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 چکیده
ه ها از جمله مواد آلوده کننده محیط زیست ب کار رفته در صنایع نساجی می باشد. این رنگه های ب ترین رنگ های آزو از متداول  رنگ :مقدمه

شود. هدف از این پژوهش جداسازی و  آلودگی اکوسیستم میهای فوق همراه با پساب کارخانجات صنعتی وارد محیط شده و باعث  شمار می آید. رنگ
 های روبین دیپرسی و متیل رد از پساب رنگرزی بوده است.  های تجزیه کننده رنگ شناسایی باکتری

ترینت ها بر روی محیط نو های رنگرزی و استفاده شد. نمونه در این بررسی از نمونه خاک و دو نمونه پساب کارگاه :ها مواد و روش

میکرولیتر از  100سازی،  ها جداسازی شد. پس از خالص تعدادی از کلنی باکتری ،نظر کشت و  پس از بررسی های مورد  حاوی رنگ( N.A)آگار
ها تحت  تلقیح شد. انکوباسیون نمونه ppm 200 های مورد نظر با غلظت و رنگpH=7  با  (N.B)ها به محیط حاوی نوترینت براث استوک باکتری

 nm450 )های مورد نظر جدا و پس از سانتریفیوژ در طول موج مناسب برای هر رنگ روز انجام شد. نمونه 6-7مدت  درجه سانتی گراد به 30دمای 
ا نیز ههای بیوشیمیایی برای شناسایی سویه  ها بررسی شد. رنگ آمیزی گرم و تست نمونه  OD،(برای متیل رد nm 490 برای روبین دیپرسی و

 انجام شد.

های مورد آزمایش نشان دادند. بیشترین  تجزیه رنگ باسیل گرم مثبت بیشترین توانایی را درکوکسی و کوکو جدایه 8 :های پژوهش یافته

 مشاهده شد. Y4توسط درصد  80برای رنگ روبین دیپرسی و برای متیل رد درصد  80/46با  O3زدایی توسط  رنگ

های صنعتی   زدایی بیولوژیکی از رنگ توان برای رنگ های بومی تحت شرایط قابل اجرا می نتایج نشان داد که از جدایه :گیری بحث و نتیجه

 استفاده کرد.
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 مقدمه
   های صنعتی یکی از منابع مهم آلاینده  فاضلاب

ظت ـــکه گاهی غل طوریه ب ،اند  محیط زیست
COD  (Chemical Oxygen Demand)  وBOD 

(Biological Oxygen Demand)  یا غلظت و
گرم در  ها هزار میلی  ها به ده  ترکیبات موجود در آن

رین ـــت ها از مهم گـــ. امروزه رن(1)رسد  لیتر می
های زیست محیطی در صنایع مختلف از جمله  آلاینده

شوند. رنگ ها به میزان فراوانی  نساجی محسوب می
دارویی و آرایشی  ،غذایی ،چاپ ،در صنایع نساجی

از این رنگ ها را  درصد 60-70. (2)استفاده می شود
حین  طور معمول دره رنگ های آزو تشکیل می دهد. ب

این رنگ ها   ازدرصد  10-15تولید و استفاده  حدود 
 از یکی آزو یها  نگینه. ر(3)به محیط وارد می شـــود

 به که دهوـب ساجیـن صنعت های  رنگینه ترین  مهم
 ردوـم ساجیـن یالاـک زیرـنگر ایرـب یعیـسو رطو

ها   رنگینه نـیا رزبا مشخصه .گیرند  ده قرار میتفاـسا
متصل به ( -N=N-)وهرـگ ترـــشـبی اـی كـی رضوـح

spهای کربن با هیبرید   اتم
 از آزو یاـه  نگینهر. است 2

 بنتخاا به بسته و دهبو رداربرخو بالایی ییانگزر رتقد
 باهایی   توان رنگینه  می لمولکو قیقد نساختما عنو
 را سبزها حتی ی یاـبآ ،زـقرم ،نجیرنا زرد، یها  مفا

 برساختاری  رـنظ از دوـخ ها  رنگینه نمود. این سنتز
 آزو،وـمونهای   رنگینه هـبهای آزو   گروه اددـتع حسب

. (4)شوند می تقسیم آزو پلی و آزو تریس دیس آزو،
 مقابــل در پســاب در وجــودـــم هــای گـــرن

 و هســتند مقــاوم تصفیــه معمــول هــای روش
 آزو کشــنده الکتــرون پیوند شدید امــر ایــن دلیــل

 هــای گروه چنیــن و هم (5)اــــاکسیژنازه بــه
به پیوند آزو متصل  کــه اســت بزرگــی آروماتیــك

 صلیا ستهد سه در تصفیههای   روش . عموماً(6)هستند
 و شیمیایی ،فیزیکیهای   روش: شوند  می بندی  تقسیم

 و تابشی ،صوتی یها  روش نیز گاهی (.7)بیولوژیکی
بندی   طبقه گانهاجد تهــسد یك در نیز کیـــلکتریا

 روش دو با مقایسه در یکیژبیولو تصفیه(. 8)شوند  می
. (9)ترین روش عنوان کرد دیقتصاا توان  می را یگرد

 دمـــهای زیستی به دلیل سازگاری با طبیعت، ع  روش

نیاز به مواد شیمیایی، راهبری آسان و هزینه کمتر 
های صنعتی حائز   جهت حذف مواد رنگی از پساب

یندهای بیولوژیکی برای تصفیه آاهمیت هستند. فر
هوازی و یا   صورت هوازی، بیه های رنگی ب  پساب

رد. چون ـــگی  ام میـــترکیبی از این دو روش انج
که در   های آزو قابل احیا شدن هستند، هنگامی  رنگ

موجودات به عنوان گیرنده  زنجیره انتقال الکترون ریز
. تصفیه (10)شوند  رنگ می  کنند، بی  الکترون عمل می

ها نظیر ترسیب   ای از روش  شیمیایی که طیف گسترده
در تواند   شود، می  سازی و غیره را شامل می  و لخته

حذف رنگ از پساب بسیار کمك کننده باشد زیرا برای 
ای، کارایی بسیار بالایی دارد اما باید   اهداف تصفیه

 ها که احتمالاً  بالای این روش  توجه داشت که هزینه
در نتیجه مصرف زیاد واکنشگرها و انرژی ورودی است. 

یند آمانده از فر  همراه با این مشکلات حذف لجن باقی
ها را محدود   مکن است امکان استفاده از آنتصفیه م

های مبتنی بر حذف   ترین روش نماید. از جمله مهم
های فیلتراسیون و جذب   توان به روش  فیزیکی می

ندهای فیلتراسیون عمر آیاشاره نمود. اشکالات اصلی فر
. (11)ستا ها  مفید محدود، گرفتگی و هزینه بالای آن

ثر، متعادل و باصرفه برای ویند مآدر مقابل جذب یك فر
. در (12)ستا ها  پساب BODحذف رنگ و کنترل 

حال حاضر سیستم های تصفیه متداول برای حذف 
طور اولیه وابسته به ه که ب، رنگ ها در دسترس است

ها به   باشد. در این روش  اصول فیزیکی و شیمیایی می
میزان  ،کار بردن مقادیر بالای مواد شیمیاییه دلیل ب

 طور کامل ازه ها ب  شود و رنگ  ادی لجن تولید میزی
اجرایی نیز سخت و پرهزینه  رود و از لحاظ  بین نمی

که از  زدایی میکروبی علاوه بر این . رنگ(13)است
از لحاظ کمك  ،نظر اقتصادی بسیار به صرفه می باشد

. (14)به سلامت محیط زیست نیز بسیار با ارزش است
 ،ها  ای متفاوت از جمله قارچــه  سمـــمیکروارگانی

وازی اختیاری و اجباری و ــه  ای بیـــه  باکتری
های آزو   باکتری های هوازی توانایی تجزیه انواع رنگ

ها در   . تجزیه بیولوژیك آلوده کننده(15)را دارند
های طبیعی توسط عوامل مختلف محیطی   اکوسیستم

 اثیر قرار ـت تــــغیره تح ژن وـــاکسی ،دما ،pHمانند 
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این پژوهش با هدف بررسی و جداسازی  .(16)می گیرد
های تجزیه کننده رنگ از پساب رنگرزی انجام   باکتری

 شد.

 ها  مواد و روش
دو  1395در مهرماه سال  :ها  آوری نمونه  جمع

های رنگرزی در منطقه   نمونه از لجن و از چاه کارگاه
تیکی ــپلاسسورشجان شهرکرد با استفاده از ظروف 

آوری استریل، صورت گرفت. بر روی ظرف هر   جمع
ها تاریخ نمونه برداری، محل و منبع    یك از نمونه

ها به منظور انجام   نمونه ثبت گردید. سپس نمونه
 4 های بعدی به آزمایشگاه منتقل و در دمای  آزمایش

نگهداری شدند. دو سری نمونه خاک درجه ساتنی گراد 
خاک اطراف درختان موجود در دانشگاه باغچه نیز از 
 آوری شد.  شهر کرد جمع

ها و محیط کشت انتخابی   ونهــازی نمـــآماده س
های کشت برای هر دو نمونه هم   محیط :ها  آن

فاضلاب و خاک باغچه، محیط کشت نوترینت آگار 
(N.A( )Nutrient Agar( )Micromedia, LOT: 

16080302, EU) های متیل   بود. در این مرحله رنگ
 Shimi saraye zakaria)()Methyl Redرد

Standard Fluka, LOT: 32654  ) و روبین دیپرسی
ه را ب -Sun color (Red 73ای سانکرون  کره)

صورت مخلوط با محیط نوترینت آگار تهیه شد. برای 
طبق پروتکل پودر وزن  ساخت محیط کشت مربوطه

لیتر آب اضافه شد و روی شعله قرار داده کرده و به نیم 
ها با   کدام از رنگ شد. پس از حدود ده دقیقه از هر

برای نیم لیتر آب  gr1/0  ، کهppm200 غلظت 
محاسبه شد، به محلول محیط کشت مورد نظر اضافه 
شد. دلیل استفاده از این غلظت از رنگ، مبتنی بر نتایج 

توسط نوحی و های انجام شده  کسب شده در پژوهش
رنگزدایی در  درصد 100که  1387همکاران در سال 

توسط سویه های جداسازی شده  ppm 200غلظت 
بومی مشاهده شد، بود. سپس محلول روی شعله را 
بررسی کرده و پس از آماده شدن و اتوکلاو کردن و 

های خاک نیز از   سرد شدن، پلیت گذاری شد. نمونه
طه دانشگاه شهر کرد اطراف درختان موجود در محو

های خاک به   آوری و سپس نمونه  مقداری خاک جمع
آزمایشگاه منتقل شد و سپس آماده سازی شد. لازم به 

های خاک  های آماده سازی نمونه ذکر است که روش
 بر طبق تجربیات استاد راهنما انجام شد. با توجه به این

ط ـــنه رنگزدایی توســـکه تاکنون مطالعاتی در زمی
های جداسازی شده از خاک صورت نگرفته، در  نمونه

مونه خاک نیز ـــاین تحقیق بر آن شدیم که از ن
 های لازم صورت پذیرد. بررسی

از  :ارــــها روی محیط نوترینت آگ  کشت نمونه
صورت مستقیم کشت ه های فاضلاب و خاک، ب  نمونه

 های حاوی نوترینت آگار و  تــریك روی پلیـــاست
ها   های مورد نظر انجام شد. از هر کدام از نمونه  رنگ

دو سری کشت انجام شد. یکسری در دمای اتاق و 
داخل انکوباتور درجه سانتی گراد  37یکسری در دمای 

ساعت نگهداری شد. لازم به ذکر  24-48به مدت 
های محیطی استفاده  که از نمونه است با توجه به این

اساس نظر و تجربیات استاد شد انجام این قسمت بر 
راهنما انجام داده شد دو سری کشت در دو دمای 

 های لازم انجام شد. مختلف تهیه و سپس بررسی
ها بررسی   ساعت نمونه 24بعد از  :ها  بررسی نمونه
درجه  37ها در دمای اتاق و دمای   شد. رشد کلنی

 بر ثر نبود. بناوساعت م 24-48به مدت سانتی گراد 
ساعت دیگر برای دو سری کشت در دمای اتاق  24این 

انکوباسیون ادامه داشت. درجه سانتی گراد  37و دمای 
ثر وها بررسی شد. رشد م  ساعت نمونه 72پس از مدت 

تجزیه رنگ   ها مشاهده شد. هاله  در تعدادی از پلیت
ها نیز به   ها مشاهده شد. تعدادی از کشت  اطراف آن

تند. از ــــلنی نیاز داشــکزمان بیشتری برای رشد 
ها مشاهده   هایی که هاله تجزیه رنگ اطراف آن  کلنی

 TSB (Triptose soyشده بود، ساب کاچر در محیط 

broth)(Merck, Germany)  تهیه و در دمای اتاق
ساعت انکوبه شدن،  48-72عد از ــوبه شد. بـــانک

های جداسازی شده در محیط نوترینت براث    کلنی
(Nutrient broth()Micromedia, LOT: 

16080302, EU)  تلقیح شد. قابل ذکر است ml3  از
چنین  محیط نوترینت براثی که قبلا ساخته شده و هم

پیچ دار  های آزمایش در  اتوکلاو شده بود را داخل لوله
های مورد نظر در   س کلنیـــو استریل ریخته و سپ

 30 عت در دمایسا 24ها تلقیح و سپس به مدت   لوله
درجه انکوباسیون انجام شد. رشد درجه سانتی گراد 
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ساعت انکوباسیون  24ها پس از  تعدادی از نمونه
ها نیز به زمان بیشتری  مشاهده شد. برخی از نمونه
ساعت دیگر  24این  بر برای رشد نیاز داشتند بنا

انجام شد. درجه سانتی گراد  30انکوباسیون در دمای 
 های مورد نظر جداسازی و در یخچال نمونهدر نهایت  

 یل ـدرجه نگهداری شد. دلدرجه سانتی گراد  4در دمای 
 

 
تنی بر روش کار و ــــاستفاده از این روش کار، مب

های  شـــب شده در پژوهــــت کســـنتایج مثب
مکاران در سال ـــط نوحی و هـــانجام شده توس

ط ــــزدایی توس گــرندرصــــد  100که  1387
 سویه های جداسازی شده بومی مشاهده شد، بود)شکل

 (.1 شماره
 
 

 
 
 
 
 

 تلقیح باکتری ها در محیط کشت نوترینت براث حاوی رنگ روبین دیپرسی .1شماره  شکل

 
حاوی های جداسازی شده در محیط   تلقیح کلنی

محیط حاوی  :های مورد نظر  نوترینت براث و رنگ
های متیل رد و روبین دیپرسی   نوترینت براث و رنگ

محیط  نوترینت  ml9 ساخته شد. این محیط حاوی 
ظت  ـــها با غل  گــکدام از رن از هر ml 1براث و 

ppm 200 با pH=7 هم )هایی  بود. از استوک باکتری
که  (های خاک  باکتری های فاضلاب و هم  باکتری

های   به محیط l  𝜇100زدایی بودند،  ثر در رنگوم
های مورد نظر اضافه شد.   حاوی نوترینت براث و رنگ

قابل ذکر است که برای هر رنگ یك کنترل در نظر 
. سپس (کنترل حاوی رنگ و بدون باکتری)گرفته شد
درجه  30 ها در دمای  روز انکوباسیون نمونه 5به مدت 

روز یکسری از  5انجام شد. پس از نتـــی گراد سا
زدایی قابل توجهی نشان دادند.  ها اثرات رنگ  نمونه

این  بر تعدادی نیز به انکوباسیون بیشتر نیاز داشتند بنا
روز ادامه  7های مثبت ضعیف تا   انکوباسیون نمونه

های انکوبه شده بررسی   روز نمونه 7داشت. پس از 
بولی ـــزدایی قابل ق گـــاثرات رنشد، چند نمونه 

ای دارای نتایج ـــه  د و بقیه نمونهــشان دادنـــن
زدایی، دور ریخته  گـــی از نظر رنــــضعیف و منف

اس ـــت روش کار بر اســـلازم به ذکر اس شد.
طا و  بر اساس ـــون و خـــرار و آزمــند بار تکــــچ
 جام داده شد)شکلنما انــظر و تجربیات استاد راهـــن

 (.2شماره 

 

 
 های جداشده از پساب  زدایی از رنگ روبین دیپرسی توسط جدایه رنگ. 2شماره  شکل

 
ها به وسیله   آن ODها و خواندن   سانتریفیوژ نمونه

های حاوی   نمونهکدام از  از هر :دستگاه اسپکتروفتومتر
های   جداسازی و به لوله ml3 زدایی  نتایج مثبت رنگ

 15به مدت  2800استریل منتقل شد. سپس در دور 
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ها انجام شد. پس از انجام   دقیقه سانتریفیوژ آن
تر بود  ها که شفاف  سانتریفیوژ مایع رویی نمونه

های شفاف جداسازی شده به   جداسازی شد. نمونه
های   اسپکتروفتومتر در طول موج دستگاه وسیله

برای رنگ  nm450 )کار رفتهه های ب  متناسب با رنگ
برای  nm 490روبین دیپرسی که بنفش رنگ بود و 

جذب ) OD (رنگ متیل رد که متمایل به زرد بود
ها خوانده شد. بدین صورت که ابتدا دستگاه   آن (نوری

ا های معین تنظیم کرده و سپس ب  را روی طول موج
یك مایع مثل آب مقطر که  مقدار معینی داخل کوت 
قرار داده شده، دستگاه را صفر کرده و از مایع 

ها به مقدار لازم داخل   سانتریفیوژ شده استوک باکتری
کوت قرار داده و سپس درون دستگاه اسپکتروفتومتر 

ها خوانده و ثبت شد.   آن ODقرار داده شد و سپس 
ز این روش کار، مبتنی بر روش دلیل استفاده از بخشی ا

های انجام  کار و نتایج مثبت کسب شده در پژوهش
 100که  1387شده توسط نوحی و همکاران در سال 

رنگزدایی توسط سویه های جداسازی شده بومی درصد 
 مشاهده شد، بود.

برای سنجش فعالیت  :زدایی سنجش فعالیت رنگ
حاوی رنگ از محیط نوترینت براث  ml3  زدایی رنگ

 دقیقه در  دور 15به مدت  ،های مورد نظر  و باکتری
سانتریفیوژ شد. سپس مایع رویی برداشته شد  2800

ها با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج   آن  ODو
مناسب در محدوده رنگ های مورد نظر بررسی شد. در 

ها در محیط نوترینت براث و   مراحل قبلی تلقیح نمونه
برای هر رنگ یك کنترل در نظر  ،رد نظرهای مو  رنگ

نمونه ها قبل و بعد  OD بررسی  ،گرفته شد. که هدف
های مورد نظر بود. با   زدایی توسط جدایه از رنگ
ها با کنترل تاثیر   ها و مقایسه آن  نمونه ODخواندن 

 زدایی مشاهده و بررسی شد. ها در رنگ  دقیق جدایه

 :زدایی فرمول درصد رنگ
%Decolorization=Initial absorbance – 

absorved after Incubation×100 

 Initial absorbance     

 ODدست آمده از ه بر طبق این فرمول عدد ب
نمونه حاوی باکتری و  ODکنترل بدون باکتری از 

کنترل بدون  ODرنگ کسر شده سپس تقسیم بر 
شود.   ضرب می 100شود و در نهایت در   باکتری می

های مورد   زدایی نمونه دست آمده درصد رنگه بعدد 
 نظر خواهد بود.

آمیزی گرم و   ها، انجام رنگ  خالص سازی باکتری
ت شناسایی ـــدر جه :OFست کاتالاز و ــانجام ت

ها را روی محیط   های مورد نظر ابتدا آن  جدایه
 :LB agar()UK LOT)آگار LBنوترینت آگار، 

095728, Quelab,)  آگارو بلاد(Blood agar )
(Micromedia, LOT: 16080302, EU) رده و ـــب

ها انجام شد. در صورت عدم خالص   کشت ایزوله از آن
بودن، خالص سازی انجام شد و در صورت خالص بودن 

ها رنگ آمیزی گرم انجام   ساعته آن 24از روی کشت 
های  شد. بر اساس نتایج رنگ آمیزی گرم تست

نیز انجام  OF تست کاتالاز و تستدیگری از جمله 
 شد. 

هدف از کشت بر روی محیط نوترینت آگار حاوی 
بررسی و مشاهده اثر  ،نظر وردـــای مـــه   رنگ

های موجود در فاضلاب و خاک بود. سپس از   باکتری
ساب  ،زدایی های دارای نتایج مثبت رنگ  جدایه  کلنی

ام مراحل درجه برای انج 4کالچر تهیه شد و در دمای 
بعدی در یخچال نگهداری شد. بعد از کشت بر روی 
 ،محیط نوترینت آگار و بررسی اثر کلنی های مورد نظر

های   ها در محیط حاوی نوترینت براث و رنگ  اثر آن
مورد نظر بررسی گردید. پس از مشاهده نتایج مثبت 

شناسایی و  ،ها  زدایی توسط یکسری از جدایه رنگ
ا روی محیط بلاد آگار خالص سازی ه  خالص سازی آن

 .ها انجام شد  آن
روش انجام تست کاتالاز بدین صورت است که 

های مورد نظر را هر کدام   ابتدا مقداری از کلنی جدایه
ه در یك قطره سرم فیزیولوژی روی اسلاید حل کرده ب

 که شیرابه یکنواختی ایجاد شد. سپس به هر طوری
اضافه شد. در صورت  H202کدام از اسلایدها یك قطره 

 شود.  تشکیل حباب نتیجه مثبت گزارش می
 آزمایشی برای تشخیص هوازی یا بی OFتست 

. هوازی اجباری اگر در است ها  هوازی بودن جدایه 
هوازی اجباری   محیط اکسیژن نباشد خواهند مرد. بی

هوازی   اگر در محیط اکسیژن باشد خواهند مرد. بی
یژن به واسطه تنفس و در عدم اختیاری در حضور اکس

کنند.   به وسیله تخمیر انرژی کسب می O2حضور 
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روش انجام این تست بدین صورت است که ابتدا 
ها را به مدت   را تهیه کرده و سپس محیط OFمحیط 

دقیقه در آب جوش بن ماری قرار داده تا بجوشد.  10
 پیچ دار را در حالت نیمه های در لازم به ذکر است لوله 
که دمای  جوشانیم. پس از این  باز قرار داده و بعد می

های   باکتری ،های مورد نظر اندکی سرد شد  محیط
ها تلقیح کرده سپس در دمای   مورد نظر را در محیط

ساعت  24-48ها به مدت   درجه انکوباسیون آن 37
ها   انجام شد. لازم به ذکر است برای هر یك از باکتری

ها   گیریم. بعد از تلقیح نمونه  ظر میدو لوله محیط در ن
ها به اندازه یك   روی یکی از لوله ،به درون هر دو لوله

دهیم. پارافین ذوب    سانت پارافین ذوب شده قرار می
آورد. پس از    هوازی را فراهم می   شده شرایط رشد بی

های لازم انجام شد. اگر   مدت زمان انکوباسیون بررسی
دارای پارافین سبز بود   ین زرد و لولهبدون پاراف  لوله

یعنی نمونه هوازی اجباری است. اگر لوله بدون پارافین 
هوازی   نمونه بی ،دارای پارافین زرد بود  سبز و لوله

 نمونه بی، اجباری است. و اگر هر دو لوله زرد بودند
 هوازی اختیاری است.  

 ی پژوهشها  یافته
ه ب :کننده رنگهای تجزیه   باکتری جداسازی-الف

های فاضلاب   طور کلی با روش کشت استریك نمونه
های خاک بر روی محیط   های رنگرزی و نمونه  کارگاه

جدایه به  8 ،نوترینت براث و بلاد آگار ،نوترینت آگار
 6های خاک و   جدایه باکتریایی از نمونه 2دست آمد. 

عدد از  2های فاضلاب به دست آمد.   جدایه از نمونه
ساعت اول بهترین نتایج  24های مورد نظر در   کلنی
های  عدد از کلنی 6زدایی را نشان دادند اما  رنگ

ساعت دوم و سوم نتایج قابل  24جداسازی شده در 
 قبولی نشان دادند.

جدایه  8 :های تجزیه کننده  مورفولوزی جدایه-ب
دت ــتجزیه کننده بر روی محیط نوترینت آگار به م

هایی مدور و   کشت داده شدند. کلنی ساعت 72-24

ها گرد با حاشیه ناصاف و بعضی   پهن و تعدادی از آن
ها هوازی و توانایی رشد   صاف حاصل شدند. این کلنی

در دمای اتاق و دمای بالاتر از آن را نیز دارا بودند ولی 
 ها در دمای اتاق مشاهده شد. بهینه رشد آن

ای کاتالاز و ه آمیزی گرم و تست  نتایج رنگ-پ
OF: جدایه  8آمیزی نشان داد که هر   نتایج رنگ

 کوکوباسیل و کوکسی گرم مثبت با آرایش متنوع می
جدایه تجزیه کننده  8برای  OFباشند. نتایج تست  

آمده است. در  1 شماره های مورد نظر در جدول  رنگ
های گرم مثبت ساختار شیمیایی اصلی دیواره  باکتری
ای ضخیم است و پس از  پپتیدوگلیکان لایهیعنی 

متراکم شدن در اثر آبگیری با حلال نفوذناپذیر شده و 
ید از سلول -تال ویولهــمانع از خروج کمپلکس کریس

های گرم منفی  شود. در دیواره باکتری می
دهد  پپتیدوگلیکان لایه ظریفی از دیواره را تشکیل می

ست که در حلال حل ا ها و بقیه دیواره از جنس چربی
ها در  رود. بدین دلایل گرم مثبت شده و از بین می

شوند اما  رنگ آمیزی گرم به رنگ بنفش مشاهده می
به رنگ  ،ها در مرحله پایانی رنگ آمیزی گرم منفی

شوند. در کل  قرمز سافرانین یا فوشین مشاهده می
های مشاهده شده گرم مثبت تشخیص داده  باکتری
ها مثبت شد   ایج تست کاتالاز برای تمام جدایهشد. نت
 (. 2 شماره )جدول

 نیز بر طبق نتایج مندرج در جدول OFدر تست 
های مورد نظر هم در شرایط   تمامی جدایه 3 شماره

قابل ذکر هوازی قادر به رشد هستند.   هوازی و هم بی
در حد های جداسازی شده  ویهـــباشد شناسایی س می

فی بودن و ــــبت و منــــگرم مث ،گرمآمیزی  رنگ
ه ـــد و با توجـــجام شـــهوازی بودن ان هوازی یا بی

از انجام  ،انات لازمـــدم امکـــبه کمبود زمان و ع
برای  PCRشتر و تکنیك ــــهای تشخیصی بی تست

 شماره ودداری شد)جدولـــها خ تشخیص دقیق سویه
4 .) 
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 های باکتریایی جدا شده  زدایی از روبین دیپرسی توسط جدایه رنگ .1شماره  جدول 
 شماره و نوع جدایه باکتری زدایی از رنگ روبین دیپرسی درصد رنگ

6/10 (O9) کوکوباسیل گرم مثبت مشکوک به گروه کورینه 

14/19 (O7) کوکو باسیل گرم مثبت 

53/25 (G2 )کوکسی گرم مثبت با آرایش متنوع 

27/21 (Y4 )کوکسی گرم مثبت با آرایش تنوع 

80/46 (O3 )کوکسی گرم مثبت با آرایش متنوع 

3/12 (Sy6) کوکسی گرم مثبت با آرایش متنوع 

79/12 (Sy7) کوکسی گرم مثبت 

79/2 (Y7) کوکسی گرم مثبت 

 
 های باکتریایی جدا شده  زدایی از متیل رد توسط جدایه رنگ. 2شماره  جدول

 شماره و نوع جدایه باکتری زدایی از رنگ متیل رد درصد رنگ

 کوکوباسیل گرم مثبت مشکوک به گروه کورینه (O9) زدایی مشاهده نشد رنگ

20 (O7) کوکو باسیل گرم مثبت 

 با آرایش متنوع کوکسی گرم مثبت( G2) رنگزدایی مشاهده نشد

80 (Y4) کوکسی گرم مثبت باآرایش تنوع 

20 (O3) کوکسی گرم مثبت با آرایش متنوع 

 کوکسی گرم مثبت با آرایش متنوع (Sy6) رنگزدایی مشاهده نشد

60 (Sy7) کوکسی گرم مثبت 

 کوکسی گرم مثبت (Y7) رنگزدایی مشاهده نشد

 

کوکسی گرم ) O3 ،های بررسی شده  از بین جدایه
بیشترین اثر درصد   80/46با  (مثبت با اشکال متنوع

 Y4زدایی را از رنگ روبین دیپرسی داشت و  رنگ

 درصد 80با  (کوکسی گرم مثبت با اشکال متنوع)
تیل رد را ـــگ مــزدایی از رن بیشترین اثر رنگ

داشت.
 

 طبق تغییر رنگ OFتفسیر تست  .3جدول شماره 
 لوله با پارافین لوله بدون پارافین باکتری

 سبز زرد هوازی اجباری

 زرد سبز هوازی اجباری  بی

 زرد زرد هوازی اختیاری  بی

 
 OFنتایج تست  .4شماره  جدول

 نتیجه O F باکتری

O9 فرمنتیتیو منفی ,اکسیداتیو مثبت ضعیف مثبت ضعیف 

O7 فرمنتیتیو  مثبت مثبت مثبت 

G2 فرمنتیتیو  مثبت مثبت مثبت 

Y4 فرمنتیتیو  مثبت مثبت مثبت 

O3 فرمنتیتیو  مثبت مثبت مثبت 

SY6 فرمنتیتیو  مثبت مثبت مثبت 

Y4 فرمنتیتیو  مثبت مثبت مثبت 

SY7 فرمنتیتیو  مثبت مثبت مثبت 

Y7 مثبتفرمنتیتیو   مثبت مثبت 

 
 

 و نتیجه گیری بحث
مواد  ،کاغذ ،های سنتتیك در صنایع نساجی  رنگ

. (17)شوند  مواد آرایشی و بهداشتی استفاده می ،غذایی
صنعت نساجی مصرف کننده دو سوم از این مقدار رنگ 

هایی   ماکرومولکول ها عمدتاً  است. این گروه از رنگ
ضی از ـــشوند و بع  راحتی شکسته نمی هستند که به

. (18)ها حتی برای گیاهان و جانوران سمی هستند  آن
نیتروژن متصل -های آزو با پیوند دوگانه نیتروژن  رنگ

شوند و از   شناخته می ،های آروماتیك  به گروه
باشند.   ها در صنعت نساجی می  ترین رنگ  پرمصرف

شود که   ث میـــعدم کارایی در فرآیند رنگرزی باع
بسته به ساختار  ،کار رفتهه از رنگ ب درصد 15-10
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های شیمیایی و فیزیکو   وارد پساب شود. روش ،رنگ
دارای کارایی  ،هزینه بر شیمیایی تصفیه پساب عموماً

کم و محدود هستند و مقدار زیادی مواد دفعی ایجاد 
کنند که از بین بردن این این مواد خود مشکل   می

های آزو به دلیل   . در ضمن رنگ(19)باشد  میجدیدی 
های تصفیه معمول   در طی روش ،مقاوم بودن پیوند
که  الیـــــ. در ح(20)روند  یـــپساب از بین نم

 ،ها به دلیل تنوع زنتیکی و متابولیکی  میکروارگانیسم
ها از جمله   ب برای تصفیه آلایندهـــای مناس   گزینه
ها   د. بسیاری از میکروارگانیسمباشن  های آزو می  رنگ

 (،21،22)های گرم مثبت و منفی  مانند انواع باکتری
های آزو را از   و غیره توانایی رنگبری رنگ (23)ها  قارچ

این پاکسازی زیستی به  بر دهند. بنا  خود نشان می
عدم آسیب رسانی به طبیعت و  ،دلیل کم هزینه بودن

از اهمیت بالایی برخوردار  ،تولید مقدار کم مواد دفعی
رو هدف ما در پژوهش حاضر  . از این(24)است

هایی بود که توانایی   جداسازی و شناسایی باکتری
های روبین دیپرسی و متیل رد را در   رنگ  تجزیه

درجه  30ای ـــدم ای اتاق وـــدمایی دم  محدوده
بر روی محیط نوترینت آگار و نوترینت سانتی گراد 

های مورد نظر که در این   دارا هستند. رنگبراث را 
های روبین   رنگ ،پژوهش مورد بررسی قرار گرفت
های استخراج شده   دیپرسی و متیل رد بودند که جدایه

لاب کارگاه رنگرزی توانستند در ـــاز خاک و فاض
از درجه سانتی گراد  30دمای اتاق و دمای   محدوده

ل توجهی را زدایی قاب ساعت درصدهای رنگ 72-24
 O3 ،های بررسی شده  نشان دادند که از بین جدایه

درصد   80/46با   (کوکسی گرم مثبت با اشکال متنوع)
زدایی را از رنگ روبین دیپرسی  بیشترین اثر رنگ

با  (کوکسی گرم مثبت با اشکال متنوع) Y4داشت. و 
زدایی از رنگ  متیل رد را  بیشترین اثر رنگدرصد  80

و همکاران در سال  (Ordouzadeh)زادهاردو  داشت.
زدایی یکسری از سویه های باکتریایی  اثر رنگ 1385

 RB5گرم مثبت و منفی را بر روی رنگ های 
 Reactive Red 141, Reactive  ،(ریمازول بلك)

Yellow 81, Reactive Blue mr, Reactive Red 

سویه  ،های فوق  بین سویه بررسی کردند که در 120
 Shewanella putre faciens گرم منفیباسیل 

را در  RB5رنگ  درصد 90زدایی کامل  توانایی رنگ
درجه  30تحت دمای  ،ساعت 24مدت زمان کمتر از 

 را نشان داد. هم rpm150 و دور همزن سانتی گراد 
 R-Redرنگ درصد  89چنین سویه یاد شده قادر بود 

را در مدت سه روز تجزیه  R-Red 120و  141
. در این پژوهش حاضر نیز در شرایط زمانی و (25)نماید

فاضلاب کارگاه رنگرزی  دمایی مشابه از چندین نمونه
سویه باکتری گرم مثبت جداسازی و نتایج  8 ،و خاک

ها مشاهده شد. محمد علی  زدایی از آن مثبت رنگ
ر اث 1385و همکاران در سال  (Amouzgar)آموزگار

فاکتورهای مختلف بر رنگبری از رنگ های آزو توسط 
ها   باکتری های نمك دوست را بررسی کردند. آن

سویه نمك دوست جدا شده از پساب  27دریافتند از 
توانایی  (A3, Gb,D2 )سویه 3 ،کارخانجات نساجی

 pHو  (درصد 20)رنگبری در محدوده وسیعی از نمك
ذاری در شرایط روز تلقیح و گرماگ 4پس از  (11-6)

رنگ آزو را نیز دارا  7ایستا و توانایی رنگبری از مخلوط 
 1390. امامی میبدی و همکاران در سال (26)بودند

دهی الکترونی در حذف رنگ های  کاربرد فرآیند پرتو
, Rem yellow GR , Sun fix Navy Blue راکتیو

Sun fix red SPD, Wijlen black WXHT  از
اجی را بررسی کردند و نشان دادند فاضلاب سنتتیك نس

 های راکتیو رفتار نسبتاً  میزان رنگبری همه رنگ که
نشان  ت و دز پرتودهی راـــت غلظــمشابهی از تابعی

های پایین رنگ و دزهای   غلظت دهند و در  می
. در سال (27)پرتودهی بالا این اختلاف کمتر است

به  ،آزوهای   بررسی پیرامون تجزیه زیستی رنگ 2004
های کشت میکروبی تثبیت شده در   وسیله محیط

صورت گرفت. ( Alginate beds)بسترهای آلژینات
یند آهای آزو با یك فر  تجزیه میکروبی رنگ معمولاً

هوازی   پیوند آزو در شرایط بی ء(احیا)تجزیه کاهشی
شروع شده و با یك مرحله هوازی مورد نیاز برای 

دنبال ، اتیك تشکیل شدهــهای آروم  نـــتجزیه آمی
یندهای کاهش در آجا که برخی از فر شود. از آن  می

ند تك آیفر ،افتند  حضور اکسیژن مولکولی اتفاق می
های آزو مورد مطالعه قرار   ای تجزیه رنگ  مرحله

گرفت. در این راستا از مخلوطی میکروبی برای 
در شرایط هوازی استفاده گردید   Ethyl orangتجزیه
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بسترهای آلژینات پوشیده شده با  که در
تثبیت شده بود. به منظور   Polyacrylamideرزین

های   غلظت ،تعیین بهترین شرایط تجزیه میکروبی
ه گلوکز ب درصد 1در حضور  Ethyl orangمختلفی از 
اده شده به ــسترهای آمـــسوبسترا در ب-عنوان کو

مورد تجزیه قرار گرفت. در نهایت  ،های مختلف  روش
. در (28)سه محیط کشت خالص از بقیه متمایز شدند

های جداسازی  زدایی باکتری پژوهش حاضر نیز رنگ
های  شده در شرایط هوازی بر روی دو نمونه از رنگ

صنعت نساجی بررسی گردید هم در محیط آگارز و هم 
د. زدایی مشاهده ش در محیط براث نتایج مثبت رنگ

Madamwar  گزارش ، 2005و همکاران در سال
 30تا  درجه سانتی گراد 20از نمودند که با افزایش دما  

 Reactive 5زدایی رنگ  میزان رنگدرجه سانتی گراد 

Violet  توسط کنسرسیوم باکتریاییRVM 11.1 
یابد و افزایش بیشتر دما باعث کاهش   افزایش می
 ,ن پژوهش انجام شدهشود. در ای  زدایی می میزان رنگ

درجه  30ای ــــها در دم  زدایی بیشتر جدایه رنگ
تر میزان  مشاهده و در دمای بالاتر و پایینسانتی گراد 

یافت که با نتایج پژوهش بالا  زدایی کاهش می رنگ
اثر  2010و همکاران در سال  Lin. (29)خوانی دارد هم
بر روی  Pseudomonas. Spی ـــــزدای گــــرن
Reactive Blue 13 (200mg/lگــــرن

-1
در   (

بررسی درجه سانتی گراد  37و دمای   pH=7شرایط
زدایی توسط باکتری مورد  رنگ درصد 2/83کردند و 

در این پژوهش اخیر  pH=7 نظر مشاهده شد. شرایط
نتایج  pH خوانی دارد که در این با تحقیق بالا هم

و همکاران  Sarataleزدایی مشاهده شد.  مثبت رنگ
 .Micrococcusزدایی  گـــــاثر رن 2009در سال 

glutamicus NCIM2168 گـــــر روی رنــــرا ب 

(Reactive Green 19A (50mgL
تحت شرایط  1-

pH=6.8  بررسی کردند و درجه سانتی گراد  37و دمای
رنگزدایی توسط باکتری مورد نظر مشاهده درصد  100
زدایی  اثر رنگ 2009در سال  و همکاران Wangشد. 

Enterobacter. EC3 گ ـــــــــرا روی رن
(ReactiveBlack5 (1g/L

و  pH=7تحت شرایط  1-
 56/92بررسی کردند و درجه سانتی گراد  37دمای 
زدایی توسط باکتری مورد نظر مشاهده  رنگ درصد

. بر طبق نتایج به دست آمده در این مطالعه (30)شد
کوکسی گرم مثبت با اشکال ) O3های   حاضر جدایه

زدایی را از  بیشترین اثر رنگدرصد  80/46با  (متنوع
کوکسی گرم مثبت با ) Y4رنگ روبین دیپرسی و 

زدایی را  بیشترین اثر رنگ درصد 80با  (اشکال متنوع
درجه  30زدایی متیل رد را در دمای  بر روی رنگ

اد. متمایل به اسیدی از خود نشان د pHو سانتی گراد 
های پساب کارگاه   های مورد نظر از نمونه  جدایه

رنگرزی و خاک جداسازی شدند. با توجه به نتایج مثبت 
شود در  زدایی حاصل در این پژوهش پیشنهاد می رنگ

های موجود  ها و قارچ تحقیقات آینده بر روی باکتری
رزدایی  ها بر رنگ در فاضلاب و پساب تمرکز و اثر آن

ی موجود در پساب بررسی شود و سپس ها بر رنگ
ها با انجام  ی و نهایی جدایهـــص قطعــتشخصی

 انجام شود. PCRهای بیوشیمیایی و  تست

 سپاسگزاری
ارشناس آزمایشگاه ــــنویسندگان این مقاله از ک

سرکار خانم شراره لطفعلیان و  ،اسیـــکروب شنــمی
کمال های مادی و معنوی دانشگاه شهرکرد   حمایت

امتنان را دارند. این مقاله حاصل بخشی از پایان نامه 
است که با حمایت  1395کارشناسی ارشد در سال 

 دانشگاه شهرکرد اجرا شده است.
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Abstract 
Introduction: Azo dyes are the most 

commonly used colors in textile industry. 

These colors are among the pollutant 

materials in the environment. Moreover, 

they are discharged into the environment in 

combination with industrial wastewater and 

pollute the ecosystem. The purpose of this 

study was to isolate and detect bacteria 

biodegrading Methyl Red and Rubin 

Dyprsy colors from dye waste water. 

 

Materials & Methods: The soil samples and 

wastewaters from textile dyeing workshops, 

were utilized in this study. The samples 

were cultivated on a nutrient agar (N.A) 

medium containing the desired colors, and 

some of them were isolated from bacterial 

colonies after checking. After purification, 

100 μl of bacterial stocks and colors at a 

concentration of 200 ppm were inoculated 

into the medium containing nutrient broth 

(N.B) with pH=7. Subsequently, the 

samples were incubated at 30° C for 6-7 

days. The samples were separated and 

optical density of samples was measured 

using spectrophotometer after 

centrifugation in appropriate wavelength 

for each color (450 nm for Rubin Dyprsy 

and 490 nm for Methyl Red). Moreover, 

Gram staining and biochemical tests were 

carried out to identify strains. 

 
Findings: According to the results, 8 Gram-

positive cocci and coccobacilli strains 

showed the most capability to degrade 

evaluated colors. The highest rates of 

decolorization by O3 and Y4 were observed 

for Rubin Dyprsy (46.80%) and Methyl 

Red (80%), respectively. 

 

Discussion & Conclusions: The results 

showed that indigenous strains can be used 

for biodegradation of industrial dyes under 

applicable conditions.
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