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  چكيده

ها از  كش به وسيله باكتريتجزيه اين علف. باشدهاي مهم زيست پالايي مطرح ميها به عنوان يكي از روشتجزيه زيستي آترازين به وسيله باكتري
ايـن مطالعـه بررسـي تجزيـه      هدف. كنندها معمولا آترازين را به عنوان منبع نيتروژن و كربن استفاده ميباكتري. هاي گوناگوني گزارش شده استجنس

آزمـايش در قالـب كـاملا    . در شرايط آزمايشگاهي بوده اسـت ) P.A( سودوموناس آرژينوزاو ) P.F( سودوموناس فلورسنسهاي آترازين به وسيله باكتري
سـه سـطح    ،)او سودوموناس آرژينوزسودوموناس فلورسنس (تيمارهاي آزمايش شامل دو گونه باكتري . تصادفي با آرايش فاكتوريل با سه تكرار انجام شد

بـدون كـربن و بـدون نيتـروژن و      ،بـدون نيتـروژن   ،كامل(و چهار نوع محيط كشت نمكهاي معدني ) گرم در ليتر ميلي( 300و  200 ،100غلظت آترازين 
لـيكن بـا   . را داشـتند  سـاعت  48بازه زماني در  نتايج بدست آمده از آزمايش نشان داد كه هر دو باكتري توان تجزيه آترازين در هر سه غلظت. بود) كربن

سـودوموناس  گـرم در ليتـر تجزيـه آتـرازين بـراي بـاكتري        ميلي 300و  200 ،100در سه غلظت . افزايش غلظت آترازين مقدار بيشتري از آن تجزيه شد
در تيمار محيط كشـت بـدون   . درصد بود 66/62و  83/33 ،08/19 سودوموناس آرژينوزادرصد و براي باكتري  6/72و  91/48 ،5/18به ترتيب  فلورسنس

در اين آزمايش حضور نيتـروژن  . هاي كشت داشتداري با ديگر محيطروي داد كه تفاوت معني سودوموناس فلورسنسنيتروژن بيشترين تجزيه به وسيله 
داري درتجزيه آترازين بـه وسـيله   نيتروژن تفاوت معنيليكن فاكتور . بود سودوموناس فلورسنسوسيله باكتري  اي در تجزيه آترازين بهعامل محدود كننده
  . هاي كشت نداشتدرمقايسه با ديگر محيط سودوموناس آرژينوزا

  
   سودوموناس فلورسنس ،سودوموناس آرژينوزا ،تجزيه زيستي ،آترازين: هاي كليديواژه

  
    1  مقدمه
ها تقريبا در سراسر كشتزارهاي جهان به منظور افـزايش   كش آفت

ها بـه عنـوان    كش بطور كلي آفت. روند ليد در واحد سطح به كار ميتو
ابزاري براي توليد بيشتر غذا و تامين نيازهاي غذايي جمعيت در حـال  

اما استفاده گسترده از ايـن  . اندرشد جهان توسعه و كاربرد زيادي يافته
مواد منجر به ورود مقادير زيادي از آنها به منابع آب و خاك شده و به 

  ).  3(روند  عنوان تهديدي براي محيط زيست به شمار مي
هايي اسـت كـه در سـطح گسـترده بـه       كش آترازين يكي از علف

كـش كـه از خـانواده     ايـن علـف  . وسيله كشاورزان استفاده مـي شـود  
                                                            

 ،گـروه علـوم خـاك   شـيار  نداو استاد  ،ارشد يدانشجوي كارشناسبه ترتيب  -3و2،1
  دانشگاه فردوسي مشهد ،دانشكده كشاورزي

  )Email:danirezaie@yahoo.com                    :نويسنده مسئول -(*
  دانشگاه علوم پزشكي مشهد ،استاد دانشكده داروسازي -4
  ، دانشگاه علوم پزشكي مشهدآزمايشگاه مركز تحقيقات علوم داروييكارشناس  -5

سورگوم  ،در مزارع ذرت ،هاي متقارن استتريازين-هاي اس كش علف
). 21(شـود   ن استفاده مـي و نيشكر در كشورهاي گوناگون از جمله ايرا

آترازين به دليل تجزيه زيستي كند و پتانسيل بالا براي آلـوده كـردن   
آبهاي سطحي و زيرزميني به عنـوان يـك آلاينـده زيسـت محيطـي      

هاي چشـمگيري از   غلظت ،به سبب پويايي زياد آن). 24(مطرح است 
ق در آبهـاي زيـر زمينـي منـاط    ) ميكروگرم در ليتر 3بيش از (آترازين 

كش داراي سـميت شـديد بـراي     اين علف. مختلف گزارش شده است
آتــرازين در ). 19(باشــد  هــا مــي جانــداران آبهــاي شــيرين و رودخانــه

هاي گوناگون به وسيله فرآيندهاي شيميايي و ميكروبـي قابـل    غلظت
روز بـرآورد شـده    168تا  37تجزيه بوده و نيمه عمر آن در خاك بين 

 ،نسبتا مقـاوم اسـت و بـا افـزايش غلظـت      اين ماده جزء سموم. است
ايـن   انحـلال پـذيري  . )3(يابـد   پايداري آن در خاك نيز افزايش مـي 

پويـايي آن در   و گـرم در ليتـر مـي باشـد     ميلـي  30كـش در آب  علف
. نسـبتا زيـاد اسـت    ،هايي كه مقدار رس يا ماده آلي كمي دارنـد  خاك

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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ه بـا آلاكلـر مصـرف    كشاورزان معمولا آترازين را به تنهايي و يا همرا
ايـن  بر اساس آمار موجود در حفظ نباتات ايران مصرف ). 15(كنند  مي
تن است و ميانگين مصرف آن  250در حدود 1386كش در سال علف

  ).1(كيلوگرم در هكتار بوده است  5تا  1
هـا  كشبراي نابودي آفتتجزيه زيستي مهمترين و موثرترين راه 

هـا فرآينـد زيسـت     كـش  زيستي آفـت  تجزيه. روددر محيط بشمار مي
در زيستگاههاي گوناگوني از جمله خـاك،  محيطي فراگيري است كه 

هـاي فاضـلاب و ديگـر     ها، آبهاي سطحي و زيرزميني، لجننشست ته
چنـد   ها بالقوه به يـك يـا   كش همه آفت. پذير است موارد مشابه انجام

 ،يسـتي ينـد تجزيـه ز  در فرآ). 3(انـد  نوع تغيير شكل زيسـتي حسـاس  
اي ريزجانـداران  برون ياختههاي  به وسيله آنزيم  كش هاي آفت مولكول

هاي كوچكتر و يا اجزاي معدني خود تبديل  تخريب شده و به مولكول
دهـد و  هـا بـه نـدرت رخ مـي     كـش  آفت معدني شدن كامل. شوند مي

در بدن ريزجانـداران انباشـته شـده و ممكـن      ،هاي توليد شدهفرآورده
اكتينوميسـتها و   ،قارچهـا  ،باكتريهـا  .ايجاد كنـد ها سميت است براي آن

جلبكها ريزجانداران اصلي تشكيل دهنده خاك هستند كه در بين آنهـا  
قارچهــا و باكتريهــا نقــش اصــلي را در تجزيــه زيســتي و متابوليســم 

جزيـه  پژوهشـگران گزارشـهايي از ت  ). 1(هـا دارنـد    كش ميكروبي آفت
ــه  ــرازين ب ــاكتري هــا مآت ــد جــنسوســيله ب  ،هــاي ســودوموناسانن

ــاكتريوم،   ــاكتريوم، ميكروب ــانواده ائروب ــينتوباكتر، خ ــوس، اس رودوكوك
باسيلوس، ميكروكوكوس، دينوكوكوس و دلفتيا اسيدوورانس، همچنين 

ــنس ــاكتر     ج ــينز، كايلوب ــاكتريوم توميفاس ــد اگروب ــي مانن ــاي تركيب ه
 ي نوكاردياها هاي رايزوبيوم، گونه كرسنتوس، سودوموناس پوتيدا، گونه

هـاي   بـاكتري  ،هـاي انجـام شـده   بر پايه پـژوهش  ).24(اند ارائه كرده
هاي آلي از جمله  هايشان در تجزيه آلاينده سودوموناس به دليل قابليت

ها و ديگر كش علف ،هاي حلقوي آروماتيك هيدروكربن ،مشتقات نفتي
 انـد ها در تحقيقات پژوهشي مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته آلاينده

هـا،   سودوموناسكنون در پژوهشهاي انجام شده روي خانواده تا ).10(
 تـرين آنهـا در تجزيـه كامـل    ، شناخته شـده ADPجنس سودوموناس 

عنـوان منبـع   هاي سـودوموناس از آتـرازين بـه    گونه. باشد آترازين مي
هاي سودوموناس كـه  از ديگر باكتري). 19( كنندنيتروژني استفاده مي

توان بـه  گيرند ميزيست محيطي مورد استفاده قرار مي در پژوهشهاي
اشـاره   2و سـودوموناس فلورسـنس   1هاي سودوموناس آرژينوزاباكتري

  .كرد
هـاي  مطالعـه تجزيـه آتـرازين در غلظـت     ،هدف از اين پـژوهش 

سودوموناس فلورسنس و سـودوموناس  هاي وسيله باكتري گوناگون به
-ربن و همچنين تجزيه اين علـف آرژينوزا به عنوان منبع نيتروژن و ك

در حضور منابع نيتروژن و كـربن در شـرايط آزمايشـگاهي بـوده      كش
                                                            
1 - Pseudomonas aeruginosa 

2 - Pseudomonas fluorescence 

  .  است
  

  ها مواد و روش
بـا سـه    طرح كاملا تصادفي با آرايش فاكتوريـل آزمايش در قالب 

ــد  ــام ش ــرار انج ــاكتري    .تك ــه ب ــامل دو گون ــايش ش ــاي آزم تيماره
سـطح غلظـت    سـه  ،سودوموناس فلورسنس و سـودوموناس آرژينـوزا  

چهار نوع محيط كشت و ) گرم در ليتر ميلي 300و  200 ،100(آترازين 
 محـيط كشـت   ،كامـل  MSM شامل محيط كشـت  3معدني نمكهاي
MSM محيط كشـت  ،بدون نيتروژن MSM     بـدون كـربن و محـيط
كش آترازين با خلوص علف. بدون نيتروژن و كربن بود MSM كشت

. خريداري شد) GmbH(سفورفر درصد از شركت آلماني دكتر ارن 5/99
هــاي  از كلكســيون گــروه بيمــاري ســودوموناس فلورســنسبــاكتري 

ــاه ــي    گي ــگاه فردوس ــاورزي دانش ــكده كش ــكي دانش ــهد و  پزش مش
از گــروه ميكروبيولــوژي دامپزشــكي دانشــگاه  ســودوموناس آرژينــوزا

  .تهيه شدند ،فردوسي مشهد
گـرم   048/1محيط كشت نمكهاي معدني اصـلاح شـده شـامل    

KH2PO4، 928/0  ــرم ــرم  K2HPO4، 608/0گــ  ،2SO4(NH4)گــ
ــرم  036/0 ــرم  NaCl، 036/0گـ ــرم  CaCl2.2H2O، 124/0گـ گـ

MgSO4.7H2O،013/0  گــرمFeCl3.6H2O  گــرم گلــوكز در  0/1و
گـرم   15و آگار نيز به مقدار ) 5(استفاده شد  pH 9/6ليتر آب مقطر با 

كهاي معدني تهيه محيط كشت جامد به محيط كشت نم براي در ليتر
سه استوك براي جلـوگيري از رسـوب عناصـر معـدني در     . اضافه شد

 انتخـاب  .نشان داده شده است 1 كه در جدول ،محيط كشت تهيه شد
گرم در ليتر آتـرازين بـا اسـتفاده از     ميلي 300و  200 ،100سه غلظت 

غلظـت  ). 9(انجـام شـد   ) MIC( 4روش تست حداقل غلظت بازدارنده
گرم در ليتـر آتـرازين در متـانول     ميلي 10000ستوك هاي انتخابي از ا

  . تهيه شدند
  

  MSMمحيط كشت  -1جدول 
MSM Medium Stocks  

g.l-1 Elements Stocks  
10.48  KH2PO4   

Stock 1  
  

9.28  K2HPO4  
6.08  (NH4)2SO4  
0.368  NaCl   

Stock 2 
  

0.368  CaCl2. 2H2O  
1.248  MgSO4.7H2O  
0.132  FeCl3.6H2O  Stock 3  

  
ميلي ليتري براي  100ليتر از محيط كشت در ارلن  ميلي 50مقدار 

                                                            
3 - Mineral Salt Medium (MSM) 

4 - Minimum Inhibitory Concentration  
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دقيقه  15هاي كشت در اتوكلاو براي سپس محيط ،هر تيمار تهيه شد
بعـد از  . درجه سانتيگراد استريل شدند 121اتمسفر و دماي  1در فشار 

گـرم در ليتـر    ميلـي  10000از اسـتوك   ،هاي كشـت سرد شدن محيط
گـرم در ليتـر    ميلـي  300و  200 ،100متانول سـه غلظـت   آترازين در 

در ليتـر  ميلـي  5/1و  1، 5/0به ترتيـب   پيپت حبابدارآترازين تهيه و با 
در مرحلـه بعـد   . هاي كشـت افـزوده شـدند   وضعيت استريل به محيط

براي اين منظور ابتدا . هاي كشت مايع تلقيح شدندها به محيط باكتري
 سـودوموناس در محيط كشت اختصاصي  هاي بازكشت شده از باكتري

)King B (   برداشته و در محيط كشـت جامـدMSM    حـاوي غلظـت
هـاي  سـپس بـاكتري  . گرم در ليتر آترازين بازكشت شـدند  ميلي 1000

هـا  هاي كشت مايع تلقيح شدند و ارلنرشد يافته روي پليت به محيط
 دور در 150گـراد و در شـيكر چرخشـي بـا      درجه سـانتي  32در دماي 

در طـول  (هنگامي كه دانسيته نـوري باكتريهـا   . دقيقه رشد داده شدند
مقــدار معينــي از مــايع تلقيحــي  ،رســيد 7/0بــه ) نــانومتر 660مــوج 
سلول در هر  6/1×108( سودوموناس فلورسنس و آرژينوزاهاي  باكتري

هـا در   بطور جداگانه به تيمارهاي اصلي افزوده شـد و ارلـن  ) ميلي ليتر
دور در دقيقه به مـدت   120گراد در انكوباتور با  سانتيدرجه  32دماي 

هـا در شـروع   ميلـي ليتـر از نمونـه    2 مقـدار . ساعت شيك شـدند  48
 5ساعت پس از تلقـيح انتخـاب و سـپس بـراي مـدت       48آزمايش و 

دور در دقيقه سانتريفوژ شدند و محلول رويي از فيلتر  13000دقيقه با 
هـا بـا دسـتگاه    دار آتـرازين نمونـه  ميكرومتر عبور داده شد و مق 45/0

HPLC قرائت شد .  
 25طـول  ( C18مجهز به سـتون   ،مدل شيمادزو HPLCدستگاه 

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

ب شـد و طـول مـوج    بـه آب مقطـر انتخـا   ) HPLC Grade(متانول 

پيك مربوط بـه غلظـت   . )26و  1( نانومتر تنظيم شد 220انتخابي در 
دقيقه در آشكارساز  12آترازين پس از گرم در ليتر استاندارد ميلي 400

  . ظاهر شد 1شكل مطابق 
گيــري غلظــت هــاي بدســت آمــده از انــدازهآنــاليز واريــانس داده

بـه   ،MSMت مـايع  هـاي كش ـ كش آترازين در محـيط باقيمانده علف
بـه صـورت فاكتوريـل و برمبنـاي      M-STATCوسيله نرم افزارهاي 

اي  ها با آزمون چنـد دامنـه   طرح كاملا تصادفي و مقايسه ميانگين داده
 اكسـل  انجام شد و نمودارها به وسيله نرم افزار 05/0دانكن در سطح 

  . ترسيم شدند 2007
  

  نتايج و بحث
 48 بـازه زمـاني  در  دوموناسسـو هـر دو گونـه    به وسيله آترازين

نتايج بدسـت آمـده از   . تجزيه شد درجه سانتيگراد 32ساعت در دماي 
در تجزيه  سودوموناس فلورسنسآزمايش نشان داد كه توانايي باكتري 

سودوموناس اي كه به گونه ،بود سودوموناس آرژينوزاآترازين بيشتر از 
 صد آتـرازين را در 88/38درصد و سودوموناس آرژينوزا  45فلورسنس 

پژوهشگران . ساعت در شرايط آزمايش تجزيه كردند 48 بازه زمانيدر 
در تجزيه  سودوموناسهاي باكتري ديگر نيز گزارشهايي مبني بر توان

هـاي  ، گـزارش كـرد كـه جـنس    )6(بهيكـي  . انـد كـرده  آترازين ارائـه 
توانايي رشد در محيط كشـت حـاوي آتـرازين از طريـق      سودوموناس

. روز را داشـتند  30كسايش زنجيره هاي آلكيل در مدت زمـان  فرايند ا
اي نشان داد كه گونه سودوموناس ، در مطالعه)19(همچنين مندلبيوم 

  .باشدميبيشترين توانايي در معدني كردن آترازين  داراي ADP نژاد 
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سودوموناس آرژينوزا سودوموناس فلورسنس

  
  و غلظت آترازين سودوموناسهاي هاي باكتريمقايسه ميانگين برهمكنش - 2شكل 

  
هاي گوناگون نشان داد كـه بـا افـزايش    غلظتتجزيه آترازين در 

دار به وسيله هـر دو گونـه   معنياي به گونهتجزيه آن  ،غلظت آترازين
آتـرازين را در سـه    سودوموناس فلورسنس. افزايش يافت سودوموناس

و  91/48 ،5/18گرم در ليتر به ترتيـب   ميلي 300و  200 ،100ظت غل
و  83/33 ،19نيــز بــه ترتيــب  ســودوموناس آرژينــوزادرصــد و  6/72

يانـگ  ). 2شكل (تجزيه كردند ساعت  48در بازه زماني درصد  66/62
كلبسـيلا و  گزارش كردند كـه مجموعـه باكتريهـاي    ) 26(و همكاران 

 درصد از آترازين را در محيط كشت 3/83كوماموناس مي توانند مقدار 
 )19( منـدلبيوم . ساعت تجزيه كننـد  24ليتر در مدت  گرم در 5حاوي 

در  9×910سـلول   تعـداد ( ADP سودوموناسكه باكتري  گزارش كرد
 90 بازه زمـاني را در  گرم در ليتر ميلي 100آترازين با غلظت ) ليتر ميلي

 1000  كتري در غلظـت دقيقه كاملا تجزيه كـرد و همچنـين ايـن بـا    
سـينگ و  . آترازين در محيط كشت آگار نيز رشد كرد گرم در ليتر ميلي

ــاران  ــرايط     ،)22(همك ــرازين را در ش ــه آت ــي تجزي ــز در آزمايش ني
داراي  اسينتوباكترآنها نشان دادند باكتري . آزمايشگاهي بررسي كردند

  .را داشت گرم در ليتر ميلي 250توان تجزيه آترازين با غلظت 
در بررسي حاضر مشاهده شد كمترين درصـد تجزيـه آتـرازين در    

گـرم در   ميلي 300و بيشترين در غلظت  گرم در ليتر ميلي 100غلظت 
همان گونه كـه  . صورت گرفت سودوموناسبه وسيله هر دو گونه  ليتر

تجزيه آترازين بـه وسـيله    ،با افزايش غلظت ،شود ديده مي 2در شكل 
هـاي  غلظـت همچنـين در  . يابـد ميافزايش  سودوموناسهر دو گونه 

در مقايسـه بـا    سودوموناس فلورسـنس  ،گرم در ليتر ميلي 300و  200
دار توانـايي بيشـتري در تجزيـه    اي معنيبه گونه سودوموناس آرژينوزا

  . آترازين داشت

در ســاختار شــيميايي خــود داراي  1بــا توجــه بــه اينكــه آتــرازين
با افزايش غلظت و پس از  ،)14( عنصرهاي نيتروژن و كربن مي باشد

عنوان منبع كـربن   آنها از آترازين به ،ها با شرايط موجود تطبيق باكتري
گرم  ميلي 100(در غلظت كم آترازين ). 6(و نيتروژن استفاده مي كنند 

ها داراي رشد معمولي خود بـوده و از عناصـر غـذايي     باكتري) در ليتر
هاي بـالاي   ليكن در غلظت ،موجود در محيط كشت استفاده مي كنند

به دليل افزايش مقدار آترازين و  گرم در ليتر ميلي 300و  200آترازين 
و  AtzA، AtzBهـاي  ، ژنفراهمي زياد عنصرهاي كربن و نيتـروژن 

AtzC هـاي  آنزيم ها كه مسئول كد كردنموجود در پلاسميد باكتري
ا بـه اسـيد   فعـال شـده و آتـرازين ر    ،تجزيه كننده آترازين مي باشـند 

آترازين نه هاي غلظتاين مقادير ). 23و  3(كنند سيانوريك تبديل مي
ها نشد بلكه در كنار عناصـر غـذايي موجـود در    تنها مانع رشد باكتري

اسـتفاده شـدند   ) كربن و نيتروژن(محيط كشت به عنوان منبع غذايي 
به  با توجه. بارزتر بود گرم در ليتر ميلي 300كه اين موضوع در غلظت 

-، افزايش تجزيه سـم در غلظـت  ميكروبي بودن فرايند تجزيه آترازين
هـا بـه   بـاكتري  توان به افزايش قدرت تجزيه كنندگيرا مي هاي زياد

  ).3(هاي بالا نسبت داد دليل ايجاد تطابق در غلظت
 محيط كشت ،كامل MSM تجزيه آترازين در چهار محيط كشت

MSM محيط كشـت  ،بدون نيتروژن MSM  ن كـربن و محـيط   بـدو
ــه  MSM كشــت ــربن ب ــروژن و ك ــدون نيت ــه   ب ــر دو گون ــيله ه وس

در  فلورسـنس  سـودوموناس  .مورد بررسـي قـرار گرفـت    سودوموناس
 59سـاعت   48 بـازه زمـاني  در  ،بدون نيتـروژن  MSM محيط كشت

درصد آترازين را تجزيه كـرد كـه بيشـترين تجزيـه نسـبت بـه سـاير        
  هـاي كشـت  بدين صورت كه تجزيه در محيط. هاي كشت بودمحيط

                                                            
1 - C8H14ClN5 



  803      ...سودوموناس فلورسنس  هايكش آترازين به وسيله باكتريمطالعه تجزيه علف

MSM كامل، MSM بدون كربن و MSM  بدون كربن و نيتروژن به
). 3شكل (ساعت بود  48درصد در مدت  11/39و  44 ،66/44ترتيب 

بـر عملكـرد   ) سولفات آمونيوم( نيتروژندر اين آزمايش همچنين تاثير 
نتايج بدست آمده نشان . رسي شدها برباكتري تجزيه آترازين به وسيله

داد كه نيتروژن عامل محـدود كننـده در تجزيـه آتـرازين بـه وسـيله       
باشد و در نبود نيتروژن باكتري از آتـرازين  مي سودوموناس فلورسنس

-ميكند و آترازين بيشتري تجزيه ميعنوان منبع نيتروژن استفاده  به
 .شود

آتـرازين بـه وسـيله     داري در تجزيـه معنـي تاثير نيتروژن اختلاف 
اي كه در محـيط كشـت   به گونه. نداشت سودوموناس آرژينوزاباكتري 

 هـاي كشـت  درصد تجزيـه شـد و در محـيط    41ازين آتر ،بدون كربن
MSM بدون نيتروژن ،MSM  كامل وMSM  بدون نيتروژن و كربن

درصـد   88/34و  88/38 ،33/39مقدار آترازين تجزيه شده به ترتيـب  
  ).3شكل (ت بود ساع 48در مدت 

را ) نيتـرات (در آزمايشي نقش نيتروژن اضافي  ،)15(هانتر و شانر 
عنوان مـانع زيسـتي    بر روي تجزيه آترازين در حضور روغن گياهي به

نتـايج نشـان داد هنگـامي كـه     . در شرايط آزمايشگاهي بررسي كردند
 1از  ،هفتـه  32تجزيه آترازين در طول  ،نيترات در محيط حضور ندارد

درصـد   97يعنـي   ،گرم در ليتر رسـيد  ميلي 031/0گرم در ليتر به  يليم
تجزيه صورت گرفته اسـت لـيكن درصـد تجزيـه آتـرازين در همـين       

 35بعـد از   ،گرم در ليتـر نيتـرات   ميلي 5شرايط آزمايشگاهي با حضور 
نـژاد   سودوموناساي ديگر باكتري در مطالعه. درصد رسيد 41به هفته 
ADP ــ ــرازين را در وضــعيت  50بــيش از روز  14دت در م درصــد آت

اما حضور زياد نيترات در محيط مـايع   ،هوازي تجزيه كرد هوازي و بي
هافيـد و  عبـدل   ).7(مانع معدني شدن به وسيله باكتري آترازين شـد  

معـدني  (در پژوهشي تاثير كربن و نيتروژن اضافي ) 4(همكاران 
آنهـا نشـان   . نـد بر تجزيه آترازين در خاك را بررسي كرد) و آلي

اي دادند همه تركيبات نيتروژني معدني شدن آترازين را به گونه
همچنين معـدني شـدن آتـرازين در    . دندهدار كاهش ميمعني

كـاه و كمپوسـت در بـازه     ،سلولز ،حضور تركيبات كربني گلوكز
درصـد بـود    5/63و  2/59 ،5/31 ،9/8روز به ترتيب  14زماني 

. نشـان داد داري اختلاف معنـي ) درصد 90(كه نسبت به شاهد 
 ،سلولز ،همچنين معدني شدن آترازين در حضور تركيبات كربني گلوكز

 5/63و  2/59 ،5/31 ،9/8روز به ترتيـب   14كاه و كمپوست در مدت 
اما . داري داشتتفاوت معني) درصد 90(درصد بود كه نسبت به شاهد 

اي تيجــهن مطالعــات بعضــي از پژوهشــگران درمــورد نقــش نيتــروژن
اثـرات كودهـاي    ،)26(در آزمايشي يانگ و همكاران . معكوس داشت
كربنـات آمونيـوم و فسـفات آمونيـوم بـه عنـوان منبـع         ،نيتروژن اوره

هـاي  باكتري اي ازمجموعهنيتروژن بر معدني شدن آترازين به وسيله 
نتايج آزمايش نشان داد . مورد بررسي قرار دادند كوماموناسو  كلبسيلا
بـه كودهـاي    ،هـا ها بر خلاف ديگر بـاكتري ه باكترين مجموعكه اي

 200نيتروژن غيرحساس بودند و معدني شـدن آتـرازين در دو غلظـت   
ساعت در  24دو باكتري در مدت وسيله  بهگرم در ليتر  5ميلي گرم و 

آتـرازين تنهـا   (داري بـا شـاهد   اختلاف معنيحضور كودهاي نيتروژن 
  .نداشت) منبع نيتروژن
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داري بـر  كـربن تـاثير معنـي   حضور و عدم حضور در اين آزمايش 
امـا  . تجزيه آترازين به وسيله دو جنس بـاكتري سـودوموناس نداشـت   

در نتايج آزمايش نشان داد كه هر دو جـنس بـاكتري سـودوموناس قـا    
باكتري  ،در كل. بودند كه از آترازين به عنوان منبع كربن استفاده كنند

سودوموناس فلورسنس توانايي تجزيه بيشتري نسبت به سـودوموناس  
اما پژوهشگران نتايج گوناگوني از مصرف آتـرازين بـه   . آرژينوزا داشت

كنـت چـو و   . انـد عنوان منبع كربن به وسيله ريزجانداران بدست آورده
اي گزارش كردند كه بـاكتري سـودوموناس   در مطالعه) 18(ونيد اسچي

قادر به معدني كردن آترازين به عنوان منبـع كـربن    YAYA6جدايه 
اي ديگر تجزيه زيستي همچنين اين دو پژوهشگر در مطالعه. باشدمي

هيدروكيسـي آتـرازين و    ،سـيميازين  ،آتـرازين (تريازين -تركيبات اس
هاي تجزيه كننده كـه در  له تركيبي از باكتريرا به وسي) تربيوتيلازين

حاوي آترازين به عنوان تنها منبـع كـربن رشـد     BMAمحيط كشت 
نتايج نشان داد كـه  . در شرايط آزمايشگاهي بررسي كردند ،يافته بودند

ها بودندكـه  بـه   تريازين-ها قادر به تجزيه آترازين و ديگر اسباكتري
در ) 11(گـش و فيليـپ   . شـدند  عنوان منبع كـربن و انـرژي اسـتفاده   

هـوازي  هـاي بـي  آزمايشي تجزيه زيستي آترازين را به وسيله بـاكتري 

نتايج نشان داد كه تجزيه آترازين در حضور منبع كربن . بررسي كردند
ها نسبت به تيمارهايي كه تنها منبع كربن به وسيله باكتري) دكستروز(

  . بيشتر بود ،و نيتروژن آترازين بود
هـاي كـد   به دليل داشتن ژن هاي سودوموناسباكتريي بطور كل
هاي تجزيه كننده آترازين قابليـت تجزيـه ايـن سـم را در     كننده آنزيم

هاي گوناگون در حضور و عدم حضور منـابع نيتـروژن و كـربن    غلظت
در مقايسه بـا   سودوموناس فلورسنسو اين توانايي در باكتري  ،داشتند

كـش  ها قادرند كه از علفاين باكتري. ودبارزتر ب سودوموناس آرژينوزا
هاي زياد ايـن  آترازين به عنوان منبع غذايي استفاده كنند و در غلظت

كش زنده بمانند و رشد كنند و سـميت آن را در محـيط كـاهش    علف
همچنين در اين مطالعه مشاهده شد كه نيتروژن مي تواند نقش . دهند

اي كـه  به گونـه . ها ايفا كندمهمي در تجزيه آترازين به وسيله باكتري
از اين رو احتمال . دهدنبود آن مقدار آترازين تجزيه شده را افزايش مي

با مديريت كـودي   ،كش در محيط مزرعهرود براي حذف اين علفمي
مناسب بتـوان حـداكثر رانـدمان را بـراي حـذف آتـرازين بـه وسـيله         

  .ريزجاندارن بدست آورد
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Abstract 

Atrazine biodegradation by bacteria is one of the most important aspects of bioremediation. Atrazine can be 
degraded by various species of bacteria. Bacteria use atrazine as nitrogen and carbon sources. The aim of this 
study was to determine atrazine degradation by Pseudomonas fluorescence and Pseudomonas aeruginosa. The 
experiment consisted of two Pseudomonas bacteria, three levels of atrazine concentrations (100, 200 and 300 
mg.l-1) and four types of MSM medium (complete, without nitrogen, without carbon and without nitrogen and 
carbon source). The results showed that both bacteria were able to degrad atrazine at all concentrations. 
However, increasing atrazine concentration led to more degradation of this herbicide. Biodegradation of atrazine 
by Pseudomonas fluorescence in concentrations of 100, 200 and 300 mg.l-1 was 18.5, 48.91 and 72.6% 
respectively and it was 19.08, 33.83 and 62.66% respectively for Pseudomonas aeruginosa in a period of 48 hr. 
The most degradation of herbicide was observed by Pseudomonas fluorescence in MSM medium without N 
treatment. In this study nitrogen source was a limiting factor in degradation of atrazine by Pseudomonas 
fluorescent. Nitrogen source had no significant effect on degradation of atrazine by Pseudomonas aeruginosa in 
comparison with other MSM medium. In addition, the carbon source in both conditions (with and without) had 
no significant effect on atrazine degradation by both bacteria.  
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