سیتوپلاسم جلوگیری می
ی قرار ی گرم مثبت کمتر تحت تاثیر روها اکتریب

سازی آنها از محیط از این رو احتمال جدا ؛گیرند می
مقاومت به روی در طیف . یابد نیز افزایش می

                                                 
3 Conjugation 
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ی گرم مثبت و گرم منفی ها باکتریوسیعی از 
های  جنس نوویک و همکاران. گزارش شده است

و  شامل باسیلوس، سالمونلا باکتریایی مقاوم به روی
همورث پور ط. )14(آرتروباکتر را شناسایی کردند 

های باکتریایی کلبسیلا، سیتروباکتر،  وهمکاران جنس
نایسریا و استافیلوکوکوس مقاوم به روی را شناسایی 

  .)25(کردند 
ها در  نشان داد اگر باکتری و همکاران بادرامطالعه 

ی ها غلظتاز فلز روی، نظیر  ppbمعرض سطوح 
د توان میطبیعی روی در رودخانه قرار بگیرند، 

آنها . )11(ها القا شود مقاومت به روی در آن
های محیطی مقاوم به روی را جدا کردند که باکتری

 mM 7قادر به رشد در محیط کشت با غلظت 
های  و همکاران جنسنوویک . سولفات روی بودند

میزان باکتریایی مقاوم به روی را شناسایی کردند که 
کلرید  mol/lit 2- 2/0مقاومت به روی در آنها بین 

یکی از دلایل میزان مقاومت بیشتر . )14(روی بود 
ی جداشده در تحقیق حاضر ها باکتریدر بین 

د مربوط به روش جداسازی یا کشت توان می
در بیشتر تحقیقات . ی مقاوم به روی باشدها باکتری

روی از طریق  ی مقاوم بهها باکتریگذشته جداسازی 
رفت و میزان مقاومت گ کشت مستقیم صورت می

در تحقیق جاری . آمد دست می کمتری نیز به
سازی اولیه و  ی مقاوم از طریق روش غنیها باکتری

. وش کشت مستقیم جداسازی شدندهمچنین ر
ها در برابر  سازی اولیه موجب سازگاری باکتری غنی

د و در نتیجه شو میاسترس ناشی از روی 
ی بالاتر ها غلظتی جدا شده قادر به تحمل ها باکتری

هر چند به دلایل گوناگون از . روی نیز خواهند بود
های  و سوش  های کشتجمله استفاده از محیط

مستقیم مقادیر مقاومت به روی  مختلف، مقایسه
د صورت توان میدست آمده در تحقیقات مختلف ن به

  .بگیرد

سازی اولیه  روش غنی با و همکاران 1المومانی
ی مقاوم به روی را جداسازی کردند که ها باکتری

رشد  از فلز روی mg/l 1250غلظت توانستند در  می
با استفاده از روش  و همکاراننگرآ .)26(کنند 
ی مقاوم به روی را ها باکتریسازی اولیه  غنی

     غلظت  شناسایی کردند که قادر به رشد در 
mg/l1400 یطی تحقیق تالات .)12(ند بود رویفلز ،

که با  سودوموناس آئروجینوزاهای  مقاومت سویه
را بین  سازی جداسازی شده بودند روش غنی

mM25- 20  23(اعلام کرد(.    
ی مقاوم به روی توانایی حذف این فلز را از ها باکتری

محیط اطراف خود دارند و برای این منظور 
 المومانی و همکاران .اند اختصاصاتی پیدا کرده

ی مقاوم به روی را جداسازی کردند که ها باکتری
درصد را  84/82تا  2/19توانایی حذف روی با کارایی 

ف توانایی حذنیز  و همکاران شکوری. )26(داشتند 
تا  10شده را بین سویه باکتریایی جدا 6روی توسط 

همچنین خسروان و . )27(درصد اعلام کردند  28
همکاران جذب بیولوژیک فلز روی توسط چهار نوع 

درصد اعلام  82تا  33بیوماس میکروبی را بین 
تحقیق حاضر توانایی حذف روی  در. )28(کردند 
درصد تعیین  68تا  39ی مقاوم بین ها باکتریتوسط 

 د که عوامل زندهده میاین نتایج نشان . شد
وی از محیط کشت را توانایی حذف ر) باکتریایی(

  .دارند
ی ها باکتریترین  در تحقیق جاری نمودار رشد مقاوم

شده در حضور روی مطابق با نمودار رشد جدا
یک استرس . ها به دست آمد استاندارد باکتری

نیز ) افزودن روی در نیمه فاز رشد لگاریتمی(ناگهانی 
ها نشد و فقط در یک مورد  مانع رشد این باکتری

از  وقفه کوتاه در رشد باکتری باسیلوس منجر به یک
این موضوع را . ایستگاه پل فولاد در فصل زمستان شد

به شوک ناشی از حضور ناگهانی فلز در  توان می
ی ها باکتریدر مورد . محیط کشت نسبت داد

                                                 
1 Al.Momani 
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جداشده در فصل پاییز و زمستان، حضور فلز روی 
زمان فاز  در محیط کشت موجب افزایش مدت

ها پس از انتقال به محیط کشت  باکتری .تاخیری شد
جدید، به مدت زمان خاصی نیاز دارند تا با شرایط 

در طول مدت سازگاری، . محیط جدید سازگار شوند
بنابراین طبیعی است . ها بسیار کم است رشد باکتری

که با وجود روی در محیط کشت مدت زمان فاز 
  .تاخیری رشد افزایش یابد
شده از ایستگاه پل ثامن در  باکتری سودوموناس جدا

فصل تابستان، بیشترین میزان مقاومت و سرعت 
ی مورد ها باکتریرشد در حضور روی را در میان 

های رشد این با توجه به نمودار. رسی نشان دادبر
نتیجه گرفت که رشد این باکتری  توان میباکتری 

بلکه فلز روی  ،تنها در حضور فلز روی کمتر نشد نه
این باکتری از . د رشد باکتری شده استموجب تشدی

روی  ایستگاه پل ثامن که بیشترین میزان آلودگی به
اس با روی در رسد تم به نظر می. را دارد، جدا شد

سازی، این  محیط زیست و به کارگیری روش غنی
. باکتری را با شرایط وجود این فلز سازگار کرده است

ها در  ترین باکتری یکی از مقاوم باکتری سودوموناس

به همین دلیل این . برابر مواد ضد میکروبی است
باکتری در محیط های مختلف قادر به ادامه رشد 

  . باشد می
  

 نتیجه گیری
به روی  های آلوده محیط های جداشده از باکتری

با . باشند حذف این فلز می دارای پتانسیل
بستر مناسب جهت رشد این  نمودن شرایط و فراهم

زدایی   ها جهت سمیتتوان از آن ها می تریباک
این بررسی  در. های آلوده استفاده کردمحیط

                   بیشترین حذف روی مربوط به باکتری
sp Pseudomonas  جدا شده از ایستگاه پل ثامن در

ین ابنابر. درصد بود 68با کارایی  فصل تابستان،
جهت تصفیه پساب کارخانجات  از این باکتری توان می

  .کننده رودخانه کارون استفاده کرد آلوده
 

  تشکر و قدردانی
نویسندگان این مقاله مراتب سپاس و قدردانی خود 
را از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی، 

.دارندهای مالی اعلام میواحد جهرم به دلیل حمایت
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ABSTRACT 
 

Background & Objectives: Although zinc is an essential metal ion, however, its high 
concentration is toxic and has inhibitory effect on important functions of the cells. Purpose of 
present study is investigation of growth rate, resistance, and zinc elimination ability of 
isolated bacteria from Karun River. 
Methods: In this research water and sediment samples were taken from 4 stations in 3 
seasons. Isolation of resistant bacteria was performed by enrichment and direct culturing on 
solid medium. Isolated bacteria were identified by using biochemical tests and their resistance 
was evaluated in LB broth medium containing 200 to 1400 mg/l of zinc chloride. Growth of 
resistant bacteria and their ability to remove zinc were investigated at zinc chloride 
concentration of 260 mg/l. 
Results: Bacteria such as Pseudomonas, E. coli, Salmonella, and Citrobacter were identified 
as zinc resistant bacteria. Some of the bacteria were able to tolerate 1000 mg/l of zinc chloride 
concentration. Zinc removal ability of bacteria isolated in each season varied from 39 to 68 
%.Pseudomonas isolated in summer showed the highest growth in presence of zinc. 
Conclusion: Isolated bacteria from zinc contaminated sites have the potential for zinc 
elimination. Growth curves of resistant bacteria followed standard growth curves in presence 
of 260 mg/l of zinc chloride. Pseudomonas isolated in summer showed the highest zinc 
removal rate with an efficiency of 68%. 
Keywords: Zinc Resistant Bacteria, Heavy Metals, Pseudomonas, Karun River 
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