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چکیده   

، بیوشیمیايی و رفتاری گردد. متاسفانه مواجهه با سرب اجتناب ناپذير است لوژيکی،اختلالات فیزيواد ايجتواند باعث سرب میعنصر 

های اخیر آلودگی به سرب به در سال. يابدتجمع میدر محیط به شدت  و کاربرد داردين فلز در زندگی روزمره انسان به وفور زيرا ا

های ناشی از فلزات سنگین است. های کارا و موثر برای حذف آلودگیکی از روشزيست پالايی ي يک نگرانی عمده تبديل شده است.

معدن های موجود در دو های فیزيکی و شیمیايی خاک آلوده با باکتریمتقابل بین ويژگیدر اين تحقیق تنوع باکتريايی و اثر 

دلیل . بودند یعمق هاینمونهبیشتری نسبت به  یيياهای سطحی دارای تنوع باکترمونهنو دهملا بررسی شد. در اين تحقیق جاجرم 

 ECبالا و  pHهايی با هنمونهمچنین . باشدهای سطحی میدر نمونهاعد رشدی )اکسیژن، دما و نور( سايط مرلا شااحتماين امر 

داخلی يا )ط مق، محیتحقیق نشان داد که تنوع باکتريايی تحت تاثیر ع ی بیشتری داشتند. در مجموع نتايج اينین تنوع باکتريايپاي

 د.نگیرد و خصوصیات ساختمانی خاک اثر کمتری بر روی جمعیت و تنوع باکتريايی دارقرار می ECو   pH، (بیرونی

  های فیزيکی و شیمیايیو ويژگی میکروارگانیزم های خاک ،سنگین، سربفلزات  :واژه های کلیدی

 مقدمه

به عنوان يک بافر  گردد. خاکمحسوب نمیها ئوشیمیايی برای آلايندهيک مخزن ژفقط و  استترکیب خاصی از بیوسفر خاک 

از آنجا کند. را کنترل میبه اتمسفر، هیدروسفر و زندگی گیاهی و جانوری يک ناحیه مختلف انتقال عناصر شیمیائی و مواد  ،طبیعی

 Pendias and) باشدمی بر عهده بشر حفظ عوامل کشاورزی و اکولوژيکی خاک ،نقش بسیار مهم خاک قابلیت تولید آن است که

Kabata, 2001) سطح خشکیدر ايی از مواد طبیعی خاک مجموعه". بر اساس تعريف اداره حفاظت خاک ايالات متحده آمريکا-

متخصصین کشاورزی خاک را به عنوان  ."توانند رشد کننديا می و کردههاست که دارای موجودات زنده بوده و گیاهان در آن رشد 

ها ها و کانیدهند. در حالی که زمین شناسان، اغلب آن را به عنوان محصول هوازدگی سنگمی حیط رشد گیاه مورد مطالعه قرارم

 (.6981)صادقی، گیرنددر نظر می

-کند. اين بخش، وظايفی همچون ذخیرهخاک به عنوان بخشی از اکوسیستم سطحی، نقش مهمی در گردش عناصر ايفا می

. خاک به باشدمیهای زنده و غیرزنده ازی، پاکسازی و انتقال عناصر را بر عهده داشته و در واقع، رابط بین بخشسسازی، خنثی

اگرچه خاک بزرگترين  کند.شود، عمل میکننده آنچه که وارد آن میبیولوژيکی و جذب شیمیايی و فیلتر فیزيکی،يک عنوان 

به حد خطرناک  خاک درصد مواد سمی وارد شده به ممکن است  .باشدمین کننده طبیعت است ولی ظرفیت آن نامحدودتصفیه

وجود دارند که در  زيادیآلی های آلی و غیرآلاينده(. 6981)صادقی، گردداحشام و يا گیاهان ، انسانمنجر به مسمومیت  رسیده و

و نیترات، فلزهای سنگین مانند کادمیوم، کروم  های غیرآلی نظیر فسفاتها شامل گونهآب و خاک حائز اهمیت هستند. اين آلاينده

ها، کششیمیايی، آفتها، کودهای باشند. منشاء اين آلايندهنوکلیدها می و سرب، مواد شیمیايی آلی، اسیدهای غیرآلی و راديو

-به آسانی تعريف نمی واژه فلزات سنگین اگرچه(. 6989 )اوستان، ، مواد زائد و ريزش غبار راديواکتیو استی صنعتیمعادن آلوده
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 ،گروهی از فلزات و شبه فلزات که با سمیت و آلودگی ارتباط دارندنام و معمولاً به عنوان  شدهگسترده استفاده  صورتشود، ولی به 

 باشدمیهای کم ضروری که برای زندگی موجودات زنده در غلظتاست  یشامل عناصرفلزات سنگین همچنین  .رودبه کار می

(6331Alloway, .) 

گراد است. اين درجه سانتی923و نقطه ذوب  82، با عدد اتمی خاکستری مايل به آبی ،فلزی سنگین سرب ،از میان اين عناصر

و برای  بوده یحلالیت زياددارای های اسیدی در خاکاين عنصر  مقدارشود. عنصر در گیاهان و خاک به مقدار بسیار کم يافت می

غیر مستقیم در افزايش مسمومیت گیاهان و  صورتهای اسیدی به . لذا باران(and Feng, 2002 Aldrich) بودگیاهان سمی خواهد 

شود، در جانوران نقش دارند. از بین تمام ترکیبات سرب، تترا اتیل سرب که در بنزين به عنوان ماده بالابرنده درجه اکتان مصرف می

-(. شايع6936)احمدی زاده، گرددترين ترکیبات سرب محسوب میسمیجزء  اين ترکیبلذا  ،دمای معمولی اتاق قابل تصعید است

که گرد و است ترين علت مسمومیت با سرب، جذب ذرات سرب موجود در هوا از طريق مجاری تنفسی به خصوص در صنايعی 

ای سرب دارای اهمیت ويژه زات سنگین،بین فلدر (. Amodio- Cocieri and Fiore, 1987) شودبخارات و دود سرب تولید می ،غبار

برابر ساير فلزات  21 تا 2 سمیت آن برای گیاه بین ، در ضمن میزانشودمی ای گیاه جذبزيرا به راحتی توسط سیستم ريشه ،تاس

 .(Sharma and Dubey, 2005) باشدسنگین می

تواند موجب رب در بدن انسان میتجمع سچرا که ، به يک نگرانی عمده تبديل شده استسرب به های اخیر آلودگی در سال

ن کنوا. هم گردد حافظه کوتاه مدت، ناتوانی در يادگیری و خطر بیماری قلبی و عروقی رفتنتوسعه اختلال و کاهش هوش، از دست 

سطح در توسط محققین مختلف  وسیله گیاهانبهده لوآمناطق ی هاکخاو يست زمحیط زی مینه پاکسار زای ددهگسترت تحقیقا

ات به فلزده لوی آهاک خازی جهت پاکساده ستفارد اوـتی مـيسی زاـهروشرين ـم تـمهکی از پالايی يه گیا ستم انجال احادر  نیاد

ه دـلاينآت ـيا تثبیو جابه جايی ، يشزدا ،نگیاهاده از ستفام امستلزوری ين فنا. ا(Dixit et al, 2015) تـسسرب ا نظیرسنگین 

 گرددمیب محسوآن صلی امعايب از ی ـک يکـن تکنیـيدن اوـبر بن ماد زجووين ابا ، شدمی باک خاد در وـموجی زـفلی اـه

(Adriano, 2001 ) 

که شامل استفاده از  ،های آلوده به فلزات سنگین استاصلاح خاکدر های زيستی نوظهور پالايی، يکی از روشزيست 

های مختلف نظیر آب و خاک های فلزی خطرناک موجود در محیطها به منظور زدودن و يا بی اثر کردن آلايندهمیکروارگانیسم

و موجب باشد پالايی، از لحاظ مالی کم هزينه و از لحاظ زيست محیطی غیرمخرب می (. تکنولوژی زيستPrasad, 2003باشد )می

پالايی کارآيی زيست  (.Glick, 2003گردد )ها میهای خاک و ارتقای سلامت اکوسیستمافزايش فعالیت و تنوع میکروارگانیسم

باشد های خاک و غلظت قابل جذب فلزات سنگین میی گیاه با میکروارگانیسمی به روابط متقابل میان ريشهفلزات سنگین وابسته

(Wang et al, 1989 .)تواند موجب افزايش تولیدهای ريزوسفری سودمند که میگیاهان و میکروارگانیسم ارتقای روابط متقابل میان 

پالايی در نظر گرفته شده بیوماس و تحمل گیاهان نسبت به فلزات سنگین شود، به عنوان يکی از مهمترين اجزای تکنولوژی زيست 

کنند، ذرات خاک ها را تولید میها و ويتامینها مواد محرک رشد گیاه نظیر هورمونچرا که اين میکروارگانیزم(. Glick, 2003است )

، پتانسیل فرسايش خاک را کاهش و در کردهتوانند ساختمان خاک را بهبود بخشند، تبديل ايداری که میهای پرا به خاکدانه

 (. Shetty et al, 1994; Tallio et al, 2003) افزايش دسترسی گیاهان به عناصر غذايی خاک نقش موثری دارند

های آلوده به فلزات سنگین ی مقاوم به سرب در خاکهااين مطالعه با هدف جداسازی باکتری با توجه به اهمیت مطالب مذکور،

 های فیزيکی و شیمیايی خاک آلوده با باکتری های موجود انجام شد. و ارزيابی ارتباط متقابل بین ويژگی

 مواد و روش ها

 ن سمناندر استاو دهملا های مختلف( و بیرونی دو معدن جاجرم های داخلی )عمقهای خاک از بخشدر اين تحقیق، نمونه

در معدن جاجرم دو نمونه  متری جهت انجام مراحل بعدی به آزمايشگاه منتقل شدند.میلی 2پس از عبور از الک  هانمونه تهیه و
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نمونه يک و در معدن دهملا  )اطراف معدن( متری و يک نمونه خارجیسانتی 01تا  91متر و سانتی 91تا  1های داخلی از عمق

 سنگ( و يک نمونه خارجی تهیه شد.غالذ) به علت وجود  معدناز  بیرونيک نمونه  ،داخلی

. همچنین به منظور اتمی تعیین شد و دستگاه جذب AAAc+EDTAگیری با از روش عصاره با استفاده هامیزان سرب در نمونه

ی تعداد گونهو جنس  نوع، عیینبه منظور ت استفاده گرديد. pH و  ECگیریاندازه از روش هیدرومتری، ،بافت خاک آنالیزهای بیشتر

تهیه و در محیط کشت ( 61-5و  61-0،61-9،61-2، 61-6، 6)های متفاوت باغلظتهايی سپانسیونسو ها،نمونههای موجود در باکتری

روز در اتاقک رشد با نور مناسب و  9های کشت برای مدت . محیطندکشت شدمتری سانتی 3های در پتری ديش LB Agarاستريل 

ها به صورت چشمی شمارش و جهت دستیابی به تک کلونی، هر يک از درجه سانتیگراد رشد کردند. تنوع و تعداد باکتری 25مای د

 ای کشت چند مرتبه باز کشت شدند.همحیط
 

 و بحث  نتایج

با توجه به  .شده است نمايش داده 6در جدول آنالیز بافت خاک همچنین دستگاه جذب اتمی و  با هانتايج حاصل از آنالیز نمونه

ها يک رابطه معنی داری و تعداد و تنوع باکتریشده گیری توان استنباط کرد که بین خصوصیات اندازهمی 6نتايج حاصل از جدول 

  وجود دارد.

 خواص فیزیکی و شیمیایی و تنوع باکتریایی در خاک های مورد مطالعه -1جدول 

 میزان سرب

)میکرو گرم بر 

 میلی گرم(

د درص

 شن

 درصد

 سیلت

 نمونه خاک تنوع باکتريايی درصد رس

356/63 5/68 62 5/63 

 

 91تا  1داخل معدن جاجرم عمق 

 91تا  01داخل معدن جاجرم عمق  21 5/6 5/38 368/68

 اطراف معدن جاجرم 2 60 80 026/1

 داخل معدن دهملا 2 2 36 206/1

 معدن دهملا )لايه ذغال خارج از 1 5/9 5/36 922/1

 (سنگ

 اطراف معدن دهملا 3/3 26 5/36 1

 

 

، اين موضوع دندوای داخل معدن بهارای تنوع بیشتری نسبت به نمونهو اطراف معدن دنی ورهای خاک بیهدر هر دو معدن نمون

ن و بالا بودن حرارت و همچنین دهنده اين مطلب است که شرايط داخل معدن از قبیل کمبود نور، کمبود اکسیژاحتمالا نشان

ها دشوار کرده است و در نتیجه فقط وجود مقادير زيادی سرب بويژه در معدن جاجرم شرايط زندگی را برای میکروارگانیسم

اند. در ضمن در معدن جاجرم با افزايش عمق نمونه برداری تنوع باکتری به های مقاوم قادر به زيست در اين شرايط شدهباکتری

گیری فوق را تايید خواهد کرد، چراکه با افزايش عمق نمونه برداری احتمالا شرايط شدت کاهش يافته است، که اين موضوع نتیجه

  های موجود کاهش خواهد يافت.تر شده و مسلما تنوع باکتریرشدی سخت
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ن دهملا، خاک خارج از به ترتیب مربوط به خاک داخل معد 6تا  1های های خاک )شمارهگیری شده در نمونهاندازه ECو  pHمیزان   – 1شکل 

متر، خاک داخل معدن جاجرم در سانتی 00تا  0اک داخل معدن جاجرم در عمق خن دهملا، دسنگی، خاک اطراف معیا لایه ذغالمعدن دهملا 

 .د(نباشک اطراف معدن جاجرم میو خا 00تا  00عمق 

نوع باکتری مختلف شناسايی شد. نتايج اين پژوهش نشان  65در اين تحقیق در مجموع با توجه به شکل و رنگ کلنی تعداد 

های موجود در معدن جاجرم نسبت به دهملا بیشتر بود. يعنی نمونه حاصل از معدن داد که میزان سرب و همچنین تنوع باکتری

گرم( و همچنین تنوع باکتری بود. اين گرم بر میلیومیکر 35/63متر دارای بیشترين میزان سرب )سانتی 91تا  1عمق  جاجرم در

ی با مقادير زيادی از سرب يهادر خاک قادر به زندگیهای باشد که نويدی برای شناسايی و جداسازی باکتری دتوانگیری میجهنتی

)جاجرم( و همچنین استفاده همزمان از اين های مقاوم به سرب در اين معدن ی باکتریتوان با جداسازدر حقیقت می هستند.

 های آلوده امیدوار بود.ها با گیاهانی که دارای پتانسیل گیاه پالايی هستند به پاکسازی هر چه بیشتر مکانباکتری

Harichová ( 2162و همکاران ) ،کلون  30روی، آهن و مس آلوده بود، با بررسی نمونه خاکی که به عناصر نیکل، کبالت

گروه مختلف  0اين باکتری ها را در  16S rRNAباکتريايی را از خاک آلوده به عناصر مذکور جدا سازی و با استفاده از آنالیز ناحیه 

کلون  6. تعداد گروه تعلق نداشتند و ناشناخته ماندند 0طبقه بندی کردند. هر چند تعدادی از اين باکتری ها به هیچ يک از اين 

) ژن مقاومت به فلزات سنگین( بودند. تعدادی زيادی از اين کلون های باکتريايی به علت عدم شباهت با  nccAباکتريای دارای ژن 

توانند در فرآيندهای های ناشناخته میباکتری های شناخته شده، ناشناخته ماندند. اين محققین ابراز داشتند که اين ژن و باکتری

 . پالايی به علت تفاوت در قدرت جذب و انتقالشان موثر واقع شوندزيست 

 بیشتریار یوع باکتری بسنمتر دارای تسانتی 10تا  91متر نسبت به عمق سانتی 91تا  1نمونه مربوط به معدن جاجرم در عمق 

اوت معنی داری وجود ندارد، در و میزان سرب در اين دو نمونه تف pH ،ECبین صفات درصد رس، شن،  6. با توجه به جدول بود

درصد( دارای اختلاف بسیار معنی داری هستند. با توجه به مطالب 5/6و  62حالیکه اين دو نمونه در میزان درصد سیلت )به ترتیب 

-تیسان 01تا  91متری نسبت به عمق سانتی 91تا  1و در عمق  می در معدن جاجريذکر شده شايد بتوان وجود تنوع بالای باکتريا

-سانتی 91تا  1مرتبط دانست . بنابراين معدن جاجرم در عمق متری سانتی 91تا  1الای سیلت در عمق بوجود درصد  را بهمتر 

 ارای تنوع باکتريای بیشتری بود. مقادير بیشتر سیلت دوجود لا امتری به علت فراهم بودن شرايط مناسب رشدی و احتم

Banerjee ( 2165و همکاران )نه خاک آلوده به عناصر سرب،کادمیوم و نیکل يک نمونه باکتری به نام از يک نموEnterobacter 

cloaceae 93و  36،60نیکل از خاک آلوده توسط اين باکتری به ترتیب  را جداسازی کردند. میزان جذب عناصر سرب،کادمیوم و 

از عناصر فوق در   ppm 011پراکسید ديسموتاز  در غلظت های آنتی اکسیدانتی از قبیل کاتالاز،  سودرصد بود. میزان فعالیت آنزيم

اين باکتری اندازه گیری شد. در ضمن پروفايل بیان پروتئین در اين باکتری در حضور اين عناصر آنالیز گرديد، نتايج نشان داد که 

 زيادی از پروتئین ها در حضور اين عناصر در باکتری مذکور تغییر کرده است. بیان تعداد
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. تنوع افزايش خواهد يافتتنوع باکتريای  ،کمتر باشد ECگیری بیشتر و اندازه pHاين تحقیق نشان داد هر چه میزان  نتايج

در  نسبت به معدن دهملا بیشتر بود.کمتر  ECبیشتر و   pHبا  در معدن جاجرم( 91تا  1)عمق باکتری در نمونه خاک سطحی 

 EC (6( و کمترين میزان 8/3) pHاين نمونه دارای بیشترين  باشد،میاجرم ج به معدن متعلقضمن بیشترين تنوع باکتريايی 

تنوع باکتريايی  ،کمتر باشد ECبیشتر و  pHچه هر  توان نتیجه گرفت کهمی 6و شکل  6با توجه به جدول . باشدمی زيمنس(دسی

اسیدی و شوری بالا حساس  pHپژوهش نسبت به های جداسازی شده در اين کند که باکتریيابد. اين موضوع تاکید میافزايش می

 . هستند
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Abstract 

Lead (Pb) causes to disorders of physiological, biochemical and behavioral. Unfortunately, lead exposure is 

inevitable, because the metal is widely used in human life and strongly accumulates in the environment. In recent 

years, lead contamination has become a major concern. Bioremediation is one of the effective ways to remove 

pollution from heavy metals. In this study, bacterial diversity and interaction between the physical and chemical 

properties of contaminated soils in two mines Jajarm and Dehmola were investigated. . In this study, Surface samples 

compared to the deep samples had more diverse bacteria. This is probably due to favorable growing conditions 

(oxygen, temperature and light) are in surface samples. Also samples with high pH and low EC had more diverse 

bacteria. Overall, the survey results showed that bacterial diversity was affected by depth, environment (internal or 

external), pH and EC and Structural properties of soil have less effect on the population and bacterial diversity. 

Keywords: Heavy metal, Lead, Soil microorganisms and Physical and chemical properties 

 


