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  مقدمه
های مضر در خاک                                       فلزات سنگین به عنوان آلاینده

اند که بر روی موجودات خاک از جمله                                       شدهشناخته 
آلودگی  .)1(ها اثر منفی دارند                                                                                      میکروارگانیسم

وسیله فلزات سنگین برای محیط زیست  هاکوسیستم ب

زیرا فلزات سنگین مانند , تهدیدی جدی است
های  های آلی قابل تجزیه نیستند و در بخش               آلاینده

بعضی از . )2(یابند  مختلف زنجیره غذایی تجمع می
عنوان  ها به مـــرای ارگانیســـنگین بـــس زات ـــلــف

م، نیکل، آهن، منگنز، روی کبالت، کر(  میکرونوترینت

  چکیده
این فلز سمی،  های مقاوم به تشخیص سویه. باشد ترین عنصر سنگین در محیط زیست می سرب گسترده :زمینه و هدف

های  هدف از این پژوهش جداسازی و شناسایی باکتری. ها در فرایند پاکسازی زیستی است گیری آن اولین گام در به کار
بررسی حذف زیستی سرب به وسیله این  و های بنزین در شهرستان جهرم های نزدیک جایگاه مقاوم به سرب از خاک

  . ها می باشد باکتری
های اطراف سه جایگاه پمپ بنزین در شهرستان جهرم  نمونه از خاک 9آزمایشگاهی،  - العه تجربیدر این مط :روش کار

 LB brothهای مقاوم از طریق غنی سازی اولیه و سپس کشت بر روی محیط جامد  جداسازی باکتری. برداشت گردید
جهت  MICتست  .ایی گردیدندهای متداول بیوشیمیایی شناس ها بوسیله تست باکتری. حاوی استات سرب صورت گرفت
های مقاوم  میزان رشد باکتری. گردد، صورت گرفت ها می سرب که مانع از رشد باکتری بدست آوردن حداقل غلظتی از

تومتر در و استفاده از دستگاه اسپکتروف LB brothهای متفاوت از استات سرب در محیط  ها در غلظت با کشت باکتری
  .گردیدنانومتر انجام  600طول موج 

های مقاوم  باکتری عنوان های باسیلوس، سودوموناس، کورینه باکتریم، استافیلوکوکوس و اشریشیاکولی به باکتری :ها یافته
باسیلوس، سودوموناس و . درصد از سرب را حذف کردند 35/60و  82/70، 64/87، 97/87، 66/89به سرب، به ترتیب 

میلی مول بر  MIC ،25/6میلی مول بر لیتر و استافیلوکوکوس و اشریشیا کولی دارای  MIC ،5/12کورینه باکتریم دارای 
گرم بر لیتر استات سرب بود، در  7/0های باسیلوس و کورینه باکتریم در غلظت  بیشترین رشد باکتری. لیتر بودند

  .      صورت گرفت گرم بر لیتر استات سرب 4/0که بیشترین رشد باکتری سودوموناس در غلظت  صورتی
های باسیلوس، سودوموناس و کورینه باکتریم مقاومت   دهد که باکتری های این پژوهش نشان می یافته :گیری نتیجه

  .باشند های مناسبی در جهت حذف زیستی می بالایی به سرب داشته و گزینه
 کورینه باکتریم ،سودوموناس،ز سنگین، باسیلوسلحذف زیستی،آلودگی خاک، ف :های کلیدیواژه
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  111و همکاران     فرشید کفیل زاده...                                                                            به سربهای مقاوم  باکتری
 

ضروری و مورد نیاز هستند و به عنوان ) و غیره
از طرف دیگر بعضی از . اند عناصر کمیاب شناخته شده

ولوژیک ندارند و برای ــش بیــنگین نقـــزات ســفل
سرب، (یار پایین ــبس  ی در غلظتــها حت مـــارگانیس

بالا،  به هر حال در سطوح.  اند سمی) کادمیم و جیوه
هر دو فلزات ضروری و غیر ضروری برای 

این فلزات سنگین بر روی . باشند ها سمی می ارگانیسم
ها های بیوشیمیایی میکروب و فعالیت رشد، مرفولوژی

تاثیر گذاشته و سرانجام منجر به کاهش بیوماس و 
 .)3(شوند  ها می تنوع آن

هایی هستند  ها از جمله فراوانترین ارگانیسم باکتری
ها  در میکروب. که بر روی زمین وجود دارند

هایی وجود دارند که فلزات سنگین را به دو  مکانیسم
خارج کردن فلز   وسیله هیکی ب. کنند روش تحمل می
ها به عنوان  دیگری استفاده از آن سنگین از سلول و

. هوازی گیرندگان نهایی الکترونی در تنفس بی
های  جریان یونبیشترین مکانیسم مطالعه شده شامل 
های مربوط به  فلزی به خارج از سلول است و ژن

ها و هم  های تحمل، هم بر روی کروموزوم مکانیسم
هایی از   باکتری. اند ها یافت شده بر روی پلاسمید

ها  ها از این مکانیسم ها و سودوموناس قبیل باسیلوس
  ).4(گیرند  میبهره 

ن در سرب به عنوان یکی از مضرترین فلزات سنگی
سرب . های محیطی شناخته شده است میان آلاینده

در بدن انسان اثرات  ناخواسته ای را به دنبال دارد که 
 هموگلوبین و کم خونی، اختلال بیوسنتز :عبارتند از

افزایش فشارخون، آسیب کلیه، سقط جنین و نارسی 
نوزاد، اختلال سیستم عصبی، آسیب مغز، ناباروری 

اهش قدرت یادگیری و مرد و آسیب اسپرم، ک
سرب از . ها اختلالات رفتاری مانند پرخاشگری در بچه

راه جفت وارد بدن جنین شده، به همین علت باعث 
. شود سیستم عصبی و مغز جنین می آسیب جدی به

فعالیت معادن : رب عبارتند ازمنابع اولیه آلودگی س
های حاوی این فلز سنگین،  ، سوزاندن زبالهسرب
ی صرفی که سرب یکی از مواد اصلهای م باطری

های  وردهآباشد و همچنین فر ها می سازنده آن
سمیت و دسترسی زیستی سرب . تولید کننده سرب

احیا و ترکیبات سرب  -خاک، پتانسیل اکسید pHبه 
طور عمده  ترکیبات سرب در خاک به. وابسته است

و  Fe/mnبه شکل ترکیب با کربن، پیوند اکسیدی با 
مطالعات . شوند فازهای رسوبی و محلول یافت می

  مربوط به حذف بیولوژیکی این فلز سنگین از دهه
یعنی زمان بکارگیری این فلز در بنزین آغاز  1920
دفع سرب از وسایل نقلیه حدود  1970در سال . شد
از  .گزارش گردید درصد از کل سرب دفع شده، 80

ر روی مقاومت ای ب کنون تحقیقات گستردهس تاآن پ
های  های جدا شده از محیط به سرب در باکتری

و  1اسمجکاوولادر تحقیق  .)5(طبیعی صورت گرفت 
، حذف زیستی سرب و همکاران 2اشرفو  همکاران

و  3آفان. )2،6( های مقاوم بررسی شد توسط باکتری
های  های مقاومی را در برابر غلظت ، باکتریهمکاران

و همکاران  4شروتی .)4( بالای سرب شناسایی کردند
اسایی نباکتری مقاوم به سرب را جداسازی و ش 60

کردند و بر اساس آزمون کمترین غلظت بازدارنده 
ایزوله را به عنوان توانمندترین  MIC ،6رشد یا  

تاکنون . )7( ها در برابر سرب معرفی کردند گونه
های بسیاری گزارش شده است  جذب سرب در گونه

، ساکرومیسس )8(وس سابتیلیس از جمله باسیل
، سودوموناس آئروژینوزا، باسیلوس )9(سرویسیا 
و کلبسیلا  )11(، باسیلوس سرئوس )10(پومالیس 
از بین منابع مختلف آلاینده خاک، . )12(پنومونیا 

ذرات سرب خارج شده از اگزوز وسایل نقلیه بنزین 
بسیاری از مطالعات به . ای دارند سوز اهمیت ویژه

اند که غلظت سرب در هوا، خاک و  اثبات رسانده
ها  راهها و بزرگ موجود در اطراف خیابانگیاهان 

ه فاصلیابد و در مقابل، غلظت سرب با  افزایش می
کاهش یافته و  ها سریعاً راهها و بزرگ گرفتن از خیابان

                                                 
1 Smejkalova 
2 Ashraf  
3 Affan  
4 Shruti   
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، مقدار این فلز قها با افزایش عم همچنین در خاک
با توجه به سمی بودن سرب . )13( یابد نیز کاهش می

های  و تاثیر بر روی سلامتی انسان شناسایی باکتری
. باشد دارای اهمیت می مقاوم و حذف کننده این فلز

های  داسازی و شناسایی باکتریدر این مطالعه ج
مقاوم به فلز سمی سرب و بررسی امکان استفاده از 

های مقاوم در حذف زیستی این آلاینده در  این سویه
های اطراف مناطق پمپ بنزین در شهرستان  خاک

  .جهرم صورت گرفت
  

  روش کار
  برداری نمونه

های خاک  آزمایشگاهی، نمونه -در این مطالعه تجربی
جایگاه  3متری از سطح زمین، از  سانتی 0-10از عمق 
) نمونه 9تکرار، در مجموع  3از هر جایگاه (متفاوت 

ها جهت کشت میکروبی در  نمونه. آوری شد جمع
ظروف پلاستیکی استریل و در مجاورت یخ قرار 

برداری به  ساعت پس از نمونه 2رفت و حداکثر گ
     .   )14(آزمایشگاه منتقل شدند 

  های مقاوم به سرب شناسایی باکتری جداسازی و
های مقاوم به سرب از طریق  جداسازی باکتری 

سازی اولیه و کشت در محیط جامد صورت  غنی
گرم از هر نمونه  5سازی اولیه، ابتدا  در غنی. گرفت

  Luria-Bertani broth لیتر محیط کشت  میلی 90به 
گرم بر  4/0واجد ) آلمان  Merckساخت شرکت(

به   های کشت تات سرب اضافه گردید و محیطلیتر اس
گراد  درجه سانتی 30ساعت در دمای  48مدت 

اعت ـــس 48پس از . دـــذاری شــگ انهــخـــگرم
لیتر از محیط حاوی  میلی 1/0گذاری،  گرمخانه
 LB agarهای رشد کرده، در محیط کشت  باکتری

. گذاری گردید صورت سطحی کشت و گرمخانه به
های تشکیل شده کشت خالص تهیه  یسپس از کلن

                                                                    ).4( گردید
های خالص شده با استفاده از  شناسایی باکتری

های معمول بیوشیمیایی  آمیزی گرم و تست رنگ

 OFواکنش کاتالاز و اکسیداز، تولید اسید از گلوکز،  (
 Bergey's Manual ofا کتابمطابق ب) و غیره

Systematic Bacteriology  3(صورت گرفت(.  
  MICتست 

آوردن حداقل غلظتی از فلز  دست هاین تست جهت ب
. گردد، انجام شد ها می سرب که مانع از رشد باکتری

بدین منظور، سوسپانسیون باکتریایی معادل با 
از آن  ml 1/0فارلند تهیه و مقدار  مک  استاندارد نیم 

های مختلف فلز  حاوی غلظت LB brothبه محیط 
میلی  100و  50، 25، 5/12، 5/6، 25/6، 12/3، 56/1(

پس از . تلقیح شد) مول بر لیتر استات سرب
 30ساعت در دمای  24گذاری به مدت  گرمخانه

که مانع رشد گراد، آخرین غلظتی از فلز  درجه سانتی
کمترین غلظت عنوان  به ،میکروبی گردیده بود

  .)15(محسوب گردید  MICبازدارنده رشد یا 
  های مقاوم جدا شده ارزیابی میزان رشد باکتری

فارلند از رشد  مک  ابتدا غلظتی معادل استاندارد نیم 
از این  ml 1تهیه و   LB brothها در محیط باکتری

منحنی . های مربوطه اضافه گردید غلظت به محیط
ها در سه حالت مورد بررسی قرار  رشد این باکتری

  LBها در محیط کشت باکتری :حالت اول: گرفت

broth  کشت : ، حالت دوم)کنترل(فاقد استات سرب
های  حاوی غلظت LB brothها در محیط  باکتری

گرم بر  7/0و  4/0، 2/0(متفاوت از استات سرب 
   اضافه کردن استات سرب از نیمه: و حالت سوم) لیتر

س با استفاده از سپ. ها فاز رشد لگاریتمی باکتری
ها در  تومتر، جذب نوری این باکتریدستگاه اسپکتروف
ساعت در سه حالت  12ن به مدت فواصل زمانی معی

ها ترسیم  شده ثبت شد و منحنی رشد باکتریذکر
  .)16( گردید
   ه گیری میزان حذف زیستی سربانداز

گیری میزان حذف سرب توسط  پیش از اندازه
سازی  های باکتریایی آماده های مقاوم، نمونه باکتری

  حاوی LB brothها در محیط  باکتری. گردیدند
g.lit-14/0  استات سرب، کشت داده شدند و به مدت
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گرا انتیــه سـ
گذاری گرمخانه
000دقیقه در
از مای ی کاملاً

ت آمده با آب
ساعت د 24
سپس تود. فت

د نیتریک هضم
درج 100مای
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میانگین لگا

605کنترل 
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0
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نتایج حاصل از آنالیز طیف سنجی جذب ). 8و7نمودار(
درصد حذف فلز سرب در اتمی نشان داد که 

های باسیلوس، سودوموناس، کورینه باکتریم،  باکتری

، % 66/89استافیلوکوکوس و اشریشیا کولی به ترتیب 
باشد  می%   35/62و  %  82/70، % 64/87، 97/87%

  ). 1جدول(
  

   Pseudomonas spمنحنی رشد باکتری . 5نمودار 
  
 

  Corynebacterium spمنحنی رشد باکتری . 6نمودار 

  
  
  
  

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660

ی 
ور

ب ن
جذ

)
60

0n
m

 
(

)دقیقه(زمان 

)کنترل(بدون فلز  فلزدار از ابتدا
0/2غلظت 

فلز اضافه شده از نیمه فاز رشد لگاریتمی
0/2غلظت 

فلزدار از ابتدا
0/4غلظت 

فلز اضافه شده از نیمه فاز رشد لگاریتمی
0/4غلظت 

فلزدار از ابتدا
0/7غلظت 

فلز اضافه شده از نیمه فاز رشد لگاریتمی
0/7غلظت 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660

ی 
ور

ب ن
جذ

)
60

0n
m

 
(

)دقیقه(زمان 

)کنترل(بدون فلز  فلزدار از ابتدا
0/2غلظت 

فلز اضافه شده از نیمه فاز رشد لگاریتمی
0/2غلظت 

فلزدار از ابتدا
0/4غلظت 

فلز اضافه شده از نیمه فاز رشد لگاریتمی
0/4غلظت 

فلزدار از ابتدا
0/7غلظت 

فلز اضافه شده از نیمه فاز رشد لگاریتمی
0/7غلظت 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ea
lth

jo
ur

na
l.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-1

2-
29

 ]
 

                             6 / 12

https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-87-en.html


  1392 تابستان، دوم، شماره چهارمسال                                                               مجله سلامت و بهداشت                116

  Staphylococcus spمنحنی رشد باکتری . 7نمودار 

  Escherchia coliمنحنی رشد باکتری . 8نمودار 
  

  شده جدا مقاوم های باکتری توسط سرب حذف توانایی .1جدول

  باکتری
مقدار سرب
اضافه شده 

  g/lit ازابتدا      

  سلول توده
g  

 متصل سرب کل
  سلولی توده به

g/lit 

 سرب مقدار
  باقیمانده

g/lit  

  حذف میزان
g/lit  

  حذف درصد
%  

  66/89  358/0  0244/0 016/0 2/990 4/0  باسیلوس
  97/87  351/0  0243/0 0237/0 2/930 4/0  سودوموناس

  64/87  350/0  0245/0 0248/0 2/900 4/0  کورینه باکتریوم
  82/70  283/0  0632/0 0535/0 2/430 4/0  استافیلوکوکوس

  35/62  249/0  0725/0 0781/0 2/160 4/0  اشرشیا کلی
  50/7  03/0  37/0 - - 4/0 کنترل

  

  بحث
های  اثر غلظت 2010در سال  و همکاران 1راتنایاک

متفاوت از فلز سنگین سرب را بر روی رشد دو 
                                                 
1 Rathnayak 

 3و پنی باسیلوس 2باکتری باسیلوس ترینجینسیس
های ذکر شده در  باکتری. مورد بررسی قرار دادند

                                                 
2 Bacillus thuringeinsis 
3 Paenibacillus 
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تر  های پایین های بالاتر سرب نسبت به غلظت غلظت
در بررسی . )3(رشد بهتری از خود نشان دادند 

های  حاضر نیز باکتری مقاوم باسیلوس در غلظت
رشد . بالاتر از استات سرب رشد بهتری را نشان داد

ه دن سرب به محیط کشت از نیماین باکتری با افزو
کوتاه به طور   هففاز رشد لگاریتمی، پس از یک وق

دهنده  یابد که این امر نشان ناگهانی افزایش می
توانایی این باکتری در حذف سرب موجود در محیط 

رسد تماس مداوم با سرب  نظر می به. باشد کشت می
سازی، این باکتری را  در محیط و بکارگیری روش غنی

سمی،   زایی ناشی از وجود ماده شرایط استرس با
سازگار و آن را به باکتری فلزدوست تبدیل کرده 

به نحوی که حضور سرب موجب افزایش بیان  ،است
های مقاومت به سرب و تحریک رشد این باکتری  ژن
دن افزوده ش(یک استرس ناگهانی . )18(گردد  می

اد یک منجر به ایج) سرب در نیمه فاز رشد لگاریتمی
ها گردید و سپس به  وقفه کوتاه در رشد کلیه باکتری

  . ها خود را با شرایط جدید وفق دادند سرعت باکتری
های متفاوت از سرب  نیز اثر غلظت و همکاران 1زی

ها مورد  های مقاوم باکتری را بر روی رشد سویه
های سمی  نشان داد غلظتبررسی قرار دادند که 

های مقاوم  رشد باکتریکمی بر منحنی  سرب تاثیر
های  به سرب دارد و این تاثیر بیشتر در باکتری

نتایج حاصل . )19(کند  حساس به سرب نمود پیدا می
هایی که رشد  نیز نشان داد که باکتری حاضراز تحقیق 

بالایی در حضور این فلز ندارند، مقاوم به سرب 
  .  کنند باشند و تنها اثرات سمی سرب را تحمل می نمی

ها در محیط کشت  در تحقیق حاضر تعداد باکتری
ها در محیط کشت  حاوی سرب کمتر از تعداد باکتری

و  2اسمجکاوولادر تحقیق . بود) بدون سرب(کنترل 
ها در محیط کشت حاوی  نیز تعداد باکتری همکاران

سرب بسیار کمتر از تعداد باکتری در محیط کشت 
ط کشت وجود سرب در محی. )6(کنترل بدست آمد 

                                                 
1 Xie 
2 Smejkalova   

به . شود ها می سبب توقف رشد و مرگ باکتری
ها در محیط کشت حاوی  همین دلیل تعداد باکتری

  . باشد سرب کمتر از محیط کشت کنترل می
صورت  و همکاران 3ژانگ ای که توسط در مطالعه

کننده  های تحمل گرفت، مشاهده شد که سوش
های  های حاوی این فلز نسبت به خاک سرب در خاک

فاکتورهای . )18( رب افزایش یافته استبدون س
تواند بر فراوانی و در دسترس  محیطی بسیاری می

های موثر  بودن خیلی از فلزات اثر بگذارد و غلظت
برای زنده .  های متفاوت تغییر دهد ها را در مکان آن

ای ثابت محیط  گونه ها باید به ماندن، میکروارگانیسم
را در داخل خود را کنترل کرده و اثر فلزات 

توانند  ها می بنابراین آن. سیتوپلاسم خود کنترل کنند
مقادیر کافی از فلزات ضروری را کسب نمایند و از 

این واکنش خود . تجمع مقادیر سمی اجتناب کنند
های جذب با همبستگی بالا، بروز  شامل بروز سیستم

کنند و همچنین  هایی که فلزات اضافی را خارج می ژن
  . )20(باشند  جذب کننده فلز می های پروتئین

های مقاوم با روش  در تحقیق حاضر باکتری
گرم بر لیتر استات  4/0سازی اولیه در حضور  غنی

 های جداسازی باکتری. سرب جداسازی گردیدند
سازی، در مراحل بعد در حضور  شده با روش غنی

سرب، رشد بهتر، مقاومت بیشتر و توانایی بالاتری در 
و آفان . محیط کشت نشان دادندحذف سرب از 

     ها در محیط سازی اولیه باکتری با غنی همکاران
LB broth های مقاومی را  حاوی سرب، باکتری

جداسازی کردند که توانایی مقاومت در برابر 
  . )4(های بالای سرب را داشتند  غلظت

های گرم مثبت و گرم منفی  در مطالعه جاری باکتری
های مقاوم به سرب  کتریمختلفی به عنوان با

های گرم  درصد فراوانی باکتری. شناسایی شدند
 .های گرم منفی بیشتر بود باکتری مثبت در مقایسه با

مقاومت به فلز سنگین سرب را در  و همکاراناشرف 
باکتریوم و  های باسیلوس، سودوموناس، کورینه جنس

                                                 
3 Zhang 
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در مطالعه . )2( استافیلوکوکوس گزارش کردند
های باکتریایی ذکر شده به  ام جنسحاضر نیز تم
  . های مقاوم به سرب شناسایی شدند عنوان باکتری
های سودوموناس و  جنسو همکاران نیز  1ویزکوفسکا

آرتروباکتر مقاوم به سرب را جداسازی و شناسایی 
  .)21(کردند 

انجام  انو همکار 2لوگاسکاسدر تحقیقی که توسط 
های  ترین باکتری فراوانعنوان  ها به شد، باسیلوس

عنوان  گرم مثبت در خاک شناسایی شدند و به
در . )1(های مقاوم به سرب معرفی گردیدند  باکتری

تنها از تمامی   تحقیق جاری جنس باسیلوس نه
ترین  ها جدا شد، بلکه به عنوان یکی از مقاوم ایستگاه
های مقاوم  باکتری. ها به سرب شناسایی شد باکتری

مشارکت یک پروتئین انتقال دهنده و یک  به سرب با
توانند در مناطق آلوده به این فلز سنگین  فسفاتاز می
وسیله  ههای سرب را ب ها یون باسیلوس. بقا یابند

عنوان یک نمک فسفات،  رسوب این فلز سنگین به
جنس سودوموناس نیز سمیت سرب . کنند  تحمل می

ین فلز خنثی وسیله تولید پلیمر خارج سلولی از ا هرا ب
  .)20(کند   می

سویه  24، از میان در مطالعه آموزگار و همکاران
سویه پس از  3جداشده از مناطق نمکی ایران، 

مقاومت چشمگیرتری را به سرب   MICهای آزمایش
ها قادر به رشد تا  به طوری که این سویه. نشان دادند

همچنین یکی از . میلی مولار سرب بودند 5غلظت 
 91ساعت حدود  48ها توانست پس از  این سویه

 حاضردر مطالعه . )15(درصد از سرب را حذف کند 
 5/12برابر با  MICها دارای  ترین باکتری مقاوم
  .مولار از استات سرب بودند میلی

درصد حذف فلز سنگین سرب  و همکارانلوگاسکاس 
های مقاوم جدا شده مورد بررسی  را توسط باکتری

مستقیم میان   دهنده رابطه قرار دادند که نشان
افزایش آلودگی سرب در محیط و افزایش درصد 

                                                 
1 Wyszkowska 
2 Lugauskas 

های مقاوم جدا شده است  حذف سرب توسط باکتری
و احمد و ) 6( و همکاراناسمجکاوولا در تحقیق . )1(

نیز میزان حذف سرب توسط ) 22( همکاران
گیری شد و  های مقاوم به این فلز اندازه باکتری

های مقاوم توانایی بالایی  یمشخص گردید که باکتر
در  .در حذف این فلز سمی از محیط کشت دارند

های   ، باکتریو همکاران 3جایسانکارای دیگر  مطالعه
و برووباکتریوم را  سودوموناس، باسیلوس، آلکالیجنز

د سنگین از جمله سرب مور جهت حذف تعدادی فلز
درصد سرب را  98ها  این باکتری. مطالعه قرار دادند

سیل این مطالعه، پتان. ساعت جذب کردند 96طی 
ها را جهت جذب زیستی سرب نشان  بالای این باکتری

میزان حذف سرب  آموزگار و همکاران .)23( داد
گزارش % 71/90توسط سویه مقاوم جدا شده را 

ر نیز میزان حذف سرب در تحقیق حاض. )15(کردند 
  .به دست آمد%  90ود های مقاوم حد توسط باکتری
ای  گونه ها برای زنده ماندن، باید به میکروارگانیسم

ثابت محیط خود را کنترل کرده و اثر فلزات را در 
ها  بنابراین آن. داخل سیتوپلاسم خود کنترل کنند

توانند مقادیر کافی از فلزات ضروری را کسب  می
این . نمایند و از تجمع مقادیر سمی اجتناب کنند

های جذب با  خود شامل بروز سیستم واکنش
هایی که فلزات اضافی را خارج  همبستگی بالا، بروز ژن

باشند  کننده فلز می های جذب کنند و پروتئین می
)20(.  
  

  گیری نتیجه
های  دهد که باکتری نتایج این پژوهش نشان می

از  ا،ه های نزدیک به پمپ بنزین جداشده از خاک
فلز سنگین برخوردار  پتانسیل بالایی در حذف این

های باسیلوس، سودوموناس و  باکتری. باشند می
ها و بعد  کورینه باکتریم به عنوان مستعدترین باکتری

های استافیلوکوکوس و اشریشیا کولی  ها باکتری از آن

                                                 
3 Jaysankar 
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در درجه دوم از نظر اهمیت حذف سرب جداسازی 
توان با فراهم نمودن  بنابراین می. و شناسایی شدند

های  و بستر مناسب جهت رشد باکتریشرایط 
زدایی و حذف این فلز  مذکور، از آنها برای سمیت

  .سنگین از محیط زیست استفاده کرد
  

  قدردانی و تشکر
نویسندگان این مقاله مراتب سپاس و قدردانی خود  

را از معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
  .دارند  های اجرایی اعلام می دلیل حمایت جهرم به
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ABSTRACT 
 
Background & Objectives: Lead is one of the most widespread heavy metals in the 
environment. Identifying resistant strains to this toxic is the first step for their application in 
bioremediation process. The aims of this study were to isolate and identify lead resistant 
bacteria from contaminated soils near gas stations in Jahrom city and to evaluate lead 
bioremoval by these bacteria.  
Methods: In this experimental study, 9 samples were taken from soils around 3 gas stations in 
Jahrom city. Isolation of resistant bacteria was performed through primary enrichment and 
then cultivation on LB broth solid medium containing lead acetate. Bacteria were identified 
by usual biochemical tests. MIC test was done to obtain the minimum concentration of lead 
that prevents bacterial growth. Growth rate of resistant bacteria at different concentrations of 
lead acetate in LB broth was evaluated using spectrophotometer at 600 nm. 
Results: Bacillus, Pseudomonas, Corynebactereium, Staphylococcus, and Escherichiacoli as 
lead resistant bacteria eliminated 89.66, 87.97, 87.64, 70.82, and 60.35% of lead, respectively. 
MIC was 12.5 mmol per liter for Bacillus, Pseudomonas and Corynebactereiumand6.25 
mmol per liter for Staphylococcusand Escherichia coli. The highest growth of Bacillus and 
Corynobacterium was observedat 0.7 g lead acetate per liter while for Pseudomonas it was 
occurredat 0.4 g lead acetate per liter. 
Conclusion: Results of current study showed that Bacillus, Pseudomonas, and 
Corynebacteriumhave high resistance to lead and they are appropriate options for lead 
bioremediation. 
Keywords: Bioremediation; Soil Contamination; Heavy Metal, Bacillus, Pseudomonas, 
Corynebacterium. 
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