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 بر رشد باکتری  ثیر فاکتورهای محیطی دما، شوری و میزان فلز سرب أت

 سرب جداسازی شده از رسوبات خلیج فارسمقاوم به فلز 
  علیرضا صفاهیه، راضیه لموچی

 گروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

تجزیه یکی از پایدارترین آلاینده ها در آب هستند که برخلاف سایر آلاینده ها به سختی  فلزات سنگین

شمار می روند. ه بانسان عمومی  تهدید مهمی برای سلامتو می یابند  می شوند، در زنجیره غذایی تجمع

 تکنولوژی جدیدی در زمینه حذف آلاینده ها از جمله فلزات سنگین براساس ،یند جذب زیستیآفر

اوم به فلز سرب در های مق العه ما در زمینه شناسایی باکتریها می باشد. مط توانایی میکروارگانیسم

عنوان گونه مقاوم به فلز سرب ه ب .Micrococcus spرسوبات آلوده خلیج فارس به جداسازی باکتری 

میلی گرم بر لیتر سرب بر اساس  05در غلظت  .Micrococcus spگردید. حداکثر رشد باکتری  منجر

 655اندازه گیری شد و با افزایش غلظت سرب رشد کاهش یافت با این حال تا غلظت  68/5جذب نوری 

درجه سانتی گراد است  50میلی گرم بر لیتر نیز قادر به رشد بود. دمای بهینه جهت رشد باکتری مذکور 

 درجه سانتی گراد تفاوت معنی داری نشان داد 50و  30، 50با حداکثر رشد باکتری در دمای و 

 (P ≤ 0.05) .  همچنین نتایج حاصل از تست هالوفیل، حاکی از هالوتولرانت بودن گونه فوق بود. با

بد و در صورت افزایش نمک به درصد رشد باکتری افزایش می یا 5افزایش غلظت نمک از صفر تا 

 قابل توجهی کاهش یافت.طور ه درصد رشد ب 55و  6، 8های  غلظت

 مقاله: تاریخچه

 52/55/25دریافت: 

 55/55/23اصلاح: 

 53/55/23پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

  جذب زیستی

 باکتری 

 فلزات سنگین

 خلیج فارس

Micrococcus sp.   
 

  

 مقدمه

 داشتهبه دنبال زیست محیطی را نیز انواع آلودگی های  ،برای زندگی انسان خود همه ره آوردهایوجود  عصر تکنولوژی با

یکی از پایدارترین آلاینده ها در آب هستند که برخلاف سایر آلاینده ها به سختی تجزیه می شوند و در  . فلزات سنگیناست

زنجیره غذایی تجمع می یابند. حضور این آلاینده ها در آب به سبب تخلیه فاضلاب های شهری و صنعتی باعث ورود پساب با 

 اثرات جدی و خطرناکی بر محیط، انسان و سایر موجودات می گردد ت های بالای فلزات سنگین در آب و بروزغلظ

 .(Hussein et al., 2009)زنده به مقادیر  موجودات بوده و درضروری  جزو عناصر کمهای  در غلظت نسنگی فلزاتاز  برخی

عناصر نه تنها برای حیات بیولوژیکی این  این در حالی است که گروه دیگری از ؛لازم هستندبرای رشد و بقاء اندک بسیار 

تهدید یافته و در بدن موجودات تجمع باشد که ی مسرب  از جمله این عناصر فلز نیز می باشند.ضروری نیستند بلکه سمی 

  .(Ahalya et al., 2003) شمار می روده بانسان عمومی  مهمی برای سلامت

فلزات سنگین از طریق روش های معمول فیزیکی و شیمیایی بسیار پرهزینه و همراه با صرف انرژی فراوان با بازدهی  حذف

که صنعت به دنبال روش های ارزان و مناسب برای حذف آلاینده ها از محیط است، حذف زیستی  و از آنجااندک می باشد 

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک   raziehlamoochi@yahoo.com  
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ی در زمینه آیند جذب زیستی تکنولوژی جدیدفر شمار می آید. هگزینه ای مناسب جهت کنترل و حذف فلزات از محیط ب

توانایی میکروارگانیسم ها می باشد. میکروارگانیسم ها به دلیل توانایی در  حذف آلاینده ها از جمله فلزات سنگین براساس

در این  و بوده مناسب جذب زیستی بسیارآیند فرهای فلزی، سازگاری با محیط های طبیعی و کم هزینه بودن برای تثبیت یون

علت نسبت سطح به حجم بالا و برخورداری از سایت های فعال جذبی، اندازه کوچک و توانایی رشد بالا ه بباکتری ها  بین

 (.Ahalya et al., 2003; Wang and Chen, 2009) جاذب های زیستی مناسب تری محسوب می گردند

. بر این اساس برخی می باشندهای محیطی موثر بر رشد میکروارگانیسم ها از جمله فاکتور pH، وجود نوترینت ها و شوریدما، 

از میکروارگانیسم ها قادر به زندگی در زیستگاه هایی با شرایط محیطی به شدت متغیر نظیر درجه حرارت های بالا و پایین، 

دما  .(Ryckeboer et al., 2003) نمک می باشند محیط های قلیایی و اسیدی، فشار هیدروستاتیک بالا و غلظت های مختلف

. هر میکروارگانیسم در محدوده دمایی مشخصی قادر به استفاکتور محیطی مهمی است که بر رشد میکروارگانیسم ها اثرگذار 

درجه سانتی گراد اثرات نامطلوبی بر رشد اکثر میکروارگانیسم ها گذاشته و می تواند  05افزایش دما به بالای  .می باشدرشد 

را آنزیم های مؤثر بر رشد باکتری تخریب می شوند که نهایتاً متابولیسم سلولی با افزایش دما  ها کشنده باشد. برای باکتری

غلظت بالای نمک در محیط منجر به تخریب ن همچنی. (Cooper et al., 2001) و موجب مرگ باکتری می شود کردهمختل 

برای میکروارگانیسم های حذف کننده آلاینده تواند  میها می شود و این شرایط  غشا سلولی و غیر فعال شدن بسیاری از آنزیم

 .(Kargi and Dincer, 2000) از محیط کشنده باشد

بندر امام خمینی بزرگترین بندر ایران است که در منطقه محصور شده خور موسی واقع در شمال غرب خلیج فارس قرار دارد. 

فراوان آلی و معدنی  آلاینده هایسبب تخلیه  آن،این بندر و وجود صنایع مختلف پتروشیمی در اطراف  تردد فراوان کشتی در

، با توجه به اینکه این خور راه ارتباطی محدودی با خلیج فارس دارد .گردداز جمله فلزات سنگین به این منطقه می 

های پایدار از جمله فلزات سنگین طی سالیان درازی در محیط خور باقی مانده و به آلودگی های محیطی تبدیل  آلاینده

 (.5368 صمدیار، و )جاوید خواهند شد
وبات خلیج فارس زی و خالص سازی باکتری مقاوم به فلز سرب از رسجداسابا توجه به مطالب فوق هدف ما در این مطالعه 

های مختلف از فلز سرب و بررسی شرایط  تعیین رشد باکتری در غلظت، شناسایی باکتری جداسازی شده، ()بندر امام خمینی

 ثیر دما و شوری( بر رشد باکتری جذب کننده فلز می باشد.)تأ محیطی موثر

 

 ها مواد و روش

 بردارینمونه 

از خورموسی واقع در شمال غربی خلیج فارس و در مجاورت بندر امام خمینی انجام شد.  5362نمونه برداری در مهر ماه 

صورت گرفت. داک سرسره در مجاورت صنایع  تکرار 3برداری با استفاده از گرب و از لایه های سطحی رسوبات و با  نمونه

 )دهقان کشتی ها می باشد و به انواع آلاینده ها از جمله فلزات سنگین آلوده می باشدپتروشیمی واقع شده است و محل تعمیر 

گرفته و با حفظ شرایط استریل در ظروف  (. نمونه ها در ظروف شیشه ای درب دار و از قبل استریل شده قرار5368 ،مدیسه

 نگهداری یخ به آزمایشگاه میکروبیولوژی منتقل شدند.
 رسوب و ساخت محلول فلزیرقیق سازی نمونه های 

قبل از اضافه کردن نمونه های رسوب به محیط کشت، ابتدا رقیق سازی صورت گرفت. برای این کار یک گرم از نمونه رسوب به 

سپس . از نمونه رسوب تهیه گردید 55- 3و   55- 5،   55- 5رقت  اضافه شد و سه درصد 60/5میلی لیتر کلرید سدیم  55

  میلی گرم بر لیتر فلز سرب جهت اضافه شدن به محیط کشت نیز تهیه شدند 555و  05، 55غلظت های 
(Dzairi et al., 2004.) 

  جداسازی، خالص سازی و شناسایی باکتری

میلی گرم بر لیتر  555و  05، 55، محیط کشت نوترینت آگار حاوی غلظت های جداسازی باکتری مقاوم به فلز سربجهت 

میلی لیتر از رقت های تهیه  5/5عنوان نمونه شاهد تهیه شد. در ادامه ه این فلز تهیه گردید. همچنین محیط کشت فاقد فلز ب

شده از نمونه رسوب بر روی سطح محیط کشت با غلظت های مختلف فلز سرب ریخته و با استفاده از میله شیشه ای سر 
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روز قرار گرفتند. با اتمام مرحله جداسازی،  3-0درجه سانتی گراد انکوباتور به مدت  35ا در دمای خمیده پخش گردید. پلیت ه

عنوان باکتری های مقاوم نسبت به این فلز، جهت ه کلنی ظاهر شده بر سطح محیط کشت حاوی بالاترین غلظت از فلز سرب ب

میلی گرم بر لیتر سرب کشت  555صورت خطی بر روی محیط کشت نوترینت آگار حاوی غلظت ه خالص سازی انتخاب و ب

 :Dzairi et al., 2004) درجه سانتی گراد گرماگذاری شدند 35روز در دمای  3-0داده شد. در ادامه پلیت ها به مدت 

Chovanova et al., 2004.) شناسایی چندین مرتبه تکرار شد. دست آمدن کلنی های خالص ه این مرحله از آزمایش تا ب

رنگ آمیزی گرم و ، )مورفولوژی میکروسکوپیو شکل کلنی( و  )رنگ خصوصیات ماکروسکوپی با استفاده ازخالص شده  باکتری

 گردید.تست های بیوشیمیایی و کتاب راهنمای برجی انجام  ،(KOHتایید آن با تست 

 

 مطالعه رشد باکتری

حاوی  LB brothمیلی لیتر محیط کشت  55به منظور تعیین میزان رشد باکتری، یک میلی لیتر از سوسپانسیون باکتری به 

)کنترل مثبت( نیز جهت  میلی گرم بر لیتر فلز سرب اضافه شد. نمونه شاهد فاقد فلز 655و  555، 555، 555، 05غلظت های

 درجه سانتی گراد قرار گرفتند. 35کوباتور شیکردار در دمای مقایسه در نظر گرفته شد. سپس نمونه ها در ان

 LBکه همان محیط کشت  blankمیلی لیتر محلول  3جهت سنجش نمونه ها ابتدا دستگاه اسپکتروفتومتر با استفاده از 

broth  یلی لیتر م 5/5میلی لیتر از محیط کشت حاوی باکتری در غلظت های مختلف فلز با  8/5می باشد صفر گردید. سپس

رقیق شده و ظرف حاوی محلول باکتری جهت اندازه گیری به دستگاه اسپکتروفتومتر داده شد. سنجش  LB brothمحلول 

ت ئنانومتر قرا 855روز با استفاه از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  0ساعت به مدت  55رشد باکتری در فواصل زمانی 

 . (Shirdam et al., 2006) گردید

 مطالعه رشد باکتری در دماهای مختلف

درجه سانتی گراد مورد بررسی قرار گرفت. بدین منظور یک میلی لیتر از  50و  30، 50، 50توانایی رشد باکتری در دماهای 

تلقیح شد. در ادامه ارلن های حاوی محیط کشت و باکتری در  LB brothمیلی لیتر محیط کشت  55سوسپانسیون باکتری به 

روز در طول موج  0ساعت به مدت  55قرار گرفت. سپس رشد باکتری هر  rpm585دماهای فوق در انکوباتور شیکردار با دور 

 (.Okanlawon et al., 2010) نانومتر دستگاه اسپکتروفتومتر سنجش گردید 855

 

 ت های مختلف نمکمطالعه رشد باکتری در غلظ

ابتدا تست هالوفیته انجام شد. یک میلی جهت بررسی توانایی رشد باکتری در غلظت های مختلف نمک  تست هالوفیته:. 1

درصد نمک تلقیح  55و  6، 8، 5، 5براث با غلظت های صفر،  -YPمیلی لیتر محیط کشت  55لیتر ازسوسپانسیون باکتری به 

 rpm 585درجه سانتی گراد در انکوباتور شیکردار با دور  35شد. سپس ارلن های حاوی محیط کشت و باکتری در دمای 

ساعت توانایی تحمل غلظت های مختلف نمک از طریق ایجاد کدورت در محیط کشت مورد  56قرارگرفت. بعد از گذشت 

 (. 5365ن، مطالعه قرار گرفت )ابراهیمی پور و همکارا

: پس از تعیین میزان مقاومت باکتری در غلظت های مختلف نمک، بررسی روند رشد باکتری در غلظت های مختلف نمک. 2

 یک میلی لیتر ازبه بررسی روند رشد آن در محیط کشت نوترینت براث با درصدهای مختلف نمک پرداخته شد. بدین منظور 

درصد نمک تلقیح  55و  6، 8، 5، 5براث با غلظت های صفر، نوترینت میلی لیتر محیط کشت  55سوسپانسیون باکتری به 

درجه سانتی گراد انکوباتور شیکردار قرارگرفت. سنجش رشد  35شد. سپس ارلن های حاوی محیط کشت و باکتری در دمای 

 متر صورت پذیرفتنانومتر دستگاه اسپکتروفتو 855روز در طول موج  0ساعت به مدت  55باکتری هر 
 (Saleem Khan et al., 2009.)   
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 جـنتای

رین میزان فلز حاکی از آن بود که کلنی تشکیل شده بر سطح محیط کشت حاوی بالات KoHانجام رنگ آمیزی گرم و تست 

های بیوشیمیایی نشان داد که کلنی مورد نظر  گرم مثبت است. در ادامه نتایج حاصل از تستسرب یک گونه کوکسی 

Micrococcus sp. (.5)جدول می باشد 
 

 نتایج حاصل از تست های بیوشیمیایی .5جدول 

 نتیجه تست بیوشیمیایی

 + رنگ آمیزی
 کوکسی شکل کلنی

KoH - 

 اکسیداز

 کاتالاز

+ 

+ 

 - لاکتوز

 - اوره

 - لایزین

 - حرکت

 - اندول

TSI - 

 - سیترات

 - مکانکی

MR - 

VP - 

 .Micrococcus sp تشخیص

ساعت  85میلی گرم بر لیتر فلز سرب  555و 05در نمونه شاهد و غلظت های  .Micrococcus sp، باکتری 5با توجه به شکل 

مدت پس از تلقیح به حداکثر رشد خود می رسند این در حالی است که باکتری با افزایش غلظت فلز در محیط کشت خود، 

میلی گرم بر لیتر  655و  555، 555گونه ای که در غلظت ه زمان بیشتری را برای رسیدن به رشد حداکثری طی می کند. ب

میلی گرم بر لیتر فلز سرب  05ساعت به حداکثر رشد خود می رسد. بالاترین میزان جذب نوری در غلظت  65سرب بعد از 

میلی گرم بر لیتر  655در غلظت  50/5بود که با افزایش غلظت سرب در محیط این میزان کاهش یافته و به  68/5برابر 

ساعته آغاز و فاز لگاریتمی را به  55تا  55باکتری رشد خود را با تاخیر  ،رسد. همچنین با افزایش غلظت سرب در محیط می

 کندی طی می کند.

میلی گرم بر لیتر سرب با حداکثر رشد باکتری در نمونه شاهد و  05در غلظت .Micrococcus sp  حداکثر رشد باکتری

میلی گرم بر لیتر تفاوت محسوسی نداشت. همچنین بین حداکثر رشد باکتری در  555حداکثر رشد باکتری در غلظت 

این در حالی است که رشد  (.P ≥ 0.05) میلی گرم بر لیتر فلز سرب اختلاف معنی دار نبود 655و  555، 555های  غلظت

لیتر با سایر غلظت ها تفاوت معنی داری را  میلی گرم بر 05باکتری در نمونه شاهد به استثنای حداکثر رشد آن در غلظت 

 (.5)شکل  (P ≤ 0.05) نشان می داد

ذب نوری در این درجه سانتی گراد داشت. بیشترین میزان ج 50بهترین میزان رشد را در دمای  .Micrococcus spباکتری 

 50و  30درجه سانتی گراد اندازه گیری شد. باکتری در دمای  50بود. همچنین کمترین میزان رشد در دمای  2/5دما برابر با 

گراد  درجه سانتی 50و  50درجه سانتی گراد سریع تر به رشد حداکثری خود می رسد. این در حالی است که باکتری در دمای 

 (.3)شکل  تری دارد دوره لگاریتمی طولانی
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 در غلظت های مختلف فلز سرب .Micrococcus sp نمودار رشد باکتری  .5 شکل

 
 های مختلف فلز سرب در غلظت .Micrococcus sp نمودار میله ای رشد باکتری  .5 شکل

 

 
 در دماهای مختلف .Micrococcus sp نمودار رشد باکتری  .3 شکل

در دماهای مورد مطالعه نشان داد که بین حداکثر رشد باکتری در  .Micrococcus spنتایج بررسی حداکثر رشد باکتری 

 درجه سانتی گراد تفاوت معنی داری وجود دارد 50و  30، 50درجه سانتی گراد با حداکثر رشد باکتری در دمای  50دمای 
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 (P ≤ 0.05.)  درجه سانتی گراد تفاوت قابل وجهی مشاهده نشد 30و  50این در حالی است که بین حداکثر رشد آن در دمای 

(P ≥ 0.05) (.5)شکل 

 
 در دماهای مختلف .Micrococcus sp نمودار میله ای رشد باکتری . 5 شکل

د. نتایج حاصل از تست عه هالوتولرانت می باشهای مختلف نمک نشان داد که گونه مورد مطال بررسی رشد باکتری در غلظت

درصد نمک بیشترین میزان  5تا  5هالوفیته نشان داد که گونه باکتریایی جداسازی شده از رسوبات خور موسی در دامنه شوری 

 (.5)جدول رشد را دارد و با افزایش غلظت نمک در محیط رشد کاهش می یابد

 نتایج تست هالوفیته .5 جدول

 %10 %8 %6 %4 %2 %0 درصد نمک

Micrococcus sp. (+) ++ + (+) (+) (+) 

 : عدم رشد -، + +: رشد خیلی خوب، +: رشد خوب، )+(: رشد ضعیف

افزایش و پس از آن با افزایش غلظت نمک در محیط رشد  .Micrococcus spدرصد رشد باکتری  5با افزایش غلظت نمک تا 

با افزایش غلظت نمک  حداکثر رشد خود می رسد در حالی کهکاهش می یابد. باکتری در غلظت های پایین نمک سریع تر به 

(. با توجه به شکل 0)شکل خیر رشد خود را آغاز و بعد از گذشت زمان طولانی تری به حداکثر رشد خود می رسدباکتری با تأ

 شود دیده میدرصد نمک با حداکثر رشد آن در سایر غلظت های نمک تفاوت قابل توجهی  5باکتری در غلظت حداکثر رشد  8

(P ≤ 0.05).  ،درصد نمک تفاوت محسوسی  55و  6این در حالی است که بین حداکثر رشد باکتری در غلظت های صفر

 (.P ≥ 0.05) مشاهده نشد
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 در غلظت های مختلف نمک .Micrococcus sp نمودار رشد باکتری  .0 شکل

 
 غلظت های مختلف نمکدر  .Micrococcus sp نمودار میله ای رشد باکتری  .8 شکل

 بحث 

باکتری های دستکاری  به جهت کنترل و کاهش آلاینده ها از جمله فلزات سنگین از محیط، استفاده از گونه های بومی نسبت

ورود باکتری های دست ورزی شده  (EPA)شمار می رود. سازمان جهانی حفاظت از محیط زیست ه شده گزینه مناسب تری ب

فلزات سنگین در غلظت های بالا بر رشد و فعالیت باکتری ها اثر منفی  .(Davison, 2005) ی داندبه محیط را نامطلوب م

د. علی رغم این استرس، برخی از باکتری ها قادرند خود را با بیومس و تنوع آنها در محیط می شوگذاشته و باعث کاهش 

همچنین میزان رشد باکتری در حضور فلزات سمی، از  (.Leung et al.,  2000) های بالای فلزات سنگین سازگار کنند غلظت

جمله فاکتورهای موثر بر توانایی میکروارگانیسم ها در جذب فلزات سنگین از محیط می باشد. غلظت فلز و درجه سمیت آن 

باکتری درحضور نیز بر رشد باکتری و در نهایت بر توانایی آن در حذف فلزات سمی از محیط اثرگذار است. از اینرو مطالعه رشد 

 غلظت های مختلف فلز لازم می باشد.

عنوان یک گونه مقاوم به فلز سرب جداسازی و ه از رسوبات خور موسی ب .Micrococcus spدر مطالعه حاضر باکتری 

های بالای این فلز می باشد. میکروکوکوس ها باکتری های گرم مثبت  شناسایی گردید. این باکتری قادر به تحمل غلظت

 قادر به حذف فلزات سنگین M. luteus د.نکوکسی شکل می باشند که در انواعی از زیستگاه های آبی و خاکی یافت می شو

(Nakajima et al, 2001)  و اورانیوم از محیط می باشد (Nakajima and Tsuruta, 2004).  

ه فلز در محیط رشد باکتری کاهش می یابد بنشان داد که با افزایش غلظت   .Micrococcus spرشد باکتریمطالعه روند 

میلی گرم بر لیتر سرب  655بود و در غلظت  68/5میلی گرم بر لیتر برابر با  05گونه ای که بالاترین میزان رشد آن در غلظت 
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رف . این موضوع بیانگر کاهش جمعیت میکروبی در پاسخ به افزایش سمیت فلز در محیط می باشد. از طیافتکاهش  50/5به 

و دیرتر به حداکثر رشد خود می رسد.  کردهخیر آغاز حیط کشت، باکتری رشد خود را با تأدیگر با افزایش غلظت فلز در م

شدن باکتری با فلز و صرف مدت زمان و  اند به جهت ضایعات ناشی از مواجهتو در غلظت های بالای فلز میخیر تأوجود فاز 

با بررسی  5552و همکاران در سال  Kaderانرژی جهت ترمیم این ضایعات و سازگاری با شرایط محیطی جدید باشد. همچنین 

تاثیر غلظت های مختلف فلز کروم بر رشد باکتری متوجه شدند که با افزایش غلظت فلز در محیط دوره لگاریتمی طولانی تر 

و باکتری دیرتر به حداکثر رشد خود می رسد که نشان دهنده اثر منفی و باز دارنده غلظت های بالای فلز بر رشد باکتری شده 

 است. 

درجه سانتی گراد مورد مطالعه قرار گرفت. افزایش رشد  50و  30، 50، 50میزان رشد باکتری مقاوم به فلز سرب در دماهای 

آن باکتری بالاترین میزان  شت و بالا رفتن میزان جذب نوری همراه بود. دمایی که درباکتری با ایجاد کدورت در محیط ک

 عنوان دمای مطلوب جهت رشد باکتری تعیین گردید.ه جذب نوری را داشت ب

و همکاران در سال  Zhengدرجه سانتیگراد اندازه گیری شد.  50در دمای  .Micrococcus spبیشترین میزان رشد باکتری 

درجه سانتی گراد تخمین زدند. این باکتری بالاترین  30تا  55را  M. luteus بهترین دامنه دمایی برای رشد باکتری، 5552

درجه سانتی گراد  55درجه سانتی گراد داشت. همچنین کمترین میزان رشد نیز در دمای  50میزان جذب نوری را در دمای 

لاتر از دمای مطلوب جهت رشد باکتری می تواند به دلیل از دست رفتن خیر در دمای باأبه ثبت رسید. همچنین وجود فاز ت

افتادن فرایند تقسیم سلولی می گردد تا زمانی که خیر أتفعالیت متابولیکی سلول در دماهای بالا باشد که این موضوع باعث به 

طرف دیگر تاخیر در رشد باکتری در  باکتری خود را با شرایط دمایی موجود سازگار کرده و رشد خود را مجددا آغاز کند. از

درجه سانتی گراد به دلیل کاهش فعالیت آنزیم های اختصاصی است که باعث می شود باکتری دیرتر فاز لگاریتمی  50دمای 

 (. Cooper et al., 2001: Nguyen, 2006) خود را آغاز کند

ظت نمک در محیط می باشد. غلظت بالای نمک در محیط ثر بر رشد و فعالیت میکروارگانیسم ها غلؤهای میکی دیگر از فاکتور

های حذف  برای میکروارگانیسم تواند می ها می شود و این شرایط منجر به تخریب غشا سلولی و غیر فعال شدن بسیاری از آنزیم

 .(Kargi and Dincer, 2000) کننده آلاینده ها از محیط کشنده باشد

های بالای نمک می باشد این در حالی است که باکتری های تحمل کننده  غلظتینه باکتری های نمک دوست در رشد به 

نمک در غلظت های پایین تر رشد بهتری خواهند داشت. همچنین گروهی از میکروارگانیسم ها قادر به رشد در آب های شور 

درصد نمک را  8دامنه شوری صفر تا و شیرین هستند که هالوتولرانت نامیده می شوند. این دسته از میکروارگانیسم ها قادرند 

 .(Ventosa et al., 1998) تحمل کرده، با شرایط محیطی جدید سازگار شده و در آن رشد کنند

های مختلف نمک تست شد، سپس روند رشد آن در درصدهای  در مطالعه حاضر ابتدا میزان تحمل باکتری در حضور غلظت

نشان  Micrococcus spختلف نمک توسط باکتری .های م توانایی تحمل غلظتمختلف نمک مورد مطالعه قرار گرفت. بررسی 

درصد نمک می باشد. بررسی روند رشد باکتری  55تا  5داد که باکتری مذکور، هالوتولرانت بوده و قادر به تحمل شوری 

.Micrococcus sp  55و  6، 8غلظت نمک به درصد نمک می باشد و با افزایش  5نشان داد که حداکثر رشد باکتری در غلظت 

و همکاران  Zhengطولانی تر می باشد.  خیر نسبتاً، فاز تأهای بالای نمک درصد، رشد کاهش می یابد. همچنین در غلظت

را از لجن آلوده به نیتروبنزن جداسازی نموده و اثر نمک بر رشد آن را مطالعه نمودند. نتایج  M. luteus(، باکتری 5552)

درصد اندازه گیری شد. با  3نشان داد . حداکثر رشد نیز در غلظت های صفر تا  را M. luteus حاصله هالوتولرانت بودن گونه 

 نسبتاًخیر تأشدت کاهش یافت که وجود فازهای ه باکتری بافزایش و رشد خیر تأدرصد، فاز  55و  2افزایش غلظت نمک به 

. با می باشد نمک بر میکروارگانیسم ها کنندهیند رشد باکتری در غلظت های بالای نمک به دلیل اثرات مهارآطولانی در فر

باکتری کاهش  افزایش غلظت نمک به بیش از حد بهینه زمان سازگاری باکتری با محیط افزایش می یابد. در این حالت رشد

  (.Ventosa et al., 1998؛ Haderlein et al., 2001) یافته و ساخت بیومس به کندی صورت می پذیرد

از مهمترین  .افزایش غلظت نمک می تواند از طریق افزایش فشار اسمزی محیط اثر منفی بر فعالیت میکروارگانیسم ها بگذارد

ویژگی میکروارگانیسم های هالوتولرانت که باعث می شود بتوانند غلظت های بالای نمک را تحمل کنند، وجود مکانیسم هایی 
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است که به باکتری کمک می کند یون های نمکی مازاد را به بیرون پمپ کرده و تعادل مناسب بین غلظت نمک در درون 

  .(Moradi et al., 2011) دسلول با محیط بیرون را فراهم ساز

جداسازی شده از رسوبات خور موسی یک گونه مقاوم به فلز سرب بوده که  Micrococcus sp باکتری . ،با توجه به نتایج حاصل

هالوتولرانت بوده که این  مذکور،میلی گرم بر لیتر می باشد. همچنین باکتری  655قادر به رشد در حضور این فلز با غلظت 

توان از این  امکان را به آن می دهد که بتوانند در اکوسیستم های متفاوت از لحاظ درصد نمک فعالیت کنند. از اینرو می

 3درصد، دریای عمان با شوری  0/3خصوص فلز سرب از محیط در خلیج فارس با شوری ه باکتری ها جهت حذف آلاینده ها ب

درصد نمک استفاده نمود. همچنین امکان استفاده از این گونه جهت حذف آلاینده ها از پساب  5با شوری  درصد و دریای خزر

 با درصد شوری بسیار بالا نیز وجود دارد.
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