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رنگـاای آزو اسـتب بـه ایـن من ـور،      مـواد  پذیر نمک بـا توانـایی رنگبـری از     دوست و تحمل های نمک هدف این مطالعه جدا کردن اکتینومیست
کارخانه نساجی مرینوس قم و دریافت شده از مرکا ذخـایر ژنتیكـی زیسـتی     پسابپذیر نمک جدا شده از  دوست و تحمل های نمک اکتینومیست

بیشترین رنگبری  M77و  M18های  مورد غربالگری قرار گرفتند و سویه Remazol Black Bرنگاای آزوی  ماده ایران، با توجه به توانایی رنگبری از
(، pH  11-5%(، 15تـا  0کلرایـد    در حضـور نمـک سـدیم   سویه توسط این دو  Remazol Black B رنگاای ماده ی ازرا نشان دادندب توانایی رنگبر

در محـدوده  به ترتیب  M77و  M18 های برای سویه( در شرایط ایستا مورد بررسی قرار گرفتب بهترین درصد رنگبری C 40-25محدود دمایی  
 C° 40%( و 70  35( و دمای  M77% در مورد سویه65و  M18% در مورد سویه70  9تا  7بین  pH  ،(60-%70%   2.5-10%( و 60  12.5نمک 
 برنگاا هستند مواد های آلوده به پسابهای مناسبی برای کاربرد عملی در تصفیه  %( مشاهده شدب این دو سویه گاینه68 
 

  .پذیر نمک، رنگبری های نمک دوست وتحمل ی آزو ، اکتینومیسترنگزامواد  :های کلیدی واژه
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The aim of the present study was to isolate halophilic and halotolerant Actinomycetes with azo dye decolorization ability. To 

this purpose, different strains of halophilic and halotolerant Actinomycetes isolated from effluent of a textile industry and those 

received from microbial bank of IBRC were screened on the Remazol Black B for finding dye decolorizing ones. Two strains, 

M18 and M77, revealed the best decolorization results and effect of different factors including NaCl (0-15%), Temperature (25-

40 °C), and pH (5-11) in static condition on their decolorization ability were studied. The best decolorization results on Remazol 

by Black B by M18 and M77 were at 12.5 and 2.5-10%, pH values of 7-9, and temperatures of 35 and 40 °C, respectively. 

According to the ability of strains to decolorize the mixed azo dyes, they can be good options for degrading azo dyes in textile 

effluents. J. Color Sci. Tech. 11(2017), 145-152©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
تولید شده  سنتایرنگاای مواد کننده دو سوم از  صنعت نساجی مصرف

هایی هستند  رنگاا عمدتاً ماکروملكولمواد در صنعت استب این گروه از 

هـا ارـرات سـمی بـر روی      که به راحتی شكسـته نشـده و برخـی از آن   

 -رنگاای آزو که با پیوند دوگانه نیتروژنمواد ب [1] موجودات زنده دارند

، از لحـا   [2]شـوند   های آروماتیک شناخته می نیتروژن متصل به گروه

گردنـدب   محسوب می ی سنتایرنگاامواد ترین گروه از  تجاری جاء مهم

رنگاای آزو، قدرت رنگـی بسـیار بـاای ایـن گـروه و      مواد دلیل اهمیت 

 شوندب  ای است که به آسانی تهیه می یهاز مواد اول ولید آنهات

ــن   پســابورود  ــه ای ــوده ب ــناین نســاجی آل ــواد ص ــه م ــاا ب رنگ

هـای   زیست، موجب کاهش کیفیت آب، عدم نفوذ نور بـه ایـه   محیط

زیرین آب و ارر بر حلالیت گازها شده و از طرف دیگر، سـمیت خـود   

عوامـل  رنگاا و یـا مـواد حاصـل از شكسـت آنهـا نیـا از جملـه        مواد 

ــده ــیط  تهدیدکنن ــتند   مح ــت هس ــیمیایی و   ب روش[3]زیس ــای ش ه

نیا علاوه بر پر هاینه بودن، مواد دفعی  پسابفیایكوشیمیایی تصفیه 

کنند که از بین بردن این مواد، مشكلات دیگری را  زیادی را ایجاد می

هـا بـه دلیـل داشـتن تنـو        ب میكروارگانیسم[4، 5] آورد به همراه می

هــای مناســبی در  تواننــد گاینــه ژنتیكــی و متــابولیكی گســترده مــی

رسانی  هاینه کم، عدم آسیب باشندب  ی آزورنگاامواد پاکسازی زیستی 

بــه طبیعــت و تولیــد کــم مــواد دفعــی از ماایــای اســتفاده از        

 ب[5]ها در این زمینه است  میكروارگانیسم

رنگاا فلاات سمی ماننـد کـرم وجـود    مواد در ساختار بسیاری از 

چنـین   شوندب هـم  می پسابدارند که در طی رنگرزی آزاد شده و وارد 

های محلول مانند  اا بردن کارایی از نمکدر مراحلی از رنگرزی برای ب

 ـ  [6] شـود  یم استفادهکلرید سدیم و کلرید پتاسیم نیا  ه ب بـا توجـه ب

کننده نمـک، مااومـت    دوست و تحمل های نمکاینكه میكروارگانیسم

بســیار بــاایی را نســبت بــه شــرایط ســخت محیطــی ن یــر وجــود  

هـایی هموـون فلـاات سـنگین و      های بـاای نمـک و آاینـده    غل ت

تـوان از آنهـا بـرای تصـفیه        دهند، می ها از خود نشان می آنیون اکسی

 ها استفاده کردب  پسابگونه  این

رنگاای آزو وجود مواد های جانشین مختلفی که در ساختار  گروه

رنگـاا تثریرگـذار   مـواد  تواند بر روی فعالیت رنگبری از ایـن  دارد، می

 آمـین و  لیدروکس ـیههـا ماننـد    مثلاً وجود برخی از گروه [7]باشند 

یی مانند متیل، ها گروهتر و در ماابل وجود  رنگاا را آسانمواد شكست 

كست آن را مشكل رنگاا شمواد متوکسی، سولفور و نیترو در ساختار 

هایی کـه انـوا     ب با توجه به این نكته، میكروارگانیسم[5، 8]سازد  می

فنـاوری   رنگ کنند، از ارزش زیسـت  رنگاای آزو را بیمواد مختلفی از 

ماننـد   هـا  سمیكروارگانیمب تا کنون بسیاری از [9] بااتری برخوردارند

 [12، 13]هـا   و قـار   [9-11]های گرم مثبـت و منفـی    انوا  باکتری

 اندب  رنگاای آزو را از خود نشان دادهمواد توانایی رنگبری 

 ریپـذ   دوست و تحمل نمک یها تینومسیاکتدر این پژوهش ابتدا 

کارخانه نساجی مرینـوس قـم جـدا شـدند و فعالیـت       پساباز نمک 

بـه همـراه    Remazol Black Bرنگـاای آزوی  مـاده  رنگبـری آنهـا از   

دار شـده   شناسـنامه نمک  ریپذ  دوست و تحمل نمک یها تیسنومیاکت

مورد بررسی قـرار گرفـتب از    1در مرکا ذخایر ژنتیكی و زیستی ایران

 عوامـل انتخـاب شـد و سـاس ارـر      ها، دو سویه بین این اکتینومیست

 مختلف بر فعالیت رنگبری آنها مورد بررسی قرار گرفتب 

 

 بخش تجربی -2
 موادـ 1ـ2

 دی آزو(  Remazol Black Bرنگاای آزو به نـام  ماده در این مطالعه از  

خریـداری شـدب ترکیبـات و مـواد      2استفاده گردید که از شـرکت سـیبا  

هـا از   تهیـه شـدندب نمونـه    3ها از شرکت مـر   موجود در محیط کشت

 آوری شدندب  خروجی و نهایی کارخانه نساجی مرینوس قم جمن پساب
 

پـذیر   وست و تحمـل د های نمک جداسازی اکتینومیست ـ2ـ2

 کارخانه نساجی پسابنمک از 

پـذیر نمـک از    دوست و تحمل ی نمکها تمیسنویاکتبرای جداسازی 

درصد نمـک  ترکیبـات    5حاوی  4آگار GCکارخانه، از محیط  پساب

گـرم   10موجود در محیط کشت در یک لیتر آب ماطـر: گلیسـرول،   

 K2HPO4، 1.66گرم   KNO3، 3.33گرم   0.3 ،کازیین بدون ویتامین

 CaCO3گــــرم  MgSO4.7H2O ،0.08گــــرم   NaCl ،3.33گــــرم  

ــرم  0.03 ــار،  FeSO4.7H2O ،0.01گ ــرم  آگ ــراه  15گ ــه هم ــرم( ب گ

من ـور حـذف      بـه  5شده نالیدیكسیک اسـید  صافهای  بیوتیک آنتی

هـا( بـه     به من ور حـذف قـار    6های گرم منفی( و نیستاتین باکتری

محیط جداسازی قبـل از اتـوکلاو    pHشدب  استفاده mg/ml50 مادار 

تن یم شـدب بـر روی    7.4تا  7.2یک نرمال در محدوده بین  تریسبا 

های با تیمار خشـک و   پسابهای بدون تیمار،  پسابآگار،  GCمحیط 

تلایح شده و به مـدت یـک تـا دو     C 70های با تیمار حرارتی  پساب

هایی  گرماگذاری شدندب در این مرحله از کلنی C 32هفته در دمای 

خاکستری و ظاهری خشک و گوی و مشـكو  بـه    –که رنگ سفید 

داشتند ام تهیه شد، و در زیر میكروسكوپ نوری مورد   تمیسنویاکت

ســـازی  من ـــور خـــال   بررســـی قـــرار گرفتنـــدب در ادامـــه، بـــه

، پسـاب ز نمک جدا شده ا ریپذ تحملو  دوست نمکی ها تمیسنویاکت

درصد نمک استفاده شد  ترکیبـات   5به همراه  ISP2از محیط کشت 

گرم   گلوکا،  15موجود در محیط کشت در یک لیتر آب ماطر: آگار، 

 ب [14]گرم(  4گرم  عصاره مخمر، 10گرم  مالت،  4

                                                                 
1- IBRC (Iran Biological  Resource Center) 

2- Siba 

3- Merck 

4- Glycerol Casein Agar 

5- Nalidixic Acid 

6- Nistatin 
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دقیاه  7به مدت  C110 طور جداگانه در دمای  محلول گلوکا به

محیط قبل از اتوکلاو  pHاتوکلاو گردید و ساس به محیط اضافه شدب 

هـای جـدا    کلنی تن یم شدب 7.4تا  7.2یک نرمال در  تریسکردن با 

سـازی کشـت    آگار به من ور خال  ISP2درون محیط  پسابشده از 

 گرماگذاری شدندب  C 32 داده شده و یک هفته در دمای
 

های جـدا دـده از    بررسی فعالیت رنگبری اکتینومیست ـ3ـ2

دار مرکـز   های دناسنامه کارخانه نساجی و اکتینومیست پساب

 ملی ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران 
مـاده  کارخانه، میاان رنگبری  پسابها از  پس از جداسازی اکتینومیست

و  پسـاب هـای جـدا شـده از     توسـط سـویه   Remazol Black Bرنگاای 

دار مرکا ملی ذخایر ژنتیكی و زیستی ایـران، مـورد    های شناسنامهسویه

 هـا  گرم از وزن تر اکتینومیسـت  0.1 سنجش قرار گرفتب به این من ور

ــه  ــه لولـ ــای  بـ ــاوی هـ ــی10حـ ــر از میلـ ــیط  لیتـ ــرمحـ  یرنگبـ

D-dey  رنگاا  ترکیبات محیط کشت در یک لیتر آب ماطر: ماده حاوی

 NaCl ،50گــرم   2گــرم  پاتــون،  4گــرم  عصــاره مخمــر،  4گلــوکا، 

هـا بـه    تلایح گردیـد و کشـت  گرم(  میلی Remazol Black B ، 50گرم 

رنگـاا  مواد گرماگذاری شدند  گلوکا و  C 32 مدت یک هفته در دمای

هرکدام جداگانه اتوکلاو شـده و بـه محـیط اضـافه شـدند(ب بـر اسـاس        

هـای مـورد بررسـی، دو     بیشترین سرعت و میاان رنگبری توسط سـویه 

مختلف بر روی فعالیت رنگبری آنها بـر   عواملو ارر  سویه انتخاب شدند

من ـور از   رار گرفـتب مورد بررسـی ق ـ  Remazol Black Bروی رنگاای 

سرعت رنگبری این است که در روز اول از گرماگـذاری  پـس از مـدت    

 اندب  ها بیشترین رنگبری را نشان داده ساعت( کدام یک از سویه 24
 

دناسـی   هـای فیزیولـوژیکی و ریخـت    بررسی ویژگـی  ـ4ـ2

 های منتخب سویه

درصد نمک بررسی  5 حاوی ISP2ها بر روی محیط  شناسی کلنی ریخت

ب [15]% تاییـد شـد    KOH 3 آزمـون و بـا  آمیای گـرم انجـام    شدب رنگ

% پراکسـید هیـدروژن و    3فعالیت کاتاازی با تولید حبـاب در محلـول   

هـای آمـاده اکسـیداز ارزیـابی      دیسـک  فعالیت اکسیدازی با اسـتفاده از 

هـا در محـیط نشاسـته آگـار      شدندب فعالیت آمیلازی با کشـت بـاکتری  

فعالیـت  کردن یـد مشـخ  شـدب     و اضافه NaClدرصد نمک  5محتوی 

DNase در محیط دئوکسی ریبونوکلئاز آگار بـه  ها با کشت دادن  باکتری

نرمال  1یک و ساس با افاودن اسید کلریدرNaCl درصد نمک  5همراه 

بررسی شدب فعالیـت پروتئـازی در محـیط    بعد از طی دوره گرماگذاری 

Skim milk Agar  درصد نمک  5به همراهNaCl  با بررسی ایجاد نواحی

 80ها انجام شدب فعالیت لیاـازی در محـیط تـوئین     شفاف اطراف کلنی

 McConceو  Harriganبراسـاس روش   NaClدرصـد   5آگار به همـراه  

اوره آز، از کشـت فعـال    زمـون آزیابی گردیدب به من ور انجام ( ار1976 

هایی حاوی محیط کشت اوره  درصد در لوله 1ها به میاان  اکتینومیست

تلایح و تغییـر رنـگ بـه سـمت      NaClدرصد نمک  5آز براث به همراه 

و دمـای   pH ،صورتی بررسی شدب برای بررسـی محـدوده نمـک   -بنفش

 ـ ISP2ها از محـیط   رشد باکتری گردیـدب بـرای سـنجش     اسـتفاده راث ب

% نمـک در   15تـا   0هـا، غل ـت    سویه NaClپذیری نمک  میاان تحمل

 pHها با تن ـیم  برای رشد سویه pHبررسی شدب محدوده  C32 دمای

 NaOHو  HClبا استفاده از  4-11نهایی محیط کشت در محدوده بین 

در محـیط   C 45°و  40، 37، 25، 10، 4رشـد در دماهـای   انجام شـدب  

ISP2  درصد نمک  5براث به همراهNaCl  مورد مطالعه قرار گرفتب ازم

گیـری   ها وزن تر مـورد انـدازه   به ذکر است که برای سنجش رشد سویه

 قرار گرفتب

 

 و آنالیز فیلوژنی 16S rRNAتعیین ترادف  ـ5ـ2
های کشـت   لیتر از محیط میلی 20 ها، از سویه DNAبه من ور استخراج 

دقیاـه سـانتریفوژ شـد و     20بـه مـدت    g× 4000ها در دور شده سویه

شستشـو  درصـد   10میكرولیتر سوکروز 10های حاصل دو بار در رسوب

 550هـا در   و مجدداً سانتریفوژ شدندب یـک لـوپ از رسـوب    داده شدند

،  SET  mM75 NaCl  ،8 pH ) mM 25 EDTAمیكرولیتــر بــافر  

ــریس ــاوزیم  mM  20  5/7 pH تـ ــت (( mg/ml5 (، لیـ ــه حالـ بـ

سـاعت   1بـه مـدت    C 37و در دمـای   سوساانسـیون درآورده شـدند  

%  SDS 5 میكرولیتـر  200گرماگذاری شدندب به سوساانسیون حاصـل  

گرماگـذاری شـدندب بـه     C 65دقیاـه در   10اضافه شـده و بـه مـدت    

( جهـت  1:  1کلروفـرم   -میكرولیتـر فنـل   200های لیـا شـده    محلول

 هـا اضـافه شـد، سـاس بـه مـدت       هـا و جداسـازی آن   رسوب پـروتئین 

ــه در  15 ــای  g× 12000 دقیا ــه   C 4و در دم ــدندب ب ــانتریفوژ ش س

 غیربافری(  M 3حجم آن سدیم استات  0.1های رویی به اندازه  محلول

 70لیتـر اتانـل    میلـی  1های حاصل بـا   و سانتریفوژ شدندب رسوباضافه 

ــه مــدت -C 20  درصــد  g× 12000 دقیاــه در 1( شستشــو داده و ب

حل و به مدت یـک شـب    TEها در بافر  سانتریفوژ شدند، ساس رسوب

ــدندب  C 4در  ــداری ش ــاس ژننگه ــای  س ــویه 16S rRNAه ــا، س  ه

و  (9F  AAGAGTTTGATCATGGCTCAG-3-5توسط پرایمرهـای  

(5- AGGAGGTGATCCAACCGCA-3)1541R    ــنش ــط واک توس

 اند، تكثیر شدندب ذکر شده 1ای پلیمراز با شرایطی که در جدول  زنجیره

 

 بای پلیمراز مراحل واکنش زنجیره :1جدول 

 نام مرحله
دما )درجه 

 گراد( سانتی

زمان 

 )ثانیه(

تعداد 

 چرخه

Pre-denaturation 96 300 1 

Denaturation 96 60 30 

Annealing 58 60 30 

Extension 72 60 30 

Final extension 72 300 1 
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 پیوندهایای پلیمرازی و تایید  بعد از اتمام مراحل واکنش زنجیره

حاصل توسط الكتروفورز ژل آگاروز، محصـول واکـنش بـرای تعیـین     

توالی به شرکت ماکروژن کره جنـوبی ارسـال گردیـدب بـرای ماایسـه      

موجـود در   BLASTافـاار   هـا از نـرم   سـویه   16S rRNAهـای   ترادف

Eztaxon های منتخـب بـا رسـم     استفاده شدب موقعیت فیلوژنی سویه

  تعیین شدب MEGA6درخت فیلوژنی با نرم افاار 

 

هـای   مختلف بر میزان رنگبـری سـویه   عواملبررسی اثر  ـ6ـ2

 منتخب
در شرایط متفاوت با تغییـر دادن یـک   آزمایش مطالعه رنگبری در لوله 

عامل در هر آزمایش و رابت نگه داشتن سایر شرایط پایه یاد شده انجام 

رنگاای آزو  موادبه عنوان نماینده  Remazol Black Bرنگاای ماده شدب 

مورد بررسی ماـادیر   عواملدر این آزمایشات مورد استفاده قرار گرفتب 

 ،mg/l 5000، 1000و غل ــت رنگــاا   NaCl، دمــا، نمـک  pHمختلـف  

بار تكرار انجام شـدند   3با  باا( بودندب تمام آزمایشات 400 ،600 ،800

بدون رنگاای پایه ماده و برای هر آزمایش به طور جداگانه محیط دارای 

تلایح سویه به عنوان شاهد در ن ـر گرفتـه شـد و نتـای  در روز هفـتم      

گرماگذاری مورد بررسی قرار گرفتندب در انتها به من ـور تعیـین میـاان    

  گیری شدب ها در هفتمین روز گرماگذاری نیا اندازهرشد، وزن تر سویه
 

 بررسی میزان رنگبری ـ7ـ2
مـاده  ابتـدا طیـف جـذبی     اا،رنگ ـمـواد  به من ور تعیین میاان رنگبری 

نانومتر با  200-800در محدوده طول موج  Remazol Black Bرنگاای 

تومتر تعیین گردید تا بیشینه طول موج در واستفاده از دستگاه اساكتروف

های گرماگـذاری شـده بـه     محدوده مرئی مشخ  شودب ساس از نمونه

دقیاه سانتریفوژ  5به مدت  10000دور  لیتر برداشته و در میلی 1میاان 

شـان   رنگـاا در بیشـینه طـول مـوج جـذبی     مـواد  شدندب میاان جـذب  

 : گیری و درصد رنگبری مطابق فرمول زیر محاسبه گردید اندازه
D (%)= (A0-A)/ A0 × 100 

 A= یرنگبررنگاا در محیط پس از ماده میاان جذب 

 A0=  رنگاا در محیط شاهد رنگیماده میاان جذب 

 D=  یرنگبردرصد 

میــاان جــذب مــاین رویــی  تعیــین میــاان رنگبــری،بـه من ــور  

 5بـه مـدت    10000 دور  های رنگبری شده پس از سانتریفیوژ  نمونه

و محیط قبل از رنگبری با دسـتگاه اسـاكتروفتومتر تعیـین و    دقیاه( 

تر نتـای    ازم به ذکر است برای بررسی و ارزیابی دقیق ماایسه شدندب

 استفاده گردیدب ANOVAها از رابطه آماری  سویهرشد و رنگبری 
 

 و بحثنتایج  ـ3
 ها  بررسی فعالیت رنگبری اکتینومیست ـ1ـ3

گیرند  رنگاای آزو امروزه در صناین مختلف مورد استفاده قرار میمواد 

شـودب بـا    و ورودشان به محیط موجب آلودگی گسترده اکوسیستم می

هـای تصـفیه    رآمـد بـودن روش  رنگـاا و ناکا مواد توجه به سمیت این 

هـای   رنگـاا، روش مـواد  های محتـوی ایـن    پسابفیایكی و شیمیایی 

تواننـد بسـیار کارآمـد     هـا مـی   حذف زیستی به کمک میكروارگانیسم

هــای جانشــینی مختلفــی در  رنگــاای آزو دارای گــروهمــواد باشــندب 

هـا بـر    ساختارشان هستند که بر روی فعالیت رنگبری میكروارگانیسم

ــد  ــرای مثــال وجــود گــروه[7]روی آنهــا تاریرگذارن ایی ماننــد هــ ب ب

هایی ماننـد   تر و گروه رنگاا را آسانماده هیدروکسیل و آمین شكست 

کنند  رنگاا را مشكل میماده متیل، متوکسی، سولفو و نیترو شكست 

رنگاای سـولفونه  مواد رنگاای آزو نیا که جاو مواد ب تعدادی از [5، 8]

هستند به دلیل اینكه برای احیا باید به غشای سـلول وارد شـوند بـه    

 ب[16]شوند  سختی شكسته می
 Remazol Black یآزو یرنگـاا  ماده در این پژوهش توانایی رنگبری

B  کارخانـه نسـاجی و    پسـاب اکتینومیستی جدا شده از سویه  16توسط

دار مرکا ملی ذخایر ژنتیكی و زیسـتی ایـران    های شناسنامه اکتینومیست

دو سـویه   مورد مطالعه قرار گرفتب با توجه به سـرعت و میـاان رنگبـری،   

M18  وM77     انتخاب شده و پس از شناسایی، مورد بررسـی بیشـتر قـرار

مـاده  آورده شده استب طیف جذبی این  2گرفتندب نتای  حاصل در جدول 

ای مشابه بـا آنوـه کـه در ایـن      آورده شده استب مطالعه 1رنگاا در شكل 

ــه    ــر روی فعالیــت رنگبــری چنــدین گون بررســی انجــام شــده اســت، ب

  Congo redو  Acid fast redرنگـاای آزوی  مـواد  تی بـر روی  اکتینومیس

 ب[17]انجام شده است 
 

 های منتخب دناسایی سویه ـ2ـ3
تــرین ارتبــا   ، نادیــکM77و  M18هــر دو ســویه  16S rRNAتــرادف 

دادندب ایـن شـباهت در مـورد     نشان Streptomyces فیلوژنیكی را با جنس

ــویه  ــا  M77س ــویه albogriseolus S.  ،98.8ب ــورد س ــا  M18% و در م ب

xinghaiensis  S. ،99آمیای گـرم در زیـر    % بودب هر دو سویه پس از رنگ

ای و گــرم مثبــت دیــده شــدندب صــفات  میكروســكوپ بــه شــكل رشــته

نشـان داده شـده    3در جـدول   M77و   M18بیوشیمیایی هـر دو سـویه   

 استب

 

در محدوده طول موج  Remazol Black Bرنگاای ماده طیف جذبی  :1دکل 

 ب نانومتر 800-200
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 بRemazol Black B رنگاایماده سویه از روز اول تا هفتم پس از تلایح در حضور  16درصد رنگبری  :2جدول 

 روز هفتم روز دشم روز پنجم روز چهارم روز سوم روز دوم روز اول سویه

ROAL/12 7 10 12 18 21 27 34 

ROAL 40/34 11 32 47 57 62 66 69 

ROAL 2/18 10 30 39 54 59 64 69 

M77 18 36 43 64 67 69 71 

ROAC42- Red/40 14 22 35 52 58 62 67 

M1 11 13 20 35 41 46 56 

M2 5 6 8 14 24 27 35 

M3 15 21 33 36 38 50 57 

M4 11 14 18 30 35 42 54 

M5 13 16 17 27 30 35 41 

M6 15 19 22 31 37 39 44 

M7 12 16 23 24 32 48 56 

M8 7 34 37 45 51 60 68 

M9 12 17 23 31 36 42 49 

M10 13 27 30 55 56 68 70 

M18 27 41 53 60 65 69 73 

 

 بهای منتخب های متابولیسمی، فیایولوژیكی و بیوشیمایی سویه ویژگی :3 جدول

 M18سویه  M77سویه   ویژگی

 مثبت مثبت کاتااز

 منفی منفی اکسیداز

 (7.5 بهینه  0-10 (7.5 بهینه  NaCl )%  10-0محدوده رشد در 

 40-10 40-10 (C)محدوده دمایی رشد 

 (7-8 بهینه  5-11 (7-8 بهینه  pH 11-5محدوده 

 مثبت مثبت نشاسته آبكافت

 منفی منفی 80توئین آبكافت 

 مثبت مثبت کازئینآبكافت 

DNase منفی منفی 

 منفی منفی اوره آز

 

 های منتخب مختلف بر روی رنگبری سویه عواملاثر  ـ3ـ3
های مختلـف   ، غل تNaClهای مختلف نمک  تاریر عوامل دما، غل ت

ــواد  ــاا  م ــر روی  pH( و mg/l 5000 ،1000 ،800 ،600 ،400رنگ ب

در بررسی ارر دما رنگبری دو سویه منتخب مورد مطالعه قرار گرفتندب 

ای بر میاان رنگبـری و رشـد    مشخ  شد که افاایش دما ارر افااینده

ساس رابطه آماری به ترتیب برا C 40 و 35ها دارد و دو دمای  سویه

انتخـاب شـدند    M77و  M18هـای   به عنوان دمای بهینه برای سـویه 

تـوان بـه دلیـل     این افاایش رنگبری با افـاایش دمـا را مـی    (ب2 شكل

ها و یا افاایش فعالیت آنـایم مسـئول رنگبـری در     افاایش رشد سویه

 پسـاب ب سه سـویه مختلـف باکتریـایی کـه از     دماهای بااتر بیان کرد
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 C 35 رنگـاای آزو جـدا شـده بودنـد نیـا در دمـای      مـاده  به آلوده 

 Shewanellaب [18]اند  بیشترین فعالیت رنگبری را از خود نشان داده

oneidensis WL-7   نیا مشابه با آنوه که در این مطالعه دیده شد، بـا

رنگبری بیشتری را بـر روی   C 35-30به  C 25-20 افاایش دما از

افـاایش  ب [19] از خـود نشـان داد   Reactive Black 5رنگـاای  مـاده  

در  Proteus mirabilisفعالیت رنگبری با افاایش دما توسط بـاکتری  

 Escherichiaو در مـورد   RED RBN [20]رنگاای آزوی ماده مورد 

coli  سویهNO3 ب[21] نیا گاارش شده است 

های  pH، هر دو سویه در شود مشاهده می 3طور که در شكل  همان

 ANOVAبیشترین رنگبری را داشتند و براساس رابطه آماری  9و  8، 7

 pHاختلاف معنادار بین رشد و رنگبری در هـر دو سـویه در ایـن سـه     

بر روی رشد و رنگبری هر دو سویه منتخب  pHوجود نداردب بررسی ارر 

خنثی تا قلیـایی بیشـترین    pHدر این مطالعه نشان داد که در محدوده 

پسـابی کـه    pHشـودب بـا توجـه بـه اینكـه       فعالیت رنگبری مشاهده می

 pHبود، فعالیـت بهینـه در محـدوده     9جدا شدند حدود از آن  ها سویه

ای که از پساب جـدا شـده بـود منطاـی بـه ن ـر        سویهقلیایی در مورد 

گـاای آزوی  رنمـاده  نیا توانایی رنگبری از  NO3سویه  E. coliرسدب  می

22 C.I. Reactive Red  را در محدودهpH  مشـابه بـا    9تـا   7بهینه بین

های منتخب در این مطالعـه دیـده شـد، را دارد     آنوه که در مورد سویه

بهینـه فعالیـت    S. oneidensis WL-7 ریدر مورد باکتچنین  ب هم[21]

 8تا  pH 6در محدوده  Reactive Black 5رنگاای ماده رنگبری بر روی 

های منتخـب در ایـن    گاارش شده است که تا حدودی نادیک به سویه

نیــا در  Bacillus thuringiensis BYJ1بــاکتری  ب[19]بررســی اســت 

رنگـاای  مـاده  خنثی تا قلیایی بیشترین رنگبری را بر روی  pHمحدوده 

Remazol Black B   7 نشان داده و بیشترین فعالیـت رنگبـری آن در = 

pH  ب[22]دیده شده است 

 

    
 

 ب M18ب: سویه و M77الف: سویه ،درصد رنگبری و میاان رشد در دماهای مختلف :2دکل 

 

     
 

 ب M18 ب: سویهو  M77های مختلف  الف: سویه   pHدرصد رنگبری و میاان رشد در : 3دکل 
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 بM18 ب: سویه و M77الف: سویه  NaClهای مختلف  درصد رنگبری و میاان رشد در غل ت: 4دکل 

 

های مختلف نمک کلرید سدیم مشاهده شد  در بررسی ارر غل ت

% نمک، بیشترین میـاان  12.5تا  2.5های بین  در غل ت M18سویه 

رشـد سـویه    دهـد، امـا پـس از ماایسـه     رنگبری را از خود نشان مـی 

ها، با توجه به اینكه این سـویه در   براساس رابطه آماری در این غل ت

% با همان میاان رنگبری، رشـد کمتـری داشـته اسـت،      12.5غل ت 

تواند به عنوان غل ت بهینه انتخـاب   پس بنابراین این غل ت نمک می

% بیشـترین   10تـا   2.5هـای   در غل ت M77شود اما در مورد سویه 

رنگبـری و رشـد   رنگبری اتفاق افتاده و هیچ رابطه معنادار در میـاان  

بنابراین هر دو سـویه در   (ب4ها وجود ندارد  شكل سویه در این غل ت

ایـن افـاایش فعالیـت    حضور نمک فعالیت رنگبـری بیشـتری دارنـدب    

ــاکتری تحمــل کننــده نمــک   رنگبــری در حضــور نمــک در مــورد ب

Halomonas sp.  رنگاای ماده و در ارتبا  باRemazol Black B   نیـا

ب ســویه دیگــری از ایــن بــاکتری بــه نــام [23]گــاارش شــده اســت 

Halomonas sp strain GTW   نیا برای رنگبری به نمک وابسته بـوده

تا  10رنگاای آزو را در غل ت بین مواد و بیشترین فعالیت رنگبری از 

 Neosartoryaب جدایـه قـارچی  [24]از خود نشان داد   NaCl% از 20

sp.       نمـک، توانـایی جـذب    10نیا با قابلیـت رشـد در محیطـی بـا %

هـای   ب ارـر غل ـت  [25]رنگاای آزوی کنگو قرما را دارد ماده زیستی 

مختلف نمک بر روی فعالیت رنگبری، به بارهای سطحی آنـایم مـررر   

شودب توانـایی   نمک مربو  میدر رنگبری و فعالیت آنها در حضور این 

های مختلف نمک بسـیار حـائا    رنگبری در محدوده وسیعی از غل ت

تواند استفاده از سویه مورد ن ر را برای  اهمیت است به طوری که می

 ب[2، 7، 10، 16]در صنعت مناسب گرداند  پسابرنگبری 

گاا بـر روی رنگبـری   رنماده های مختلف  بررسی نتای  تاریر غل ت

، در سـویه  ANOVAدو سویه منتخب نشان داد که طبق آنالیا آمـاری  

M77   اختلاف معناداری در میاان رنگبری و رشد در غل ـتmg/l 400 

های دیگر داشـته( نسـبت بـه     بهتری نسبت به سایر غل ت یرنگبر که 

ایـن اخـتلاف معنـادار در     M18ها وجـود دارد و در سـویه    سایر غل ت

رنگـاا کـه   ماده  mg/l  600 و 400های  میاان رنگبری و رشد در غل ت

 هـــا وجـــود دارد،  رنگبـــری بیشـــتری داشـــتند بـــا ســـایر غل ـــت 

بسیار ناچیای از هـر   یرنگبر  رنگاا،ماده طوری که با افاایش غل ت  به 

مین ها در بیست دو سویه مشهود بوده استب با سنجش میاان رشد سویه

ــت     ــه از غل  ــد ک ــان داده ش ــیح نش ــس از تلا ــای  روز پ ــا 400ه  ت

mg/l 1000 ها کمتر شده به طوری کـه در   به ترتیب توانایی رشد سویه

انـد کـه ایـن خـود بیـانگر رابطـه        فاقد رشـد بـوده    mg/l 5000غل ت 

و همونـین توانـایی زنـده     هـا اسـت   این سویه یرنگبرمستایم رشد و 

رنگـاا  مـاده   mg/l 5000 و  1000های بـاای  ها در غل تماندن سویه

زنـده   mg/l 1000نیا ارزیابی شـد کـه هـر دو سـویه فاـط در غل ـت       

رنگـاا عمـدتاً موجـب کـاهش     ماده ماندندب بنابراین افاایش غل ت  باقی

شودب به طوری که در غل ـت بـاای    ها می رشد و توانایی رنگبری سویه

ده نشـدب کـاهش میـاان    ( هیوگونه رشـدی دی ـ mg/l5000رنگاا  ماده 

های باا ممكن اسـت بـه دلیـل مهـار      ها در غل ت رنگبری و رشد سویه

رنگاا باشدب با توجه به ماده ها در ارر سمیت  های متابولیكی سویه فعالیت

و  [27]رنگاا، سنتا اسـیدهای نوکلئیـک   مواد گاارشات به دست آمده، 

هـا   ز آنجایی که میاان رنگبری سویهکنندب ا را مهار می [28]رشد سلول 

مـاده  هـای بـاای    به میاان رشد آنها بستگی دارد، در نتیجه در غل ـت 

 شودب  ها، کاهش رنگبری مشاهده می رنگاا به دلیل کاهش رشد سویه

های کمی با توانایی رشد در غل ـت بـاای    با اینكه تاکنون سویه

، مـواردی از رشـد و   [29. 28. 10. 9]انـد   رنگـاا گـاارش شـده   ماده 

رنگـاا وجـود داردب   مـاده  ها در غل ـت بـاای    رنگبری میكروارگانیسم

 RED RBNرنگاای آزوی ماده  در غل ت باای P. mirabilisباکتری 

  mg/l1000 ب [20]% را رنگبری کرد 85(، در حدود 
 

 گیری نتیجه ـ4
 بر توانایی مبنی مطالعه این در منتخب های سویه های قابلیت به توجه با

تـا   pH  5%(، محـدوده وسـین   15تا  NaCl  1نمک  حضور در رنگبری
 را آنهـا  تـوان  (، مـی mg/ml 1000رنگـاا    ماده باای های و غل ت (11

    بگرفت ن ر صناین در در عملی کاربردهای برای مناسبی های گاینه
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