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 آبو  خاکهاي آلودگي شاخص در پژوهشهاي هاي الکتروسينتيک باکتريبررسي برخي ويژگي

 9 و يورگ باخمن 2، مجيد افيونی2عباسی، محمدعلی حاج6 نصراله سپهرنيا

شناسی، استاد دکترا گروه خاک -9 ،شناسی، دانشگاه صنعتی اصفهاناستاد دکترا گروه خاکآموخته دکترا و دانش -2و  6

 شگاه لايبنيز هانوفر، آلماندان

 چکيده

-محيطپالايی زيستکنترل آلودگی آب و خاک، و هاي اي در برنامهها اهميت ويژههاي الکتروسينتيک باکتريشناخت ويژگی

رودوکوکوس و  ايشريشاکولی  هايباکتريگريزي و فاکتور شکل ، آبدر اين پژوهش بار سطحیرو از ايندارد.  هاي زيرسطحی
 از بيشتر رودوکوکوس اريتروپوليسباکتري  يگريزو آب نتايج نشان داد بار سطحیمورد بررسی قرار گرفت.  ليسووپاريتر

ميلی مولار بروميد شد  60ول لهر دو باکتري در آب مقطر بيش از مح رباهمچنين (. p<006/0) بود ايکولايباکتري 

(006/0>p) .به طور معنی ايکولايازه ها ثابت کرد اندبررسی شکل و اندازه باکتري( 006/0داري>p بزرگتر از ) رودوکوکوس
در  هاباکتريو انتقال  جذبچگونگی در  یمهم تواند نقشهاي بررسی شده میويژگیتفاوت در به طور کلی،  بود. اريتروپوليس

 د.نشباهاي متخلخل داشته محيط

 

 رودوکوکوس اريتروپوليس، ريشاکولیايشگريزي، پتانسيل زتا، فاکتور شکل، آبواژه هاي کليدي: 
 

 

 مقدمه

ترين مشکلات در بيشتر کشورهاي دنيا است. بر اساس سازمان جهانی هاي آشاميدنی يکی از مهمآلودگی باکتريايی آب

هاي . افزايش فعاليت(Unc, 2002) دنشوها نفر در سرتاسر دنيا میزاد سالانه باعث مرگ ميليونهاي آببهداشت، بيماري

بنابراين هاي سطحی و زيرسطحی داشته است. شهري سهم بسيار زيادي در تخريب کيفيت آبطق اورزي و توسعه مناکش

 هاي مديريتی و استراتژيک از فاکتورهاي کليدي در جلوگيري از تخريب کيفيت منابع آبی استشناخت و بررسی اقدام

(Schinner et al., 2010). 

کنترل کننده  اوليه حی و زيرسطحی نيازمند ارتقاء دانش در مورد فرآيندهايطي سهاهاي حفاظت از آبتوسعه سياست

ها در زمينه پژوهش. به اين منظور (Schinner et al., 2010) است هاي بيولوژيکی و غيربيولوژيکیانتقال و سرنوشت آلاينده

با توجه به تنوع اما چنين اطلاعاتی  بوده است.پژوهشگران و فيزيکی ريزجاندران هميشه مورد توجه  یهاي سطحويژگی

اي در هاي غيرآلاينده نيز از اهميت ويژهباکتريهاي ويژگیشناخت در اين راستا ريزجانداران آلاينده هنوز ناکافی است. 

 ،هااين پروژه تموفقيدر  ترين مسائليکی از مهمکه به طوريهاي زيرسطحی دارد. پالايی محيطهاي زيستموفقيت برنامه

هاي هاي مختلف نشان داده است ويژگی. پژوهش(Dong et al., 2002) استهاي مورد نظر به ناحيه آلوده رسيدن باکتري

 ين پژوهش بهااز اين رو  .(Schinner et al., 2010) ها روي سطح ذرات دارندر جذب باکتريدبيولوژيک نقش بسيار مهمی 

 رودوکوکوس( و ايکولاي) ايشريشاکولیي هايگريزي سلول باکترنسيل زتا( و آبسطحی )پتا اندازه، شکل، بار و مقايسه بررسی

 .هاي کنترل آلودگی آب و خاک پرداخته استعنوان دو سويه شاخص در برنامهبه  اريتروپوليس
 

 

 هامواد و روش

 اريتروپوليس ردوکوکوس و ايکولاي هايباکتري حاوي هايیسوسپانسيون ها،باکتري شکل و اندازه ،سطحی بار براي تعيين

( KBr) بروميد مولميلی 60و  860×00/6 (CFU mL-1) باکتري غلظـت با هايیسوسـپانسيون که ترتيـب اين به. شـد آمـاده

 بدون هايیسوسپانسيون ها،باکتري هاي الکتروسينتيکويژگیبر محيط محلول مخلوط شدند. همچنين به منظور بررسی اثر 

 .شد تعيين هاباکتري اندازه و آماده پتاسيم بروميد حضور
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 با وشده  گيري( اندازهAxio Imager. M2, Carl Zeiss) نوري ميکروسکوپ از استفاده با هاطول و عرض سلول باکتري

 باکتري تعيين شد (قطر کروي معادلفاکتور شکل )، رزيابی صد سلولا ( وAxioVison, Carl Zeiss) افزار نرم از استفاده

(Schinner et al., 2010). ( ازت سيلـانـپتبار سطحی) هدرج 20 تـثاب ايـدم در رنظ وردم ايهونـيپانسـسوس در هاباکتري 

گريزي سطح وضعيت آب .تعيين شد ZetaSizer (ZetaPALS, Brookhaven Instruments Crop)اده از ـفـتـاس اب سيوسـسل

 آزمايش اين در. (Park et al., 2010) شد تعيين هاهيدروکربن به( باکتري) ميکروب چسبندگی آزمايش از استفاده با هاباکتري

و به مدت  ريخته هگزاديکان-ان ليترميلی 6 حاوي آزمايـش لوله 69 در نظر مورد باکـتري سـوسـپانسـيون از لـيتـرميـلی 4

 6 سپس. شوند جدا يکديگر از فاز دو تا شد ه فاز آب و هيدروکربن اجازه دادهدقيقه ب 90دو دقيقه مخلوط شدند. به مدت 

 زير 6 فرمول از استفاده با هاباکتري گريزيآبـ درصد و شد برداشت هاباکتري غلظت تعيين جهت لوله هر آب فاز از ليترميلی

 :(Park et al., 2010) شد محاسبه
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 دقيقه جدا شدن از هيدروکربن است. 90: غلظت باکتري در فاز آبی پس از 30C: غلظت اوليه باکتري و 0Cکه 

دو باکتري در قالب طرح کاملاً  (و فاکتور شکل، طول، عرض گريزيبار سطحی، آبمورد مطالعه ) هايويژگیمقايسه 

 .انجام شد SPSSي افزار آمارنرم( در 06/0=) LSDزمون با استفاده از آتصادفی 

 

 نتايج و بحث

 رودوکوکوس اريتروپوليسارائه شده است. به طور متوسط  6جدول  مورد مطالعه در يدو باکتر تکينيالکتروس هايیژگيو

بروميد  مولارميلی 60 لولت( در محلو یليم -00/99) يکولايابا  سهيولت( در مقا یليم -93/44) يشتريب یسطوح بار منف

 -8/90از  تواندیم ط،يمحلول مح يبا توجه به اجزا رودوکوکوس یبار سطح گزارش کردند( 2003داشت. کاروالهو و همکاران )

( 2008پناگوندا ) توسطشده گزارش  جيهماهنگ با نتا يکولايازتا  ليپتانس يريگاندازه جيکند. نتا رييتغ ولت یليم+ 7/4تا 

 .است ولتميلی -00/67برابر ،  pH=7در  يکولايازتا   لي( گزارش کردند که پتانس2062همکاران ) . ژائو وبود

 

 رودوکوکوس اريتروپوليسو  ايکولاي ک باکتريالکتروسينتيهاي ميانگين ويژگي -1جدول 

 
ميلی مولار  60گيري شده در آب مقطر و محلول به ترتيب اندازه 2و  6 پتانسيل زتا ،رودوکوکوس اريتروپوليسو  يايکولاالف و ب: به ترتيب باکتري 

 درصد است. 6/0دار در سطح آماري بيانگر تفاوت معنی ***بروميد، فاکتور شکل نسبت عرض به طول سلول، 

 

( متفاوت از p<006/0) معنی داريمقطر، به طور  در آب رودوکوکوس اريتروپوليسو  ايکولاي يهر دو باکتر هايبار

 یخنث یسطح يموجود در محلول توسط بارها هايونياز  بخشی دهدنشان می جهينت نيبود. ا بروميدميلی مولار  60 محلول

 يرهااز با یبخش یتيدو ظرف هايونيو آن هاونيکات يبالا هايگرفتند که در غلظت جهي( نت2060و همکاران ) لی. اندشده

 ***فاکتور شکل

- 

 ***عرض سلول       ***سلولول ط

 )ميکرون(

 ***يگريزآب

 )%( 

 ***2 پتانسيل زتا       ***6 پتانسيل زتا  

 ولت()ميلی

  ويژگی

 باکتري

 الف -29/98( 80/6±) -00/99( 33/0±) 00/66( 90/9±) 00/2(29/0±) 20/6( 20/0±) 03/0( 69/0±)

 ب -99/68( 29/6±) -93/44( 07/6±) 00/79( 80/4±) 47/6( 99/0±) 60/6( 20/0±) 77/0( 67/0±)
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 یسطح يميزان بارها رودوکوکوس اريتروپوليس. دندهیم رييرا تغ يکولايا يزتا ليو پتانس هشد یخنث هاونيتوسط  يکولايا

 يکولايااز  شتريبميلی مولار  60آن در  یسطح يداشت. اما بارها بروميدميلی مولار  60آب مقطر و  طيدر دو مح يشتريب
رودوکوکوس و  يکولايا هاينشان داد به طور متوسط، سلول يدو باکترهر  يزيگرآب سهيمقا جيقرار گرفت. نتا ريتحت تأث

بر  ودموج یسطح يبارها شتريثابت کرد ب جينتا ني(. اp<006/0هستند ) زيگرآب %79و  %66 بيبه ترت اريتروپوليس

مطالعات گزارش شده است  یبرخ . درزترنديگرآب يکولاياکمتر موجود در سطح  ي، نسبت به بارهارودوکوکوس اريتروپوليس

 ,.Park et al) شودیمحسوب م زيگرآب داًيمورد نظر شد سويه دروکربن،يبه ه هايسلول باکتر %70در صورت چسبيدن 

-( آب2003چانگ و همکاران ) .درصد گزارش کردند 06/4تا  0 نيرا ب يکولايا يزيگر( آب2008و لاتراخه ) ي. حمد(2010

رابطه نسبتاً  توانندیزتا، م ليو پتانس يزيگرثابت کرد که آب جينتا ني. بنابراگزارش کردند %68 را رودوکوکوس يزيگر

 .داشته باشند یميمستق

(. p<006/0بودند ) گريکديمتفاوت از  رودوکوکوس اريتروپوليسو  يکولاياثابت کرد ابعاد  هايشکل و اندازه باکتر یبررس

 باًيتقر هايميکرون(، اما عرض باکتر 40/6) رودوکوکوسميکرون( از  67/2بزرگتر ) داريیبه طور معن يکولايااندازه  نيانگيم

 رودوکوکوس اريتروپوليسبا  سهيدر مقا ياز حالت کرو يشتريانحراف ب يکولايا يسلول برا کل(. فاکتور ش6ول برابر بود )جد

( 2009و گرد هستند. برگ ) ايلهيم بيبه ترت روپوليسرودوکوکوس اريتو  يکولاياثابت کرد  هايريگاندازه نيداشت. بنابرا

تا  0/6را  رودوکوکوس( ابعاد 2003. چانگ و همکاران )است کرونيم 8/0و  0/2 بيبه ترت يکولاياگزارش کرد طول و عرض 

. است نکرويم 2/2شکل، و طول آن  ايلهيم يکولايا( گزارش کردند که 2006. بلاشتر و همکاران )گزارش کردند کرونيم 9

 و دو برابر شد.  فتقرار گربروميد ميلی مولار  60 ونيسوسپانس رتأثي تحت هابرخلاف طول آن يدر اين آزمايش عرض دو باکتر

متفاوت بوده و تحت تاثير شيمی محيط هاي مورد بررسی سويهالکتروسينتيک هاي به طور خلاصه نتايج نشان داد ويژگی

رو قابل توجه خواهد بود. از اين هاي متخلخلمحيطدر  هاباکتريو انتقال  جذبر بها گیبنابراين اثر اين ويژ. استمحلول 

-هاي الکتروسينتيک باکتريها از آب و خاک، نقش ويژگیبه منظور حذف آلايندهپالايی هاي زيستدر برنامهشود پيشنهاد می

 مورد توجه قرار گيرد. ها
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Abstract 
Understanding the bacterial electrokinetics properties is of great importance for successful implementation in 

management practices of soil and water contaminations, i.e., bioremediation and bioaugmentation. In this 

regard, this study was conducted to assess the surface charges, hydrophobicity and shape factor of Escherichia 

coli and Rhodococcus erythropolis. The results showed that Rhodococcus erythropolis had higher surface 

charges and hydrophobicity than Escherichia coli (p<0.001). Both bacteria had higher negative surface charges 

in distilled water compared to the 10 mM Brp<0.001. Furthermore, the measurements proved that 

Escherichia coli was bigger in size if compared with Rhodococcus erythropolis (p<0.001). Overall the 

differences between the electrokinetic properties of bacteria can be important in transport and retention 

mechanisms through porous media.  
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