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 هچکید

شناسايی و استفاده از  .باشدمی مهم بسیار محیطی زيست مشکل يک ،در اکوسیستم سنگین فلزات افزايش غلظت

اک خاين پژوهش  دراين عناصر است. هکار مناسب برای کاهش اثرات مضر ها جهت تصفیه اکوسیستم يک رامیکروارگانیسم

زيکی یبررسی خصوصیات ف بررسی قرار گرفت. آنها مورد يايیاکتربمعادن آلومینا و زغال سنگ در میزان کادمیوم موجود و تنوع  

زان . میتفاوت وجود دارددر معادن زغال سنگ و آلومینا خاک میزان کادمیوم در بافت، اسیديته و  و شیمیايی خاک نشان داد که

طحی سالومینا مشاهده شد. تنوع سويه های باکتريايی در معدن آلومینا و در عمق کادمیوم در معدن زغال سنگ بیشتر از معدن 

جداسازی و شناسايی باکترها تحت شرايط سخت، امکان استفاده از . مشاهده گرديد هاسانتی متر( بیشتر از ساير نمونه 0-30)

کند. نتايج بررسی فوق نشان داد که بین خصوصیات فیزيکی و فراهم می ايندهای زيست پالايیدر فرها را اين میکروارگانیسم

  .شیمیايی خاک و تنوع باکتريايی رابطه مستقیم وجود دارد

 :کادمیوم، باکتری، زيست پالايی، فلزات سنگینکلمات کلیدی

 مقدمه 

 يافتهش فزايا زيادی مقدار به کوسیستم،ا درونبه  سنگین فلزات مانند نسانیا منشاء با هاآلاينده ورود گذشته دهه در

 اين  ورود میزان .(Benavides et al, 2005) آيدمی شمار به زمین اکوسیستم حیات برای جدی خطر يک عنوان به اين که ستا

 فلزات تجمع شوند.می برداشت طبیعی فرايندهای وسیله به که است میزانی از فراتر بسیار زيست، محیط داخل به سنگین فلزات

 دنب در که ستا ينا سنگین فلزات اصلید ايرا. باشدمی مهم بسیار محیطی زيست مشکل يک خاک، و هوا آب،در سنگین

 گردندیم انباشته بدن هایبافت در و نشده فعد بدن زر اديگ بدن به ورود از پس سنگین فلزات واقع گردند. درنمی متابولیزه

(Jiang et al,2004) .گیاه، توسط جذب و خاک در زياد پويايیو  تحرک فلزات سنگین به دلیل زا يکی عنوان به کادمیوم 

 ایهآلاينده ترينسمیز ا يکیر عنص اين .(Kiyono et al, 2010) شودمی نسانا در اعث عوارضیب ود قابل توجه دار سمیت

، فلزات ذوب و تصفیه گری،ريختهد مانن( صنعتی هایفعالیتر ب افزون که معادن و صنعتی مناطق پیرامون هایخاکر دد موجو

 استفاده و فسفره کودهای ويژه به کشاورزی شیمیايی کودهای اصولیر غی کاربردا ب(، پلاستیک و رنگ صنايع استخراج معادن،

 ,Sanita di Toppi and Gabbriell, 1999; Das et al) يابدمی راه غذايی زنجیرها متعاقب و زيست محیط به نیز، فاضلاب لجن از

د ايجاا هانسان يا و حیوانات و گیاهان برای شديدی سمیت است ممکن دارد آبر د که بالايی حلالیت دلیل به کادمیوم(. 1997

  (.1391رشید شمالی و همکاران، )کند

 نسبت به های زيست پالاروششود که همچون کادمیوم استفاده می سنگینپاکسازی فلزات  جهت های مختلفیروش

جهت  و ...( )گیاهان، باکتری، قارچ زنده ز موجوداتا استفاده شامل پالازيست هایروش ست.ا برتری و مزيت دارایها روشساير 

 ی زيست پالا بر مبنای استفادههاچون روش .باشدجابجايی مواد می بهز نیا های آلوده در محل و بدوناصلاح محیطو  پالايش

ای هديگر مزايای روش اثرات ثانويه کمتری دارد. از و پذير بودهبا محیط زيست تطبیق ين روشا باشد، لذازنده می موجودات از

ين ا ما آلوده، متاسفانه در کشور هایحیطين روش در پاکسازی ما مزايا رغمی کرد. علها اشارهتوان به کاهش هزينهپالا میزيست
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معادن  خاکبا پتانسیل زيست پالايی، های جهت شناسايی باکتری اين پژوهش لذا در است. نگرفتهر قرامورد توجه  روش چندان

 بررسی قرار گرفت. موردآنها  يايیاکترب در میزان کادمیوم موجود و تنوع آلومینا و زغال سنگ 

 مواد و روش ها

)واقع در  سنگزغال و ()واقع در جاجرم آلومینا معادنبیرونی های داخلی و از قسمت آزمايشد های مورنمونه خاک

سانتی  30-40و  0-30 عمق خاک معدن آلومینا از دوهمچنین  .و مورد مطالعه قرار گرفتآوری شهرستان شاهرود جمع (دهملا

 متری نمونه برداری شد. 

 شیمیایی خاکبررسی خصوصیات فیزیکی و 

ايت الکتريکی ، هد(آب مقطر وک خا 1:1عصاره )متر pHتوسط اسیديته خاک  ،تعیین بافت خاک به روش هیدرومتری

مقدار قابل جذب عنصر کادمیوم  همچنین اندازه گیری گرديد.با سه تکرار  (آب مقطر و خاک 1:1عصاره )با دستگاه هدايت سنج 

در پايان  .تعیین گرديد ( Gbc)اتمی اسپکترومتری و با استفاده از دستگاه جذب( 1372زاده، احیائی و بهبهانی) DTPAبه روش 

 آوری و مورد آنالیز قرار گرفت. ها جمعداده

 کها در پروفایل خاجداسازی و شناسایی باکتری

، 0.1 هایغلظتهايی باسوسپانسیون ،های موجودآوری شده جهت جداسازی باکتریهای خاک جمعی نمونهاز همه

ها از محیط کشت باکتریشناسايی کشت و ی خاک تهیه گرديد و سپس جهت از عصاره 0.00001و  0.0001، 0.001، 0.01

Lb-Agar (MERCKاستفاده شد. محیط )های کشت حاوی عصاره( ی خاک در دستگاه ژرمیناتور LABCON در دمای )24 

های رشد يافته با توجه به رنگ و شکل کلونی جداسازی و روز تک کلونی 4گذشت درجه سانتی گراد قرار داده شدند و پس از 

بدون از محیط مايع به ترتیب هوازی های هوازی و غیردر محیط جديد واکشت داده شدند. همچنین جهت شناسايی باکتری

 با پارافین استفاده گرديد. پارافین و 

 نتایج و بحث

 فیزیکی و شیمیایی خاک  خصوصیاتنتایج 

آلومینا معدن  خاککه نشان داد  و مثلث بافت خاک (1)جدول خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک بررسی نتايج 

که غنی از  استرس در داخل معدن وجود بوکسیت يکی از دلايل وجود است.   Sandy Loamیبافت کلاس دارای جاجرم

خاک  همچنین. های رس و کوارتز تشکیل شده استآلومینیوم و مقدار ناچیزی کانیی که عمدتا ازهیدروکسیدهااست آلومینیوم 

ها نآ دو معدن بیشتر ناشی از تفاوت زيادبود که اين تفاوت کلاس بافتی در اين Sand سنگ دهملا دارای کلاس بافتیمعدن زغال

 ی از وجودناشآلومینا  که قلیايیت خاک معدن ،بودقلیايی ضعیف  واکنش با و غیرشورخاک معدن آلومینا  باشد.در میزان رس می

و با واکنش اسیدی ضعیف تا کمی قلیايی بود که  سنگ غیرشورخاک معدن زغال همچنینباشد. آهک در اين معدن می اندکی

که  دان دانشهای مورد آزمايش در خاککادمیوم  تعیین غلظتنتايج  باشد.ن نسبت به معدن آلومینا بیشتر میتغییرات آ دامنه

-40خاک معدن آلومینا کمتر از میزانی بود که سبب ايجاد آلودگی در خاک شود که اين میزان کادمیوم در عمق  کادمیوممقدار

همچنین خاک اطراف معدن  .(1)جدول  بود داخل معدن سانتی متری 0-30سانتی متری بیشتر از میزان آن در عمق  30

اين در حالی است که خاک معدن (، ppm)کمتر از  قابل اندازه گیری نبود کادمیوم بود که دارای مقادير بسیار کم آلومینا

یوم اما در کل میزان کادم باشدکادمیوم میبرابر( سه  تاتقريبا دو )دارای میزان بیشتری در مقايسه با معدن آلومینا سنگ زغال
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میکرو مولار  200و  100، 10های کادمیوم در غلظتدن طوری نبود که باعث ايجاد آلودگی در خاک شود. ادر هیچ يک از مع

  (.Wang et al, 2011) شودباعث کاهش رشد و افزايش تنش اکسیداتیو می

 

 فیزيکی و شیمیايی خاک های مورد مطالعه خصوصیاتبرخی از  -1جدول 

 Clay% Silt% Sand% EC dsm -1 Ph Cd (μg/mg) خاک نمونه

 30cm  19.5 12 68.5 2.57±0.06 7.97±0.15 0.014-0 مقمعدن آلومینا ع

 40cm 20 1.5 78.5 2.17±0.06 8.07±0.15 0.021-30 مقمعدن آلومینا ع

 * 0.1±9.8 0.1±1 84 14 2 آلومیناخاک اطراف معدن 

 0.032 0.21±5.83 0.4±3.27 96 2 2 زغال سنگخاک داخل معدن 

 0.047 0.3±6.47 0.06±0.17 96.5 3.5 0 خارج معدن سنگزغاللايه 

 0.016 0.15±7.87 0.15±2.27 71.5 21 7.5 زغال سنگخاک اطراف معدن 

pH: اسیديته خاک، EC: هدايت الکتريکی 

  (.   ppmاز)کمتر گیری نبوداتمی قابل اندازه دستگاه جذب از استفاده با *:

 خاک تنوع زیستی باکتریایی در

های مورد مطالعه حاکی از آن بود که خاک معدن آلومینا در ها در پروفايل خاکنتايج جداسازی و شناسايی باکتری

 همچنین پروفايل خاک عمق، های خاک بودسانتی متری حاوی تنوع باکتريايی بیشتری نسبت به ساير پروفايل 0-30عمق 

وع باکتريايی بود بطوريکه تنها يک سويه باکتری در اين خاک شناسايی شد. سانتی متری معدن آلومینا دارای حداقل تن 40-30

و شرايط اکسیژن ، کاهش سانتی متری 0-30ه عمق سانتی متری نسبت ب 30-40که شايد علت کاهش تنوع باکتری در عمق 

های شناسايی شده در پروفايل . اکثر باکتری(1)شکل  باشد. در خاک اطراف معدن آلومینا سه سويه باکتری شناسايی شدغذايی 

ها کروی و بیضوی شکل بود. پروفايل خاک های معدن آلومینا دارای رنگ کلونی قرمز و زرد بودند و شکل کلونی در آنخاک

سنگ دارای در خارج از معدن زغالسنگ دو سويه باکتری شناسايی شد اين در حالی است که همین لايه ی خاک معدن زغال

سنگ چهار سويه باکتری های خارج از معدن زغالسويه باکتری(. همچنین در هر دو  پروفايل 4بیشتری بود ) تنوع باکتريايی

ا در ه. در کل تنوع باکتریتفاوت وجود داشت بر حسب رنگ کلونیشناسايی شد هرچند که دارای تعداد برابر می باشند اما 

  گ بود. سنزغالمعدن آلومینا بیشتر از معدن های پروفايل خاک

 

 
 سانتی متری 0-30معدن آلومینای عمق 

                 
 سنگ(سنگ  ) لايه زغالخارج از معدن زغال سانتی متری 30-40معدن آلومینای عمق 
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 سنگاطراف معدن زغال

               
 اطراف معدن آلومینای سنگداخل معدن زغال

 های مورد آزمايشتنوع باکتريايی بر حسب رنگ و شکل کلونی از نمونه خاک -1شکل   

همچنین شوری بر میزان وفعالیت باکتری ها تاثیرگذار می باشد هرگونه تغییری  از انجايی که میزان اسیديته خاک و

 Chang et) موثر است هاباکتريها بويژه میکروارگانیسمر روند زندگی در نتیجه ب ،اک ،باعث تغییر غلظت يون هیدروژنخ pHدر 

al, 2016) با تغییر خصوصیات خاک تنها باکتری شود. مینها اباعث ايجاد تنوع باکتری ها در ، اين تفاوت خصوصیات خاک ها

-های سازگار توانايی رشد و تکثیر را دارند. جداسازی و شناسايی باکترها تحت شرايط سخت، امکان استفاده از اين میکروارگانیسم

نشان داد که بین  (. نتايج بررسی فوقMalekzadeh et al, 2012کند )ها را در فرايندهای زيست پالايی و خاک پالايی فراهم می

د پتانسیل توانهای جداسازی شده میخصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک و تنوع باکتريايی رابطه مستقیم وجود دارد و باکتری

 لازم جهت تجزيه عناصر مضر را داشته باشند. 
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Study of bacterial diversity in soil of coal and alumina mines 

A. Dabir, H. Ghorbani, P. Heidari, A. Ebrahimi 

Faculty of Agriculture, Shahrood University of Technology  

Abstract 

An increase in heavy metal concentration in ecosystem, is a serious problem for the environment. Identify and 

use the microorganisms for remediation of ecosystem, are good strategy for reducing harmful effects of these 

elements. In this study, the soil samples of alumina and coal mines were evaluated for cadmium concentration 

and bacterial diversity. Investigation of physical and chemical in soil samples showed that between coal and 

alumina are different in soil texture, acidity and cadmium concentration. Cadmium concentration in coal mine 

was more observed than alumina mine. A variety of bacterial strains in surface (0-30 cm) of alumina mine was 

more than the other samples. Isolation and identification of bacteria under extreme conditions provide, utilization 

of these microorganisms in bioremediation processes. The results showed that between physical and chemical 

properties and soil bacterial diversity are a direct relationship. 

Keywords: Cadmium, bacteria, bioremediation, heavy metals 


