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 Introduction: The pollution of the marine ecosystems with heavy metals is one of the serious 

effect of industrialization and development of human society. For exploitation of marine 

sources and constant development, it’s necessary to invent modern methods for removal of 

heavy metal pollution. In present study to assess the possibility of removing copper, we aimed 

to investigate isolation and identification of resistant bacteria and determine their potential to 

adsorb copper through biosorption. 

Materials & Methods: Sediment samples were collected from 3 stations at Khor Mousa and 

cultured on nutrient agar medium containing different concentrations of copper. Two copper 

resistance (100 ppm) bacterial strains were isolated and identified through biochemical tests 

and 16S rRNA analysis. Also bacterial behaviors in adsorbtion of copper were studied.  

Results: Both strains belonged to Ochrobactrum genus and were gram-negative, catalase and 

oxidase positive. Different characteristics of bacteria were observed in PD (phenylalanine 

deaminase), NaCl and Ureas tests. Biosorption measurements showed that strains could adsorb 

more than half of copper in various concentrations in 150 minutes. The bacterial behaviors 

were the same in 50 ppm concentration. %73.5 and %72.6 of copper were adsorbed by strains 

O. tritici strain AN4 and O. anthropi strain YX0703 respectively. However, O. anthropi strain 

YX0703 reduced the copper concentration from 200 ppm to 72.08 ppm in 150 minutes and 

showed the highest copper biosorption.  

Conclusion: The results of present investigation showed that both mentioned bacteria have high 

ability to remove copper and we can use the potential of this group of bacteria for removal of heavy 

metal pollution in Persian Gulf. 
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جداسازی شده از  Ochrobactrumهای جنس جذب زیستی فلز مس توسط باکتری

 رسوبات دریایی خور موسی در خلیج فارس
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 چکیده  کلمات کلیدی
 باکتری سویه
 های بیوشیمیاییتست

 فلزات سنگین
  کاهش زیستی

 
  

 

اضر تحقیق ح. شری استبجوامع  آلودگی دریاها توسط فلزات سنگین یکی از عوارض اجتناب ناپذیر صنعتی شدن و توسعه: مقدمه 

 د.ها در جذب زیستی مس انجام شهای مقاوم به مس و قابلیت  آنمنظور جداسازی و شناسایی باکتریبه

های مختلف اوی غلظتحآوری شدند و پس از کشت در محیط موسی جمعایستگاه در خور 3های رسوب از نمونه ها:مواد و روش

 16S rRNAی و آنالیز های بیوشیمیایلیتر مس جداسازی شدند و توسط تستگرم در میلی 100مس، دو باکتری مقاوم به غلظت 

 ها در جذب مس در محیط واجد این فلز بررسی شد. شناسایی گردیدند. عملکرد این باکتری

ای هبودند و تنها در واکنش به تست  Ochrobactrumکاتالاز مثبت و متعلق به جنس -هر دو  باکتری گرم منفی، اکسیداز نتایج:

های داری نشان دادند. سنجش جذب زیستی غلظتو اوره تفاوت معنی PD (phenylalanine deaminase ،)NaClبیوشیمیایی 

ها جذب کردند. دقیقه در تمامی غلظت 150متفاوت مس نشان داد که هر دو سویه بیش از نیمی از فلز مس را در مدت زمان 

 O. anthropi و O. tritici strain AN4لیتر تقریباً مشابه بود. زیرا سویه های  گرم درمیلی 50عملکرد هر دو سویه در غلظت 

strain YX0703 گرم در لیتر، سویه میلی 200مس را حذف کردند. اما در غلظت  %6/72و  %5/73ترتیب بهO. anthropi 

strain YX0703  گرم در لیتر به میلی 200 دقیقه میزان مس را از 150درصد جذب بالاتری را نشان داد و در عرض

 گرم در لیتر کاهش داد.میلی 06/2±08/72
توان از ستند و میفلز مس ه حاضر نشان داد که این دو باکتری دارای قابلیت بالایی در حذف نتایج مطالعه گیری:بحث و نتیجه

 نمود. ها در کاهش آلودگی فلزات سنگین در خلیج فارس استفادهپتانسیل این گروه از باکتری
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 قدمهم
توأم با صنعتی شدن یکی از دلایل عمده  جوامع انسانی افزایش       

های صنعتی روند. فاضلابشمار میمحیطی بههای زیستآلودگی

باشند. ورود این حاوی مقادیر قابل توجهی از فلزات سنگین می

های دریایی منجر به آلودگی این ها به اکوسیستمگونه فاضلاب

توسط فلزات شده که علاوه بر تأثیر مستقیم بر آبزیان،  اکوسیستم

احتمال انتقال سمیت فلزات سنگین به انسان نیز وجود دارد. فلزات 

زیستی و تولید اختلالات فیزیولوژیک دلیل قابلیت تجمعسنگین به

ویژه آبزیان مورد توجه بسیاری از محققین گوناگون بر جانداران به

ها و تغییرات غلظت فلزات سنگین در رودخانه .(3، 2، 1قرار دارند )

ویژه محیطی قابل توجهی بر موجودات آبزی بهدریاها اثرات زیست

(. با توجه به حساسیت آبزیان به تغییر 4آورد )ها وارد میماهی

های غیرمعمول عموماً شرایط زیستی، ورود عناصر کمیاب در غلظت

معیت آبزیان همراه زیستی، تولیدمثل و کاهش جبا کاهش تنوع

ها از طریق جریان آب و امواج به ساحل که آلودگیاست. درصورتی

های حرا، آب آورده شوند، مناطق حساس ساحلی از قبیل جنگل

های دریایی نیز در های پرندگان و علفهای مرجانی، زیستگاهسنگ

پساب (. 6، 5گیرند )معرض خطر آلودگی فلزات سنگین قرار می

ایعی مانند ذوب فلزات، استخراج معادن، کاغذسازی، حاصل از صن

های برق که از سوخت های تولیدشیمیایی، نیروگاه رنگ و مواد تولید

سازی نساجی و باتری صنایع کنند،می استفاده سنگمثل زغال فسیلی

فلزات سنگین را که  هستندهای فلزی دارای مقادیر متفاوتی از یون

صنعتی مانند صنایع  هایمس در فرایند لزسازند. فبه محیط وارد می

سازی، الکتریکی، رنگ و آلیاژی، آبکاری صنایع آب، هایشیر سازی،لوله

. هرچند فلز مس از گیردقرار میاستفاده دباغی چرم و غیره مورد 

 تر از حد مجاز این عنصرغلظت بیشورود عناصر ضروری بوده اما 

بی بر سلامت انسان و سایر تواند اثرات مخرهای آبی میبه محیط

ترین و خورها از مهم .(8، 7) همراه داشته باشدموجودات زنده به

شوند و توسط محسوب می ی دریاییهابارورترین اکوسیستم

های مانگرو، مناطق جزر و های متنوعی از قبیل جنگلزیستگاه

اند. این مناطق دارای تنوع ها احاطه شدهزارها و مردابمدی، نمک

 از دور به و آرام های غذایی غنی، محیطی، زنجیرهیولوژیکی بالاب

های علت فعالیتنواحی ساحلی، به مانند اکثرباشند. خورها می امواج

انسانی در معرض آلودگی ناشی از فلزات سنگین قرار دارند و محل 

(. 9شوند )ها محسوب میمناسبی برای تجمع این قبیل آلاینده

ین نمونه اکوسیستم ساحلی از نوع جزر و ترخور موسی شاخص

دلیل مدی است که در بخش شمالی خلیج فارس واقع شده و به

ها و شناورهای صیادی های باری، نفتکشتنوع آبزیان، عبور کشتی

از اهمیت خاصی برخوردار است. این منطقه محل استقرار بنادر 

اشد. لذا بهای صنعتی و صنایع وابسته به آن میبازرگانی، مجتمع

های شیمیایی و دیگر زائدات نیز در این مکان عملیات تخلیه پساب

 های زیستها در زمینه تکنولوژی(. پیشرفت11، 10شود )انجام می

فرایند جذب  واسطهدهد که جوامع میکروبی بهمحیطی نشان می

که جوامع (. هنگامی13، 12کنند ) محیط حذف فلزات را از توانندمی

های فلزی محلول در ها در مجاورت یونجمله باکتریازمیکروبی 

ها از طریق فعل و گیرند، بخش قابل توجهی از این یونآب قرار می

های فعال موجود در سطح انفعالات فیزیکی یا شیمیایی با گروه

دیواره سلولی واکنش داده و از محیط اطراف جذب دیواره خارجی 

 گی، مطالعات متعددی در زمینه(. با توجه به این ویژ14شوند )می

های دریایی صورت گرفته است. های فلزی توسط باکتریحذف یون

توان وسیله میاهمیت این قبیل مطالعات در آن است که بدین

های بومی و مقاوم به آلودگی فلزی را شناسایی و از توانایی باکتری

یا های آبی و سازی محیطآنان در جذب زیستی فلزات برای پاک

های محتوی فلز استفاده نمود. بنابراین، هدف از انجام این پساب

های بومی خور موسی و مقاوم به فلز مس مطالعه، شناسایی باکتری

 باشد.و سنجش قابلیت آنان در جذب این فلز می

 

 هامواد و روش

ه در کخورموسی بود  مورد مطالعه منطقه: مطالعاتی منطقه       

ای گونه ها بهخور، ایستگاه خزر قرار دارد. در این ایدری شمالی سواحل

ن چنیهم باشند. منطقه داشته مناسبی از تمام که پوشش شدند انتخاب

منطقه  در شده انجام هایفعالیت برداری،نمونه هایایستگاه انتخاب برای

 های ورودی به سواحل در نظرو دوری و نزدیکی به ورودی پساب

و  هاایستگاه که مختصات جغرافیایی آن 3یب ترتگرفته شد. بدین

ن ( نشا1ها )شکل چنین پراکنش آن( و هم1ویژگی منطقه )جدول 

و از  1387برداری در اسفند ماه شده است، انتخاب شدند. نمونه داده

ر دآوری شدند و ایستگاه مختلف جمع 3سطحی رسوبات و از  لایه

 فتند. ل شده بودند، جای گردار که از قبل استریای دربشیشه ظروف
       

 برداری در خور موسیهای نمونهموقعیت جغرافیایی ایستگاه: 1جدول  

شماره 

 یستگاها

 طول

 جغرافیایی

 عرض

 جغرافیایی

 ویژگی

 منطقه

 مجاورت با تأسیسات پتروشیمی 49◦ 06´ 4/55˝ 30◦ 25´ 4/53˝ 1

 یعمحل ریزش پساب صنا 49◦ 06´ 4/15˝ 30◦  27´ 2/8˝ 2

 های صید و صیادیفعالیت 49◦ 08´ 04/2˝ 30◦ 26´ 17 /5˝ 3
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: های رسوب و سنجش فلزات سنگینسازی نمونهآماده       
مای ساعت در آون و در د 24مدت رسوبات مربوط به هر ایستگاه به

شده توسط  رسوب خشک (.15شدند ) گراد خشکسانتی درجه 105

ک میکرون عبور داده شد. ی 63هاون چینی کوبیده شده و از الک 

یتر لمیلی 8گرم از رسوبات  هر ایستگاه برداشت شد و با افزودن 

ساعت  4مدت لیتر اسیدپرکلریک بهمیلی 2اسیدنیتریک غلیظ و 

 40های هضم شده با آب دو بار تقطیر به حجم هضم گردید. نمونه

 هایتاً نمن عبور داده شدند. لیتر رسانده و از کاغذ صافی واتمیلی

میزان فلز مس موجود در رسوبات توسط دستگاه جذب اتمی با 

 3ها با تعیین شد. سنجش نمونه ∑SavantAA مدل GBC شعله

 (.16تکرار همراه بود )

از رسوبات  گرم یک: رسوب هاینمونه از هاباکتریجداسازی        

سازی شد. لیتر محلول کلریدسدیم رقیقمیلی 10هر ایستگاه با 

های رسوب تهیه و بر محیط از نمونه 10-3و  10-2، 10-1 هایرقت

فلز  گرم در لیترمیلی 100و  50، 10های کشت جامد حاوی غلظت

 30روز در دمای  3مدت ها بهمس کشت داده شدند. سپس پلیت

که (. با توجه به این17شدند ) اکوباتور قرار داده گراد دردرجه سانتی

عنوان هدف تعیین شده بود، هایی با مقاومت بالا بهشناخت باکتری

تشکیل  گرم در لیترمیلی 100لذا تنها دو باکتری که در غلظت 

 کلنی داده بودند، جداسازی و خالص سازی شدند.

ی شده جداساز هاییباکتر اولیه شناسایی: هاباکتری شناسایی       

( KoHپتاسیم )آمیزی گرم و تست هیدروکسیدبا استفاده از رنگ

( 19 ،18کارگیری منابع باکتریولوژی موجود )انجام شد. سپس با به

دند. ششناسایی  باکتریایی هایگونه بیوشیمیایی، هایتست از و استفاده

، میاییوشیهای بیدست آمده از تستجهت تائید نتایج به بر این علاوه

سال و ژن فناوری کوثر ار Cinagenهای های باکتری به شرکتنمونه

 ها انجام شد.باکتری 16S rRNAشدند و تعیین توالی 

لیتر یک میلی: هاسنجش میزان جذب مس توسط باکتری       

از سوسپانسیون هر یک از دو باکتری جداسازی شده )محیط مایع 

LBگرم در لیترمیلی 200و  100، 50های فلزی حاوی ( به محلول 
تکرار(  3نمونه )با درنظر گرفتن  18اضافه شد. تعداد  pH= 6مس با 

دور  160گراد با دور سانتی درجه 30دمای  روی انکوباتور شیکردار در

های مختلف محلول با غلظت 3در دقیقه قرار گرفتند. علاوه بر این 

های شاهد در نظر گرفته عنوان نمونهفلز مس و فاقد باکتری نیز به

های محتوی گیری میزان مس کاهش یافته در محلولشدند. اندازه

-دقیقه 30باکتری بلافاصله پس از تلقیح باکتری و در فواصل زمانی 

لیتر از محلول باکتریایی برداشت میلی 5هر مرحله  ای انجام شد. در

نتریفیوژ دور در دقیقه سا  4000  دقیقه در شرایط 10مدت شد و به

های از پیش بالون ژوژه شده و در گردید. سپس محلول بالایی جدا

ها انجام شد و برداشت از نمونه 126استریل شده، قرار گرفت. نهایتاً 

با ها توسط دستگاه جذب اتمی مانده در محلولمیزان فلز مس باقی

 (.21، 20گیری گردید )اندازه ∑SavantAAمدل   GBCشعله

افزار مها از نرمنظور بررسی دادهبهو تحلیل آماری:  تجزیه       

SPSS رسی ترتیب که در ابتدا جهت براستفاده شد. بدین 16 نسخه

. فاده شداسمیرنوف است-ها از آزمون آماری کولموگروفپراکنش داده

ین بها، اختلاف پس از حصول اطمینان از نرمال بودن پراکنش داده

و سپس  بررسی ANOVAآماری  آزمون توسط بررسی های مورددسته

ها انجام شد. رسم نمودار Tukeyپس آزمون  ها توسطجداسازی گروه

 انجام شد. Excel افزارنیز با استفاده از نرم

 

 نتایج
های هگیری شده در رسوبات ایستگامیانگین غلظت مس اندازه       

 نشان داده شده است. حداکثر غلظت مس معادل 2شکل  در مختلف

ری گیاندازه 2گرم در گرم در رسوبات ایستگاه میلی 28/24 ± 70/0

 دست آمد. میزان مسبه 3شد. حداقل غلظت مس نیز در ایستگاه 

 ود. ب گرم در گرممیلی 30/14 0±/42 موجود در رسوبات این ایستگاه 

 

 
 های مورد مطالعه: موقعیت ایستگاه1شکل

 

 

 
 ایستگاه متفاوت 3غلظت فلز مس در رسوبات خور موسی در  :2 شکل
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در سطح  ای، کرم و نارنجیرنگ زرد، قهوه باکتری به 10 تعداد       

گرم میلی 50و  10های غلظت گار حاویآهای نوترینت کشت محیط

 گرم در لیترمیلی 100مس مشاهده شدند. اما در غلظت  در لیتر
 2ه مس تنها دو باکتری قادر به رشد بودند که از رسوبات ایستگا

 ازسازی شدند. هر دو باکتری جداسازی شده، گرم منفی، اکسیدجدا

بودند. شکل و رنگ   Ochrobactrumکاتالاز مثبت و متعلق به جنس

یج نیز نتا 2نشان داده شده است. جدول  4و  3ها در اشکال کلنی

 دهد.های بیوشیمیایی را نشان میحاصل از تست

ها های مختلف فلز مس توسط باکتریجذب سطحی غلظت       

 B نشان داده شده است. با توجه به شکل مربوطه سویه 5در شکل 

مس  %47تقریبا ( زمان صفر)به محلول فلزی  از تلقیح بلافاصله پس

سطحی داشت.  جذب %4تنها  A که سویهحالیکرده است در را جذب

 در مقایسه با سویه Aبا گذشت زمان، سرعت کاهش مس در سویه 

B دقیقه غلظت مس را  90که در عرض طوریافزایش پیدا کرد. به

رم در لیتر کاهش گمیلی 58/14 ± 79/2گرم در لیتر به میلی 50از 

 Aهای داد. نهایتاً عملکرد هر دو سویه تقریباً مشابه بود. زیرا سویه

مس را  حذف کردند. غلظت مس در  %6/72و  %5/73ترتیب به Bو 

 سنجش بدون تغییر باقی ماند.   فاقد باکتری در طول دوره نمونه
 

های خصوصیات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی باکتری :2جدول

 زی شدهجداسا

 Bسویه  Aسویه  های بیوشیمیاییتست

 – – آمیزی گرمرنگ
KoH + + 

 ایمیله ایمیله شکل کلنی

 + + اکسیداز

 + + کاتالاز

 Sulfide indole) ( SIMحرکت )

motility) 
+ + 

NaCl (5/6 ) % + – 

PD  (Phenylalanine deaminase) – + 

TSI (Triple sugar iron agar)  تولیدS
2

H  تولیدS
2

H 

MR (Methyl red) – – 

VP (Voges-Proskauer) – – 

 + – اوره

 تولید گاز تولید گاز نیترات یاحیا

 اکسیدکننده اکسیدکننده گلوکز

 اکسیدکننده اکسیدکننده مالتوز

 – – لایزین

 – – لاکتوز

 + + رشد بر محیط مکانکی

 – – اندول

O. anthropi strain YX0703       O. tritici strain AN4  باکتری سویه 
 

 
 B  و Aهای کاهش غلظت مس موجود در محلول توسط باکتری :5شکل

 دقیقه 150گرم در لیتر و  مدت زمان میلی  50در غلظت 

 

 
 O. anthropi strain YX0703 (100×)ی باکتری کلن :3شکل

 

 
 O. tritici strain AN4 (100×)کلنی باکتری  :4شکل
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گرم در میلی 100در محیط حاوی غلظت  Bو  Aهای سویه       

 %27 ند.روند تقریباً یکسانی را طی کرد لیتر مس و در دقایق اولیه،

ت دقیقه ابتدایی توسط هر دو باکتری جذب شد. با گذش 30مس در 

هش تری را نشان داد و کاشیب بیش Bمنحنی مربوط به سویه  زمان

یر س 90تا دقیقه  Aمس تا لحظات پایانی ادامه داشت. اما سویه 

مشاهده نشد نزولی را طی کرد و پس از آن تغییری در غلظت مس 

 (. 6 )شکل

 200های باکتریایی در غلظت جذب زیستی مس توسط سویه       

 ارائه شده است. کاهش مس در نمونه 7گرم در لیتر در شکل میلی

دقیقه ابتدایی به کندی انجام شد و فقط  60در  Aحاوی سویه 

گرم در لیتر مس جذب میلی 200گرم در لیتر از میلی 6/17 ± 28/2

های اولیه تغییر چندانی در نیز در سنجش Bباکتری شد. سویه 

، جذب سطحی مس را آغاز 30 غلظت مس نشان نداد. اما از دقیقه

 مس جذب باکتری شد. %7/61دقیقه،  120کرد و در مدت زمان 

 بحث

ایستگاه متفاوت  3قه خورموسی در منط از رسوبات بردارینمونه      

ترین ایستگاه معرفی شد. عنوان آلودهبه 2انجام شد که ایستگاه 

تأسیسات پتروشیمی  پساب ریزش علتایستگاه احتمالاً به این آلودگی

 نیز در مطالعه ،Rahmanکه در اطراف این ناحیه مستقر بودند.  است

یسات پتروشیمی در های تأسمشابهی با بررسی چند نمونه از پساب

ها حاوی ترکیباتی از مقایسه با تیمار شاهد، نشان داد که این پساب

. در (22) باشندقبیل فنل، نفت خام، فلزات سنگین و سولفید می

جاکه شد. از آن گیریحداقل میزان مس اندازه نیز 3 رسوبات ایستگاه

تأسیسات دورتر از  ها در فاصلهاین ایستگاه نسبت به سایر ایستگاه

شده بود. لذا پایین بودن میزان  ها درنظر گرفتهپتروشیمی و آلودگی

 ها دور از انتظار نبود.مس در این ایستگاه نسبت به سایر ایستگاه

 Ochrobactrum باکتریایی از جنس که دو سویه داد نشان تحقیق این

توانند این فلز را از های بالای مس بوده و میقادر به تحمل غلظت

های متفاوتی ها در زیستگاهحذف نمایند. این گروه از باکتری محیط

توانند شوند و میهای آبی یافت میاز قبیل خاک، پساب و محیط

علت بخش اصلی خاک و جوامع میکروبی را تشکیل دهند. اما به

ها، اهمیت این ها و شناسایی نادرست سویهظاهر نامشخص کلنی

زیستی فلزات  جذب در زمینه (.23است ) هشد ها نادیده گرفتهباکتری

مطالعات محدودی  Ochrobactrumهای سنگین با استفاده از گونه

ها در جذب فلزات کروم، کادمیوم و مس صورت گرفته و توانایی آن

عنوان به Bحاضر سویه  در مطالعه (.25، 24است ) به اثبات رسیده

و  مس شناخته شدهای مختلف ترین باکتری نسبت به غلظتمقاوم

گرم در لیتر( در مدت زمان میلی 200درصد مس را )غلظت  64

دقیقه از محلول حذف کرد. این نتایج توانایی باکتری جهت  150

دهد. در حقیقت های حاوی مس را نشان میسازگار شدن با محیط

های جذب یا تجمع ها و متابولیسممذکور با استفاده از آنزیم باکتری

و درون سلولی، غلظت فلز را در محلول کاهش داده  خارج سلولی

 O. intermedium گونه توانایی بررسی زمینه همین (. در27، 26است )

انجام شد و نتایج  Hasnainو  Sultanدر کاهش فلز کروم توسط 

ساعت قادر  24آزمایشات نشان داد که گونه مذکور در مدت زمان 

گرم در میلی 100حاوی درصد کروم از محیط  90به حذف بیش از 

 61گرم در لیتر نیز، میلی 200. در غلظت (25) باشدلیتر فلز می

شده توسط  جذب میزان مس مقایسه درصد کروم جذب باکتری شد.

( را >05/0p) داریهای مختلف، اختلاف معنیها در غلظتباکتری

نشان داد و با افزایش غلظت مس، مقدار فلز جذب شده توسط 

های فلزی به دیواره طورکلی جذب یونافزایش یافت. به هاباکتری

ها تا زمانی که بین یون جذب شده و میزان یون میکروارگانیسم

 

 
 B  و Aهای کاهش غلظت مس موجود در محلول توسط باکتری :6شکل

 دقیقه 150گرم در لیتر و  مدت زمان میلی 100در غلظت 
 

 

 
 B  و Aهای اهش غلظت مس موجود در محلول توسط باکتریک -7شکل

 دقیقه 150گرم در لیتر و  مدت زمان میلی  200در غلظت 
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کند لذا در مانده در محلول تعادل برقرار گردد، ادامه پیدا میباقی

های فلزی، جهت برقراری تعادل علت تعدد یونهای بالا بهغلظت

نتایج  (.28)ها جذب باکتری شوند نتری از یوبایستی مقدار بیش

 (،29) و همکاران  Green-Ruizتوسط گرفته حاصل از مطالعه صورت

ای که توانایی گونه های این تحقیق مطابقت دارد. به گونهبا یافته

Bacillus sp. جیوه  گرم در لیترمیلی 10و  25/0های در غلظت

های ه در غلظتمورد بررسی قرار گرفت و نتایج حاکی از آن بود ک

گرم میلی 681/0و  023/0ترتیب به گرم در لیترمیلی 10و  25/0

در غلظت  از فلز موجود در محیط کشت حذف شده است. در لیتر

درصد  60دقیقه ابتدایی بیش از  30مس و در  در لیتر گرممیلی 50

جذب شد. گزارش بسیاری  Bمس موجود در محلول توسط سویه 

نده آن است که حداکثر جذب فلزات در دقایق دهاز مطالعات نشان

افتد اولیه و پس از تماس میکروارگانیسم با محلول فلزی اتفاق می

های فعال زیرا در مراحل اولیه تلقیح باکتری، دسترسی به گروه

کننده فلزات از قبیل کربوکسیل، هیدروکسیل و سولفات، در جذب

گذشت زمان  است. اما با پذیرآسانی امکانها بهسطح میکروارگانیسم

نتیجه سرعت  شوند و درمی فلزی اشغال هایها توسط یونجایگاه این

و  Khanafariنتایج حاصل از آزمایشات  (.29یابد )جذب کاهش می

نیز در استفاده از باکتری باسیلوس سیرکولانس در جذب  ،همکاران

 در تفلزا غلظت کاهش ترینفلزات نیز مبین این نکته بود که بیش

 ترینآن بیش موازات به ساعات اولیه تلقیح باکتری اتفاق افتاده و

براساس نتایج  .(30) گیردمی صورت باکتریایی هایسلول توسط جذب

از فلز  گرم در لیترمیلی 50درصد غلظت  70دست آمده، بیش از به

 O. tritici strain دقیقه توسط هر دو سویه 150مدت زمان  درمس 

AN4  وO. anthropi strain YX0703 چنین عملکرد جذب شد. هم

نیز چشمگیر  گرم در لیترمیلی 200و  100های در غلظت هاباکتری

ها در جذب فلز مس دهنده ظرفیت بالای این باکتریبود که نشان

توان از رشد می باشد. بنابراین با فراهم نمودن شرایط بهینهمی

ر کاهش آلودگی فلزات سنگین در ها دپتانسیل این گروه از باکتری

ویژه در نواحی که تحت تأثیر شدید ههای جنوبی کشور بآب

 های انسانی قرار دارند، استفاده نمود.فعالیت
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