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  چكيده
 پـالايش  نـوين  هاي روش كردن پيدا زمينه در را پژوهشگران توجه زيست، محيط در كشعلف اين سميت آن دنبال به و آترازين از گسترده استفاده

 اهميـت  بـه  توجـه  با. باشدمي زيستي تجزيه روش زيست، محيط از آترازين حذف در موثر هاي روش از يكي. است كرده معطوف خود به آلي آلاينده اين
 سه با كش علف اين زيستي تجزيه زمينه در فاكتوريل قالب در تصادفي كاملا طرح بصورت ايمطالعه محيطي، زيست آلي آلاينده يك عنوان به آترازين
 300 و 200 ،100( آتـرازين  غلظـت  سـه  و فلورسـنس  سـودوموناس  و آرژينـوزا  سـودوموناس  باكتري گونه دو شامل آزمايش فاكتورهاي. شد انجام تكرار
 بـاكتري . شـدند  آتـرازين  تجزيـه  بـه  منجـر  داريمعنـي  طـور  بـه  سـودوموناس  جنس هايباكتري كه دادند نشان آزمايش نتايج. بودند) ليتر در گرم ميلي

 بـه  فلورسـنس  بـاكتري . كردند تجزيه ساعت 48 زمان مدت در درصد 88/38 آرژينوزا سودوموناس باكتري و درصد 45 را آترازين فلورسنس سودوموناس
 وسـيله  بـه  آتـرازين  تجزيه غلظت، افزايش با كه داد نشان آزمايش نتايج همچنين. داشت آرژينوزا باكتري به نسبت بيشتري يهتجز توان دارمعني ايگونه
 در كمتـرين  و ليتـر  در گـرم  ميلـي  300 غلظت در سودوموناس باكتري دو هر وسيله به تجزيه درصد بيشترين كه ايگونه به يافت افزايش باكتري دو هر

  .داد روي ليتر در گرم ميلي 100 غلظت
  

  آرژينوزا و فلورسنس سودوموناس هايباكتري و آترازين كشعلف آلودگي، :هاي كليدي واژه
  
  1مقدمه
 در كـه  هسـتند  شـيميايي  هاي تركيب از اي ويژه گروه ها كشآفت

. كننـد  مي ايفا مهمي نقش كشاورزي توليدات و عمومي سلامت حفظ
 بـه  آنهـا  از زيـادي  مقـادير  ورود به منجر مواد اين از گسترده استفاده
 بـه  زيسـت  محـيط  بـراي  تهديدي عنوان به و شده خاك و آب منابع
 عـدم  زيرزمينـي،  آبهـاي  آلـودگي  عمده دلايل از يكي. روند مي شمار
 و آنهاسـت  مصـرف  هـاي  محـل  در سـموم  رهاسـازي  و كافي كنترل
 از يكـي  منـاطق  ايـن  در شـده  آلوده زيرزميني آبهاي و خاك پالايش

 بـا  آترازين كش علف). 3( رود مي شمار به محيطي مشكلات ترين مهم
) تريـازين  1،3،5-آمينو پروپيل ايزو 6-آمينو اتيل 4-كلرو2( علمي نام

 هـاي   تريـازين  -اس خـانواده  كـش  علـف  تـرين  پرمصرف و ترين شايع
                                                            

شيار گروه علوم خاك، ندانشجوي كارشناس ارشد، استاد و داه ترتيب ب -3و  2، 1
 دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

  )Email: Danirezaie@yahoo.com: نويسنده مسئول -(* 
 مسئول بخش آناليز مركز تحقيقات علوم دارويي و استاد دانشكده داروسازي - 4

  دانشگاه علوم پزشكي مشهد
 يشگاه آناليز مركز تحقيقات علوم داروييآزماكارشناس  - 5

 آتـرازين  طولاني نسبتا عمر نيمه و زياد تحرك بدليل. باشد مي متقارن
 زيرزمينـي  و سـطحي  آبهاي در كش علف اين هاي وليتمتاب خاك، در

 كه است فرآيندي مهمترين عنوان به زيستي تجزيه). 9( شود مي ديده
 موجـودات  كمـك  به شده كنترل شرايط در زيستي بطور آلي ضايعات

 وسـيله  بـه  آتـرازين  شـدن  معـدني  و تجزيه). 8( شوند مي تجزيه زنده
 جمله از زيادي ريزجانداران و است شده گزارش گوناگوني هاي باكتري
 اگروبـاكتريوم،  اكتينوبـاكتر،  سـودوموناس،  هـاي جنس مانند هاباكتري

 مطالعـه  مـورد  آترازين كردن معدني در نوركاديا و راستونيا آرتروباكتر،
 زيسـتي  تجزيـه  بررسـي  پـژوهش،  ايـن  از هـدف ). 9( انـد گرفته قرار

 سـودوموناس  هـاي بـاكتري  وسـيله  بـه  آتـرازين  گوناگون هاي غلظت
 .بود آرژينوزا سودوموناس و فلورسنس

 
  ها روشمواد و 

 فلورسـنس  سودوموناس باكتري گونه دو شامل آزمايش تيمارهاي
)P.F (آرژينـوزا  سودوموناس و )P.A (آتـرازين  غلظـت  سـطح  سـه  و 
 كشت محيط آزمايش اين در. بود) ليتر در گرم ميلي 300 و 200 ،100(

    معدني نمكهاي
ــلاح ــده اص ــ ش ــرم 1/ 048 املش ــرم KH2PO4، 928/0 گ  گ
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K2HPO4، 608/0 گرم (NH4)2SO4، 036/0 گرم NaCl، 036/0 
 گـرم  MgSO4.7H2O ،013/0 گـرم  CaCl2.2H2O، 124/0 گرم

FeCl3.6H2O بـا  مقطـر  آب ليتـر  در گلـوكز  گـرم  0/1 و pH  9/6 
 در گـرم  ميلـي  300 و 200 ،100 غلظـت  سه انتخاب). 2( شد استفاده

) MIC(  بازدارنده غلظت حداقل تست روش از استفاده با آترازين ليتر
 ليتر در گرم ميلي 10000 استوك از انتخابي هايغلظت). 4( شد انجام

 حـاوي  هـاي ارلـن  آزمايش، انجام براي. شدند تهيه متانول در آترازين
 1 فشـار  در دقيقـه  15 بـراي  اتـوكلاو  در كشـت  محـيط  ليتر ميلي 50

 شـدن  سرد از بعد. شدند استريل سانتيگراد درجه 121 دماي و اتمسفر
 در آتـرازين  ليتـر  در گـرم  ميلـي  10000 اسـتوك  از كشت، هايمحيط
 و تهيـه  آترازين ليتر در گرم ميلي 300 و 200 ،100 غلظت سه متانول

 رشـد  هـاي  بـاكتري  بعـد  مرحله در. شدند افزوده كشت هايمحيط به
 660 مـوج  طـول  در( 7/0 نوري دانسيته با مايع كشت محيط در يافته

 بـه  جداگانـه  بطـور  ليتر، ميلي هر در 6/1×108 سلول تعداد و) نانومتر
 در گـراد  سانتي درجه 32 دماي در ها ارلن و شد افزوده اصلي تيمارهاي
 مقـدار . شدند شيك ساعت 48 مدت به دقيقه در دور 120 با انكوباتور

 تلقـيح  از پـس  ساعت 48 و آزمايش شروع در ها نمونه از ليتر ميلي 2
 سانتريفوژ دقيقه در دور 13000 با دقيقه 5 مدت براي سپس و انتخاب
 مقـدار  و شـد  داده عبور ميكرومتر 45/0 فيلتر از رويي محلول و شدند

  . شد قرائت HPLC دستگاه با ها نمونه آترازين
 25 طـول ( C18 ستون به مجهز شيمادزو، مدل HPLC دستگاه

 شـده  استفاده جريان سرعت. بود نفشب ماورائ آشكارساز و) سانتيمتر
 20 بـه  80 نسـبت  بـا  متحـرك  فـاز  بود، دقيقه در ليتر ميلي 5/0 برابر

 مـوج  طـول  و شـد  انتخـاب  مقطـر  آب به) HPLC Grade( متانول
 آتـرازين  كشعلف به مربوط پيك. شد تنظيم نانومتر 220 در انتخابي

 آزمـايش  زا حاصـل  هاي داده. شد ظاهر آشكارساز در دقيقه 12 از پس
 آزمـون  با ها داده ميانگين مقايسه و MSTAT-C افزار نرم وسيله به

   . شد انجام دانكن اي دامنه چند
  

  

  و بحث يجانت
 دو هـر  وسـيله  به آترازين داد، نشان آزمايش از آمده بدست نتايج
 درجـه  32 دمـاي  در) P<0.01( دارمعني طور به سودوموناس باكتري

 توانـايي  فلورسـنس  سـودوموناس  باكتري ليكن شد، تجزيه سانتيگراد
. داشـت  آرژينـوزا  سـودوموناس  بـه  نسـبت  آترازين تجزيه در بيشتري

 88/38 و 45  را آتـرازين  ترتيـب  به آرژينوزا و فلورسنس سودوموناس
 شد مشخص آزمايش اين در. كردند تجزيه ساعت 48 مدت در درصد

 ينـوزا آرژ سـودوموناس  و فلورسـنس  سـودوموناس  ديگـر  گونه دو كه
 آتـرازين  تجزيه قابليت ،)ADP (5 نژاد سودوموناس باكتري بر علاوه

 وسـيله  بـه  را آتـرازين  تجزيـه  پژوهشـگران  راسـتا  همين در. دارند را

 همكـارن  و پـاراگ . انـد  داده قـرار  بررسي مورد گوناگوني هايباكتري
ــاكتري كردنــد گــزارش ،)6(  MCM- B436، 98/97 آرتروبــاكتر ب

 نمكهـاي  كشـت  محـيط  در را) ليتـر  در گـرم ميلي 25( آترازين درصد
 تجزيه ساعت 30 مدت در كربن و نيتروژن منبع تنها عنوان به معدني
 تجزيه توان بر آترازين گوناگون هايغلظت تاثير آزمايش اين در. كرد

 آرژينـوزا  سـودوموناس  و فلورسنس سودوموناس هاي باكتري كنندگي
 هـر  وسيله به آترازين كشعلف تجزيه غلظت، افزايش با كه داد نشان
 سـودوموناس . يافت افزايش دارمعني ايگونه به سودوموناس گونه دو

 در گـرم  ميلـي  300 و 200 ،100 هـاي  غلظت در را آترازين فلورسنس
 نيـز  آرژينوزا سودوموناس و درصد 82 و 66/30 ،33/21 ترتيب به ليتر
  ). 1 شكل( كردند تجزيه درصد 33/74 و 66/30 ،66/11 ترتيب به

 درصـد  بيشـترين  شـود، مـي  مشـاهده  1 شكل در كه گونه همان
 غلظـت  در كمتـرين  و ليتر در گرم ميلي 300 غلظت در آترازين تجزيه

 اسـت  گرفتـه  صـورت  بـاكتري  دو هر وسيله به ليتر در گرم ميلي 100
 سـودوموناس  بـه  نسـبت  بيشـتري  توان فلورسنس سودوموناس ليكن

  .داشت آترازين تجزيه در آرژينوزا
 تعـداد ( ADP سودوموناس باكتري كه كرد گزارش) 5( مندلبيوم

 را ليتـر  در گرم ميلي 100 غلظت با آترازين) ليتر ميلي در 9×910 سلول
 در بـاكتري  اين همچنين و كرد تجزيه كاملا دقيقه 90 زمان مدت در

 رشـد  نيـز  آگار كشت محيط در آترازين ليتر در گرم ميلي 1000  غلظت
 بوسـيله  را آتـرازين  تجزيـه  آزمايشـي  در ،)7( همكاران و سينگ. كرد

 بررسي آترازين كش علف به آلوده هاي خاك بومي اسينتوباكتر باكتري
 تـا  را آتـرازين  تجزيـه  توان باكتري اين كه كردند گزارش آنها. كردند
 در  آتـرازين  اينكـه  به توجه با. داشت را ليتر در گرم ميلي 250 غلظت
 ،)5( باشـد مي كربن و نيتروژن عنصرهاي داراي ودخ شيميايي ساختار

 انتظـار  موجود، وضعيت با ها باكتري تطبيق از پس و غلظت افزايش با
 نيتـروژن  و كـربن  منبـع  عنـوان  بـه  آتـرازين  از هـا باكتري  كه رودمي

 ها باكتري) ليتر در گرم ميلي 100( آترازين كم غلظت در. كنند استفاده
 محـيط  در موجود غذايي عنصرهاي از و ودهب خود معمولي رشد داراي
 و 200 آتـرازين  بـالاي  هـاي  غلظت در ليكن كنند، مي استفاده كشت
 زيـاد  فراهمـي  و آترازين مقدار افزايش دليل به ليتر در گرم ميلي 300

ــربن عنصــرهاي ــروژن، و ك ــاي ژن نيت  AtzC و AtzA، AtzB ه
 تجزيـه  هـاي مآنزي كردن كد مسئول كه هاباكتري پلاسميد در موجود
 سـيانوريك  اسـيد  بـه  را آترازين و شده فعال باشند، مي آترازين كننده
 ايـن  در شده برده بكار آترازين هايغلظت مقادير). 1( كنند مي تبديل

 عنصـرهاي  كنـار  در بلكـه  نشـد  هاباكتري رشد مانع تنها نه آزمايش،
 و كـربن ( غـذايي  منبـع  عنـوان  بـه  كشـت  محـيط  در موجـود  غذايي
 در گـرم  ميلـي  300 غلظـت  در موضوع اين كه شدند استفاده) ژننيترو
 آتـرازين،  تجزيـه  فراينـد  بـودن  ميكروبـي  بـه  توجه با. بود بارزتر ليتر

 قـدرت  افـزايش  به توان مي را زياد هايغلظت در سم تجزيه افزايش
 بـالا  هـاي غلظـت  در تطابق ايجاد دليل به ها باكتري كنندگي تجزيه
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 افـزايش  بـا  كـه  كردنـد  گـزارش  ،)3( همكاران و گان). 1( داد نسبت
 در گرمميلي 5000 و 500 ،50 ،5 هايغلظت در آترازين مقدار غلظت

 شـده  تجزيـه  سـم  مقدار انكوباسيون روزه 280 دوره يك در كيلوگرم
 كيلـوگرم  در گـرم ميلـي  109 و 12 ،2/1 ،12/0 برابر ترتيب به) وزني(

 تجزيـه  آتـرازين  مقـدار  ت،غلظ افزايش با دهدمي نشان كه است بوده
  .است يافته افزايش همواره شده

 سـودوموناس  و فلورسنس سودوموناس هايباكتري كلي طور به  
 300 و 200 ،100( انتخابي هايغلظت در آترازين تجزيه توان آرژينوزا

 و داشـتند  آزمايشگاهي شرايط در را آزمايش اين در) ليتر در گرم ميلي
 گرم ميلي 1500 آترازين زياد غلظت در رشد توان ها باكتري اين حتي
 هـاي بـاكتري  گفـت  توان مي. داشتند را جامد كشت محيط در ليتر در

ــودوموناس ــي س ــدم ــش توانن ــي نق ــه در را مهم ــرازين تجزي  در آت
 آتـرازين  كـش علف از كه قادرند هاباكتري اين. كنند ايفا زيست محيط

 محـيط  از را كـش  علـف  ايـن  و كننـد  اسـتفاده  غذايي منبع عنوان به
  .دهند كاهش را آن سميت يا و كنند حذف زيست
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و )  P.F( هاي سودوموناس فلورسنس وسيله باكتري قسمت در ميليون به 300و  200، 100هاي  درصد تجزيه آترازين در غلظت - 1شكل 
 )P.A(سودوموناس آرژينوزا 

  

  منابع
  چاپ اول انتشارات سازمان حفاظت محيط زيست، تهران. ه آفت كشهاپالايش خاك و آب آلوده ب. 1387. رضوي ا و .حق نيا غ -1

2- Behiki R. M.، and Khan S. U. 1986. Degradation of atrazine by Pseudomonas: N dealkylation and 

dehalogenation of atrazine and its metabolites. J. Agric. Food Chem. 34:748-749. 
3- Gan J., Becker R. L., Koskinen W. C., and Buhler D. D. 1996. Degradation of atrazine in two soil as a 

function of concentration. Journal of Enviro. Qual. 25: 1064-1072. 
4-  Herbicide factsheet، Atrazine: Toxicology. 2001. Journal of Pesticide Reform، 21: No. 2. 

5-  Mandelbaum R. T., Allan D. L. and Wackett L. P. 1995. Isolation and Characterization of a 
Pseudomonas sp. that Mineralizes the S-Triazine Herbicide Atrazine. Journal of Applied and 
Environmental Microbiology 61: 1451–1457. 

6-  Parag A. Vaishampayan، Pradnya P. Kanekar_، Prashant K. Dhakephalkar. 2007. Isolation and 

characterization of Arthrobacter sp. strain MCM B-436، an atrazine-degrading bacterium، from 

rhizospheric soil. Journal of International Biodeterioration & Biodegradation 60: 273–278 
7-  Pooja Singh C.R. Suri، and Swaranjit Singh Cameotra. 2004. Isolation of a member of Acinetobacter 

species involved in atrazine degradation. Journal of Biochemical and Biophysical Research 
Communications 317: 697–702 



  227      ...گوناگون هاي غلظت در آترازين زيستي تجزيه

8-  Vidali M. 2001. Bioremediation. An overview. Journal of Pure Appl. Chem.، 73: No. 7، 1163–1172. 
9- Yang C., Li Y., Zhang K., Wang X., Ma C., Tang H., and Xu P. 2009. Atrazine degradation by a simple 

consortium of Klebsiella sp. A1 and Comamonas sp. A2 in nitrogen enriched medium. Journal of 
Biodegradation: 9284-9. 

 

 


