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 چکيده

است  هاپساب دفع طریق ها و دریاها( ازها، دریاچههاي پذیرنده )رودخانههاي وارد شونده به آبهآلایند ترینمهم از فسفات زمينه و هدف:

پالایي، فسففات فسفات در فرآیند زیست حذف کننده هايگردد. ميكروارگانيسميكره آبي و پدیده یوتریفيكاسيون ميپ شدن غني که باعث

کننفد. ایفن ملال فه بفه منجفور جداسفازي و در خود ذخيره و از محيط حذف مفي سلولي فسفات داخلموجود در پساپ را به صورت پلي

 هاي صن تي صورت گرفت.بهاي حذف کننده فسفات از پساشناسایي باکتري

قلا استان گلستان جداسازي شدند. هاي پساب شهرک صن تي آقهاي حذف کننده فسفات از نمونهدر این ملال ه، باکتري روش بررسی:

ز گري شده و با استفاده او بر اساس تشكيل هاله شفاف در محيط کشت غربال Seperbهاي باکتري با استفاده از محيط اختصاصي جدایه

 هاي ماکروسكوپي، ميكروسكوپي، بيوشيميایي و نهایتاً مولكولي شناسایي گردیدند.روش

اي را تر در محيط کشت، توانایي قابل ملاحجفههاي حذف کننده فسفات با توجه به ایجاد هاله وسيعجدایه از بين جدایه 3ت داد  ها:يافته

نشان داد  16S rDNAستفاده از روش تایپينگ مولكولي بر پایه تكثير قل ه ژني ها با ادر حذف فسفات داشتند. شناسایي مولكولي جدایه

 بودند. Exiguobacterium وBrevundimonas،  Ochrobactrumها منسوب به سه جنس که این جدایه

اري را در حفذف فسففات دتفاوت م ني SAS 9.2افزار آماري درصد با استفاده از نرم 50/5آناليز واریانس در سلح گيری: بحث و نتيجه

زدایي از پساب دارند و کاندیداي مناسبي اي را در فسفاتهاي مورد ملال ه در این پژوهش پتانسيل بالقوهها نشان داد. جدایهتوسط جدایه

 ها هستند.همراه سایر روش پالایي بهدر زیست

 ینده.پالایي، پساب، آلاکننده فسفات، زیستحذفهاي باکتري: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Phosphate is one of the most important contaminants entering recipient 

waters (rivers, lakes, and seas) by wastewater disposal and causative agent of eutrophication due to the 

enrichment of aquatic ecosystems. In bioremediation process, the phosphate-removing bacteria 

accumulate polyphosphate intracellularly and take it away from the environment. The objective of this 

study was to isolate and identify the bacteria which remove phosphate from industrial wastewater. 

Method: In this study, phosphate-removing bacteria were isolated from wastewaters of Aq Qlala 

industrial park of Golestan province. The isolates were identified based on the creation of clear zone in 

the bacterial lawn, leading to phosphate removal on the specific agar plate Seperb. Finally, the isolates 

were identified by macroscopical, microscopical, biochemical, and molecular methods. 

Findings: In total, 3 out of 30 isolates had high ability in phosphate removal regarding their large 

clear zone on agar. Molecular identification of isolates by 16S rDNA typing method indicated that the 

isolates belong to the genera Brevundimonas, Ochrobactrum, Exiguobacterium. 

Conclusion: Variance analysis using SAS 9.2 software indicated a significant difference in phosphate 

removal by the isolates. The obtained results demonstrated that the isolates are highly efficient in 

phosphate removing from wastewater and they are suitable candidates for bioremediation along with 

other methods. 

Keywords: Phosphate-removing bacteria, Bioremediation, Wastewater, Contaminant. 
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 مقدمه

صن تي و  يهاهاي شيميایي ناشي از ف اليتامروزه ورود آلاینده

 هفايمحيلفي اسفت. آبترین م ضلات زیستکشاورزي از مهم

نهفایي ورود  ها و دریاها محفلها، دریاچهپذیرنده شامل رودخانه

هفا هسفتند. از هفا و پسفابها از طریق دفع فاضلاباین آلاینده

-مي هاي پذیرندهوارد آب که بدین شكل هایيترین آلایندهمهم

هسفتند.  هفافسففات و هانيترات صاًخصو مغذي شوند، ترکيبات

 اففزایش شفده و باعفث آبي پيكره مغذي فسفاتي وارد ترکيبات

هفا و و بفه طفور خفال جلبف  آبفزي تكثيفر گياهفان و رشفد

 موسفوم اسفت 1یوتریفيكاسيون پدیده که به سيانوباکترها شده

هاي (. یوتریفيكاسيون اثرات مخرب زیادي را روي اکوسيستم1)

گذارد، به طوري که بر روي حيوانات و انسان مي آبي و در نهایت

ها در سلح آب و ایجاد کف از نفوذ با رشد بيش از اندازه جلب 

هفا و دیگفر اکسيژن به آب ممان ت شفده و باعفث مفرا مفاهي

جفایي گفردد. از آناي اعماق آب ميتغذیه آبزیان و تغيير چرخه

زیسفت  که حذف هر آلاینفده متناسفب بفا اهميفت بهداشفتي و

محيلي آن است، حذف عناصر مغذي نيفز بفا پيفدایش پدیفده 

 (.2یوتریفيكاسيون در منابع آبي اهميت ویژه پيدا کرده است )

فسفات به دلایل مختلف از جمله اهميت آن در سنتز اسيدهاي 

سازي هاي پر انرژي و ذخيرهتوليد مكمل ،ATPنوکليي ، سنتز 

مهم کنترل کننده رشد  انرژي، فرآیندهاي غشاي سلولي و عامل

(. در نتيجفه، 3ها حایز اهميت اسفت )سلولي در ميكروارگانيسم

هفا بفا هایي در جهت حذف فسفات توسط ميكروارگانيسمتلاش

( صفورت گرفتفه EBPR) 2فرآیند افزایش زیستي حذف فسفات

هفا از تفوده است. بدین ترتيب فسففات توسفط ميكروارگانيسفم

-فات داخل سفلولي ذخيفره مفيفسپساب جذب و به عنوان پلي

شود. پلي فسفات ی  ترکيب با انرژي بالاسفت و هيفدروليز آن 

در  (.4نماید )هاي بيوشيميایي سلول را تأمين ميانرژي واکنش

-هفوازيدر ی  الگفوي بفي واقع، افزایش زیستي حذف فسفات

هفوازي، بفي هشفود. در مرحلفهوازي تصفيه فاضلاب انجفام مفي

( PAOs) 3فسففاتکننفده هاي جمع نيسمفسفات در ميكروارگا

یابفد و بفا زنجيفره کوتفاه اسفيدهاي آلفي موجفود در تجمع مي

                                                 
1- Eutrophication 

2-Enhanced Biological Phosphorus Removal 

(EBPR) 

3- Polyphosphate-accumulating organisms (PAOs) 

( داخفل سفلولي را PHA) 4پلي هيدروکسيل فاضلاب، آلكانوات

دهد که با هيدروليز پلي فسفات داخل سلولي انرژي تشكيل مي

شفود. در مورد نياز براي جداسفازي اسفيدهاي آلفي تفامين مفي

پلي هيدروکسفيل صفرف توليفد انفرژي  ، آلكانواتمرحله هوازي

گفردد. مقفدار مفي فسففاتکننفده هاي جمع براي رشد باکتري

فسفات حذف شده از فاضلاب در مرحلۀ هوازي بيشتر از مقفدار 

-باکتريترین مهم(. 0هوازي است )حذف شده آن در مرحله بي

، 0آسفينتوباکترهفاي هاي حذف کننده فسفات مت لق به جفنس

و  9فلاوبففاکتریوم، 8برونففدیموناس، 7بورخولففدریا، 6موناسسففودو

هفاي بفاکتري و همكاران11پاشایوا .(6هستند ) 15باکتریومکورینه

و  12سففودومففونففففاس آوروژینففوزاحففذف کننففده فسففففففات 

در ترکيفففه  14را از پسففاب شهر ازميفففر 13آسينتوباکتر بوماني

-و همكاران باکتري 10ليلا بنامار (.7جفففداسففازي کففردنففد )

آسفينتوباکتر ، سودوموناس آوروژینوزاهاي حذف کننده فسفات 

را از لجن  18لاکوناتا مواکسلاو  17آلكاليژنز دنيتریفيكانس، 16ژوني

 (.8ف ال جدا کردند )

حذف و یفا بفه حفداقل رسفاندن  جهت در ریزيبرنامه کنترل و

-حذف آلایندهاست.  امر ضروري ی  محيليهاي زیستآلاینده

 دليل به نيز گاهي و بر بودهاغلب هزینه هاي شيميایيروش با ها

کنفد. امفروزه مفي وارد محيط آسيب به شده، اضافه مواد سميت

ها تحت عنوان ها توسط ميكروارگانيسمحذف بيولوژیكي آلاینده

بفودن و توانفایي  خلر کم هزینه پایين، دليل به 19درمانيزیست

(. ملال فه 2ه قرار گرفته اسفت )ها مورد توجحذف موثر آلاینده

هفاي حاضر به منجور جداسازي و شناسفایي مولكفولي بفاکتري

                                                 
4- Poly hydroxyl alkanoates (PHA) 

5- Acinetobacter 

6- Pseudomonas 

7- Burkholderia 

8- Brevundimonas 

9- Flavobacterium 

10- Corynebacterium 

11- Pasayeva 

12- Pseudomonas aeruginosa 

13- Acinetobacter baumannii 

14- Izmir 

15- Leyla Benammar 

16- Acinetobacter junii 

17- Alcaligenes denitrificans 

18- Moraxella lacunata 

19- Bioremediation 
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هاي صن تي استان گلستان انجفام حذف کننده فسفات از پساب

 گرفت.

 هامواد و روش

 نمونه برداری

برداري از پساب کارخانجات صن تي و مراکز توليدي ف ال نمونه

 12کيلفومتر اقفع در شهرک صن تي آق قلا اسفتان گلسفتان )و

زماني مختلف و با در نجفر  ( در چندین بازهآق قلا-جاده گرگان

 pHشرایط فيزیكي و شفيميایي،  گرفتن پارامترهاي اوليه شامل

انجام گرفت. نمونه در ظرف حاوي یخ بفه و درجه حرارت پساب 

 گردید. سرعت به آزمایشگاه منتقل 

 سازی پسابغنی

 15نمونفه پسفاب بفا  از ليتفريميلف 95سازي پساب، جهت غني

 1 (4PO2KH)فسففات  پتاسيم دي هيفدروژن ليتر محلولميلي

درجففه  20سففاعت در  48درصففد، مخلففوه شففده و بففه مففدت 

دور در دقيقه قرار داده شد.  105سلسيوس در شيكر انكوباتور با 

ليتفر محفيط ميلفي 70ليتر از نمونه به ميلي 35در مرحله ب د، 

روز  0ده با فسفات انتقال یافت و به مدت نوترینت براث غني ش

 (.9درجه سلسيوس در شيكر انكوباتور قرار داده شد ) 20 در

 کشت نمونه پساب

هاي غني شده پساب با استفاده از نرمال سالين استریل از نمونه

 155تهيفه شفد.  15-9تفا  15-1هاي متوالي از درصد، رقت 2/5

 Seperbط اختصاصفي روي محفي ميكروليتر از هر رقت سریالي

گرم بفر ليتفر، کلریفد  0/5گرم بر ليتر، عصاره مخمر  15)گلوکز 

گرم بفر ليتفر،  0/2تري فسفات کلسيم گرم بر ليتر،  1/5کلسيم 

گفرم بفر ليتفر، و  10گرم بر ليتفر، آگفار  20/5سولفات منيزیم 

چنفين، بفراي  کشفت داده شفد. هفم( pH 2/7تنجيم شفده در 

بيوتيف  ها، آنتفيوگيري از رشد قارچانتخابي کردن محيط و جل

گرم بر ليتر به محيط کشفت ميلي 055سيكلوهگزاميد با غلجت 

روز در  7درجه سلسيوس به مدت  20ها در اضافه گردید. پليت

هفاي حفذف گفري بفاکتريخانه قرار داده شد. جهت غربفالگرم

گذاري و ایجاد هاله شفاف در اطراف کننده فسفات، از روش لكه

اسففتفاده  Seperbهففا در محففيط اختصاصففي بففاکتري کلنففي

 (. 15گردید)

 هاشناسايی جدايه

حذف کننده فسفات از نجر مورفولفوژیكي و واکفنش  هايجدایه

هفاي بيوشفيميایي، اکسفيداز، و با استفاده از آزمونگرم بررسي 

، توليد انفدول از تریپتوففان، بررسي حرکت، S2Hتوليد کاتالاز، 
1VP-MRژلاتفين،  تجزیفه نشاسفته، تجزیفه ات، ، مصرف سفيتر

(، مصفرف 2OFکازیين، اکسيداسيون یفا تخميفر قنفدها )تجزیه 

 (. 11شناسایي شدند )اوره و احياي نيترات 

 هاباکتری DNA استخراج

 DNAها با استفاده از کيفت اسفتخراج باکتري DNAاستخراج 

 ( انجام گرفت. 3کياژن )کياژن، آلمان

ها با استفاده از واکنن  کتریبا 16S rDNAتکثير قطعه 

 (PCRای پليمراز )زنجيره

شفامل ميكروليتفر  20با حجم نهایي   اي پليمرازواکنش زنجيره

از هفر  رميكرومفولا 4/5الگفو،  DNA نانوگرم بر ميكروليتفر 15

 رمفولاميلي dNTP  ،2رمولاليمي 2/5، فوروارد و ریورس پرایمر

2MgCl، 0/2  ميكروليتر بافرPCR  احد آنزیم و 1و DNA Taq

Polymerase گردید. واکفنش  انجامPCR  بفا روش اسفتاندارد

-'F: 5( و بففففا اسففففتفاده از پرایمرهففففاي عمففففومي )13)

AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3', R: 5'-

GACGGGCGGTGTGTACAA-3' در دسففتگاه ترمففال )

دقيقففه  0( تحففت شففرایط دمففایي 4سففایكلر )اپنففدورف، آلمففان

گفراد و در ادامفه درجه سانتي 94 واسرشت شدن اوليه در دماي

گراد درجه سانتي 94چرخه شامل واسرشت شدن در دماي  30

گراد به مدت درجه سانتي 40در دماي  دقيقه، اتصال 1به مدت 

گراد بفه مفدت درجه سانتي 72ثانيه، طویل شدن در دماي  35

درجفه  72 ثانيه و در نهایت طویفل شفدن نهفایي در دمفاي 95

(. در نهایت، قل ه 12دقيقه انجام گرفت ) 0مدت گراد به سانتي

 0تكثير شده جهت ت يين توالي به شرکت ماکروژن کره جنفوبي

 ارسال گردید. 

 های باکتريايیارزيابی کمی حذف فسفات توسط جدايه

هفا از روش جهت بررسي توانایي حذف فسففات توسفط جدایفه

دا از استفاده شد. ابت Seperbایجاد چاه  در محيط اختصاصي 

فارلند تهيفه  هاي باکتریایي سوسپانسيون م ادل نيم م جدایه

شد. سپس، سوسپانسيون با روش کشفت متفراکم روي محفيط 

Seperb  .اي بفا انتهفاي پيپفت پاسفتور شيشفهکشت داده شفد

                                                 
1- Methyl Red-Voges Proskauer 

2- Oxidation-Fermentation 

3- QIAamp DNA mini kit; Qiagen, Germany 

4- Mastercycler® nexus; Eppendorf, Germany 

5- MacroGen, Korea- http://www.macrogen.com 

http://www.macrogen.com/


 

                                                                                                ....هاییباکتر یمولکول يیو شناسا یجداساز   

 

91 

متفر ایجفاد ميلي 4هایي به قلر در محيط جامد چاه استریل 

قيقه به مفدت دور در د 15555ها در شد. سوسپانسيون باکتري

ميكروليتر در  35دقيقه سانتریفيوژ و از مایع رویي به مقدار  15

درجففه  20روز در  15بارگففذاري شففد و بففه مففدت  هففاچاهفف 

گيري هاله ناشي از حذف فسفات قرار سلسيوس به منجور اندازه

هاي کمي مربوه به حذف (. واریانس و تحليل داده13داده شد )

اسفتفاده از سيسفتم آنفاليز آمفاري هفا بفا فسفات توسط باکتري

(SAS 9.2 .انجام گرفت ) 

 های باکتريايیتعيين ميزان جذب فسفات توسط جدايه

هفاي باکتریفایي براي ت يين ميزان جذب فسفات توسط جدایفه

مایع بفه   Seperbليتر از محيط کشت اختصاصيميلي 15ابتدا 

طول موج آزمایش انتقال یافت و  عنوان نمونه شاهد به ی  لوله

 DR( مفدل Hach, USAجذب نوري آن بفا اسفپكتروفتومتر )

Vis-5000™ UV سنجيده شد. سپس، سوسپانسيون باکتري-

 25فارلند م ادل سازي گردید و به مقدار  ها با محلول نيم م 

ساعت  48ميكروليتر به محيط تهيه شده فوق اضافه شد. ب د از 

نوري دومرتبه درجه سلسيوس، مقدار جذب  30گرماگذاري در 

 (.13سنجش گردید )

 نتايج

 کننده فسفات های حذفبرداری و جداسازی باکترینمونه

هاي حذف کننده فسفات بفا در نجفر گفرفتن جداسازي باکتري

آوري شده از تصفيه هاي پساب جمعهاي محيلي نمونهشاخصه

درجفه حفرارت قلا انجام گرفت. خانه مرکزي شهرک صن تي آق

درجففه  27گيففري اي پسففاب در زمففان نمونففههففمتوسففط نمونففه

در برآورد گردید.  2/6هاي پساب متوسط نمونه pHسلسيوس و 

بفاکتري بفا  35باکتري جدا شده از پساب، ت داد  05مجموع از 

 .(1توانایي حذف فسفات، جداسازي و خالص سازي شدند )شكل

 

 

 
کننده فسفات در های حذفجداسازی باکتری -1شکل

باکتری،  )هاله شفاف اطراف کلنیSeperb محيط کشت 

 دهد.(تجزيه فسفات را نشان می

Figure 1- Phosphate-removing bacteria isolated 

in Seperb medium (Clear zone around the 

colonies indicated phosphate degradation.) 

 

 های حذف کننده فسفاتشناسايی باکتری

اساس خصوصيات مورفولوژیكي،  هاي جدا شده برهمه باکتري

تا سلح  PCR( و روش ملكولي بر پایه 1بيوشيميایي )جدول

 جنس و گونه شناسایي شدند.
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 های بيوشيميايینتايج آزمون -1جدول

Table1- Results of biochemical tests  

 

، Red Methyl( MR( -6*توليد ایندول از تریپتوفان،  -0*بررسي حرکت،  -S2H، *4توليد  -3*کاتالاز،  -2*اکسيداز،  -1*هاي بيوشيميایي: آزمون *
*7- )Proskauer Voges( VP ،*8-  ،12*تجزیه کازیين،  -11*تجزیه ژلاتين،  -15*تجزیۀ نشاسته،  -9*مصرف سيترات--Oxidation( OF

) Fermentation ،*13-  ،احياي نيترات -14*مصرف اوره 

 

 هاذف فسفات توسط جدايهارزيابی کيفی و کمی ح

ها از نجر قلفر هالفه ناشفي از حفذف فسففات در اطفراف جدایه

(. نتفای  2چاه  موجود در محيط کشت انتخاب شدند )شفكل

ها در حذف فسفات به تفكي  کمي مربوه به توانایي این جدایه

جدایه حفذف کننفده  35( آورده شده است. از بين 2در جدول)

 PRB 30و  PRB 9 ،PRB 15 ،PRB 11هفاي فسفات، جدایه

 (. 1بيشترین توانایي را در حذف فسفات داشتند )نمودار
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 Seperbها در محيط هاله ناشی از حذف فسفات در اطراف چاهک توسط جدايه -6شکل

Figure2- Clear zone caused by phosphate-removing bacteria around the well in Seperb medium 
 

 روز 11ها در مدت هاله ناشی از حذف فسفات توسط جدايه قطر -6جدول
Table2- Clear zone diameter created by phosphate-removing bacteria within 10 days 

  متربه ميلی قطر

روز 

 دهم

روز 

 نهم

روز 

 هشتم

روز 

 هفتم

روز 

 ششم

روز 

 پنجم

 

 

 

روز 

 چهارم

روز 

 سوم

روز 

 دوم

روز 

 اول
 جدايه

15 15 9 8 7 7 6 0 4 4 PRB 1 
11 11 11 15 9 9 7 6 0 4 PRB 2 
16 16 10 14 13 12 15 8 6 4 PRB 3 
13 13 13 12 12 11 15 8 6 4 PRB 4 
13 13 13 12 12 11 15 8 6 4 PRB 5 
16 16 10 14 13 12 11 8 6 4 PRB 6 
7 7 7 6 6 6 0 4 4 4 PRB 7 
7 7 7 6 6 6 0 0 4 4 PRB 8 
32 32 35 27 24 21 17 13 9 4 PRB 9 
8 8 8 7 6 6 0 4 4 4 PRB 

10 33 31 29 26 24 22 19 14 8 4 PRB 

11 15 15 15 9 9 8 7 6 0 4 PRB 

12 18 18 18 17 16 10 13 11 7 4 PRB 

13 18 18 18 17 16 14 12 15 7 4 PRB 

14 32 31 35 29 26 24 25 14 9 4 PRB 

15 28 28 27 20 23 25 17 14 8 4 PRB 

16 22 22 21 19 16 13 15 7 6 4 PRB 

17 14 14 13 12 15 8 6 6 0 4 PRB 

18 17 16 16 10 13 11 9 7 6 4 PRB 

19 17 17 17 16 13 11 8 8 6 4 PRB 

20 13 13 12 12 11 15 9 9 6 4 PRB 

21 18 18 17 16 14 12 9 9 7 4 PRB 

22 13 13 13 13 13 12 11 15 9 4 PRB 

23 23 23 22 25 17 10 13 15 9 4 PRB 

24 13 13 12 11 15 9 8 7 7 4 PRB 

25 13 13 12 12 11 9 7 6 0 4 PRB 

26 26 20 24 21 17 14 11 9 6 4 PRB 

27 23 22 21 25 19 18 16 14 12 4 PRB 

28 17 17 16 10 14 13 11 15 8 4 PRB 

29 33 33 31 29 26 24 25 10 15 4 PRB 

30 



 

 و همکاران حسينی                            1932 ويژه نامهعلوم و تکنولوژی محيط زيست،                                          91       

 

 
 هامقايسه قطر هاله ناشی از حذف فسفات توسط جدايه -1نمودار

Chart 1- Comparison of clear zone diameter of phosphate removal in bacterial isolates 

 

افزار درصد با استفاده از نرم 50/5نتای  آناليز واریانس در سلح 

در نشان داد که بيشفترین هالفه ایجفاد شفده  SAS 9.2آماري 

مشاهده شد.   PRB30و  PRB9، PRB15،PRB11تيمارهاي 

داري از لحاظ آماري مشاهده نشد، بين این تيمارها تفاوت م ني

در حالي که بين این تيمارها با دیگفر تيمارهفاي مفورد بررسفي 

 درصد مشاهده شد. 50/5دار در سلح تفاوت م ني

 های باکتريايیتعيين ميزان جذب فسفات توسط جدايه

هفاي باکتریفایي بفه تفكيف  ان جذب فسفات توسط جدایهميز

( 3در جفففدول) PRB30و  PRB9 ،PRB11 ،PRB15بفففراي 

 آورده شده است.

های باکتری با استفاده از جدايه 16S rDNAتکثير قطعه 

 PCRواکن  

ها بانفد مناسفب در انفدازه جدایه 16S rDNA تكثير قل ه ژني

(. توالي ت يين شده 3لجفت باز را نشان داد )شك 1055حدوداً 

  2NCBIموجفود در وب سفایت  1اففزار بلاسفتقل ه ژني با نرم

هاي موجود ها با دیگر باکتريبررسي شد و درصد شباهت جدایه

 (.4در بان  اطلاعاتي مقایسه گردید )جدول 

                                                 
1- Blast 

2- http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/ 
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 PRBهای ميزان جذب فسفات توسط جدايه -9جدول

Table3- The phosphate absorption by PRB isolates 

 PRB 9 PRB 11 PRB 15 PRB 30 کنترل جذب

 89/5 89/5 89/5 89/5 88/5 عدد جذب اوليه

 059/5 015/5 021/5 035/5 89/5 ساعت 48عدد جذب ب د از 

 381/5 385/5 369/5 365/5 5 ميزان جذب فسفات

 

 
 هاجدايه 16S rDNA تکثير قطعه ژنی -9شکل

Figure3- Amplification of 16S rDNA of isolates 
 

 NCBIها با بانک اطلاعاتی جدايه 16S rDNAاطلاعات مقايسه توالی قطعه ژنی  -1جدول

Table4- Comparison of 16S rDNA gene sequence of isolates with NCBI Database  
Accession number Similarity Species Isolate 

KC252887.1 98% Brevundimonas diminuta PRB 9 

NR075006.1 99% Exiguobacterium sibiricum PRB 11 

FJ950547.1 99% Ochrobactrum grignonense PRB 15 

AJ867295.1 99% Ochrobactrum anthropi PRB 30 
 

 گيریبحث و نتيجه

تفرین از مهفم در فاضفلاب وجود مواد مغفذي بفه ویفژه فسففات

محيلفي عمفده زیسفتهفاي هاي منابع آبي و از نگرانفيآلاینده

ها مربوه به وجفود درصد مشكلات آلودگي آب 20است. تقریبا 

(. فسففات موجفود در 1) دو ماده مغذي فسفات و نيترات اسفت

فاضلاب در مقادیر اندک، در حد ميكروگرم بر ليتر باعفث رشفد 

چفون شود که ایفن پدیفده پيامفدهایي هفممي هارویه جلب بي

ن آبزیفان، تيرگفي و کفاهش کاهش اکسيژن محلول، تلفف شفد

هفا باعفث رویفه جلبف کيفيت آب را دارد. علاوه بر آن، رشد بي

افزایش ميزان کلریناسيون در آب شده که این امر به نوبه خفود 

در نتيجه حذف  .(2شود )باعث افزایش خلر ابتلا به سرطان مي

ترین سلح ممكفن اهميفت خاصفي فسفات از فاضلاب در پایين

هاي بيولوژیكي با استفاده از در روشذف فسفات کند. حپيدا مي

 (. 14گيرد. )هاي حذف کننده فسفات صورت ميميكروارگانيسم

 فسففات از پسفابکننفده هفاي حفذف در این ملال فه بفاکتري

قففلا اسففتان گلسففتان واحففدهاي توليففدي شففهرک صففن تي آق

و  اوکروبكتففرم، برونففدیموناسجداسفازي شففد و در سففه جفنس 

 2و گلوس 1شناسایي گردید. به طور مشابه، هاپفرم اگزیگوبكتریو

 و برونفدیموناس هفاي ( بفاکتري4( و تاهریون و همكفاران )10)

                                                 
1- Hupfer 

2- Gloss 



 

 حسينی و همکاران                            1932ويژه نامه علوم و تکنولوژی محيط زيست،                                          92       

 

هفاي را از پساب جدا کردند و به عنفوان بفاکترياگزیگوبكتریوم 

 حذف کنندۀ فسفات م رفي نمودند.

کننفده فسففات هفاي حفذفباکتريو همكاران نيز  1بردجانوی 

، 3آگروبفاکتریم، آسينتوباکتر، 2آکروموباکتر هايمت لق به جنس

 فاضففلاب کارخانففهرا از  4باسففيلوسو  برونففدیموناس، آلكففاليژنز

هفا،  لبنيات در کشور صربستان جدا کردند. در بفين ایفن جدایفه

عنوان جدایه برتر در حذف فسفات م رففي شفد بهبروندیموناس 

(16). 

هاي حذف تريو همكاران موفق به جداسازي باک 0کریشناسوامي

 اکروموباکترم و انتروباکتر، سودوموناس، باسيلوسکننده فسفات 

 (. 13از پساب سنتتي  تهيه شده به روش آزمایشگاهي شدند )

و  اوکروبفاکترم، 7پانتوآهایي از جنس و همكاران  باکتري 6پارک

توانایي بالایي اوکروباکترم را از پساب جدا کردند که  8انتروباکتر

 (.17) فسفات نشان دادرا در حذف 

را از  15اکزیگوبفاکتریم سفيبيریكومو همكاران باکتري  9رودریگز

 (. 18زميني جدا کردند )فاضلاب صن تي کارخانه فرآوري سيب

ملال ات اخير با ملال ه ما ملابقت داشفت، بفه طفوري کفه در 

اگزیگوبكتریوم و  اوکروبكترم، بروندیموناسملال ه ما سه جنس 

-هاي برتر بوده و توانایي قابل ملاحجهیه، جدایهجدا 35در بين 

هفاي حفذف اي را در حذف فسفات نشان دادند. اغلفب بفاکتري

فسفات بنا بر ملال ات محققين اشاره شده، رشفد سفریع کننده 

دارند. به طوري که، ميفزان جفذب و حفذف فسففات از محفيط 

ها با بالا بودن سفرعت رشفد ارگانيسفم در واحفد توسط باکتري

 (. 13یابد )ان افزایش ميزم

هاي ها و پسابها در فاضلابآن چه مسلم است جم يت باکتري

مختلف، متفاوت است. این امر، وابسفته بفه نفوع پسفاب، درجفه 

(. ملال فات 9باشفد )حرارت، اسيدیته، و محل دفع پسفاب مفي

فسفات کننده هاي حذف انجام گرفته مبني بر جداسازي باکتري

 ها مزوفيل و هوازي هستنداغلب این باکتري نشان داده است که

                                                 
1- Brdjanovic 

2- Achromobacter 

3- Agrobacterium 

4- Bacillus 

5- Krishnaswamy 

6- Park 

7- Pantoea 

8- Enterobacter 

9- Rodrigues 

10- Exiguobacterium sibiricum 

هاي باکتریایي در ملال فه مفا نيفز ( که این مساله با جدایه11)

هاي ما در حذف فسفات ملابقت داشت. بيشترین کارایي جدایه

 درجه سلسيوس و در شرایط هوازي بود.  20در دماي 

چون سنتز نوکلييف  ها به دلایلي همفسفات در ميكروارگانيسم

ها، فسفوليپيدهاي غشایي، سفنتز آدنفوزین تفري فسففات سيدا

(ATP )(. بفه 3انرژي مفورد توجفه واقفع اسفت ) سازيذخيره و

-بفاکتري طوري که اهتمام این پژوهش نيز مبني بر جداسفازي

فسففات در راسفتاي  حفذف هایي با عملكرد افزایش بيولفوژیكي

 کننفده فسففات در محفيطهاي حذفباکتري فسفات بود. حذف

جامد که حفاوي تفري فسففات کلسفيم بفه  Seperbاختصاصي 

عنوان منبع فسفات بود، کشت داده شدند و بفر اسفاس توانفایي 

روز  15حذف فسفات با ایجاد هاله شففاف در محفيط در مفدت 

مورد بررسي قرار گرفتند. اندازه قلر هاله ناشي از حذف فسفات 

-بفهداشفت.  ها از روز اول تا دهم رونفد افزایشفيتوسط باکتري

بيشترین ف اليت حذف فسفات در روز دهم مشفاهده طوري که 

هفا، مكانيسم احتمالي حذف فسففات توسفط ایفن بفاکتري شد.

-پلفي هفايفسفات در سلول ارگانيسم به صورت گرانفولجذب 

فسفات به عنوان منبع انرژي است که بفا اففزایش زمفان تيمفار 

توليفد تفوده ها، جفذب فسففات نيفز همفراه بفا اففزایش باکتري

 . (19یافت )افزایش مي 11زیستي

نشففان داد کففه  50/5بررسففي نتففای  آنففاليز واریففانس در سففلح 

بيشفففففترین هالففففففه ایجفففففاد شففففففده در تيمارهففففففاي 

PRP9،PRP11،PRP15   و PRP30  وجفود دارد و بفين ایفن

داري از لحاظ آماري مشاهده نشد، ولفي بفا تيمارها تفاوت م ني

 داري مشاهده شد.تفاوت م ني سایر تيمارها از لحاظ آماري

 پيشنهادات

هفاي هاي حذف کننده فسفات از پسابدر این پژوهش، باکتري

هاي بيوشيميایي و مولكولي مختلف صن تي جداسازي و با روش

هاي به عمفل آمفده، ایفن تا حد گونه شناسایي شدند. با بررسي

لفذا ها توانایي بالایي را در حذف فسفات از پساب دارند. باکتري

پفالایي و هاي م رفي شده، کاندیداي مناسبي براي زیستجدایه

زدودن فسفات از پساب هستند. با توجه به وجود صنایع مختلف 

-ها، جداسازي بفاکتريهاي دف ي ناشي از آندر کشور و پساب

هاي صنایع مختلف و ملال فه ميفزان هاي بومي بيشتر از پساب

 .حذف فسفات توصيه و پيشنهاد مي گردد

                                                 
11- Biomass 
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