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آلوده  هایدر خاک وزینبمتریکش علف کنندهتجزیه هایباکتریجداسازی و شناسایی 

 استان زنجانتحت کشت 
 

Isolation and Identification of Metribuzin Herbicide-Degrading Bacteria from 

Contaminated Cultivated Soils of Zanjan Province 
 

 3و معصومه افشاری *2، فروزان قاسمیان رودسری1زهره طاهری

 

 24/11/95تاریخ پذیرش:                     30/04/95تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

موجب آلوده شدن  و با انتقال به منابع آب و خاک ماندهیدر خاک باق یطولانمدت بهاست که  ییهانیازیتر جمله از نیوزبیمتر کشعلف

ف حاضر با هد پژوهشدارند.  نیازیگروه تر یهاکشعلفدر حذف  ینقش اساس یکروبیم هی. تجزشودیم یستیز تیسم شیو افزا

این منظور،  برایمنابع خاک استان زنجان انجام شد.  در نیبوزیمتر کشعلفتوانمند در جذب  یبوم یهایباکتر ییشناساجداسازی و 

 یسازآمادهز ا. پس انجام شددر فصل بهار  یمتریسانت 20تا  صفر عمقاز  یفرنگگوجه و ینیزمبیس ،ذرت ارعمزاز خاک  بردارینمونه

نشان داد که ها یباکتر رشد کینتتیس یبررس. شدند سازیخالص افتهیرشد  یهایباکتر، کشتطیمحدر ها آنخاک و کشت  یهانمونه

 نیترشیب تریبر ل گرمیلیم 500تا کش علف مقدار شیشده، با افزا یجداساز یجدایه باکتر 21 نیاز ب ZT19و  ZT12 ، ZT15یهاجدایه

بب کاهش س تریبر ل گرمیلیم 500از تر شیب یهاغلظتشد.  ییشناسا 8629/0 یجدایه با جذب نور نیترشاخص ZT15و  داشته را رشد

 ZT19و  ZT12، ZT15 یهایکتربا که دادنشان  16S rRNAژن  یابییتوال و ییایمیوشیب یهاشیآزما جینتا. دش ZT15 جدایهرشد 

 جینتاهستند.  .Staphylococcus spو  .Enterobacter cancerogenus، Klebsiella spجنس های باکتریاز هایی سویه بیترتبه

ژن  نیه اکسه جدایه نشان داد  هردر  یو ژنوم باکتر دیپلاسم یروبر TrzA ژن حضورعدم ایحضور  انجام شده در خصوصهای بررسی

بومی  یهادایهج حیتلق ،قیتحق نیشده در ا ییمقاوم شناسا یهایباکتر ییتوانا به توجه با. داردقرار  هایباکتر دیپلاسم یبر رو

 یهاطیمحدر  هاآلایندهجهت پالایش  آنکننده تجزیههای آنزیمخراج تو اسسازی خالصهمچنین استفاده از  و کشکننده علفهیتجز

 .مناسب باشد ،تواندیم آلوده
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 مقدمه

 یشها به غذا و عدم امکان افزاآن یازو ن یترشد روزافزون جمع

شیمیایی  منجر به استفاده از عوامل بیشتر یزراع یهاینزم

شده  یزراع هایمحصول یددر تول و کودهای شیمیاییکش آفت

ارتباط  یندهند. در ا یشعملکرد را در واحد سطح افزا است تا

که با  است هایینهاده ینتراز مهم یکی هاکشعلفاستفاده از 

 هاکشعلفروند. یکار مبه یهدف حفاظت از محصولات زراع

 کشورهای زراعی هاینظام در ضروری و مهم هاینهاده از یکی

 محصولات عملکرد از توجهیقابل بخش و شده محسوب پیشرفته

 موسویاست  کشعلف انواع ثر از مصرفأمت کشورها این زراعی

 سهم آمار و اطلاعات براساس(. Mosavi et al., 2005و همکاران )

 کل از کشکنه و کشقارچ کش،حشره ،کشعلف سموم مصرف

و دو درصد است  17، 37، 44 ترتیببه کشور در مصرفی سموم

جمله از هاکشعلف(. Zand et al., 2007و همکاران ) زند

ها در این زمینه قابل توجه هستند که سوء مصرف آنترکیباتی 

صورت به هاکشعلفجمله کشورهایی است که ازاست. کشور ما 

که میزان مصرف طوریهبگیرند، رویه مورد استفاده قرار میبی

میلیون  12طور میانگین بهدر کشور ما سالانه  کشعلفسموم 

طور متوسط در زراعت دنیا برای هر به. کیلوگرم ذکر شده است

در ایران حدود هفت ولی شود کیلوگرم سم مصرف می 8/0هکتار 

 HaghySharaphy and) فرحاجی شرفی و شکوه کیلوگرم است

Shokuhfar, 2009). به هدف  یمصرف یهاکشبخش اعظم آفت

 منابع آب، خاک یآلودگموجب زیست  یطو با ورود به مح رسیدهن

به موجودات  ود نشویها میتانواع مسموم بروزباعث و شده هوا  و

عسل و  هایرع، پرندگان، زنبوراکارگران مز شامل یرهدفغ

موجودات هدف در معرض سموم قرار  یپاکه همنیز ها یماه

 یعیوس یطیمحیستتبعات ز یجهرسانده و در نت یبآس یرندگیم

 که وجودی با(. 2001) موسوید داشت ندنبال خواهرا به

 هرز هایعلف کنترل برای موجود عوامل از یکی فقط هاکشعلف

 برخی و مزارع مدیران کشاورزان، اکثر ولی در مزارع هستند،

 دارند انتظار ،هاکشعلف تأثیرگذاری درجه دلیلبه کارشناسان

 از استفاده با تنها را هرز هایعلفوجود  به مربوط مشکلات همه

 رفتن بالا به منجر امری چنین که نمایند برطرف هاکشعلف

 ,Mousavi) و همکاران موسوی و ژانگ شودمی کنترل هزینه

2001, Zhang et al., 2014) یرنسبت به سا هاکشعلف. اگرچه 

به مرور در بدن  یهستند، ول ترخطرانسان کم یها براکشآفت

برسد، کشنده  ینیها به حد معکه غلظت آن زمانیو  یافتهتجمع 

 (.Vahabzade et al., 2003) و همکاران زادهوهابشوند یم

تریازین مشتقات هتروسیکلیک نیتروژن و کربن هستند و 

اتم کربن و نیتروژن  سهها دارای آن یشیمیای یساختمان اصل

از  ینبوزی(. متر,.Zand et al 2008) و همکاران زنداست 

است  IIفتوسیستم ها و از بازدارندگان یازینونگروه تر ینترمهم

 یهرز محصولات زراع یهادر کنترل علف یاطور گستردهکه به

 یند. انرویکار مو گندم به یفرنگگوجه ،ینیزمبیس یلاز قب

حدود در )متوسط و بالا  یبا ماندگار یهاکشعلفجزء  کشعلف

ها و رواناب آن یجیتدر ییو آبشو شدهدر خاک محسوب  ماه( نه

 است یو جار یرزمینیز یهاآب یآلودگ یبرا یجد یدیتهد

 ایزاک استفنسون؛ و شارون ؛مانشی و ماندی؛ ایوانی و آرسنالت
 Arsenault and Ivany, 2001; Mondy and) زیمدال و

Munshi, 1990; Sharom and Stephenson, 1976; Hyzak 

and Zimdahl, 1974 اطلاعات آژانس حفاظت (. براساس

 در ینبوزیمتر سمغلظت مجاز ایالات متحده  یستزیطمح

 است شده گزارش کیلوگرم بر گرممیلی 22 کشاورزی هایخاک

مانده ی(. باقDossantes et al., 2004)و همکاران  دوسانتس

 از بیولوژیکی و فیزیکی شیمیایی، عوامل توسط مختلف سموم

 ماندهیباق یهتجز یهااز روش یکی. شوندمی حذف خاک محیط

 یریکارگو به ییخاک، شناسا یطسموم در مح

است  یستیگر زیهعنوان تجزبه کنندههیتجز یهایکروارگانیسمم

 ییشناسا یانم ین(. در اZhang et al., 2014و همکاران ) ژانگ

منطقه با در  یبوم کنندههیتجز یهایکروارگانیسمم یو جداساز

نظر به  مورد یکروارگانیسمشدن همزمان م ینهنظر گرفتن به

 یامر آلوده طقامن یطیمح یطسم هدف و رشد در شرا یهتجز

 Abo-Amer, 2011; Chenو همکاران ) چن ؛ابوعامرمهم است 

et al., 2011 .)مختلف نشان داده که انواع  یقاتتحق نتایج

 ینو از ب یهها قادر به تجزها و جلبک، قارچهایباکتراز  یمختلف

همکاران  و گوهمکاران؛  و زابلوتوویچها هستند؛ یازینبردن تر

(Zablotowicz et al., 2006; Gu et al., 2003.) 

 یهاکشعلفدر کشور ما با توجه به استفاده گسترده از 

 یکارآمد، اقتصاد یسازپاک یهابه روش یازن هایازینتر خانواده

 لودهآ هایمحیطاز  یرفع آلودگ یبرا یستزیطو سازگار با مح

 یرغم تجربه جهاناست که به یحالدر ین. ااست ضروری امری

 یستیز یسازپاک یدانیپروژه م یتجربه اجرا ینه،زم یندر ا

به صورت اندک به یاخاک در کشور ما تاکنون وجود نداشته و 

کمبود، ناشناخته بودن  ینمهم ا واملاز ع یکیاجرا درآمده است. 

 یازینتر یهاکشعلف یهموثر در تجز یبوم یهایکروارگانیسمم

 .است

 یهایباکتر یجداساز پژوهش ینا یهدف از اجرا ینبنابرا

 ییشناسا ،آلوده یهاخاکدر  یبوزینمترکش علف کنندهیهتجز

 ینبهترعنوان بهشده  یجداساز یهایباکتر 16S rRNAی توال

احتمال حضور  یو بررس هایباکتر ییو شناسا یصیروش تشخ

 شناسایی هایجدایهموزوم وکر یا یدپلاسم یبر رو TrzAژن 
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 از سموم بیشتر تجزیه در موثر ژن بیان افزایش جهت شده

 .است آلوده مناطق

 

 هامواد و روش

 آلوده مزارعاز  یبردارنمونه

در  یفرنگگوجه و ینیزمبیس ،رع ذرتااز مز بردارینمونه

سم وجود داشت در  ینکه حداکثر استفاده از ا یفصل بهار زمان

عمق  یسطح یهمنظور از لا ینا ی. براشد انجاماستان زنجان 

 45 مجموع)در  مختلف نقطه 15 از یمتریسانت 20صفر تا 

 از پس و آوریجمع خاک هاینمونه منتخب در مزارع( نقطه

نمونه شاهد  یکخاک در هر مزرعه  هاینمونه کردن مخلوط

خاک  هاینمونه. ندعبور داده شد یمتریلیم دوو از الک  یهته

 یوسچهار درجه سلس یو دما یلاسترشرایط در  شده الک

کشت استفاده شده  یهایطو مح مواد. دندش ینگهدار

اضافه شدن به  یدرصد برا 99/99با خلوص  یبوزینمتر

 کشتطیمح. شد خریداری آلدریچ سیگما شرکت از کشتطیمح

 آلتوم سازییکسان ی( براNutrient Broth, NBبراث ) ینتنوتر
 کشتطیمح(، Altom and Stritzke 1973) استریتزک و

 اودوانی یتورینگجهت مان (Nutrient Agar, NAآگار ) ینتنوتر
 نمکی پایه کشتطیمح(، Udeani et al., 2009همکاران ) و

(Basal Salt Medium, BSM )شامل( لیترو جامد )بر  مایع 

گرم  4PO2KH، 2/0دو گرم  ،3KNOگرم  یک هاینمک

O2H.74MgSO، 1/0  گرمNaCl  2گرم  02/0وCaCl  و عناصر

گرم  یک ،4ZnSO( شامل پنج گرم یتر)بر ل یکروم

O2.H4MnSO، 4/0  گرمO2H.54CuSO، 25/0  4گرمNaMoO، 

 یبرا O2H.74FeSOگرم  یکو  O2H.107O4B2Naگرم  2/0

 Wang and) یژ و وانگ استفاده شد یسازیغن یندکشت و فرآ

Xie 2012.) 

 

 کننده سم هیتجز هاییباکتر یجداساز

درصد به حجم  9/0 یزیولوژیبا سرم ف شاهد یهاخاکنمونه 

مخلوط و ضافه، ا یبوزینگرم متر 8/0به هر بشر و  هرسانده شد

در  یقهدور در دق 110با دور  یکردارساعت در انکوباتور ش 144

روز اول هر  سه. شدند دادهقرار  یوسدرجه سلس 30تا  25 یدما

 سمگرم  یک یانیگرم و در سه روز پا 8/0بار یکساعت  24

 یکرولیترم 50مقدار  اضافه شد. ظرفخالص به هر  یبوزینمتر

 10-5تا  10-1 یهااز رقت یاییباکتر یهاسلول یحاو یهانمونه

 یترگرم بر ل سهشده با  یجامد غن ینمک یهپا کشتطیمحبه 

سم،  یهتوانمند در تجز یهایباکتر یجهت جداساز یبوزین،متر

با کشت  یایی،باکتر یهایهسو یبترت ینبه اه و منتقل شد

 یبوزینشده با متر یغن نمکی پایه کشتطیمحگسترده در 

جدا شده و با  یکیمورفولوژ یهایژگیبراساس و ی وجداساز

 یبوزینشده با متر یجامد غن ینمک یهپا کشتطیمحاستفاده از 

 Udeani)و همکاران  اودوانی شدند یسازدر شش تکرار خالص

et al., 2009). شده در  یجداساز یهایباکتر یکلن یسنجیفط

 یبوزینمتر یترگرم بر لیلیم 500و  250، 100، 25غلظت  چهار

نانومتر  600در طول موج  یبا استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر

تا پنج روز ادامه  یسنجیف. ط(2012 ،ژی و وانگ) شدانجام 

 هاجدایه یناز ا یبوزینمتر یهتوانمند در تجز یهایباکترو  داشت

 .یدجهت انجام ادامه مراحل استفاده گرد

 

 ییایمیوشیب یهاشیآزما

کاتالاز  شیآزما ،(Gram stainingگرم ) یزیآمرنگ یهاشیآزما

(Catalase activities)، دازیاکس شیآزما (Oxidase activities) 

 هولت و گیکر ی( مطابق مرجع برگUreaseاوره ) زیدرولیه و
(Krieg and Holt 1984 )شد انجام. 

 

 سم: کنندههیتجز یهایباکتر یمولکول ییشناسا

و همکاران  کوربینبا استفاده از روش  یژنومای انید استخراج

(Corbin et al., 1994) ژن، این منظوربرای . شد انجام 

 16S rRNA 27 یعموم هایبا استفاده از آغازگر یاییباکترF 

(AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG و )1492R (TAC 

GGC TAC CTT GTT ACG ACT Tیابییتوالبرای  و یر( تکث 

همراه  بهها نمونهپلیمراز، ای زنجیرهمحصولات واکنش 

یابی یتوالبار خوانش صورت دوآغازگرهای داخلی طراحی شده به

 یجهشد. نت یهصورت کروماتوگراف تهبه یابییتوال یجهو نت

 ارسال یهاو مطابقت با کروماتوگراف یپس از بررس یابییتوال

استفاده از  اشده، ب یابییتوال یدهایشده از لحاظ صحت نوکلئوت

و  Blast ،Editseq ،Chromas یوانفورماتیکیب یافزارهانرم

Mega4 یاطلاعات یهاموجود در بانک یهایو توال بررسی 

درخت ارتباط  و 16S rRNA تشابه سهیمقاشدند.  شناسایی

( انجام Woese, 1987) زیو( مطابق روش Phylogenic) ییتبارزا

 شد.

 

 یبوزینمترکش علفکننده تجزیهبررسی وجود ژن 

( TrzA)سننم  کنندههیتجز ژن قرارگیری محل شننناسننایی برای

و همکاران  سننمبروکروش  با یداسننتخراج پلاسننم مراحل انجام

(Sambrook et al., 1989و برا )یبه باکتر یدانتقال پلاسنننم ی 

 راسنننل و سنننمبروکاز روش انجماد و ذوب  یکول یااشنننرشننن

(Sambrook and Russell, 2001 )شد استفاده. 
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 هایافته

 یهانمونه در غالب خاک بافت: مطالعه مورد یهاخاک یژگیو

 تیظرف. دارد قرار یرس لوم نیسنگ نسبتاً بافت کلاس در خاک

بادل عه مورد یهاخاک یونیکات ت طال  2/21 تا 5/17 نیب م

س لوگرم،یک بر مولیسانت سط تهیدیا  8/7 تا 5/7 از هانمونه متو

کمتر از دو  هاخاک در یآل ماده متوسنننط مقدار. اسنننت ریمتغ

صد و مقدار ن صد  5/0خاک کمتر از  یهادر نمونه تروژنیدر در 

 مورد منطقه در خاک یهانمونه در نیبوزیمتر هیاول مقداراست. 

ستفادهدلیل به اما ست،ین مشخص هعمطال  نیا ازمدت  یطولان ا

 وجود سننم نیا تجمع و حضننور احتمالاً مزارع نیا در کشعلف

 .دارد

ساز سا یجدا شنا : نیبوزیمترکننده هیتجز یهایباکتر ییو 

ساز یبرا سا و یجدا کش کننده علفیهتجز یهایباکتر ییشنا

 21ی و جداسنناز یمتفاوت از لحاظ ظاهر یهایکلن یبوزینمتر

و  ZT12 ،ZT15سننه جدایه . دسننت آمدمتفاوت به ینوع باکتر

ZT19  یایی در باکترهای ین سننویهرشنند بهتر یزاناز لحاظ مکه

نمکی فاقد هر گونه منبع کربن بوده و رشنند  پایهکشننت محیط

ستفاده  هایباکتر در آن به منزله توانایی شکستن متریبوزین و ا

های تکمیلی و بررسی ییشناسامنبع انرژی است عنوان بهاز سم 

 هایجدایه بهترینرشنند  یزان. مشنندها انجام آن یبر روبعدی 

سا سم  یهاشده با توجه به غلظت ییشنا  1کل ش درمتفاوت 

رشنند  شننود،می مشنناهده کهطورهمان. اسننت شننده دادهنشننان 

 به نسننبت یبوزینمتر یتربر ل گرممیلی 500در غلظت  هاجدایه

شده بهتر  هایغلظت سایر ستفاده   ین. بالاترشودمی انجامسم ا

تهدانسننن ظت  600در طول موج  ینور ی  500نانومتر در غل

 ی، براZT128151/0 جدایه  یبرا یبوزین،متر یتربر ل گرممیلی

اسنننت و  ZT19 8017/0 یهجدا یو برا ZT15 8629/0جدایه 

تهدانسننن ینتریشب یه  ی جدا به  با  چنینهم ،بود ZT15مربوط 

ظت متر یشافزا مام  یتربر ل گرمیلیم 1000 به یبوزینغل در ت

 یج. نتایافتکاهش  هایباکترمطالعه شنننده، رشننند  یهاجدایه

بر  گرممیلی 500رشد در  یشینهبا ب یجذب نوردست آمده از به

سایی یهایباکتر که گرفت نتیجه توانمی یترل شنا  شده بومی 

جذب متر دارای ند یبوزینتوان  تاهسنننت ما یج. ن  یهایشآز

شیمیاییب سا یبرا یو ، ZT12 یاییباکتر یهاجدایه یتهو ییشنا

ZT15  وZT19 و  1در جدول  یبوزینمترکش کننده علفیهتجز

 یایرهزنجمحصول واکنش نتایج  نشان داده شده است. 2شکل 

 .است شده داده نشان 3 شکل در bp 1500 یهدر ناح مرازیپل

 

 ی توانمندهاهای بیوشیمیایی جدایهآزمایشایج نت: 1 جدول
Table 1: The results of biochemical capable isolation 

 

 
 
 

 های متفاوت متریبوزیندر غلظتZT19 و  ZT12 ،ZT15های میزان رشد جدایه: 1 شکل
Fig. 1: Isolated growth rate of ZT12, ZT15 and ZT19 in different concentrations of metribuzin 
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 ZT15آز جدایه : شکل کلنی، نتایج آزمون کاتالاز، اکسیداز و آوره2شکل 

Fig. 2: The morphology, colony color and oxidase, catalase and urease test results of isolated ZT15 
 

یه یتوال و  یسنننمورد برر ZT19و  ZT12 ،ZT15 یهاجدا

 یالژن ثبت و تو یجهان بانکو در  انجام ییمطالعه درخت تبارزا

س هاجدایه ینا  یبا باکتر ZT12 یژنوم باکتر . جدایهندشد یرتف

Enterobacter cancerogenus strain KNUC5011 99 یدارا 

قطعات  یهایتوال یدی،نوکلئوت پنجدرصننند شنننباهت و تفاوت 

 Klebsiella یبا باکترZT15 شده در جدایه  یرتکث یدینوکلئوت

sp. J2-K شباهت و تفاوت  99 یدارا صد  شتدر  یدینوکلئوت ه

با  ZT19جدایه شننده در  یرتکث یدیقطعات نوکلئوت یهایو توال

در صنننند  99 یدارا Staphylococcus sp. PSB-21 یبنناکتر

فاوت  باهت و ت  .اسنننت یتوال دو ینبارز ب یدینوکلئوت نهشننن

یه قاوم وتشنننخیص سنننو یه های بومی م نده تجز  کشعلفکن

راج ها در مطالعه، اسننتخکارگیری آنهمتریبوزین اولین گام در ب

سننازی زیسننتی در پاک کشعلفکننده تجزیههای و تولید آنزیم

بوده و  هایباکترهای بالقوه موجود در این اسنت که از پتانسنیل

 با دست آمده در این تحقیقبههای سویه برداری است.قابل بهره

 KT804630و  KT804629، KT804627 دسننتیابی هایشننماره

شدند. GenBank یاطلاعات یگاهدر پا شان 4 شکل ثبت   دهندهن

بارزا یهخلاصنننه شنننده  ییدرخت ت و  ZT12، ZT15 یهاجدا

پا یهایباکتر گاهمرجع در  عات ی را نشنننان  GenBank یاطلا

های دلیل شنناخهبه ZT19برای جدایه  تبارزایی)درخت  دهدیم

نشنننان داده نشنننده ها فراوان موجود در توالی و عدم حذف آن

 است(.

و  یدپلاسم یرو بر TrzAژن  یریمحل قرارگ شناسایی یبرا

 ZT19و  ZT12 ،ZT15 یهاجدایه یدپلاسنننم ی،ژنوم باکتر یا

، و صحت ZT15 پلاسمید سویهاستخراج  یج. نتایداستخراج گرد

 UVدر صد، الکتروفورز و دستگاه  یکآن با استفاده از ژل آگارز 

 یج)نتا شد یمراز با ظهور باند بررسیپل یایرهمشابه واکنش زنج

اسننتخراج  یجهاز نت ینان(. پس از حصننول اطمنشنند داده نشننان

 یبه باکترانتقال ماده ژنتیکی و ژل  یبر رو یدپلاسننم یحصننح

شننده که در این حالت به آن باکتری ترنسننفورم یکول یااشننرشنن

 ینمک پایه یطمح یکشنننت بر روسنننپس با و گردد اطلاق می

مشنناهده رشنند  و آگار ینتو نوتر یبوزینشننده با متریجامد غن

گر ینشگز کشنننتطیمح یشنننده بر روترنسنننفورم هاییباکتر

این  یبر رونشننده  ترنسننفورم هاییباکترعدم رشنند چنین هم

 یبوزینمتر کنندههیتجزشنند که ژن  گرفته یجه، نتکشننتطیمح

قرار گرفته اسننت.  یباکتر یدپلاسننم یبر رو سننه جدایه هردر 

سی شد  برر سفورم یهایباکترر سفورمترن شده در شده و ترن ن

قرار گرفت و  آزماییراسنننت موردآگار  ینتکشنننت نوتریطمح

شد که مراحل  یجهنت ست.  یحصح انتقال ماده ژنتیکیگرفته  ا

 در تواندمی پلاسنننمید روی برژن  یریقرارگ محل یینتع یجنتا

سا هایجدایه ژن بیان افزایش سم و  یهتجز جهتشده  ییشنا

 .باشد موثر آلوده مناطق سازیپاک منظوربه هاآن از استفاده
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لی وزنی بر مولکو های جدا شده به همراه مارکرجدایه16S rRNA ( حاصل از تکثیر ژن bp 1500)قطعه  PCR: نمایش محصول 3شکل 

 1kbبا سایزدرصد  5/1روی ژل آگارز 
Fig. 3: View product PCR (piece 1500bp) of the 16S rRNA gene amplification isolated on agarose gel 1.5 percent along 

with molecular markers weight with 1 kb size 

 

 

 ZT15 و  ZT12هایبرای جدایه درخت تبارزایی: 4 شکل

Fig. 4: Phylogenetic tree of isolated ZT12 and ZT15 
 

 بحث

 کنندههیتوانمند تجز ییایباکتر یهاگونه ییشناسا و یجداساز

 ؛و همکاران تامیلسلوان در این تحقیق همانند مطالعه نیبوزیمتر
 ;Tamilselvan et al., 2014) و همکاران گوپال ؛و همکاران ژانگ

Zhang et al., 2014; Gopal et al., 2011 )های و سایر پژوهش

آلوده انجام شده است زیرا  هایانجام شده در این زمینه از خاک

ثیر و مخزن اصلی نگهداری این سم أخاک اولین بخش تحت ت

 و همکاران ویل و و همکاران الوابل است، محققان دیگری همچون

(Al-Wabel et al., 2016; Liu et al., 2015 ) های پساببر روی

 اند.پژوهش کرده نیبوزیمترکش آلوده به علف

 عنوان با خود تحقیقات در( 2014و همکاران ) تامیلسلوان

 مؤثر یهایباکتر توسط پروفنوفوس و متریبوزین زیستی تجزیه

 در مؤثر یهایباکتر یهاجدایهخاک  یهانمونه از جداشده

 Pseudomonas و پروفنوفوس را یبوزینمتر کشآفت تجزیه
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aeruginosa ،Staphylococcus aureus و Bacillus subtilis 

 .و گزارش کردند شناسایی

 هیتحت عنوان تجر ی( در پژوهش2011و همکاران ) گوپال

به  مزارع آلوده یهادر خاک دیداکلوپریمیو ا نیبوزیمتر یستیز

 هیتوانمند در تجز یهواز یسموم گزارش کردند که باکتر نیا

 Burkholderia cepacia یباکتر دیداکلوپریمیو ا نیبوزیمتر

درصد با  99جدا شده،  یباکتر 16S rRNAژن  یتوال جیاست. نتا

 ییتوانا یابیارز یهاشیآزما جیفوق مطابقت داشت. نتا یباکتر

 هک داد نشان دیداکلوپریمیا و نیبوزیمتر هیتجز در یباکتر نیا

 غلظت با شده یغن ینمک هیپا طیمح در یباکتر کشت راندمان

 دیوپرداکلیمیا سم یبرا روز 20 از بعد تریلیلیم بر کروگرمیم 50

 هاداده جینتا. است درصد 86 نیبوزیمتر سم یبرا و درصد 69

 Burkholderia cepacia strain CH9 ینشان داد که باکتر

لعه در این مطا .دارد طیمح در را هاکشآفت نیا هیتجز ییتوانا

های بیوشیمیایی گرم، های تکمیلی آزمایشجهت شناسایی

جام شد مورد مطالعه نیز ان یهاجدایهآز کاتالاز، اکسیداز و اوره

و  تامیلسلوانکه در تحقیقات مشابه افرادی از قبیل صورتیدر

ای به این اشاره (2014) و همکاران ژانگ و (2014) همکاران

 است.ها نشده آزمون

 ییشناسا عنوان تحت یقیتحق در( 2015و همکاران ) ویل 

 کی فاضلاب لجن حوضچه در نیبوزیمتر هیتجز ییایباکتر عوامل

 از کارآمد اریبس هیسو کی کشآفت انواع دکنندهیتول کارخانه

 منبع تنهاعنوان به نیبوزیمتر از که کردند یجداساز را لوسیباس

 و ییایمیوشیب یهاشیآزما جینتا. کردیم استفاده تروژنین

 یدارا براق، دیسف رنگ به یباکتر که داد نشان یکیولوژیزیف

 هفت تا پنج نیب سلول قطر که بوده صاف حدود و بزرگ کلنی

 از هاستفاد با سم هیتجز زانیم جینتا. شد یریگاندازه متریلیم

 یبرا مناسب یدما که داد نشان یگاز یکروماتوگراف شیآزما

 79 نیبوزیمتر هیتجز زانیم و وسیسلس درجه 30 یباکتر کشت

 ادرق یباکتر که داد نشان یداریپا یهاشیآزما جینتا. بود درصد

 درجه 25 حرارت درجه در روز 50مدت به خود ثبات حفظ به

 .است وسیسلس

 تحت یقیتحق( در Zhang et al., 2016و همکاران ) ژانگ

 یهاخاک و کشتطیمح در نیدلتامتر یستیز هیتجز عنوان

توانمند در  یسم گزارش کردند که باکتر نیمزارع آلوده به ا

در  هیتجز زانیاست. م Bacillus cereusسم  نیا هیتجز

 30 یدما در نیدلتامتر تریل بر گرمیلیم 100 و 10 یهاغلظت

 درصد 8/22 و 4/99 بیترتبه ساعت 96 یط وسیسلس درجه

 10 غلظت با آلوده خاک یهانمونه در هیتجز زانیم. بود

 بود یحالدر نیا شد، گزارش درصد 9/74 روز 25 در نیدلتامتر

-اندازه صد در 1/45 سم هیتجز زانیم یباکتر فاقد نمونه در که

 Bacillus cereus ینشان داد که باکتر شانیا جیشد. نتا یریگ

strain Y1 را سم نیا ماندهیباق ییپالاستیزو  هیتجز ییتوانا 

 .دارد

 که یمناطق در ینیرزمیز یهاآب در هاکشآفت ماندهیباق

 یهاینگران ،شودیم استفاده یاریآب و شرب مصارف یبرا آن آب

 نیکرده است. بر هم جادیرا ا یفراوان یو بهداشت یطیمحستیز

 عیتوز عنوان تحت یامطالعه در( 2016و همکاران ) الوابلاساس 

 مناطق ینیرزمیز یهاآب در هاکشآفت ماندهیباق یمکان

 درجمله متریبوزین را از کشآفت هفت ماندهیباق ،یکشاورز

 یازگ یکروماتوگراف از استفاده با یسعود عربستان القاسم هیناح

 شانیا. کردند یبررس یجرم یسنجفیط یهاشیآزما با همراه

-به نونیازید یبررس تحت آب یهانمونه در که کردند گزارش

 شده مشاهده نیبوزیمتر و کربوفوران فوس،یریکلروپ آن دنبال

 سطح از هاکشآفت نیا زانیم که داد نشان شانیا جینتا. است

 در یآلودگ غلظت نیترشیب و است بالاتر یآلودگ قبول قابل

 .است شده گزارش یکشاورز مناطق

-دست آمده سویهبه یهاجدایهداد که  نشانپژوهش  نیا جینتا

 Enterobacter یهایباکترهای جدیدی از جنس 

cancerogenus strain KNUC5011، Klebsiella sp. J2-K و 

Staphylococcus sp. PSB-21  برای جدایه سه هر کههستند 

و  ZT15جدایه  یدپلاسم استخراج .است شده گزارش بار اولین

 کنندههیتجز ژن داد ی اشرشیا کولی نشانترنسفورم آن به باکتر

وانگ و ژی جدایه قرار دارد.  ینا یدپلاسم یرو نیبوزیمتر

را  Arthrobacter sp. Strain DAT1 یدپلاسم یز( ن2012)

و  trzN، atzB کنندههیتجز هایاستخراج و مشاهده کردند ژن

atzC ینا در یابیتوالیجدایه قرار دارد.  ینا یدپلاسم یبر رو 

 رفت،گ انجام داخلی آغازگر و عمومی آغازگر از استفاده با تحقیق

 از هایباکتر شناسایی جهت تحقیقات اکثر در کهصورتیدر

 یاستفاده از آغازگرهای عموم است شده استفاده عمومی آغازگر

 واندتمی است یابیتوالی دقیق نتیجه به نیاز که حساس موارد در

 .شود خطا ایجاد به منجر

 

 گیرینتیجه

مؤثر  یروش یاییباکتر یستیز یهنشان داد که تجزتحقیق  نتایج

به این  آلوده هایخاک در نیوزبیمتر کشعلفبردن  یندر از ب

-خاک در موجود یهایباکتر رشد و جداسازی. است کشعلف

 از و هستند متریبوزین تجزیه به قادر کشعلف این به آلوده های

 جداسازی. کنندمی استفاده غذایی منبع یکعنوان به متریبوزین
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 در توانمند هایسویهعنوان به نظر مورد هایسویه سازیخالص و

 هایخاک از بخشی زیستی پاکسازی برای متریبوزین تجزیه

 کشاورزی مزارع آلودگی کاهش در تواند،می زنجان استان آلوده

 .گیرد قرار استفاده مورد زنجان استان در

 گزاریسپاس

 و تشکر قیتحق نیا یمال یهاتیحما خاطر به زنجان دانشگاه از

 .گرددیم یقدردان

 

 

 منابع

 متن انگلیسی مراجعه شود. 4-3 هایجهت مطالعه منابع به صفحه


