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 چکیده

در اين تحقیق تأثیر سطوح مختلف شود از طريق آبیاری مزارع وارد اکوسیستم خاک میهاسالانه مقادير زيادی از سورفکتانت

های گرم منفی در يک نمونه خاک بررسی شد. برای اين منظور سطوح ( بر فراوانی باکتریLBSسورفکتانت لوريل بنزن سولفونات )

 90تکرار اعمال شد و به مدت  3کیلوگرم خاک در  2های حاوی و ا درصد به گلدان5/0، 1/0، 05/0، 025/0، 0شامل  LBSمختلف 

های گرم منفی با کشت ی باکتریدرجه سلسیوس انکوباسیون گرديد. فراوان 25درصد ظرفیت مزرعه و دمای  75تا  65روز در رطوبت 

ا افزايش بطبق نتايج ، .های گرم منفی)ائوزين متیلن بلو( و شمارش کلنی به دست آمدمیکروبی در محیط کشت مخصوص باکتری

های گرم جمعیت باکتری درصد کاهش يافت. همچنین 73های گرم منفی حدود ی، جمعیت باکتر05/0به بیش از  LBSغلظت 

 دار داشت.در سطح احتمال يک درصد اختلاف معنیLBSختلفمنفی در سطوح م

 ائوزين متیلن بلو،های گرم منفی سورفکتانت، لوريل بنزن سولفونات، باکتری: های کلیدیواژه

 

 مقدمه

ها سورفکتانت (.2004زنگ و زو؛های آلی به يک موضوع مهم در سراسر جهان تبديل شده است )امروزه آلودگی خاک با آلاينده

اک های معمول خها به عنوان يکی از آلايندهکشها، فرآيندهای صنعتی و فرمولاسیون آفتکنندهدلیل استفاده گسترده در پاک به

3SOphR( يک سورفکتانت آنیونی با فرمول LASآلکیل بنزن سولفونات خطی ). (2005جیا و اويانگ؛شوند )در نظر گرفته می 

متصل شود و ايزومرهای  Rتواند از طريق کربن نوع دوم به زنجیره کربن است و گروه فنیل می 10-14يک آلکیل با  Rباشد، گروه می

بنزن  شود لوريلهای تجاری استفاده میکنندههايی که در ساختار پاکمختلفی را ايجاد نمايد. يکی از پرکاربردترين سورفکتانت

مصرف (. 2009يوکسل و همکاران؛)باشد کربنه می 12نوعی با زنجیره هیدروکربن است که يک سورفکتانت مص (LBS)سولفونات

های بسیار بالا در لجن در سراسر جهان بیش از چند هزار تن در سال است. بنابراين ممکن است اين ماده در غلظت LASسالانه 

 ها يافت شده و از اين طريق وارد اکوسیستم خاک شود.فاضلاب

بلوم و های خاک نقش مهمی در فرآيندهای اکوسیستم خاک مانند تجزيه و چرخه عناصر غذايی دارند )میکروارگانیسم

های آلی ( و برخی از آلاينده1998گیلر و همکاران؛هايی مانند فلزات سنگین )(. اين جوامع میکروبی نسبت به آلاينده2003برور؛

یاری بسدهند. زيست محیطی واکنش نشان میهای نسبت به آلاينده و خیلی سريع( بسیار حساس هستند 2003وان بلو همکاران؛)

و Rhizobiumايی از نوع گرم منفی هستند مانند های مطرح در فرآيندهای زيستی خاک مخصوصاً چرخه عناصر غذاز باکتری

Azotobacter.های مختلفيا گونه که در تثبیت نیتروژن نقش دارندPseudomonasوBacillusترکیبات کم محلول و  که در انحلال

 .کنندتامین ساير عناصر غذائی نقش بسزائی ايفا می

های گرم مثبت خاک ها نشان داد که باکتریبر رشد و بقا میکروارگانیسم (LASآلکیل بنزن سولفونات )ای اثر تیماردر مطالعه

آنالیز با استفاده از تکنیک ذيگری در تحقیق  .(1970لی؛تر هستند)افزوده شده مقاوم LASهای گرم منفی به نسبت به باکتری

-ز باکتریهای گرم منفی را بیشتر اهای کاتیونی باکتریمشخص شد که سورفکتانت الگوهای اسیدچرب فسفولیپیدی غشای سلولی،

وع باکتری گرم ( گزارش کرد هر دو ن2001السگارد و همکاران)(. 2009سارکار و همکاران؛دهند )های گرم مثبت تحت تأثیر قرار می

های گرم منفی در شرايط . در آزمايش ديگری گزارش شد که فقط باکتریگیرندقرار می LASمثبت و گرم منفی خاک تحت تأثیر 

 (.2001جنسن و همکاران؛شوند )های آنیونی مهار میآزمايشگاهی با سورفکتانت
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های گرم بر فراوانی باکتری سورفکتانت آنیونی استنوعی  که (LBSدر تحقیق حاضر تأثیر سورفکتانت لوريل بنزن سولفونات )

 منفی مورد مطالعه قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

برداری شد. پس از هوا خشک متری نمونهسانتی 0-20خاک مورد آزمايش از ايستگاه تحقیقاتی خلعت پوشان تبريز از عمق 

، درصد کربنات کلسیم معادل به روش تیتراسیون، در عصاره اشباع  ECو pHشدن برخی خصوصیات فیزيکی و شیمیايی شامل بافت، 

( با استفاده از دستگاه FCظرفیت مزرعه)شد. میزان رطوبت گیری اندازه(2005جیا و اويانگ؛بلک ) -درصد ماده آلی به روش والکلی

 صفحه فشار تعیین شد.
 70های پلاستیکی ريخته شد، رطوبت خاک به يک از گلدان کیلوگرم خاک عبور داده شده از الک چهار میلی متر در هر 2مقدار 

درجه سلسیوس انکوباسیون گرديد. مقادير مختلف محلول  25روز در دمای  10رسانده شده و به مدت  (FCای)درصد ظرفیت مزرعه

به تکرار  3در ، 7در  pHدرصد وزنی پس از تنظیم  1و 5/0، 1/0، 05/0، 025/0، 0شامل  (LBS)سورفکتانت لوريل بنزن سولفونات 

کیلوپاسکال(  -10درصد وزنی )معادل  75تا  65درجه سلسیوس و رطوبت  25روز در دمای  90خاک اضافه شده و به مدت 

 (.1996دياز راوينا و بت؛)انکوباسیون شد 

-4سه رقت  و (1385علی اصغرزاد؛)از خاک تهیه شدند  10 -6تا  10-2هایهای گرم منفی ، رقتبرای شمارش جمعیت باکتری

های گرم منفی، حاوی محیط کشت اختصاصی باکتری تکرار( 3)در  ديشانتخاب شد. برای هر رقت يک پتری 10 -6و  5-10، 10

درجه سلسیوس  25میکرولیتر به محیط کشت اضافه شد و در انکوباتور در دمای  100انتخاب شد. سپس از هر رقت  1ائوزين متیلن بلو

گرم  4HPO2K،4/0گرم  2گرم لاکتوز،  10گرم پپتون،  10نگهداری گرديد. برای تهیه محیط کشت اختصاصی ائوزين متیلن بلو از 

 های ائوزين و متیلن بلواستفاده شد. از رنگ 3/7تا  4/6روی  pHآگار بعد از تنظیم گرم در لیتر  15گرم متیلن بلو و  065/0ائوزين، 

اسیدی با هم ترکیب شده و ايجاد رسوب pHها همچنین در استفاده شد، اين رنگ های گرم مثبتبرای ممانعت از رشد باکتری

 3ها یلاکتوز و تولید اسید نیز استفاده نمود. شمارش کلنتوان از وجود آنها به عنوان شاخصی جهت تخمیر نمايند، بنابراين میمی

، 1/0، 05/0، 025/0، 0شش سطح  درLBSتحقیق حاضر به صورت طرح پايه کاملاً تصادفی با تیمار روز پس از کشت انجام گرفت. 

انجام گرفته  MSTATCو SPSSای مقايسه میانگین توسط نرم افزارهها و تکرار انجام گرديد. تجزيه واريانس داده 3درصد با  1و  5/0

 .رسم گرديدExcelها به وسیله نرم افزارهاینمودار و

 

 نتایج و بحث

 شود.نشان داده می 1ويژگی های شیمیايی و فیزيکی خاک مورد آزمايش در  جدول برخی 

 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش -1جدول 

(٪کربن آلی ) بافت کربنات کلسیم  

(٪) معادل  

EC(dS/m) pH 

195/0 لوم شنی  2/9  624/0  13/8  

نشان داده شده است. بر اساس جدول تجزيه واريانس )جدول (1)ها در شکلهای گرم منفی در هريک از تیمارجمعیت باکتری

 دار دارد.در سطح احتمال يک درصد اختلاف معنیLBSهای گرم منفی در سطوح مختلف ( جمعیت باکتری2

                                                           
1-Eosin - methylene blue 
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 90های گرم منفی در خاک در روزنتایج تجزیه واریانس شمارش باکتری -2جدول

 منبع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 LBSسطوح  5 4800**

 خطا 12 100

 65/17%  ضريب تغییرات 

 
 

 
 (90در انتهای آزمایش )روزLBSهای گرم منفی خاک در سطوح مختلف جمعیت باکتری -1شکل

 

 

يابد. مقايسه میانگین در سطح احتمال های گرم منفی در خاک کاهش میجمعیت باکتریLBS( با افزايش غلظت 1طبق شکل )

 025/0 میاندار دارد. همچنین های گرم منفی خاک در تیمار شاهد با ساير تیمارها اختلاف معنینشان داد که جمعیت باکتری 05/0

طور دار مشاهده شد. هماناختلاف معنیLBSدرصد  1درصد با سطح  05/0و سطح LBSدرصد  1و  5/0، 1/0با سطوح LBSدرصد 

ای )حدود های گرم منفی به مقدار قابل ملاحظهدرصد جمعیت باکتری 05/0به بیش از LBSشود با افزايش غلظت که مشاهده می

 کاهش يافت. در مقايسه با شاهد، درصد( 73

ود. ترکیب رخاک تخريب ديواره سلولی آنهاست که به دنبال آن میکروب از بین می هایها بر میکروارگانیسماولین اثر سورفکتانت

ای گرم هموجود در ديواره باکتری لیپیدهایهای گرم مثبت متفاوت است. میزان های گرم منفی با باکتریديواره سلولی در باکتری

د بود. در واقع گذارد بیشتر خواههای گرم منفی میه باکتریمنفی بیشتر از گرم مثبت است، بنابراين تأثیری که سورفکتانت بر ديوار

های گرم منفی را در خود حل کرده و موجب لیز شدن ديواره سلولی آن و در سورفکتانت، چربی موجود در ديواره سلولی باکتری

( 1997ی کاسته شود. ويلک)های گرم منفاز فراوانی باکتریLBSشود، پس طبیعی است که با افزايش سطوح نهايت مرگ باکتری می

( گزارش کرد 2014تر هستند. نای )اضافه شده به خاک حساسLASهای گرم منفی موجود در خاک نسبت به بیان کرد که باکتری

حاوی سورفکتانت در تمام طول دوره انکوباسیون کاهش پیدا  )گلیفوسیت( کشهای گرم منفی خاک با افزودن علفجمعیت باکتری

های گرم منفی و گرم مثبت نتايج متناقضی گزارش شده است. در تحقیق حاضر کرد. در رابطه با تأثیر سورفکتانت بر فراوانی باکتری

از  بهتر استنتايج به دست آمده  های گرم منفی کاملاً مشخص است. برای اطمینان بیشتر از بر باکتریLBSاثر منفی سورفکتانت 
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های روش والکتروفورز ژل دارای شیب واسرشتگی ،آنالیز الگوهای اسیدچرب فسفولیپیدی غشای سلولیتر مانند های پیشرفتهروش

 .ها بر جوامع میکروبی خاک استفاده شودديگر برای ارزيابی آلاينده
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Abstract 
The high amounts of surfactants were annually entered to the soil ecosystems through irrigation with wastewater. In 

this study the impact of different levels of lauryl benzene sulfonate (LBS) on Gram-negative bacteria population in 

soil were evaluated, For this purpose, different levels of LBS including 0, 0.025, 0.05, 0.1, 0.5 and the 1%  (w/w) were 

added to the pots containing 2 kg of soil with three replications and kept at 65 to 75% of field capacity soil moisture 

and 25 ° C temperature for 90 days. The frequency of Gram-negative bacteriawas determined using plate count in a 

selective culture medium (eosin methylene blue).The results showed the Gram-negative bacterial population was 

significantly reduced by enhancement of LBS concentration and incubation period. Gram-negative bacterial 

population was declined by 73% as the LBS concentration was raised up to 0.05%. Moreover, different levels of LBS 

had significantly different impacts on Gram negative bacterial counts (p<0.01). 

Keywords: surfactant, lauryl benzene sulfonate, Gram-negative bacteria and eosin methylene blue 

 


