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 (1)مسطوره دوستدار ،
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 ي شيلاتعلوم موسسه تحقيقات  -3
 

 3333 شهريور تاريخ پذيرش:   3333 خردادتاريخ دريافت: 
 

 چکیده
بر روی محیط خور موسی  درپنج ایستگاه  از یایی مقاوم به فلز آهن و نیکل، نمونه رسوباتبه منظور جداسازی سویه های باکتر

به فلز  هشدجدا های ایی تحمل پذیری سویهتوانشد .نیکل کشت داده  ppm 01آهن و  ppm 0111واجد  BHI agarکشت 

ارزیابی گردید و  ppm00111-011وفلز نیکل با توالی غلظت  ppm00111-0111 با توالی غلظت   BHIآهن  در محیط 

های  سویه( MBC( و حداقل غلظت فلزی کشنده )MICحداقل غلظت فلزی مهارکننده رشد)مقاومترین سویه ها گزینش و 

سویه مقاوم به  00سویه جدا شده مقاوم به نیکل و  01گردیدند. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که از میان  منتخب بررسی

 ( .Micrococcus sp ) میکروکوکوس  7سویه منتخب و ( (Bacillus subtilis، باسیلوس سابتیلیس01تخبسویه من 0آهن، 

 ،ppm02811) مقادیر با (MBC)کشنده حداقل غلظت فلزی و (MIC) حداقل غلظت فلزی مهار کننده رشد به ترتیب دارای

آهن قابل بررسی نبود.  (MIC) هار کننده رشدحداقل غلظت فلزی م به نیکل ارزیابی شد. )ppm01011، 01311( و )02711

 ppm70و  ppm021 ر محیط دارای باسیلوس سابتیلیس دبیشترین میزان کاهش نیکل توسط سلول زنده که نتایج نشان داد 

 ppmدارای محیط  در Micrococcus sp )مورد میکروکوکوس ).و در  درصد 13و  7/01ساعت به ترتیب  70نیکل پس از

نیکل  ppm 02ساعت در محلول حاوی  0از  سابتیلیس پسبا سیلوس است و بیومس مرده درصد  1/8 ساعت 01از  پس 008

 1 1 و درصد 00شآهن به ترتیب قادر به کاه ppm597و  ppm11نیکل و در محلول حاوی  درصد 1/11قادر به کاهش 

با توانایی حذف نیکل  و تحقیق جدا شده در این  باسیلوس سابتیلیسباکتری  ،نتایج آنالیز مولکولی نشان داد .آهن است درصد

 مناسبی جهت استفاده در محیط های آبی می باشد. ایآهن کاندید

 .نیکل، خور موسی ، آهن،میکرو کوکوس  باسیلوس سابتیلیس، کلیدی:لغات 

لمسئونويسنده*
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 مقدمه
با منشاء  ی فلزیدر چند دهه گذشته ورود آلاینده ها

 دریایی، به مقدار زیادی افزایش یافتهانسانی به محیطهای 
جدی برای حیات محیط های آبی بشمار  یكه خطراست 

 (.Hussein  et al., 2005می آیند )

متجاوز از  میزان وروداین فلزات به محیط زیست،    
میزانی است كه بوسیله فرایندهای طبیعی برداشت می 

رد شوند. بنابراین تجمع فلزات سنگین در محیط زیست مو
 .((Matagi  et al., 1998 توجه می باشد

مهمترین مشکل زیست محیطی حاصل از این     
تركیبات، انباشته شدن آنها در زنجیره غذایی است 

(Malekzadeh  et al., 1999) نیکل از فلزات سنگین .
ظرفیتی به طور عمده  2سمی و تجزیه ناپذیر است. نیکل 

نعت ازصنعت رنگ، فرآوری مواد معدنی، ص
هیدرمتالوژیکی، چرم و باطری سازی به محیط زیست آزاد 

در سلول های زنده به علت تجزیه  2می شود. تجمع نیکل 
 .(Lata & Garg, 2008) ناپذیری طبیعی آن است

ریه و استخوان، سرگیجه و  تواند باعث سرطاننیکل می    
 & Padiyan) های مختلف در انسان شودبیماری

Daharmedrikumer, 2011). 

آهن برای تمامی اشکال حیات مورد نیاز است.اهمیت     
آهن بویژه در رابطه با فرآیند های بیوشیمیایی است. به 
دلیل توانایی آهن به عنوان گیرنده و دهنده نقش مهمی را 

 .در فرآیندهای متابولیکی بسیاری از موجودات دارد
آزاد آهن در غلطت های بسیار بالاسمی است.اگر آهن     

ن به داخل سلول قرار گیرد تبدیل پراكسید هیدروژ
توانند كند. رادیکال های آزاد میرادیکال آزاد را كاتالیز می

ای از ساختار سلولی و در  باعث آسیب به طیف گسترده
 (.Phippen  et al., 2008 ) نهایت مرگ سلول شوند

های اخیر دستاوردهای بیوتکنولوژی به عنوان در سال    
ک ابزار متفاوت، به مقدار زیادی مورد توجه قرارگرفته ی

 ها براین بین، استفاده از میکروارگانیسماست كه در ای
ها و رسوبات توجه زیادی را به خود فلزات از پسابحذف 

        (Lyer et al., 2005).اختصاص داده است

ها، قارچها، های مختلفی ازقبیل باكتریمیکروارگانیسم    
توانند مقاوم به فلزات سنگین می هایجلبکها، رمخم

 & Salinas)های آبی حذف كنند فلزات را از محلول

Melorza, 2000.) 

های میکروبی بصورت زنده و یا مرده و یا تولیدات سلول    
و یا غیرمحلول )ذره ای( توانند بصورت محلول ها میآن

تقات های زیستی موثری برای فلزات سنگین و مشجاذب
حدود  pHآنها باشند. سطوح تمام سلولهای میکروبی در 

خنثی دارای شارژ منفی است و ساختارهای آنیونیک تولید 
می كند این امر به باكتریها توانایی اتصال به كاتیونهای 

 فلزی را می دهد.

ها در استفاده از میکروارگانیسم اهمیت بهبا توجه     
حاضر با تحقیق آبی، كاهش و حذف فلزات از محیط های 

 اهداف زیر انجام پذیرفت: 
جداسازی و شناسایی باكتری مقاوم به غلظت های مختلف 

 ماهشهرفلزات آهن و نیکل از رسوبات بندر 

تعیین سویه منتخب باكتریایی مقاوم به فلزات آهن و 
 نیکل

بررسی توانایی حذف آهن و نیکل در محیط های مایع 
س مرده باكتری منتخب به توسط سلول های زنده و بیوم

 جذب اتمیروش 
 

 مواد و روش کار
 زنگی، خور غنام، خور شامل ایستگاه پنجاز  بردارینمونه
 ایستگاه و كشتیرانی بنادر ایستگاه جعفری، خور

 94 در غنام خور ایستگاه .پتروشیمی در منطقه انجام شد
 عرض دقیقه 20 و درجه 03، شرقی طول دقیقه 2 و درجه

 طول دقیقه 9 و درجه 94 در زنگی خور یستگاهشمالی، ا
 خور شمالی، ایستگاه عرض دقیقه 22 و درجه 03 شرقی،

 درجه و 03 شرقی، طول دقیقه 6  و درجه 94 در جعفری
 94 در كشتیرانی بنادر شمالی،ایستگاه عرض دقیقه 24

 دقیقه  26 و درجه 03 و شرقی طول دقیقه 2 و درجه
 5 و درجه 94 در یمیپتروش ایستگاه و شمالی عرض
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 از شمالی عرض دقیقه 25 و درجه 03 شرقی، طول دقیقه
نمونه  (. 1شکل جغرافیایی واقع شده است ) مختصات

گرب  استفاده از نمونه برداربا ایستگاه  5برداری از رسوبات 
سپس این نمونه ها در ظروف پلاستیکی  انجام شد 

انتقال درپوش دار سترون جمع آوری شده به آزمایشگاه 
میزان غلظت فلزات آهن و نیکل موجود در شد و  داده

مورد جذب اتمی توسط آنالیز  نمونه های جمع آوری شده
 .(Hussein et al., 2005) بررسی قرار گرفت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             کشتیرانی، بنادر :4 جعفری، خور:3 خورزنگی، :2 غنام، خور :1 شده برداری نمونه های ایستگاه جغرافیایی موقعیت  :1 شکل

 پتروشیمی: 5

 

 مراحل كار به صورت زیر دنبال شدند.
جداسازی و خالص سازی باكتری مقاوم به آهن و نیکل     

بوسیله روش كشت در محیط  از رسوبات بندر امام خمینی
BHI agar حاوی ppm 53  نیکل و ppm 1333  آهن
 انجام شد. 

ماكروسکوپی خالص شده  های میکروسکوپی و نمونه    
 بررسی و به مدت طولانی نگهداری شدند.  

و برای  BHI agarبرای خالص سازی از محیط كشت     
      درصدSkim Milk   13نگهداری از باكتری، محیط كشت

 گردید. استفاده

های مختلف مقاومت نمونه های خالص شده به غلظت 
های نمونهبرای این منظور  آهن و نیکل، تعیین شدند.

   ppmآهن و ppm 1333خالص شده كه دارای مقاومت به
نیکل بودند در معرض غلظتهای بیشتر آهن و نیکل در  53

 قرار داده و نتایج بررسی شدند.  BHI agarمحیط 
و  (MIC) تعیین حداقل غلظت فلزی مهار كننده رشد    

سویه های منتخب  (MBC)حداقل غلظت فلزی كشنده 
ت و نمک سولفات انجام شد كه برای این به نمک نیترا

منظور غلظتهای مختلف نیترات نیکل و نمک سولفات 
 اضافه گردید.    BHIآهن به محیط مایع 
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به منظور شناسایی سویه باكتری از روشهای تشخیص 
بیوشیمیایی نظیر اوره، آرژینین، اورینتین، سیمون 

 . استفاده شد. ..سیترات، كاتالاز، نشاسته و
های زنده توانایی كاهش آهن و نیکل توسط سلول    

 باكتری و بیومس مرده  مورد بررسی قرار گرفت. 
توانایی كاهش آهن و نیکل درمحلول حاوی آهن و نیکل و 

و  PCRشناسایی مولکولی سویه منتخب، استخراج ژنوم ، 
 ,Qingbio( و )Azza, 2009)الکتروفورز انجام گرفت 

2004.) 

 

 جنتای
 12نیکل و  ppm  53سویه باكتری مقاوم به 16تعداد 

  BHIآهن در محیط مایع  ppm 1333سویه مقاوم به
 خالص سازی گردید. 

های مقاوم به نیکل سویه، میکروسکوپی مشاهداتدر    
اشکال باسیل، كوكوباسیل و كوكسی مشاهده شد. شامل 

 ، باسیل گرم مثبت درصد 0/00در میان این سویه ها 
گرم  كوكوباسیل درصد 6/6گرم منفی،  باسیل درصد 23

 درصد 6/26كوكسی گرم مثبت ودرصد  0/10،  منفی
 . (1) نمودار كوكسی گرم منفی مشاهده گردید

 
                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 BHI agarنیکل در محیط  ppm55مقاوم به  خالص شدهدرصد فراوانی انواع باکتری های : 1نمودار

 
اشکال  ، آهن ppm 1333اوم به در میان سویه های مق

 باسیل گرم  درصد 5/59 مقدار باسیل وكوكسی یافت شد.

 
 درصد 0/22كوكسی گرم مثبت ودرصد  2/12، منفی

 . (2) نمودار باسیل گرم مثبت مشاهده گردید
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 BHI agar یطآهن در محppm 1555مقاوم به  خالص شدهدرصد فراوانی انواع باکتری های : 2نمودار

 
 

 ppmسویه ایزوله شده مقاوم به 16در بین نتایج نشان داد 

و   (.Micrococcus sp)میکروكوكوس سویه،  نیکل 53
به علت داشتن  )  (B.subtilis باسیلوس سابتیلیس 

نیکل  به  ppm 25333 در مقاومت زیاد و رشد بیشتر
سویه منتخب به منظور بررسی كاهش نیکل  2عنوان 
 شدند. انتخاب

  باسیلوس سابتیلیس  نتایج بررسی ماكروسکوپی سویه    
كه این سویه، باسیلی شکل، دارای اسپور و گرم  نشان داد

 مثبت است. 

ه ماكروسکوپی و میکروسکوپی سوی نتایج بررسی    
نیز نشان داد كه این سویه كوكسی شکل  میکروكوكوس 
ی، حاشیه دارای كلنی ها یی با قوام كره ای وگرم مثبت و

 صاف، سطح محدب و رنگدانه زرد می باشد. 

باسیلوس  مقایسه منحنی رشد سویه در بررسی و    
 مشخص شد در محیط واجد نیکل و فاقد نیکل  سابتیلیس

 
 

كمتر از رشد سویه  رشد باكتری در حضور فلز نیکل
 منتخب در محیط فاقد نیکل است. نتایج رشد سویه

 نیزنشان داد  ضور نیکلدر حضور وعدم حمیکروكوكوس 
شد باكتری در حضور فلز نیکل  كمتراز رشد سویه در ر

 محیط فاقد نیکل است.
  ppm  و ppm 21 هایدرصد جذب نیکل در غلظت    

توسط سویه باسیلوس سابتیلیس با هم مقایسه  149
 گردید. 

ساعت  22نیکل،  ppm21در محیط كشت با غلظت    
      به  را غلظت نیکلیلیس  باسیلوس سابت ح،بعد از تلقی

 ppm26 درصد 60كه  درصد كاهش نیکل  رساند 
با كاهش غلظت اولیه داد محاسبه گردید. این نتایج نشان 

  ( . 0) نمودار یابدلز نیکل درصد كاهش فلز افزایش میف
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 باسیلوس سابتیلیس توسط ppm194 و ppm  11نمودار مقایسه درصد جذب نیکل در غلظت :3نمودار

 

با توجه به اینکه بررسی كاهش فلز نیکل توسط سلول 
میکروكوكوس و باسیلوس سابتیلیس انجام های زنده سویه 

توانایی درصد باسیلوس سابتیلیس  كهشد مشخص شد 
 . جذب بالاتری از فلز را دارد

كاهش مخلوط آنالیز جذب اتمی نتایج به دست آمده از 
  ومس مرده باسیلوس سابتیلیس آهن و نیکل توسط بی

 

غلظت  و ppm95  به ppm52 داد، غلظت نیکل از  نشان
 21و مشخص شد، رسید  ppm 22به ppm 96آهن از
ساعت كاهش  2آهن را پس از درصد  1/04نیکل و درصد

 (.9) نمودار ه استداد
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                            

 

 

 تاثیر کاهندگی باکتری باسیلوس سابتیلیس بر کاهش مخلوط آهن و نیکل  :4نمودار
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این موضوع را    ladderباند گرفته شده در مقایسه با 
باسیلوس  نشان می دهد كه نمونه مورد آزمایش در جنس

ین نمونه بر اساس بلاست در بانک بین او  قرار می گیرد

باسیلوس با گونه  درصد 44به میزان   NCBIالمللی 
 تشابه دارد.  سابتیلیس

   Ladder         

    

  

                             Ladder                                                        Ladder  

                                                                        

1500bp                                                                                                                                    

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

subtilis PCR. Bعکس ژل محصول   :2شکل 

 
 بحث

یر ورود آلاینده های فلزی به محیطهای درسال های اخ
دریایی،  افزایش چشمگیری  داشته است كه خطری 

 .شمار می آینده جدی برای حیات محیط های آبی ب
حذف بیولوژیکی این تركیبات از منابع آبی به روش تجمع 
زیستی توسط تعدادی از محققین به كار گرفته شده است. 

ات توسط سلولهای جذب و یا ترسیب بیولوژیکی این فلز
و اجزا مشتق شده از سلولهای فرآورده ها میکروبی و یا 

فوق می تواند جایگزین و یا افزایش دهنده اثر روشهای 
 (.Lyer  et al., 2005 )فیزیکی و شیمیایی باشد 

 

 

نتایج حاصل نشان دهنده جمعیت غالب سویه های گرم 
ی منفی شامل انواع اشکال باسیلی، كوكوباسیل و كوكس

-فلز نیکل بود. در میان سویه ppm  53مقاوم به غلظت 

ن، آهppm1333های ایزوله شده مقاوم  به غلظت 
 های گرم منفی)باسیل وبیشترین فراوانی را  نیز سویه

-باكتری ات انجام شدهكوكسی( نشان دادند. طبق تحقیق

تر، های گرم مثبت به دلیل ساختار دیواره سلولی ساده
ت به ورود مواد خارجی نشان می كنترل كمتری نسب
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های گرم منفی دارای دیواره  دهند، در صورتی كه باكتری
سلولی با ساختار لیپیدی و پروتینی پیچیده تری هستند، 
در نتیجه ورود و جذب آلاینده های معدنی موجود در 

ها، از جمله فلزات سنگین با  محیط بیرونی این باكتری
گیرد. غشای  ری صورت میكنترل بیشتر و به میزان كمت

های گرم مثبت نسبتاً ساده و از دو تا سه سلولی در سلول 
لایه تشکیل شده است، در حالی كه در باكتری گرم منفی، 

بر این اساس در این . این پوشش بسیار پیچیده است
تحقیق فراوانی بیشتر سویه های گرم منفی ایزوله شده 

ی های گرم منفی به می تواند به علت مقاومت بیشترباكتر
 فلزات می باشد.

مبنی بر جداسازی دیگری همچنین تحقیقات     
پساب صنعتی  باكتریهای مقاوم به نیکل و كبالت از خاک و

های ایزوله شده مقاوم به این كه  تمامی سویهداد نشان 
 Schmidt) فلزات كوكسی یا باسیل گرم منفی می باشند

 & Schlegl, 1998.) 
 16اصل از این تحقیق نشان داد كه از میان نتایج ح    

باسیلوس سابتیلیس  سویه جدا شده مقاوم به نیکل، سویه 
حداقل  و  (MIC) حداقل غلظت فلزی مهار كننده رشد با

 و  ppm 24233به ترتیب   ( MBCغلظت فلزی كشنده )

ppm24233  با میکروكوكوس و سویهMIC  وMBC   به
بعنوان مقاومترین  ppm 26533 و ppm 26033ترتیب 

 سویه ها ارزیابی شدند.
 سویهحداقل غلظت فلزی كشنده میزان      

باسیلوس و سویه  ppm 12233به آهن میکروكوكوس 
 توانایی رشد نشان داد. ppm 93333 تا غلظت سابتیلیس

تحقیقات متعددی بر روی تعیین حداقل غلظت     
سط ممانعت كننده از رشد یا حداقل غلظت كشنده تو

محقیق مختلف در طی سالهای گذشته انجام گرفته است 
در بررسی حداقل غلظت  2339در سال در این راستا

ممانعت كننده از رشد در بین باكتری های جدا شده از 
میکرو گرم بر لیتر را برای نیکل گزارش  233مقدار ، خاک 
 .Lyer et al., 2005) ) كردند

 Kalantari  باكتریرشد  اعلام كرد 2332در سال 

میلی مولار  5/3حضور  در( B.cereusباسیلوس سرئوس )
در لیتر آهن در مقایسه با نمونه كنترل، كاهش می یابد و 

میلی مولار در لیتر آهن متوقف 1رشد باكتری در حضور 
با توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیق  .می شود

بنظر می رسد كه باكتری ها، با گذشت زمان با ایجاد 
جهش و یا دریافت ژن های مقاومت پلاسمیدی، در برابر 
غلظت های بالایی از این فلزات می توانند سازگاری 

 حاصل نمایند.
-بسیار بالای برخی فلزات در محیط با توجه به غلظت    

ده به فلز، باكتری ها، مکانیسم های مقاومتی را های آلو
ایجاد می كنند كه منجر به انتخاب گونه های مقاوم با 
توانایی تحمل سمیت فلزی می شوند كه می تواند باعث 
انتخاب همزمان فاكتور های مقاومت با تحول و دگرگونی 
در ساختار ژنتیکی باكتری و یا تغییر در عملکرد باكتری 

كه قدرت تحمل غلظت های بالاتر از فلزات و  شود تا آنجا
 .Lyer et al., 2005)) باشد تركیبات سمی را داشته

بررسی انجام شده بر روی كاهش نیکل  ، در این تحقیق    
سلول كه  توسط سلول های زنده میکروارگانیسم نشان داد

سویه مورد بررسی توانایی كاهش نیکل را  2های زنده هر 
باسیلوس سابتیلیس  زنده سویه  دارند. سلول های
درصد جذب بالاتری از میکروكوكوس  درمقایسه با سویه

باسیلوس  نیکل را نشان می دهد. با توجه به اینکه
نیکل دارای درصد جذب ppm  149لظتغسابتیلیس 

 60دارای درصد جذب ppm  21و در غلظتدرصد 16
است در غلظت پایین درصد جذب فلز بیشتر است.  درصد
باسیلوس  رین میزان حذف نیکل توسط سلول زندهبیشت

 درصد 60ساعت بعد از تلقیح باكتری  22در  سابتیلیس
  .محاسبه گردید

و همکارانش در سال  Parameswariتحقیقات     
 بر روی جذب نیکل وكرم توسط سلول های زنده 2334

 Azetobacter)توباكتر كروكوم  ازBacillus sp  باسیلوس

chroococcum) سودوموناس فلورسنس و 

fluorescence) Pseudomonas)  نشان داد كه به ترتیب
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نیکل درصد   42/43و 16/26، 00/29دارای درصد جذب 
جذب فلز توسط باكتری  باشند. طبق این تحقیقاتمی

تحت تاثیر غلظت فلز می باشد. با افزایش غلظت فلز تولید 
یز بیومس میکروبی كاهش می یابد و درصد جذب فلز ن

 .كاهش می یابد 

نشان داد  2332و همکارانش در سال  Chenتحقیقات     
كه تماس سلول های زنده یا مرده میکروبی و 
محصولاتشان می تواند جذب كننده و مجتمع كننده 

سطح  .مناسب برای هر دو شکل محلول و ذره ای فلز باشد
سلول میکروارگانیسم ها به علت وجود شاخص های 

و كاتیونی سبب اتصال كاتیون های فلزی و  مختلف آنیونی
 تركیبات آنیونی به سطح سلول میکروارگانیسم می گردد

كه در تحقیقات جدید از این ویژگی جهت حذف آلاینده 
های فلزی استفاده می گردد. درحقیقت سلول میکروبی به 
صورت یک آهن ربا عمل می كند و باعث جذب ذرات فلز 

در كاهش فلزات سنگین، موجود در محیط می گردد. 
سطح سلولی میکروارگانیسم و دیواره سلولی بیشترین 

 نقش را در جذب فلزات دارند.
و  Sivaprakashدر تحقیقات انجام شده توسط     

مشخص شد كه باكتری های  2334همکارانش در سال 
گرم مثبت به علت دیواره سلولی قطور، پپتیدوگلیکان چند 

سید در جذب فلزات سنگین لایه و داشتن تیکوئیک ا
تر عمل می كنند. سلول های باكتری در آمدكار "كاملا

سطح خود دارای گیرنده هایی هستند كه هر كدام با تعداد 
مشخصی از فلزات بسته به نوع باكتری تركیبات و قطر 
دیواره سلولی واكنش می دهد و با پر شدن جایگاه اتصال 

ن پر می شود ظرفیت باكتری مشخص در كاهش فلز سنگی
 و دیگر باكتری قادر به جذب فلز بیشتر نمی باشد.

 2311و همکاران در سال  Allieviطبق تحقیقات     
دارای  باسیلوس سابتیلیس  نشان داده شد كه باكتری

در دیواره خود   S   (S layer protein)پروتئین سطحی 
% از كل پروتئین های 23می باشد كه این پروتئین حدود 

ی را كه مقدار قابل توجهی است تشکیل می دهد. باكتر
ر باسیلوس طبق تحقیقات انجام شده توسط این محقق د

بیشترین میزان جذب فلزات سنگین توسط این  سابتیلیس
 .پروتئین انجام می گیرد

پس از افزودن نمک سولفات آهن به محیط های كشت 
BHI broth  ،broth Nutrient،  محیط كشت حاوی آب

% قند گلوكز و محیط كشت حاوی آب 1پپتون  و مقطر، 
% قند گلوكز در محیط كشت رسوب تشکیل 1مقطر و 

گردید. در این شرایط امکان خواندن كدورت توسط 
دستگاه اسپکتروفتومتر وآنالیز اتمی امکان پذیر نبود. 

 pH ،  0% قند گلوكز در1محیط كشت حاوی آب مقطر و 
توجه به این  كه سویه فاقد رسوب بود. با  0كمتر از  و

رشد ندارد بررسی كاهش آهن توسط   pHمنتخب در این 
 سلول های زنده سویه منتخب انجام نگرفت.

 آهن توسط بیومس مرده  بررسی كاهش نیکل و    
نشان داد كه این باكتری قادر به باسیلوس سابتیلیس  

ساعت قادر به حذف   2كاهش نیکل وآهن است و در مدت 
آهن می باشد و در  درصد 6/52نیکل و  درصد 6/93

 درصد 04نیکل و  درصد 21فلز قادر به حذف  2مخلوط 
آهن است. با توجه به درصد جذب بالاتر آهن،  توانایی 
سویه منتخب در حذف آهن بیشتر از نیکل می باشد و در 

فلز، توانایی سویه منتخب در حذف آهن و نیکل  2مخلوط 
 كاهش می یابد.

نشان   2334و همکاران در سال  Mulabaتحقیقات     
توانایی جذب باسیلوس سابتیلیس  داد كه بیومس مرده

آهن، كلسیم و منیزیم را دارد. نتایج این بررسی نشان داد 
 باسیلوس سابتیلیس كه درصد حذف فلز كلسیم توسط

باسیلوس  فلز دیگر است و میزان توانایی 2بیشتر از 
به نوع فلز بستگی  در حذف یون های فلزی سابتیلیس

 .دارد
 در این راستا تحقیقات نشان داد بیومس مرده و زنده    

 باسیلوس ( وB.sphaericusباسیلوس اسفریکوس)
باشند.  ادر به جذب نیکل میق (B. pumiluss)  پامیلوس

توسط لایه  باسیلوس اسفریکوس  كردندهمچنین اعلام 
های كریستالی بسیار منظم كه به طور كلی از واحد

 . در واقع پروتئینی یکسان تشکیل شده احاطه شده است
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كه دارای منافذی است كه به دام  S پرو تئین سطحی
های نماید. گروهانداختن یون های فلزی را تسهیل می

آنیونی نظیر كربوكسیلات و فسفات پپتیدوگلیکان 
-ان های اتصال فلزات در نظر گرفتهوتیکوئیک اسید را مک

علام كردند جذب فلزات توسط بیومس همچنین ا .اند
از  "مرده به روش غیرفعال و مستقل از انرژی است وعمدتا

 طریق اتصال گروه های شیمیایی صورت می گیرد
Daghistani., 2012).) 

زات ها دارای توانایی ذاتی برای حذف فلمیکروارگانیسم    
هایی برای استفاده از این هستند با این حال همیشه چالش

انایی وجود دارد. غلظت بالای فلزات می تواند برای تو
میکروارگانیسم سمی باشد و شرایط اسیدی نامطلوب برای 

اهم آورد. برای غلبه بر این ها را فریکروارگانیسممرشد 
های بومی یاز به استفاده از میکروارگانیسمها نچالش

-های دستایط یا استفاده از میکروارگانیسمسازگار به شر

ی شده ژنتیکی و یا بیومس مرده میکروارگانیسم كه با ورز
 ,.Mulaba et al))شرایط موجود مقابله نماید، می باشد 

در مورد استفاده از بیومس مرده سلول های . 2009
باكتری به دلیل اینکه دیگر نیازی به شرایط مورد نیاز رشد 
باكتری نمی باشد استفاده از بیومس مرده باكتری در 

نمک  pHبیشتری از شرایط محیطی نظیر دما گستره ی 
 . Wasielsky, 2006) ) و... قابل استفاده می باشد

با توجه به نتایج بدست آمده  مشخص شد غلظت نیکل از 
 ppm 22 به ppm96  ازو غلظت آهن  ppm  95به  52

درصد نیکل  21رسید. بیومس مرده با سیلوس سابتیلیس 
 عت كاهش داد. سا 2درصد آهن را پس از  1/04و 
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Abstract 
In order to isolate bacterial strains resistant to iron and nickel, deposit samples were collected 

from five stations in Musa Bay and cultured on BHI agar medium containing 1000 ppm of 

iron and 50 ppm of nickel. Endurance threshold of strains isolated to different concentrations 

of iron (1000- 15000 ppm) and nickel (100- 25000 ppm) in BHI broth medium were 

evaluated, the most resistant strains were selected and MIC and MBC were determined. 

Results of the current study demonstrated that among 16 and 12 resistant strains to nickel and 

iron, two selected strains (Bacillus subtilis and Micrococcus sp. ) as the most resistant strains 

had MIC and MBC (29700  and 29800 ppm) and (26300 and 26500 ppm ), respectively, 

Iron’s MIC was not assessed. Results of atomic absorption analysis demonstrated that the 

highest amount of nickel reduction in a medium with concentration of 194 ppm and 71 ppm 

were 16.7% and 63% after 72 hours by selected strain of Bacillus subtilis respectively, and in 

a medium containing 158 ppm iron, after 50 hours 8.4% by selected strain 7, while dead 

biomass of strain 16 reduced nickel to the amount of 40.6% and it reduced 21% and 4% of 

iron in solutions with 46 ppm and 792 ppm of iron. Results of molecular analysis 

demonstrated that strain 16 was Bacillus subtilis. In addition, Bacillus subtilis being isolated 

in this study with ability of nickel and iron removal is an appropriate candidate to be used in 

aquatic environments. 
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