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 چکیذُ

ّبی  ٍاػغِ فعبلیت آلَدگی هحیظ صیؼت ثِ فلضات ػٌگیي ػشة ٍ هغ ثِ :صهیٌِ ٍ ّذف
ثشای حزف ایي فلضات اص هحیظ صیؼت،  ّب تشیي سٍؽ ثـش دس حبل افضایؾ اػت. اص هٌبػت

ّب ٍ ثشسػی هىبًیؼن حزف  ثبؿذ. ّذف ایي پظٍّؾ خذاػبصی ثبوتشی حزف ثبوتشیبیی هی
 صیؼتی ػشة ٍ هغ ثَد.

ّبی همبٍم ثِ فلضات ػٌگیي  ٍسی پؼبة آلَدُ، ثبوتشیپغ اص خوع آ :سٍؽ بشسػی
ّب ثب ثیـتشیي همبٍهت ثِ ػشة ٍ هغ ثشای اداهِ وبس اًتخبة ؿذًذ.  خذاػبصی ؿذًذ. خذایِ

ّبی خذا ؿذُ ثِ ووه دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتش خزة  حزف صیؼتی فلضات تَػظ ثبوتشی
اًدبم  FT-IRلضات ػٌگیي ثب ّبی عبهلی هَثش دس حزف صیؼتی ف اتوی ثشسػی ؿذ. تعییي گشٍُ

ّبی همبٍهت ثِ فلضات ػٌگیي  سٍؽ حزف پلاػویذ ثشای تعییي خبیگبُ طىاص ؿذ. ّوچٌیي 
 اػتفبدُ ؿذ.

ّبی  ثبوتشی اص هیبى تعذاد دُ خذایِ ثبوتشیبیی همبٍم ثِ فلض ػٌگیي خذاػبصی ؿذ. :ّب یبفتِ
دسكذ ػشة ٍ  92ٍ  90ثب ثیـتشیي دسكذ حزف تَاًؼت ثِ تشتیت  MKH3خذاؿذُ، خذایِ 

ًـبى داد وِ  MKH3هغ سا اص هحیظ وـت حزف وٌذ. ثشسػی هىبًیؼن خزة دس 
ّبی عبهلی ًظیش وشثَوؼیل، آهیذ، وشثًَیل ٍ ّیذسٍوؼیل دس حزف فلضات ػٌگیي اص  گشٍُ

ت ػٌگیي هوىي اػت دس ّبی همبٍهت ثِ فلضا هحیظ سؿذ هَثش ثَد. ًتبیح ًـبى داد وِ طى
DNA ٍ لىَلی ًـبى داد وِ چٌیي ؿٌبػبیی ه الع ؿذُ ثبؿذ. ّنپلاػویذیMKH3  98ثب 

 .هـبثِ ثب اًتشٍثبوتش َّسهیچئی اػتدسكذ َّهَلَطی 

ثبوتشی خذاؿذُ اص هٌبعك آلَدُ، تَاًبیی حزف همبدیش صیبد ػشة ٍ هغ سا  :ًتیجِ گیشی
ِ پؼبة كٌبیع ٍ پبوؼبصی هٌبعك آلَدُ ثِ فلضات تَاًذ دس تلفی هی MKH3داؿت. ثٌبثشایي 

 ٍیظُ ػشة ٍ هغ اػتفبدُ ؿَد.ِ ػٌگیي ث

 FT-IR، خزة صیؼتی، ثبوتشی، ػشة، هغ :كلیذی ّبی ٍاطُ
 

 

 

 

 

 

 

 

تبذیل هقبٍم بِ فلضات ػٌگیي بِ كوک اػپکتشٍفتَهتش  جزة صیؼتی ػشة ٍ هغ تَػط ببكتشی

 (FT-IR) فَسیِ هبدٍى قشهض
 

 پظٍّـی – علوی ستبِ داسای

 كـَس پضؿکی ًـشیبت علَم كویؼیَى اص

 

93 پبییض(3هجلِ علَم آصهبیـگبّی، دٍسُ ّـتن)ؿوبسُ      تحقیقی 

 آدسع هقبلِ:

همبٍم ثِ فلضات ػٌگیي ثِ ووه  خزة صیؼتی ػشة ٍ هغ تَػظ ثبوتشی "م جچبیچی م، هْبخشاًی ف، خؼشٍی م، هحؼٌی 

 39-30(:3، دٍسُ ّـتن)ؿوبس1393ُهدلِ علَم آصهبیـگبّی، پبییض  " (FT-IR) تجذیل فَسیِ هبدٍى لشهضاػپىتشٍفتَهتش 
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 هقذهِ

 هحیظ هْن آلایٌذُ صیبد، ػویت دلیل ثِ ػٌگیي فلضات        

 ثذٍى ّب آلایٌذُ ایي ؿذى سّب(. 1)آیٌذ هی ؿوبس ثِ صیؼت

 هبًذگبسی ًیض ٍ تدضیِ عذم دلیل ثِ هحیظ دس هٌبػت تیوبس

 عوَهی ػلاهت ٍ صیؼت هحیظ ثشای هْوی تْذیذ عَلاًی،

 ثِ تَاى هی ػٌگیي فلضات هْوتشیي اص. ثبؿذ هی خبهعِ

 اؿبسُ خیَُ ٍ هغ ػشة، ًیىل، وجبلت، وشٍم، وبدهیَم،

(. 2) ّؼتٌذ خغشًبن ًیض ون همبدیش دس حتی وِ وشد

 وـبٍسصی، فلضات هعبدى دس وبس هبًٌذ اًؼبًی ّبی فعبلیت

 چَى كٌبیع فؼیلی، ّبی ػَخت احتشاق یب ًمل ٍ حول

 ًیض ٍ ػبصی ثبعشی فلضات، آثىبسی ػبصی، سًگ دثبغی،

 ٍسٍد ثبعث كٌعتی ّبی فعبلیت ٍ پؼوبًذّب تخلیِ پتشٍؿیوی،

 ثٌبثشایي(. 3،4)ؿًَذ هی صیؼت هحیظ ثِ ػٌگیي فلضات

 ثِ آلَدُ پؼبة ٍ آة خبن، پبوؼبصی ّبی سٍؽ تَػعِ

 ضشٍسی صیؼت هحیظ ٍ اًؼبى ػلاهت ثشای ػٌگیي، فلضات

 فلضات حزف ثشای هختلفی ّبی سٍؽ. سػذ هی ًظش ثِ

 آى اص وِ ؿَد هی گشفتِ وبس ثِ كٌعتی پؼبة اص ػٌگیي

 اػوض ؿیویبیی، دّی سػَة اوؼیذاػیَى، ثِ تَاى هی خولِ

 اؿبسُ ػغحی خزة ٍ یَى تجبدل غـبء، فیلتشاػیَى هعىَع،

 گزاسی ػشهبیِ ًیبصهٌذ ؿیویبیی ٍ فیضیىی ّبی سٍؽ. ًوَد

 ّب سٍؽ ایي  اكلی عیت. ّؼتٌذ صیبد ّضیٌِ كشف ٍ ثبلا

 فلضات ون ّبی غلظت دس وبسایی عذم ٍ صیبد لدي تَلیذ

 ّبی سٍؽ اص اػتفبدُ ّوَاسُ ثٌبثشایي(. 5،6) ثبؿذ هی ػٌگیي

 حزف ثشای صیؼت هحیظ دٍػتذاس ٍ كشفِ ثِ مشٍىـه

 پبلایی  صیؼت. اػت ثَدُ تَخِ هَسد ػٌگیي، فلضات

(Bioremediation) ّبی سٍؽ ػبیش ثِ ًؼجت هَثش سٍؿی 

. ثبؿذ هی ػٌگیي فلضات حزف دس ؿیویبیی ٍ فیضیىی هتذاٍل

 ّبی آلَدگی سفع ثشای ولی اكغلاح یه پبلایی صیؼت

 ثِ ٍ صیؼتی فشآیٌذّبی تَػظ وِ ثَدُ هحیغی صیؼت

 اًدبم آلَدُ آة ٍ خبن دس ّب، هیىشٍاسگبًیؼن خلَف

 ّب ثبوتشی ثِ صیبدی تَخِ اخیش ّبی ػبل دس(. 7،8) ؿَد هی

 ٍ اػت ؿذُ هعغَف ػٌگیي فلضات آلَدگی وبّؾ ثشای

 اسصیبثی هَسد صیؼت هحیظ اص فلضات حزف دس ّب آى تَاًبیی

  ّب گضیٌِ ثبوتشی اًذ وِ  اػت. هحممبى ًـبى دادُگشفتِ  لشاس

 

هٌبػجی خْت پبوؼبصی هٌبعك آلَدُ ثِ فلضات ػٌگیي 

ّب ثِ  ثبؿذ. حزف فلضات ػٌگیي تَػظ هیىشٍاسگبًیؼن هی

ؿَد. دس ایي فشآیٌذ وِ ثِ خزة  ّبی هختلف اًدبم هی سٍؽ

هعشٍف اػت، اص تَدُ ػلَلی اعن اص  (Biosorption) صیؼتی

صًذُ ٍ یب هشدُ دس حزف فلضات اص هحلَل آثی اػتفبدُ 

فلضات ػوی ٍ  ؿَد. ایي سٍؽ ثب ّذف حزف هی

ثب اسصؽ دس  فلضات صیؼت ٍ ًیض ثبصیبفت هحیظ ػبصی پبن

 .ؿَد ّبی كٌعتی ثىبس گشفتِ هی ػیؼتن تلفیِ پؼبة

ّب تدوع  لّوچٌیي فلضات ػٌگیي هوىي اػت دس داخل ػلَ

 (Bioaccumulation)یبثٌذ. ایي فشآیٌذ وِ تدوع صیؼتی

ؿَد، فلضات ػٌگیي ٍاسد ػیتَپلاػن ػلَل ؿذُ ٍ  ًبهیذُ هی

دس ایي  (.10،9،4ؿَد ) ثِ كَست فلضات غیش فعبل اًجبؿتِ هی

ّبی همبٍم  تحمیك ثشای هغبلعِ حزف فلضات ػٌگیي، ثبوتشی

ثِ ػشة ٍ هغ اص هٌبعك آلَدُ ثِ فلضات ػٌگیي خذاػبصی 

ؿذ. حذالل غلظت هْبسوٌٌذگی ػشة ٍ هغ دس سؿذ 

ّبی خذاؿذُ ػٌدؾ ؿذ. هغبلعِ حزف صیؼتی فلض  ثبوتشی

ػٌگیي تَػظ دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتش خزة اتوی هَسد 

لی هَثش ـبهـبی عـّ شٍُــگ ـشفت. ّوچـٌیياس گشـشسػی لـث

دس حزف فلضات ػٌگیي اص هحیظ ثِ ووه عیف 

ثشسػی ( FT-IR) تجذیل فَسیِ هبدٍى لشهضاػپىتشٍفتَهتش 

 ؿذ. 

 بشسػی  سٍؽ

هحلَل رخیشُ فلضات دس آة همغش تْیِ ٍ ثب كبفی ثب        

پؼبة هٌبعك آلَدُ  هیىشٍهتش اػتشیل گشدیذ. 22/0لغش هٌفز 

ػبصی ؿْشػتبى ٍساهیي،  ثِ فلض ػٌگیي دس وبسخبًِ ّبی چشم

ّب ثب پتبًؼیل حزف  خوع آٍسی ؿذ. ثشای خذاػبصی ثبوتشی

هبیع وـت  هحیظ دس پؼبة ّبی صیؼتی فلض ػٌگیي، ًوًَِ

LB (Luria Bertani medium  ) فلض هَلاس هیلی 5/0حبٍی 

هحیظ وـت هبیع  .ؿذتلمیح  خذاگبًِ، ثِ عَس ػشة ٍ هغ

LB  گشم علبسُ هخوش،  5گشم تشیپتَى،  10ثب هخلَط وشدى

لیتش آة همغش،  1گشم گلَوض ٍ  1گشم ػذین ولشیذ،  5

 ٍگشاد  دسخِ ػبًتی 28ّب دس دهبی  اسلي(. 11ؿذ ) آهبدُ 

گزاسی  گشهخبًِػبعت 24ثِ هذت ، دٍس دس دلیمِ 100

31/هحؼٌی ٍ ّوکبساى  
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ّبی  ػبصی ثبوتشی خذاػبصی ٍ خبلق ػپغ ثشای ؿذًذ.

ثِ هحیظ وـت تبصُ ًَتشیي آگبس ، ة ٍ هغػش همبٍم ثِ

گشاد، گشهبگزاسی  دسخِ ػبًتی 28ذ ٍ دس گشهخبًِ ؿهٌتمل 

ٍ  سًگ آهیضی گشم ثِ عول آهذ هدضا،ّبی  ولٌیاص  ؿذ.

 ثشای تعییيّب ثشسػی ؿذ.  هـخلبت هشفَلَطی خذایِ

خذاؿذُ، اص  ّبی حذالل غلظت هْبسوٌٌذگی سؿذ ثبوتشی

سٍؽ سلیك ػبصی یَى فلض ػٌگیي ػشة ٍ هغ دس آگبس 

(. ثِ ایي هٌظَس فلضات ػٌگیي ثِ كَست 13،12اػتفبدُ ؿذ )

ًَتشیي وـت تبصُ  هحیظًیتشات ػشة ٍ ػَلفبت هغ، ثِ 

هیلی هَلاس  13تب  2وِ غلظت ًْبیی  عَسی آگبس اضبفِ ؿذ ثِ

ّب دس دهبی  ّب، پلیت فلض ػٌگیي تْیِ ؿذ. پغ اص تلمیح خذایِ

ػبعت، گشهخبًِ گزاسی  24گشاد ثِ هذت  دسخِ ػبًتی 28

ّــبی هــختلف  ّب دس غلظت ؿذ. سؿذ ٍ یب عذم سؿذ ثبوتشی

ّب ثب ثیــتشیي همبٍهت ثِ ّش  یِهَسد ثشسػی لشاس گشفت. خذا

دٍ فلض ػٌگیي، ثشای هشاحل ثعذی گضیٌؾ ؿذًذ. ػٌدؾ 

ّبی ثـبوـتشیبیی  ووی خزة ػشة ٍ هغ تَػظ خــذایـِ

ثب ثیـتـشیي همـبٍهت ثــِ ػشة ٍ هــغ، تَػظ 

( Thermo Electron, USA)اػپىتشٍفتَهتش خزة اتوی

ا، ثِ اًدبم ؿذ. یه دسكذ وـت تبصُ ثبوتشی ثِ عَس هدض

گشم ثش لیتش ػشة یب  هیلی 80حبٍی  LBهحیظ وـت هبیع 

ػبعت دس گشهخبًِ  24ّب ثِ هذت  هغ، تلمیح ؿذ. اسلي

 گشاد، دسخِ ػبًتی 28دٍس دس دلیمِ ٍ دهبی  120ؿیىشداس ثب 

هدبٍسػبصی ؿذ. پغ اص هدبٍست ثب فلضات ػٌگیي، هحیظ 

فَط دٍس دس دلیمِ، ػبًتشی 6500دلیمِ ٍ ثب  15سؿذ ثِ هذت 

آٍسی ٍ ثشای تعییي هحتَای فلض  گشدیذ. هحلَل سٍیی خوع

ػٌگیي، ثِ ووه اػپىتشٍفتَهتش خزة اتوی اػتفبدُ ؿذ. 

ثب ثیـتشیي   ّب ثب ػِ ثبس تىشاس اًدبم گشدیذ. خذایِ آصهبیؾ

ًبهگزاسی ؿذ ٍ ثشای  MKH3تَاًبیی دس حزف فلض ػٌگیي، 

 ّبی هشاحل ثعذی اًتخبة ؿذ. ثِ هٌظَس تعییي گشٍُ

ّبی  وٌؾ ثب یَى ّبی ثبوتشی وِ دس ثشّن عولىشدی ػلَل

ػشة ٍ هغ هَثشًذ ٍ هؼئَل خزة صیؼتی فلضات ػٌگیي 

-FT) تجذیل فَسیِ هبدٍى لشهضثبؿٌذ، اص اػپىتشٍفتَهتش  هی

IR) ( عیف 14اػتفبدُ ؿذ .)FT-IR ّبی خذایِ اص ػلَل 

MKH3 ٍ دس دٍ حبلت لجل ٍ ثعذ اص هدبٍسػبصی ثب ػشة

  FT-IRآًبلیض تَػظ دػتگبُ KBrهغ، ثب سٍؽ لشف 

(Bruker Tensor 27.هغبلعِ ؿذ)  ٍ ثشای ثشسػی حضَس

ّبی هَثش دس همبٍهت ثِ فلض ػٌگیي دس وشٍهَصٍم  هحل طى

 Plasmid) یب پلاػویذ خذایِ، اص سٍؽ حزف پلاػویذ

curing )( وـت ثبوتشی 15اص ػلَل ثبوتشی اػتفبدُ ؿذ .)

ثِ هذت عَلاًی دس هحیظ سؿذ غٌی اص هَاد غزایی، هَخت 

ؿَد. ثِ ایي هٌظَس  اص دػت سفتي پلاػویذّبی ػلَل هی

تلمیح  LBدس هحیظ وـت هبیع  MKH3وـت تبصُ خذایِ 

گشاد  دسخِ ػبًتی 28ؿذ ٍ ثِ هذت یه هبُ دس گشهخبًِ 

 24ػی حزف پلاػویذ دس خذایِ، ّش لشاس گشفت. ثشای ثشس

ثِ هحیظ وـت تبصُ ًَتشیي آگبس هٌتمل  LBػبعت اص وـت 

ؿذ. ثشای ثشسػی حزف پلاػویذ ٍ عذم تَاًبیی سؿذ دس 

ّبی ظبّش ؿذُ، ثِ عَس هدضا ثِ هحیظ  حضَس ػشة، ولٌی

هیلی هَلاس ػشة، هٌتمل ؿذ.  4وـت ًَتشیي آگبس حبٍی 

بٍی ػشة، ًـبًِ اص ّب دس هحیظ وـت ح عذم سؿذ ولٌی

دػت سفتي پلاػویذ حبٍی طى همبٍهت ثِ فلض ػٌگیي اػت. 

چٌیي ثِ هٌظَس تبئیذ اص دػت سفتي پلاػویذ، همبٍهت ثِ  ّن

 Parent)ػیلیي دس خذایِ لجل اص آصهبیؾ ثیَتیه آهپی آًتی

strain)ثعذ اص آصهبیؾ ٍ(Cured strain) ،حزف پلاػویذ

 200-1هختلف  ّبی ثشسػی ؿذ. هحیظ وـت حبٍی غلظت

ػیلیي تْیِ ؿذ.  ثیَتیه آهپی لیتش آًتی هیىشٍگشم دس هیلی

ّبی هدضا لجل ٍ ثعذ اص آصهبیؾ حزف پلاػویذ ثِ  ولٌی

ّب  ثیَتیه تلمیح ؿذ ٍ سؿذ آى هحیظ وـت حبٍی آًتی

گشاد  دسخِ ػبًتی 28گزاسی دس  ػبعت گشهخبًِ 24پغ اص 

ذا ؿذُ، هَسد ثشسػی لشاس گشفت. ثشای ؿٌبػبیی ثبوتشی خ

DNA طًَهی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اػتبًذاسد ثیذ ثیتش(Bead 

Beater )( دس ایي سٍؽ اص 16اػتخشاج ؿذ .)

خْت هتلاؿی  (CTAB)آهًَیَم ثشٍهبیذ  هتیل تشی ّگضادػیل

فٌل: چٌیي هحلَل  ؿذ. ّن وشدى دیَاسُ ػلَلی اػتفبدُ 

( ثشای حزف 1:24:25ولشٍفشم: ایضٍآهیل الىل )ثِ ًؼجت 

ّب ٍ ًیض هحلَل ًوىی پلی اتیلي گلیىَل  ّب ٍ لٌذ پشٍتئیي

ویفیت  ؿذ. ثشای سػَة ًَولئیه اػیذ، ثِ وبس گشفتِ 

DNA  ٍ ًیض الىتشٍفَسص طل اػتخشاج ؿذُ، ثب اػپىتشٍفتَهتش

َم ثشٍهبیذ، ـذیـب اتیـذُ ثـضی ؿـ/. دسكذ سًگ آهی8آگبسص 
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ؾ ـٌـٍاوفبدُ اص ــتـــب اػـــپغ ثــ(. ػ17شسػی ؿذ )ـــث

ِ ـــث 16S rRNA طى، (PCR)اص  شـوـیـلــــای پ شُــیـــدـــصً

 PA  ٍPHی ــَهـوـبی عــشّـــوـــشایــــه پــوــو

گبُ تشهَػبیىلش ـــن دػتــتٌظییش ؿذ. ــ( تىث1ذٍل ــ)خ

 ثِ تشتیت صیش اًدبم گشفت: 16S rRNAطىثشای تىثیش 

ثِ گشاد  دسخِ ػبًتی 95ب دهبی ــذایی ثــاثت تــشؿــٍاػ

ثب ؿبهل ٍاػشؿت  چشخِ 35هشحلِ دٍم ٍ  دلیمِ 5هذت 

مِ، ـــدلی 1ذت ـــثِ هشاد ـــگ ِ ػبًتیــدسخ 95بی ــده

ذت ـــگشاد ثِ ه بًتیــدسخِ ػ 50 بیـــشایوش ثب دهـــاتلبل پ

دسخِ  72بی ـــثب ده ٌتضـــػ، ِـــمـــــدلی 5/0

ًْبیی ثب  ٌتضـــػ ٍ دلیمِ 5/1ثِ هذت شاد ـــگ یـــػبًت

ثَد.  دلیمِ 5ثِ هذت گشاد  ِ ػبًتیـــدسخ 72بی ـــده

ای پلیوشاص ثب اػتفبدُ اص ویت  هحلَل ٍاوٌؾ صًدیشُ

 GeneJetPCR (Thermo Scientific, Lithuania) تخلیق

 16S rRNAخبلق ػبصی ؿذ. ػپغ تَالی طى 

 بیح ــذ. ًتـیي ؿــعیـت وبى(ـآل  GATC Biotechتـشوــ)ؿ

 

 

 

 

 

 

 

 ّب یبفتِ

ت ــشم هثجــبی گـــّ تشیــبهل ثبوــذایِ ؿــذاد دُ خــتع     

َس ــضــذ دس حــی سؿــبیــَاًــب تـــی ثــفــشم هٌــٍ گ

بصی ؿذ. اص ــذاػــغ، خــشة ٍ هــگیي ػــٌـفلضات ػ

بی ــِّ ـــذایـــذُ، خـــذا ؿــبی خــّ شیــبوتــبى ثــهی

MKH3 ،MKH7  ٍMKH10  ِثیـتشیي همبٍهت ًؼجت ث

غلظت ثبلای ّش دٍ فلض ػٌگیي ػشة ٍ هغ سا 

ٍ  MKH3 ،MKH7(. تَاًبیی سؿذ ػِ خذایِ 1داسًذ)ًوَداس

MKH10  6، 9دس هحیظ وـت حبٍی فلض ػٌگیي، ثِ تشتیت 

 هَلاس هغ، ثَد.  هیلی 7ٍ 10، 11هَلاس ػشة ٍ ًیض  هیلی 8ٍ 

 

ه ًشم افضاس ــوــِ وــب ثــذّـیـَتــَولئــًَالی ــت

Chromas Lite (2.01) ی ؿذ ٍ ـــشسػـــذدا ثـــهد

BLAST فبدُ اص پبیگبُ اعلاعبتی ــثب اػتNCBI  ٍ

EzTaxon-e ًذایِ ــخ ىبهلیـــحلیل تـــت(. 18دبم ؿذ )ـــا

MKH3 ه ــــوــِ وـــه ثِ آى ثــبی ًضدیــّ شیــب ثبوتــث

ت ــذ. دسخـــبم ؿــ( اًد2ِ ـــ)ًؼخ ClustalXضاس ــاف شمـــً

بكل ــب تَالی حـــث  ذایِــخ 16S rRNAتَالی طى  ىبهلیــت

ٍ GenBank بیگبُ اعلاعبتی ـــؼتدَ دس پـــاص خ

EzTaxon-e ،افضاس  ثِ ووه ًشمMEGA5  ثب الگَسیتن ٍ

Maximum likelihood  ٍjoining Neighbourن ـــ، سػ

ن ـــگَسیتـــبخِ ثب الـــتجبس ؿـــشسػی اعـــ(. ث19شدیذ )ـــگ

bootstrap analysis  یشی ـــگ وًَِــبس ًــث 1000ٍ ثب

خذایِ  16S rRNAی طى ــَالـــت. تــَست گشفــك

MKH3 ــؾ ثــظٍّـــي پـــذُ دس ایـــت آهـــثذػ ِ

ی ــبسُ طًــوــِ ؿـــذ ٍ ثــبل ؿــاسػ NCBIی ــبًه طًـــث

KF984324 .ثجت ؿذ 

 
 

 

 

 

 

 

لزا ایي ػِ خذایِ ثشای اداهِ وبس اًتخبة ؿذًذ. تَاًبیی 

ّب، ثِ ووه  حزف فلض ػٌگیي اص هحیظ سؿذ تَػظ خذایِ

دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتش خزة اتوی ثشسػی ؿذ. پغ اص سؿذ 

ثبوتشی دس حضَس فلض ػٌگیي، هحلَل سٍیی هحیظ سؿذ 

آٍسی ؿذ ٍ غلظت ثبلیوبًذُ فلض ػٌگیي اًذاصُ گیشی  خوع

ح ًـبى داد اص هیبى ػِ خذایِ اًتخبة اٍلیِ، خذایِ ؿذ. ًتبی

MKH3  دسكذ هغ،  92دسكذ ػشة ٍ  90ثب حزف

ثیـتشیي دسكذ حزف فلض ػٌگیي سا داؿت ٍ ثشای هغبلعِ 

 ثیـتش اػتفبدُ ؿذ.

 

دسصذ  (′3→′5)تَالی  پشایوش
GC 

دهبی اتصبل 

پشایوش )دسجِ 

 گشاد(ػبًتی

 PCRهحصَل 

)جفت 

 ًَكلئَتیذ(

PA-F AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 50 56 1500 

PH-R AAGGAGGTGATCCAGCCGCA 60 

 

 ، پشایوش بشگـت(.R، پشایوش سفت؛ Fای پلیوشاص )اػتفبدُ ؿذُ دس ٍاكٌؾ صًجیشُ 16S rRNAهـخصبت پشایوشّبی عوَهی طى  -1جذٍل 
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 پغ اص هجبٍست بب هغ پغ اص هجبٍست بب ػشة بذٍى هجبٍست بب فلض ّبی عبهلیگشٍُ

پیًَذ  N–Hپیًَذ ّیذسٍطًی ٍ استعبؽ كــی  O–Hاستعبؽ كــی 

 دٍگبًِ آهیذی

26/3302  71/3297  66/3381  

22/2927 ّبی هتیلي، هتیل ٍ هتیي()گشٍُ C–Hاستعبؽ كــی   42/2927  21/2927  

C–H– 99/2960–استعبؽ كــی ًبهتقبسى   15/2961  13/2961  

27/1654 (Iدس كشبَكؼیل یب آهیذ )پیًَذ آهیذ  C=Oاستعبؽ كــی   16/1653  26/1653  

CO–NH– 39/1541دس  C–Nدس آهیذ ٍ استعبؽ كــی  N–Hاستعبؽ خوـی   07/1540  78/1540  

ٍ  CH3استعبؽ خوـی ًبهتقبسى  CH2استعبؽ خوـی هتقبسى گشٍُ 

 O–Hاستعبؽ خوـی 

98/1452  56/1451  00/1453  

O–H 78/1397، استعبؽ خوـی دسٍى صفحِ  C–Nاستعبؽ كــی   22/1399  26/1397  

C–O 76/1313  15/1312  95/1310  

II 98/1237دس آهیذ  C–Oٍ استعبؽ كــی  C–Hاستعبؽ كــی   99/1238  55/1238  

C–OH 68/1075استعبؽ كــی   85/1075  01/1077  

00/612 پیًَذ ّیذسٍطًی دس آهیذ N–Hای استعبؽ خوـی خبسج صفحِ  33/547  00/545  

 

 .FT-IR: بذٍى هجبٍست بب فلض ػٌگیي ٍ پغ اص هجبٍست بب فلض ػشة ٍ هغ تَػط MKH3ّبی عبهلی دس جذایِ ببًذّبی جزبی گشٍُ -2جذٍل 

 (.( ٍ هغ )ّبی جذاؿذُ دس هحیط كـت حبٍی غلظت هختلف فلض ػٌگیي ػشة )تَاًبیی سؿذ ببكتشی-1 ًوَداس 

 

 
قشابت ًـبى داد. اعذاد ركش ؿذُ  اًتشٍببكتشكِ بِ جٌغ  MKH3جزة كٌٌذُ فلضات ػٌگیي  ببكتشی 16S rRNAدًذٍگشام تَالی طى -2ؿکل 

قشاس  out groupبِ عٌَاى  Staphylococcus intermediusًوًَِ اػت. ببكتشی  1000اص  bootstrapگیشی دس هحل اًـعبة ًـبًگش دسصذ ًوًَِ

 دادُ ؿذ.

 

  جزة صیؼتی ػشة ٍ هغ تَػط ببكتشی. . . /34

 93(پبییض 3هجلِ علَم آصهبیـگبّی، دٍسُ ّـتن)ؿوبسُ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ّبی عبهلی هَثش دس خزة فلضات ػٌگیي اص هحیظ  گشٍُ

تجذیل فَسیِ هبدٍى سؿذ ثبوتشیبیی، ثِ ووه اػپىتشٍفتَهتش 

 FT-IRثشسػی ؿذ. ثِ ایي هٌظَس عیف  (FT-IR) لشهض

لجل ٍ ثعذ اص هدبٍست ثب ػشة ٍ هغ،  MKH3 ثبوتشی 

ًـبى  MKH3(. ًتبیح عیف تَدُ ثبوتشی 1همبیؼِ ؿذ )ؿىل

cmدّذ چٌذیي ثبًذ خزثی هـخق دس  هی
-1 3387 

cm، دس (OH  ٍ–NH–ّبی  دٌّذُ گشٍُ )ًـبى
-1 2927 

cmدس  (،CH–دٌّذُ گشٍُ  )ًـبى
دٌّذُ ًَاس  )ًـبى 1654 1-

پیًَذ آهیذی هشثَط ثِ اتلبل پپتیذی  Iخزثی آهیذ 

cmپشٍتئیي(، دس 
ٍ ( CH3دٌّذُ خوؾ گشٍُ  )ًـبى 1452 1-

cmدس 
( C–OH–دٌّذُ استعبؿبت وــی  )ًـبى 1075 1-

cmاػت. ثبًذ خزثی دس ًبحیِ 
ًـبى دٌّذُ  3500–3000 1-

(. ایي ثبًذّب ثعذ 2ثبؿذ )خذٍل  هی OH  ٍ–NH–گشٍّبی 

اص خزة فلضات ػٌگیي تغییش وشد ٍ افضایؾ یبفت. تغییش ٍ 

افضایؾ دس ثبًذّبی خزثی )ثبًذّبی ایي ًبحیِ( ثعذ اص خزة 

ّبی ثبوتشیبیی ًـبى دٌّذُ  ب هغ دس ػلَلصیؼتی ػشة ی

ّبی  ّبی عبهلی دس خزة صیؼتی یَى دخبلت ایي گشٍُ

cmثبًذّبی  ثبؿذ. فلضات ػٌگیي ػشة ٍ هغ هی
-12927 ،

cm
-1 1654،cm

-1 1452  ٍcm
ثِ تشتیت ًـبى دٌّذُ  1075 1-

پیًَذ آهیذی هشثَط ثِ  I، ًَاس خزثی آهیذ CH–گشٍُ 

ٍ استعبؿبت  CH3اتلبل پپتیذی پشٍتئیي، خوؾ گشٍُ 

 ذ اصـعـب ثـبًذّــي ثــ(. ای2تٌذ )خذٍل ـّؼ C–OH–ــی ـو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دّذ وِ  ثب فلض ػٌگیي ػشة ٍ هغ تغییش وشدًذ ٍ ًـبى هی

بی آهیذی )ؿبهل ّ ّبی وشثًَیل اص وشثَوؼیل ٍ گشٍُ گشٍُ

اؿىبل اوؼیظًِ ٍ ًیتشٍطًِ وشثي( دس خزة صیؼتی ػشة ٍ 

ّبی همبٍهت ثِ فلض  هغ دخبلت داسًذ. ثشسػی خبیگبُ طى

، اص MKH3ػٌگیي دس طًَم )وشٍهَصٍم یب پلاػویذ( خذایِ 

سٍؽ حزف پلاػویذ اػتفبدُ ؿذ. ًتبیح ثشسػی اص دػت 

سٍص  30پغ اص  MKH3سفتي پلاػویذ ًـبى داد وِ خذایِ 

همبٍهت خَد سا ًؼجت ثِ ػشة اص دػت داد ٍ لبدس ثِ سؿذ 

هیلی هَلاس ػشة ًجَد. ًتبیح  4دس هحیظ وـت حبٍی 

ػیلیي ًیض  ثیَته آهپی ثشسػی اص دػت سفتي همبٍهت ثِ آًتی

دٍسُ، همبٍهت خَد سا ثِ ًـبى داد وِ ثبوتشی ثعذ اص ایي 

ف ثیَتیه اص دػت داد. خذایِ لجل اص آصهبیؾ حز آًتی

هیىشٍگشم دس  100پلاػویذ، تَاًبیی سؿذ دس حضَس 

ػیلیي سا داؿت اهب پغ اص آصهبیؾ ٍ دس ًتیدِ  لیتش آهپی هیلی

ػیلیي  حزف پلاػویذ، خذایِ ًتَاًؼت دس ایي غلظت آهپی

ّبی همبٍهت  دّذ طى سؿذ وٌذ. ًتبیح ایي ثشسػی ًـبى هی

ػیلیي، وشٍهَصٍهی  ثِ فلضات ػٌگیي ٍ همبٍهت ثِ آهپی

ی ثشای ؿٌبػبی تَاًذ دس پلاػویذ ٍالع ثبؿذ. َدُ ٍ هیًج

تَػظ ٍاوٌؾ  16S rRNA، طى MKH3لىَلی خذایِ ه

ای پلیوشاص تىثیش ؿذ. پغ اص تعییي تَالی، َّهَلَطی  صًدیشُ

خزة وٌٌذُ فلض ػٌگیي ثب ػبیش   ثبوتشی 16S rRNAطى 

ٍ  NCBIّبی ثجت ؿذُ دس ثبًه اعلاعبتی  تَالی

 

 (.c( ٍ هغ )b(، بعذ اص هجبٍست بب ػشة )a: بذٍى هجبٍست بب فلض ػٌگیي )MKH3ببكتشی  FT-IRطیف اػپکتشٍفتَهتش  -1ؿکل 
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EzTaxon-e ،ذ. ًتبیح تعییي ؿBLAST  ًِـبى داد وِ خذای

MKH3  اًتشٍثبوتش دسكذ َّهَلَطی ثب  98داسای
چٌیي  ثَد. ّن (Enterobacter hormaechei)َّسهیچئی

ثِ  MKH3  ّبی هـبثِ ٍ خذایِ ثبوتشی 16S rRNAطى  تَالی 

ػبصی ؿذ ٍ دسخت  سدیف ّن ،ClustalXووه ًشم افضاس 

ٍ ثِ ووه ًشم  Neighbor joiningآى ثِ سٍؽ  تىبهلی

خذایِ ثب ػبیش  تىبهلیسػن ؿذ. هَلعیت  Mega5افضاس 

 ًـبى دادُ ؿذ.  2ّب دس ؿىل  ثبوتشی

 بحث

فعبلیت ثـش هَخت افضایؾ تشاون فلضات ػٌگیي دس        

ّبی  هحیظ صیؼت ؿذُ اػت. ثش خلاف ثؼیبسی اص آلَدگی

ٍسٍد ثِ آلی، فلضات ػٌگیي ثِ دلیل تدضیِ ًبپزیشی ٍ 

صًدیشُ غزایی، اهىبى تدوع ثیؾ اص حذ دس ثشخی اص 

خغشًبن ّبی ثذى اًؼبى ٍ ػبیش هَخَدات، ثؼیبس  ثبفت

ساُ هَثش دس حزف فلضات ػٌگیي  پبلایی یه صیؼت ّؼتٌذ.

ّبی همبٍم ثب تَاًبیی حزف  ثبؿذ. دس ایي هیبى ثبوتشی هی

ّبی هٌبػت، دس  صیؼتی فلضات ػٌگیي ثِ عٌَاى گضیٌِ

اًذ. ثشای حزف ٍ  پبلایی هَسد تَخِ لشاس گشفتِ صیؼت

ّبی همبٍم  پبوؼبصی صیؼتی هٌبعك آلَدُ، خذاػبصی ثبوتشی

ویت صیبدی ثشخَسداس خْت حزف فلضات ػٌگیي، اص اّ

ّبی همبٍم  اػت. لزا هحممبى ثِ خذاػبصی ٍ ؿٌبػبیی ثبوتشی

 Roane(. 1،20،21اًذ ) شداختِــگیي پــلضات ػٌــِ فــث

ٍ  (Pseudomonas marginalis) َدٍهًَبع هبسطیٌبلیغــػ

سا اص  (Bacillus megaterium) ثبػیلَع هگبتشیَم

ّبی آلَدُ ثِ فلضات ػٌگیي خذا وشد. اٍ ًـبى داد وِ  خبن

هش خبسج  ثب تَلیذ همذاس صیبدی پلی ػَدٍهًَبع هبسطیٌبلیغ

وِ  دسحبلیهی وٌذ ػلَلی، ػشة سا اص هحیظ سؿذ حزف 

ػشة سا داخل ػیتَپلاػن ػلَل ٍ دس  ثبػیلَع هگبتشیَم

ّوىبساى  چٌیي آهَصگبس ٍ (. ّن20ّب، اًجبؿتِ وشد ) گشاًَل

ّبی ًوه دٍػت همبٍم ثِ فلضات ػٌگیي ػشة ٍ  ثبوتشی

وبدهیَم سا اص خبن ٍ لدي هٌبعك ؿَس ایشاى خذاػبصی 

ّب ثشسػی  ًوَدًذ ٍ حزف صیؼتی ػشة ٍ وبدهیَم سا دس آى

ّب ًـبى دادًذ وِ هیضاى خزة فلض ػٌگیي دس  وشدًذ. آى

َدُ ػلَلی صًذُ ثیـتش اص هشدُ ٍ ثِ كَست ـت

دس ایي پظٍّؾ ثبوتشی (. 21ثبؿذ ) وبسیذ هیػب اگضٍپلی

MKH3  همبٍم ثِ فلضات ػٌگیي خذاػبصی ؿذ. ثشسػی

دسكذ  MKH3 ،98هَلىَلی ًـبى داد وِ خذایِ 

ٍ ّوىبساى Hu داؿت.  اًتشٍثبوتش َّسهیچئیَّهَلَطی ثب 

 ّبی همبٍم ثِ وبدهیَم سا اص پؼبة آلَدُ خذا وشدًذ. ثبوتشی

ثش اػبع خلَكیبت ثیَؿیویبیی ٍ هَلىَلی دٍ ثبوتشی 

 اًتشٍثبوتش وَآػیٍ  (Bacillus cereus) ثبػیلَع ػشئَع

(Enterobacter cloacae)  ؿٌبػبیی ؿذًذ. ًتبیح ایي تحمیك

حذالل غلظت هْبسوٌٌذگی فلضات ػٌگیي ثشای ًـبى داد وِ 

ثبؿذ  هی ثبػیلَع ػشئَعثیـتش اص خذایِ  اًتشٍثبوتش وَآػی

( دس ثشسػی خَد 2013ٍ ّوىبساى ) Suriya(. ّوچٌیي 22)

اص ثیي ّفت ثبوتشی خذا ؿذُ اص هٌبعك آلَدُ، ثبوتشی 

شای ـتی ثـزة صیؼـی خـب تَاًبیـث َآػیـشٍثبوتش وـاًت

خـیَُ، وـشٍم ٍ هـغ سا  یَم،ـبدهـٌگیي ػشة، وـلضات ػـف

 ؿبهل اغلتهىبًیؼن خزة صیؼتی  (.23)ثـشسػـی وشدًذ

ّبی یًَی ٍ تـىیل ووپلىغ هیبى فلضات ػٌگیي  ثشّوىٌؾ

ثبؿذ.  ّب هی ّبی اػیذی دس دیَاسُ ػلَلی ثبوتشی ٍ خبیگبُ

 FT-IR تدضیِ ٍ تحلیلّب ثب ووه  حضَس ایي ووپلىغ

دّذ وِ  ًـبى هی FT-IRؿَد. آًبلیض عیف  تبییذ هی

ّبی عبهلی اص لجیل وشثَوؼیل، آهیذ، وشثًَیل ٍ  گشٍُ

ّبی فلضی اص  ّب دس حزف یَى هیىشٍاسگبًیؼنّیذسٍوؼیل 

ٍ ّوىبساى  Çabukهحیظ سؿذ هَثش ّؼتٌذ. دس هغبلعبت 

دخبلت  ،FT-IRعیف  تدضیِ ٍ تحلیل( ثِ ووه 2006)

تثجیت  ثبػیلَعّبی عبهلی دس فشایٌذ خزة صیؼتی  گشٍُ

 ثبػیلَع FT-IRؿذُ ًـبى دادُ ؿذ. دس ایي تحمیك عیف 

بع ثب ػشة همبیؼِ ؿذ ٍ تثجیت ؿذُ لجل ٍ ثعذ اص تو

–ٍ  NH ،–OH ،C–O ،–COO− ،–C–N–گشٍّبی عبهلی 

C=O ( دس پظٍّؾ حبضش 14دس خزة ػشة هَثش ثَد .)

ثب هدبٍست ّش  MKH3خذایِ  FT-IRتدضیِ ٍ تحلیل عیف 

دٍ فلض ػٌگیي هغ ٍ ػشة ٍ ًیض ثذٍى هدبٍست ثب فلض 

ػٌگیي همبیؼِ ؿذ. ًتبیح ًـبى داد وِ گشٍّبی عبهلی 

ّیذسٍوؼیل، وشثَوؼیل، آهیي، وشثًَیل، هتیل، هتیلي ٍ 

هتیي دس حزف ایي فلضات اص هحیظ سؿذ هَثش ّؼتٌذ. اهب دس 

ّبی  علاٍُ ثش ایي وِ گشٍُ ٍ ّوىبساى Shinتحمیمبت 

  جزة صیؼتی ػشة ٍ هغ تَػط ببكتشی. . . /36

 93(پبییض 3هجلِ علَم آصهبیـگبّی، دٍسُ ّـتن)ؿوبسُ 

 



عبهلی وشثَوؼیل، وشثًَیل، آهیذ، آهیي، ّیذسٍوؼیل سا دس 

همبٍم ثِ فلض ػٌگیي ثِ عٌَاى عبهل  MN3-4ّبی  خذایِ

خزة ػشة گضاسؽ وشدًذ، گشٍُ ّبی ػَلفیذسیل، 

(. دس 13ػَلفًَبت ٍ فؼفبت سا ًیض هَثش هعشفی وشدًذ )

تحمیك دیگش، خزة صیؼتی وشٍم ٍ ػشة ثب اػتفبدُ اص 

ّبی الىلی، وشثَوؼیلی،  سػی ؿذ ٍ گشٍُثش FT-IRعیف 

ّبی فلضی هعشفی ؿذ  آهیذی ٍ آهیٌی هؼئَل اتلبل ثِ یَى

تَاًذ ّن سٍی  طى همبٍهت ثِ فلضات ػٌگیي هی (.24)

وشهَصٍم ثبوتشیبیی ٍ ّن ثِ كَست عٌبكش خبسج 

ّب حضَس داؿتِ  وشهَصٍهی اص لجیل پلاػویذّب ٍ تشاًؼپَصٍى

تَاى اص سٍؽ حزف  هی (. ثِ ایي هٌظَس26،25ثبؿذ )

ٍ ّوىبساى خبیگبُ  Rajaپلاػویذ اص ثبوتشی اػتفبدُ وشد. 

طى همبٍهت ثِ فلضات ػٌگیي هثل وبدهیَم، ًیىل ٍ وشٍم سا 

 (Pseudomonas aeruginosa) ػَدٍهًَبع آئشٍطیٌَصادس 

ثب ووه سٍؽ حزف پلاػویذ اص ثبوتشی  ثشسػی وشدًذ.

ػیلیي ٍاثؼتِ ثِ  ًـبى دادًذ وِ طى همبٍهت ثِ ًیىل ٍ آهپی

پلاػویذ اػت دس حبلیىِ طى همبٍهت ثِ وبدهیَم ٍ وشٍم 

ٍ  Samanta(. 27سٍی وشهَصٍم ثبوتشی لشاس داسد )

ّبی  ثب اػتفبدُ اص سٍؽ هـبثِ ًـبى دادًذ وِ طى ّوىبساى

سٍی  ثبػیلَعثیَتیه دس  یي ٍ آًتیهمبٍهت ثِ فلضات ػٌگ

(. ًتبیح تحمیك حبضش ًـبى داد وِ 28پلاػویذ لشاس داسد )

 پغ اص حزف پلاػویذ، همبٍهتؾ سا ًؼجت MKH3خذایِ 

ػیلیي ٍ ػشة اص دػت داد ٍ سؿذ  ثیَتیه آهپی ثِ آًتی

 هَلاس ػشة خذایِ دس هحیظ وـت حبٍی غلظت چْبس هیلی
 

5.Guo H, Luo S, Chen L, Xiao X, Xi Q, Wei W, et al. 

Bioremediation of heavy metals by growing 

hyperaccumulaor endophytic bacterium Bacillus sp. L14. 

Bioresource technology. 2010; 101(22): 8599-8605. 
 

6.Vargas-García MDC, López MJ, Suárez-Estrella F, 

Moreno J. Compost as a source of microbial isolates for 

the bioremediation of heavy metals. In vitro selection. 

Science of the Total Environment. 2012; 431: 62-67. 
 

7.Uslu G, Tanyol M. Equilibrium and thermodynamic 

parameters of single and binary mixture biosorption of 

lead (II) and copper (II) ions onto Pseudomonas putida. 

Effect of temperature. Journal of hazardous materials. 

2006; 135(1-3): 87-93. 
 

8.Kavamura VN, Esposito E. Biotechnological strategies 

applied to the decontamination of soils polluted with 

heavy metals. Biotechnology Advances. 2010; 28(1): 61-

69. 

 

دّذ وِ طى همبٍهت ثِ  هـبّذُ ًـذ. ایي ًتبیح ًـبى هی

تَاًذ هٌـب پلاػویذی داؿتِ  هی MKH3ػشة دس خذایِ 

خذایِ  15تعذاد  ٍ ّوىبساى Coralثبؿذ. دس پظٍّؾ هـبثِ 

سا خذاػبصی وشدًذ ٍ همبٍهت ثِ  اًتشٍثبوتشهتعلك ثِ خٌغ 

ًتبیح حبكل اص ّب سا ثشسػی وشدًذ.  فلضات ػٌگیي ایي خذایِ

ًـبى دادًذ وِ طى همبٍهت ثِ هغ، وشٍم، حزف پلاػویذ 

 (. 29ًیىل ٍ وبدهیَم ًیض داسای هٌـب پلاػویذی ثَد )

 ًتیجِ گیشی
ثب همبٍهت صیبد  MKH3دس ایي تحمیك خذایِ ثبوتشیبیی        

ثِ فلض ػٌگیي ػشة ٍ هغ خذاػبصی ؿذ. ّوچٌیي ًؼجت 

 ایي خذایِ تَاًبیی حزف ثبلای ػشة ٍ هغ سا ًـبى داد.

تَاًذ گضیٌِ هٌبػجی ثشای حزف  هی MKH3ثٌبثشایي خذایِ 

صیؼتی فلضات ػٌگیي ثَیظُ ػشة ٍ هغ ثِ ؿوبس آیذ. 

ّبی ػغحی  ثشسػی هىبًیؼن حزف صیؼتی ًیض ًمؾ گشٍُ

هحیظ صیؼت سا ًـبى داد. پیـٌْبد ثبوتشی دس خزة فلض اص 

ؿَد دس تیوبس پؼبة آلَدُ ثِ فلضات ػٌگیي ػشة ٍ  هی

ػبصی هؼتمین تَدُ ػلَلی صًذُ ثِ عٌَاى  هغ، اص هدبٍس

 MKH3خبرة صیؼتی، اػتفبدُ ؿَد. ثٌبثشایي خذایِ 

تَاًذ ثِ عٌَاى گضیٌِ هٌبػت دس پبوؼبصی هٌبعك آلَدُ  هی

 هعشفی ؿَد.

 تـکش ٍ قذسداًی

اص خٌبة آلبی دوتش احؼبى ثیٌبییبى اػتبدیبس داًـگبُ       

آصاد اػلاهی ٍاحذ لبئوـْش وِ دس آًبلیض دػتگبّی ّوىبسی 

 وٌین. داؿتٌذ، ػپبػگضاسی هی
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Biosorption of Lead and Copper by Heavy Metal Resistance Bacterium using Fourier 

Transform Infrared Spectrophotometer (FT-IR) 
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Abstract 

 

Background and Objectives: Contamination of environment to lead and copper 

is rising due to human activities. One of the best methods to remove heavy 

metals from the environment is bacterial remediation. This study aimed to isolate 

bacteria and investigate the mechanism of lead and copper bioremediation. 

 
Material and Methods: Heavy metal resistant bacteria were isolated from 

contaminated wastewater samples. The isolates with high resistance to lead and 

copper were selected for further studies and bioremediation was assessed by 

atomic absorption spectrophotometer. To determine the functional groups to 

remove metals, FT-IR was employed. In addition, plasmid curing was studied to 

determine the location of the genes that are resistance to heavy metals. 

 

Results: Ten bacterial isolates that are resistance to heavy metals were isolated. 

Among these, MKH3 with the highest remediation activity removed %90 lead 

and %92 copper from the growth medium. The absorption mechanism of MKH3 

indicated that the functional groups such as carboxyl, amide, carbonyl and 

hydroxyl were most effective for removal of heavy metals from the growth 

medium. The results revealed that heavy metal resistant genes may be located on 

plasmid DNA. Furthermore, molecular identification demonstrated that MKH3 

was similar to Enterobacterhormaechei with 98% homology. 

 

Conclusion: Bacterium isolated from a contaminated site showed the ability to 

remove a high amount of lead and copper. Thus, MKH3 could be useful for the 

bioremediation of heavy metals, particularly lead and copper, from industrial 

wastewater and contaminated sites. 
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