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  چكيده 
استفاده های صنعتی از فلز سمی جیوه آلودگی محیط زیست را به همراه  .جیوه یکی از سمی ترین فلزات سنگین می باشد  
وده ــی موجود در مناطق آلیکی از بهترین راهکارها جهت حذف جیوه از طبیعت و پساب کارخانجات استفاده از باکتری ها. داشته است

رودخانۀ کر در . قادر به حذف جیوه از محیط اطراف خود هستند  Hg(0)به  Hg(II)این باکتری ها از طریق فرآیند احیای . می باشد
ل ــوه را متحمــودگی به جیــاستان فارس به دلیل همجواری با صنایع مختلف، همواره آلودگی های زیست محیطی مختلف از جمله آل

) 1386تا بهار  1385از تابستان (فصل سال  4ایستگاه در طول رودخانۀ کر در  4در این تحقیق نمونه گیری از آب و رسوبات . می شود
میزان مقاومت . جداسازی باکتری های مقاوم از طریق غنی سازی و کشت مستقیم در محیط جامد حاوی جیوه صورت گرفت. انجام گرفت

توانایی حذف جیوه . میلی گرم کلرید جیوه در هر لیتر، ارزیابی شد 90تا  10و در غلظت های  LB broth محیط کشت باکتری ها در
گروه های . در محیط کشت، محاسبه گردید باقی ماندهتوسط مقاوم ترین باکتری های جدا شده، از طریق اندازه گیری میزان جیوه 

به عنوان باکتری های مقاوم ... و  .Pseudomonas sp., Serratia marcescens, E.coli Bacillus sp ,باکتریایی مختلف نظیر 
توانایی حذف جیوه در . میلی گرم کلرید جیوه در هر لیتر  نیز بودند 70برخی از باکتری ها قادر به تحمل غلظت . به جیوه شناسایی شدند

جدا شده در فصل بهار  Pseudomonas sp.3باکتری  بیشترین توانایی حذف جیوه در. متغیر بود % 86تا  28این باکتری ها بین 
  .باکتری می تواند کاندید مناسبی جهت به کارگیری در حذف زیستی جیوه از پساب کارخانجات باشد این. مشاهده شد

  جیوه ، باکتری های مقاوم به جیوه ، رودخانۀ کربیولوژیکی جیوه ، حذف  :واژه های کلیدی

                                                 
  استادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد جهرم -1
  میکروبیولوژی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد جهرم کارشناس ارشد گروه -2
  . تادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد جهرماس  -3
  . ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد جهرممیکروبیولوژی گروه کارشناس -4
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  مقدمه

و ارزشمند ترین منابع طبیعی  مهم ترینآب یکی از 
در نتیجه توسعه سریع صنعتی شدن و افزایش . می باشد

. جمعیت، بیشتر رودخانه ها به صورت روز افزون آلوده می شوند
مواد شیمیایی سمی  موردامروزه مقامات بهداشتی کشورها در 

د و از طریق ات سنگین که در آب ها یافت می شونظیر فلز
دن انسان می گردند نگرانی های زیادی وارد ب آب زیانمصرف 

  . )1(دارند
ۀ استان ــو پرآب ترین رودخان مهم ترینرودخانۀ کر 

ــن  رب شیراز را تامیـد و بخش اعظم آب شــفارس می باش
پساب پتروشیمی شیراز، کارخانه آزمایش، شهرک . کندمی 

صنعتی آب باریک و فاضلاب خانگی مرودشت مستقیماً وارد این 
 به همین دلیل رودخانۀ کر همواره آلودگی. نه می شودرودخا

از جمله آلودگی های . می شودهای محیطی مختلفی را متحمل 
جیوه . )2(این رودخانه وجود فلزات سنگین مثل جیوه می باشد

به دلیل ورود به زنجیرۀ غذایی و تجمع سریع در بدن موجودات 
نتایج . )3(زنده یکی از خطرناک ترین فلزات سنگین می باشد

حاصل از اندازه گیری میزان فلزات سنگین در رودخانۀ کر که 
و کفیل زاده در سال  )4( 1374به وسیله کریمی در سال 

نشان می دهد میزان جیوه در  ،صورت گرفته است )2(1384
بیشتر قسمت های رودخانه کر از حد مجاز استاندارد های 

  .جهانی برای هرگونه مصرفی بیشتر است
، ) Hg(0)(در طبیعت به سه شکل عنصری  جیوه

هرسه شکل . دارد وجود) MeHg(و آلی ) Hg(II)(فلزی 
د، ولی جیوه فلزی و جیوه آلی سمیت جیوه سمی می باش

ورود سمی ترین . )5(دتری برای تمامی موجودات زنده داربیش
ا شکل جیوه یعنی متیل مرکوری به بدن انسان، بیماری مینامات

در خلیج  1950اولین با در دهۀ ین بیماری ا. ایجاد می کند
بروز این بیماری در انسان با . میناماتای ژاپن مشاهده شد

عوارض گوناگون عصبی از جمله اختلال در حواس پنجگانه، 
بروز آلزایمر در سنین پیری و در موارد حاد با مرگ بیمار، 

مقادیر اندک جیوه برای تمام موجودات زنده سمی . همراه است
برخی از باکتری های ساکن  این با وجود. خطرناک می باشدو 

رض ــزان زیاد در معـبه می این کهمناطق آلوده به دلیل 
غلظت های سمی جیوه قرار می گیرند، قادرند ژن های مقاوم 

 جابه جاییو  1به جیوه را از طریق فرآیند های همیوغی
در  بین یکدیگر رد و بدل کنند و بدین ترتیب 2ترانسپوزون

در باکتری ها، . )3(برابر اثرات سمی جیوه مقاوم می شوند
. صورت می گیرد merمقاومت در برابر جیوه به واسطه اپرون 

. تشکیل شده است merRTPABDاز ژن های  merاپرون 
به  Hg(II)در انتقال  merTو   merPمحصول ژن های 

بیان  MerDو  MerR. درون سیتوپلاسم باکتری، نقش دارند
آنزیمی  merAمحصول ژن . های اپرون را تنظیم می کنندژن 

به نام مرکوریک ردوکتاز کد می کند که نقش اصلی را در 
را طبق مکانیزم  Hg(II)این آنزیم . حذف جیوه به عهده دارد

  .  که سمیت کمتری دارد، تبدیل می کند Hg(0)زیر به 
Hg(II) + NADPH2           Hg(0) + NADP + 2H+  

  
Hg(0)  بسیار فرار است و به سرعت از سیتوپلاسم و محیط

اطراف باکتری خارج می شود و بدین ترتیب باکتری ها قادر به 
. حذف این فلز سمی و خطرناک از محیط اطراف خود هستند

MerB 6 – 8(نیز موجب تجزیه جیوه آلی می گردد( .  
اولین تحقیقات در زمینه مقاومت باکتری ها به جیوه 

این . انجام شد 1960و همکارانش در سال  Mooreبه وسیله 
جدا شده  Staphylococcus aureusافراد مقاومت باکتری 

. )9(از نمونه های کلینیکی، به ترکیبات جیوه را گزارش کردند
قاوم پس از آن تحقیقات گسترده ای در زمینۀ باکتری های م

و  Ray. ، صورت گرفتبه جیوه و توانایی حذف جیوه
توانایی حذف جیوه توسط باکتری  1989در سال همکارانش 

و  Azotobacter عمدتاً(های آزادزی تثبیت کنندۀ ازت 
Beijerinkia ( جدا شده از خاک مناطق آلوده به جیوه را
در حذف جیوه،  %83باکتری هایی با توانایی . بررسی کردند

با  1997و همکارانش در سال Chen . )10(جداسازی نمودند
، این باکتری را برای پاک سازی  E.coliتیکی دست ورزی ژن

                                                 
1. Conjugation 
2. Transposition 
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این سوش ها به . ودندـمحیط های آلوده به جیوه آماده نم

 MerT, شدند که پروتئین های  ژنتیکی یزرو نحوی دست

MerP  را برای انتقال هر چه بیشترHg(II)  به درون
 Von Canstein. )11(سیتوپلاسم، در سطح خود بروز دهند

باکتری سوشی از  1999 و همکارانش در سال
Pseudomonas putida وه از رسوبات ـمقاوم به جی

ها برای  آن. رودخانه ای آلوده به جیوه در آلمان جدا کردند
اولین بار از این سوش ها برای تصفیه پساب حاوی جیوه در 

و  Baeعلاوه بر این  ).12(کارخانۀ کلرآلکالی، استفاده کردند
در   merRلون کردن ژن با ک 2003همکارانش در سال 

E.coli ول مشاهده کردند که پروتئین و بیان آن در سطح سل
علاوه بر جذب جیوه قادر به جذب فلزات سنگین دیگر  حاصل
ها شیوه ای جدید با  آن. نیز می باشد Cd +2و  Zn +2مثل 

کارآیی بالا برای حذف فلزات سنگین مختلف از پساب 
  .)13(کارخانجات، ابداع کردند

ایی ــازی و شناســن پژوهش جداسـف از ایهد
ه از آب و رسوبات رودخانۀ کر باکتری های حذف کننده جیو

تا در مراحل بعد با انتخاب باکتری های برتر و در  ،می باشد
ها  در  صورت امکان، دست ورزی های ژنتیکی بتوان از آن

تصفیۀ پساب های صنعتی حاوی جیوه، قبل از ورود به محیط 
  .تفاده کردزیست اس

     مواد و روش ها
  محدوۀ طرح

منطقۀ مورد پژوهش در جنوب غربی ایران و در استان  
کل محدودۀ طرح از سد درودزن تا . فارس واقع شده است

با توجه . کیلومتر می باشد 120دریاچه بختگان به طول تقریبی 
و  )4، 2(به نتایج حاصل از مطالعات و  اندازه گیری های قبلی

شناخت کامل از کلیۀ فعالیت های صنعتی، کشاورزی همچنین 
رودخانۀ کر، در محدودۀ طرح از و خدماتی موجود در حاشیۀ 

ایستگاه نمونه گیری تعیین  4سد درودزن تا دریاچۀ بختگان 
موقعیت ایستگاه ها هنگام نمونه گیری به وسیله دستگاه . شد

  ).1جدول (موقعیت یاب جهانی مشخص گردید

  
 خصات ایستگاه های نمونه گیریمش -1جدول 

  
  

  
  

گاه
ست

ای
 

  
 نام منطقه

  

ارتفاع از 
 سطح دریا

  )متر(

  
  ویژگی منطقه

 موقعیت جغرافیایی

  عرض شمالی طول شرقی

  
1  

  
 درودزن

  
1634  

بعد از سد درودزن،  بدون 
  هرگونه ورودی فاضلاب

  
ً26/32´25°52  

 
ً00/22 ´12°30  

  
2  

  
  پل پتروشیمی

  
1593  

ضلاب بعد از خروجی فا
  پتروشیمی شیراز

  
ً50/39 ´45 °52  

  
ً43/42 ´51°29 

  
3  

  
  پل خان

  
1588  

بعد از ورودی رودخانه سیوند 
، حاوی فاضلاب خانگی شهر 

  مرودشت

  
ً44/15 ´46°52  

  
ً77/00 ´51 °30  

  
4  

 
  گاو میشی

  
1563 

نزدیک به انتهای رودخانه کر  
 ورودی به دریاچه بختگان

  
ً20/00 ´25°52  

  
ً71/59´ 32 °29  
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  نمونه گیری

در  ایستگاه، 4ی از آب و رسوبات سطحی نمونه گیر
در هر . گرفتانجام  1386تا بهار  1385چهار فصل از تابستان 

نمونه ها برای کشت . فصل سه مرتبه نمونه گیری به عمل آمد
میکروبی در ظروف شیشه ای استریل و برای اندازه گیری میزان 

پلی اتیلن شسته شده با اسید فلز سنگین جیوه، در ظروف 
نمونه ها در مجاورت یخ قرار گرفتند . نیتریک، جمع آوری شدند

 .)14(ساعت به آزمایشگاه منتقل گردیدند 4مدت  درو حداکثر 

  جداسازی و شناسایی باکتری های مقاوم به جیوه
جداسازی باکتری های مقاوم به جیوه از طریق غنی 

م در محیط جامد، با سازی اولیه و همچنین کشت مستقی
و  Wagner Doblerاستفاده از شکل تغییر یافته روش 

گرم  1در غنی سازی اولیه، ابتدا . )15(همکارانش صورت گرفت
 میلی لیتر محیط کشت  9میلی لیتر از نمونه ها به  1یا 

Bertani broth Luria ) ساخت شرکتScharlau اسپانیا (
گرم کلرید  10ر، گرم عصاره مخم 5گرم پپتون،  10حاوی 
می  تمامی مقادیر در یک لیتر(کلرید جیوه  mg 10و  سدیم
 30ساعت در دمای  48محیط ها به مدت . ، اضافه گردید)باشد

پس از گرمخانه . گرمخانه گذاری شدند سانتی گراددرجه 
میلی لیتر از کشت های غنی سازی، در محیط  1/0گذاری، 

LB agar  نه گذاری گردیدندگرمخامجدداًو شده کشت داده .
پس از گرمخانه گذاری از کلنی های تشکیل شده، کشت خالص 

در روش کشت مستقیم، نمونه های آب و رسوب . تهیه گردید
 LB agarسپس در محیط . ابتدا با سرم فیزیولوژی رقیق شدند

ساعت  48کلرید جیوه کشت داده و به مدت  mg/l 10حاوی 
سپس . انه گذاری گردیدندگرمخ سانتی گراددرجۀ  30در دمای 

شناسایی باکتری . از کلنی های حاصل کشت خالص تهیه شد
های خالص سازی شده با استفاده از رنگ آمیزی گرم و تست 

 .)16(صورت گرفت Bergeyهای بیوشیمیایی، مطابق با روش 

  تعیین میزان مقاومت به جیوه در باکتری ها
های جدا  برای تعیین میزان مقاومت به جیوه، باکتری 

 mg/l  80-10حاوی   LB brothشده در محیط کشت  

 30ساعت در دمای  48کلرید جیوه کشت داده شدند و به مدت 
  .)17(گرمخانه گذاری گردیدند سانتی گراددرجۀ 

  بررسی توانایی حذف جیوه
شده  برای این منظور، مقاوم ترین باکتری های جدا

ابتدا از هر . ب شدنددر هر فصل برای بررسی توانایی حذف انتخا
سپس کشت شبانه با محیط . باکتری کشت شبانه تهیه گردید

LB broth  200برای رسیدن به حجم نهایی  1:10به نسبت 
میلی لیتر از سوسپانسیون باکتریایی  20(میلی لیتر رقیق گردید

 3مقدار ). اضافه گردید LB brothمیلی لیتر محیط  180به 
نیز به هر یک از  ) م کلرید جیوهمیلی گر 4(میلی گرم جیوه 

 LBمیلی لیتر محیط  200در هر بررسی . محیط ها افزوده شد

broth  استریل نیز به عنوان محیط کشت کنترل تهیه و به آن
در مرحله بعد محیط ها در . میلی گرم جیوه اضافه گردید 3

 18و به مدت  rpm 150در   سانتی گراددرجۀ  30دمای 
پس از گرمخانه گذاری محیط . ی گردیدندساعت گرمخانه گذار

به مدت  rpm 6000های حاوی باکتری در دستگاه سانتریفیوژ 
دقیقه سانتریفیوژ شدند تا توده سلولی کاملاً از مایع رویی  10

مایع رویی جهت اندازه گیری میزان جیوه به ظرف . جدا گردد
ه برای اندازه گیری میزان جیوه در تود. )10(دیگری منتقل شد

سلولی، نیز ابتدا توده سلولی یک بار با آب مقطر شستشو گردید 
درجه سانتی گراد قرار داده  105و به مدت یک شب در دمای 

سپس با اسید نیتریک . شد تا به صورت توده خشک درآید
میلی لیتر  5غلیظ مخلوط و حجم آن با آب مقطر استریل به 

ۀ دستگاه جذب میزان جیوه در نمونه ها به وسیل. رسانده شد
  .)18(اندازه گیری شد Varianاتمی مدل 

  تجزیه و تحلیل آماری
تجزیه و تحلیل آماری نتایج به دست آمده با استفاده از آنالیز  

 SPSSو آزمون دانکن به وسیله نرم افزار ) ANOVA(واریانس 

ver.12 برای رسم نمودار ها نیز از نرم افزار . صورت گرفت
Excel استفاده شد.  
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  نتایج

 هجداسازی و شناسایی باکتری های مقاوم به جیو

باکتری های مقاوم به جیوۀ جدا شده در ایستگاه ها و  1 نمودار
بر این . می دهدها را نشان  ف و درصد فراوانی آنفصول مختل

 Serratiaاساس بیشترین درصد فراوانی مربوط به 

marcescens )88 (% و کمترین فراوانی مربوط بهsp. 
Micrococcus   )6 (%وCitrobacter sp.  )6 (%بود 

 ). 1شکل (
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  باکتریایی جدا شده در فصول و ایستگاه های  مختلف درصد فراوانی جنس های -1 نمودار

  میزان مقاومت به جیوه در باکتری ها
میزان مقاومت باکتری ها در غلظت های  2شکل

باکتری های . را نشان می دهد مختلف کلرید جیوه
Klebsiella sp.  ،جدا شده در فصل تابستانSerratia 

marcescens 3  ،جدا شده در فصل پاییز Pseudomonas 

sp.   جدا شده در فصل زمستان وPseudomonas sp. 3 
جدا شده در فصل بهار، به عنوان مقاوم ترین باکتری ها در برابر 

جدا شده در فصل تابستان،  E.coli 4جیوه و باکتری های 
Alcaligenes sp.  ،جدا شده در فصل پاییزBacillus sp. 

ده در ــدا شــج E.coli 1جدا شده در فصل زمستان و  4
ل بهار به عنوان حساس ترین باکتری ها در برابر جیوه ــفص

  . تعیین شدند
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  میزان مقاومت به جیوه در باکتری های جدا شده در فصول و ایستگاه های مختلف -2 نمودار
  

 توانایی حذف جیوه توسط باکتری های مقاوم

در این مطالعه توانایی باکتری ها در حذف جیوه از 
سر میزان جیوۀ متصل به توده سلولی و جیوۀ محیط کشت، با ک

در محیط کشت از کل جیوۀ اضافه شده در ابتدا، به  باقی مانده
ن وه در بیــذف جیـایی حــبر این اساس توان. دست آمد

باکتری . متغییر بود %86تا  28باکتری های مقاوم بین 

Pseudomonas sp. 3  جدا شده در فصل بهار بیشترین
کمترین توانایی حذف . را نشان داد%) 86(ه میزان حذف جیو

جدا شده در  .Kelebsiella spجیوه نیز مربوط به باکتری 
میزان حذف جیوه در محیط کشت های . فصل تابستان بود

حاوی باکتری، در مقایسه با محیط کشت های استریل بیشتر 
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این میزان در محیط کشت های حاوی باکتری . مشاهده شد

میزان حذف جیوه در محیط کشت های . ودب% 86تا  28بین 
جدول ( متغیر بود% 13تا  5بین ) بدون تلقیح باکتری(کنترل 

2 .(  
 

  هتوانایی حذف جیوه توسط باکتری های جدا شد - 2جدول 
درصد 

  %حذف 
میزان 

 mgحذف 
جیوه 

باقیمانده 
mg 

کل جیوه 
متصل به 
سلول ها 

µg 

کل جیوه 
متصل به 

توده 
  سلولی 
Μg/g 

توده 
لی سلو
g 

کل جیوه 
از ابتدا 

mg 

  نام باکتری

صل
ف

  

60/65  988/1  027/1  1/5  2/2  325/2  3  E.coli 2 

ان
ست

تاب
  

98/27  839/0  158/2  6/2  8/2  916/0  3  Klebsiella sp. 
40/13  402/0  598/2  -  -  -  3  Control 
87/71  156/2  835/0  9/8  7/3  400/2  3  Pseudomonas 

sp. 2 

ییز
پا

  64/62  879/1  116/1  9/4  4/2  050/2  3  S.marcescens 
27/5  158/0  842/2  -  -  -  3  Control 

30/74  229/2  762/0  02/9  3/3  735/2  3  Pseudomonas 

sp. 2 

ان
ست

زم
  

61/71  148/2  845/0  6/6  6/2  550/2  3  S.marcescens 3

97/57  739/1  259/1  8/1  5/1  200/2  3  S.aureus 
07/12  362/0  638/2  -  -  -  3  Control 

03/86  581/2  411/0  1/8  8/2  900/2  3  Pseudomonas 
sp. 3 

هار
ب

  93/77  338/2  658/0  3/4  6/1  710/2  3  S.marcescens 2  
67/8  260/0  740/2  -  -  -  3  Control 

 
  بحث و نتیجه گیری

Von Canstein  جهت جداسازی ) 12(و همکارانش
 30ت و حرار LBاز محیط کشت  ،باکتری های مقاوم به جیوه

که مشابه روش به کار رفته در  استفاده کردند سانتی گراددرجه 
و همکارانش  Spangler در صورتی که. این تحقیق می باشد

و  Triptic Soy Agar )TSA( )19( ،Baldiمحیط کشت 
و  Tevesو  )Triptone Iron agar)20همکارانش 
را برای جداسازی باکتری های مقاوم به  MS agarهمکارانش 

به نظر می رسد که جهت جداسازی . )21(یوه به کار بردندج
باکتری های مقاوم به جیوه از محیط کشت های مختلف اما 

 .حاوی جیوه می توان استفاده کرد

باکتری ها  مقاومت به جیوه در طیف وسیعی از
 در تحقیقات گذشته باکتری هایی نظیر . مشاهده شده است

Klebsiella, E.coli Bacillus, Alcaligenes, 
Pseudomonas, Micrococcus, )22(  و

Acinetobacter sp. )23(  به عنوان باکتری های مقاوم به
در این تحقیق علاوه بر باکتری های . استجیوه گزارش شده 

 و  ,.Salmonella sp. Proteus spذکر شده جنس های 
Citrobacter sp.  که در تحقیقات قبلی گزارش نشده یا

ه بودند نیز به عنوان باکتری های مقاوم به جیوه کمتر جدا شد
  .جداسازی گردیدند
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حداکثر غلظتی از کلرید جیوه که باکتری های جدا 

. بود mg/l 70تا  10شده قادر به رشد در حضور آن بودند بین 
میزان مقاومت به  1994و همکاران در سال  Horn آن کهحال 

 Pseudomonas putidaکلرید جیوه در سوش های مختلف 
یکی از . )17(به دست آوردند mg/l 65 تا 35را در محدوده 

دلایل این میزان مقاومت بیشتر در بین باکتری های جدا شده 
در تحقیق حاضر می تواند روش جداسازی باکتری های مقاوم 

در بیشتر تحقیقات گذشته جداسازی باکتری . به جیوه باشد
در محیط جامد  های مقاوم به جیوه از طریق کشت مستقیم

حاوی جیوه صورت گرفته است و میزان مقاومت کمتری به 
در این تحقیق باکتری های مقاوم . )25و 24(دست آمده است

کلرید  mg/l 10به جیوه از طریق غنی سازی اولیه در حضور 
غنی سازی اولیه موجب سازگاری . جیوه جداسازی شدند

در نتیجه . می شودوه ــی از جیـباکتری ها در برابر استرس ناش
ادر به تحمل غلظت های بالاتر جیوه ـباکتری های جدا شده ق

هر چند به دلایل گوناگون از جمله استفاده از . نیز خواهند بود
محیط کشت ها و سوش های مختلف، مقایسه مستقیم مقادیر 
مقاومت به جیوه به دست آمده در تحقیقات مختلف نمی تواند 

  . صورت بگیرد
ی مقاوم به جیوه باید به نحوی کاتیون های باکتری ها

سمی این فلز را از محیط اطراف خود دور کنند تا بتوانند در 
بنابراین این باکتری ها توانایی . محیط های آلوده رشد نمایند

 Frischmut. زیادی در حذف جیوه از محیط اطراف خود دارند
مقاوم با به کار بردن باکتری های  1993و همکارانش در سال 

هفته مشاهده  7تا  4به جیوه در راکتورهای زیستی در مدت 
کردند که این باکتری ها جیوه را از پساب کارخانجات با کارآیی 

و همکارانش در سال   Okino.)26(حذف می کنند% 99تا  82
را شناسایی  Pseudomonas putidaسوشی از  2000

تا  92ان کردند که قادر به حذف جیوه از محیط کشت به میز
مقاوم در این مطالعه توانایی حذف جیوه توسط . )27(بود % 98

این در . متغیر بود % 86تا  23باکتری های جدا شده بین  ترین
حالی است که در تحقیقات گذشته این مقادیر حذف جیوه در 
اثر دست ورزی های ژنتیکی و فراهم آوردن شرایط بهینه رشد 

علاوه بر این میزان حذف . ودبرای باکتری ها به دست آمده ب
 جیوه در محیط های کنترل در مقایسه با محیط هایی که در آن
. ها تلقیح باکتری صورت گرفته بود بسیار کمتر به دست آمد

نقش اصلی ) باکتریایی(این نتایج نشان می دهد که عوامل زنده 
نتایج مشابهی . را در حذف جیوه از محیط کشت ایفا می کنند

  . )10(و همکارانش به دست آمد Rayیقات هم در تحق
Von Canstein  از  1999و همکارانش در سال

رسوبات رودخانه ای آلوده در آلمان باکتری سودوموناس پوتیدا 
ها با طراحی یک  آن. مقاوم به جیوه جدا کردند Spi 3سوش 

راکتور زیستی در مقیاس آزمایشگاهی و فراهم نمودن شرایط 
برای رشد باکتری، ... و  pHمواد غذایی،  بهینه از نظر دما،

را در حذف جیوه به وسیله این باکتری به  % 98تا  90توانایی 
در این تحقیق نیز باکتری . )12(دست آوردند

Pseudomonas sp. 3  86جدا شده در فصل بهار، با کارآیی 
بیشترین . درصد بیشترین توانایی را در حذف جیوه نشان داد

نیز در این ) کلرید جیوه mg/l 70(ه جیوه میزان مقاومت ب
این باکتری مقاوم انتخاب مناسبی . باکتری به دست آمده بود

برای به کارگیری جهت حذف زیستی جیوه از پساب 
  .کارخانجات آلوده کنندۀ رودخانه کر می باشد

با توجه به کارآیی پایین روش های فیزیکی و 
با توجه به حضور  شیمیایی حذف جیوه از پساب کارخانجات و

در جوار رودخانۀ ) که از جیوه استفاده می کنند(صنایع متعدد 
کر، به مسئولان سازمان محیط زیست پیشنهاد می گردد 
کارخانجات آلوده کننده محیط زیست را ملزم به استفاده از 

نظیر به کارگیری باکتری های ( پاک سازیروش های نوین 
این ضمن . کنند) مناطق آلودهبومی مقاوم به جیوۀ جدا شده از 

با فراهم نمودن شرایط بهینه برای رشد این باکتری ها،  که
  .نتایج بهتری در این زمینه می توان به دست آورد

  
  اریزگ سپاس

از جناب آقای مهندس مجید رحیمی، معاونت 
جهرم که امکانات پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
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