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19  1387بهمن و اسفند  ، 68هم ، شماره هجد دوره                                                          علوم پزشکی مازندران                      مجله دانشگاه 

  جداسازی باکتریهای دارای آنزیم ارگانوفسفوروس اسید انهیدراز 
  دارای بیشترین فعالیت هیدرولازیو شناسایی سویه 

 
  4 ابراهیم ولی پور       3 لطیفیمحمدعلی        2 سید محسن میر اسماعیلی     1رحیم سروری زنجانی

  

  چکیده
سفوره از قبیل کلروپیریفوز و دیازینون در کـشاورزی اسـتفاده          ی از نوع ارگانوف   یها کش در ایران آفت   :سابقه و هدف    

 مـسمومیت  ایـن . شود این ترکیبات موجب غیر فعال شدن آنزیم کولین استراز شده و مانع انتقال پیام عصبی می   . وسیعی دارد 
هـای   سـویه  وفـسفره ارگانبنابراین در این مطالعه از مناطق مختلـف آلـوده بـه              .دشو در انسان موجب بیماری و حتی مرگ می       
 انتخـاب گردیـد تـا بـا هـدف رفـع              هیدرولیز این ترکیبات   بیشترین توانایی در   باای   مختلف باکتریایی جداسازی شد و سویه     

  .های محیط ازاین ترکیبات مضر، مورد استفاده قرار گیرد آلودگی
بـرداری شـد و    لـوده نمونـه  هـای کـشاورزی آ    در این مطالعه از پساب کارخانجات شیمیایی و خـاک          :روش ها  و مواد

 . چندین سویه باکتریایی جداسازی شـدند      ،غنی شده با کلروپیریفوز و دیازینون      یله محیط کشت نمکی معدنی    وسه  ها ب  نمونه
توانستند از دیازینون و کلروپیریفوز به عنـوان منبـع کـربن و فـسفر                بوده و می   ارگانوفسفره انهیدراز    ها دارای آنزیم   این سویه 
  مـایع بـا کـارای بـالا        وگرافیتکرومـا  کننـدگی آن از طریـق      ها انتخاب شد و  قدرت تجزیه       یکی از این سویه   . ماینداستفاده ن 

(HPLC)قرار گرفتبیشتر  سپس این سویه به روش برگی مورد شناسایی . مورد بررسی قرار گرفت. 
ها از دیـازینون و کلروپیریفـوز    یهازپساب و خاک کشاورزی، ده سویه باکتریایی جداسازی شدند که این سو          :یافته ها 

توانست رشد کنـد و توانـایی    ها که سریعتر و بهتر از بقیه می یکی از این سویه. نمودند به عنوان منبع کربن و فسفر استفاده می     
هـای بیوشـیمیایی و    نامگـذاری گردیـد و براسـاس ویژگـی    4IHU (Imam Hossein University 4)تجزیـه بـالایی داشـت    

  .دشها معرفی  ای از پسودوموناس  این سویه به عنوان سویهپیومیکروسک
های ارگانوفسفوره را به عنوان منبـع کـربن و    سویه باکتریایی جداسازی شده آفت کش      ها با توجه به این یافته     :استنتاج

رکیبات سـمی   ت،ها پدیده مهمی است زیرا از این طریق      مصرف این ترکیبات از طریق میکروارگانیسم     . کند فسفر مصرف می  
ناشی  رفع آلودگی جهتتواند  دهدکه این سویه می    نتیجه این مطالعه نشان می    . دشو حذف شده وآلودگی محیط برطرف می     

  .های ارگانوفسفوره مورد استفاده قرار بگیرد کش از آفت
  

  دیازینون، کلروپیریفوس، آنزیم ارگانوفسفوروس اسید انهیدراز، رفع آلودگی :واژهای کلیدی
  

  همقدم
سمی  مواد شیمیایی بسیار از ترکیبات ارگانوفسفوره

ها و عوامل  کش  حشره،ها عنوان آفت کش به  واست
گیرند این ترکیبات  استفاده قرارمی شیمیایی جنگی مورد

   و شدهاستیل کولین استراز مـدن آنزیـال شـ غیر فعسبب
  

 E-mail : r_sorouri@yahoo.com     ستاد مرکزی دانشگاه علوم پزشکی زنجان، بلوار آزادی، زنجان -دکتر رحیم سروری زنجانی: مولف مسئول

  )ع( مربی و دانشجو دکتری بیوتکنولوژی دانشگاه امام حسین.3     و دانشگاه علوم پزشکی زنجان) عج...(استادیار دانشگاه علوم پزشکی بقیه ا میکروبیولوژی پزشکیدکترای  .1
  زنجان علوم پزشکیمربی دانشگاه کارشناس ارشد بیوتکنولوژی .4              کز ناباروری شهید صدوقی یزد مر-کارشناس ارشد بیوتکنولوژی .2

  9/11/87: تاریخ تصویب        9/2/87: تاریخ ارجاع جهت اصلاحات        25/1/87: ریافت دتاریخ 
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 آنزیم ارگانوفسفوروس اسید انهیدراز
 

20  1387 بهمن و اسفند ، 68هم ، شماره هجد           دوره                                                             مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران         

  ارگانوفسفره ترکیبات.دنکن انتقال پیام عصبی را مختل می
(Organophosphorous Pestieides)سمی   برای انسان هم

عصبی و فلج شدن و  های موجب ایجادمسمومیت بوده و
  .)1(شود  مرگ میسببیا حتی 

دیازینون در  و کلروپیریفوز ویژه این نوع ترکیبات به
های شمالی وشمال غرب کشور  ایران بخصوص دراستان

کش   سایر کشورهای آسیایی به عنوان آفتمانندنیز 
بیشتر ابزارهای شیمیایی و فیزیکی . یعی داردکاربرد وس

اکسیدکربن و غیره  از قبیل حرارت، سوپراکسیداز، دی
که برای رفع آلودگی ناشی از ترکیبات ارگانوفسفوره به 

زیرا این  دارند،نقایص و مشکلات زیادی ، روند کار می
  و غیراختصاصیزا، خورنده حساسیت ،ها اغلب سمی روش

 بنابراین برای .رساند راف آسیب میبوده و به محیط اط
 هیدرولیز و شکستن این ترکیبات سمی به یک تکنولوژی

  های مفید   یکی از تکنولوژی.سالم و بی خطر نیاز است
، های بیولوژیکی و آنزیم خطر استفاده از روش و بی
  ارگانوفسفره انهیدراز آنزیم. است رفع آلودگیجهت

)OPAA(1ناس دیمینوتا یا  موجود در باکتری پسودومو
 جهتهایی است که  فلاوباکتریوم یکی ازمهمترین آنزیم

ها  کش  علیه عوامل عصبی وآفت آنهامطالعه فعالیت
 OPAA آنزیم  .)6تا2(موردتوجه محققین قرار گرفته است

زیه ــی تجــ تواناینیز ورا دارد  الاـ بPHل ـابلیت تحمـق
اتی را ـوفسفـانـای ارگــه کش ی از آفتـف وسیعـطی

ه و ــف، تجزیــی مختلــاساس مطالعات تحقیقات  بر.دارد
وط به ترکیبات ارگانو ـهای مرب یـکردن آلودگ خنثی
. )7،5(وب استــمطلار ــها بسی ریـوره توسط باکتــفسف

ن ترکیبات ـ ایون،ــوزودیازینـریفـروپیـکست کلـپس از ش
ام ـ بنزاء آنـی از اجـود که یکـش ل میـزء تبدیـه دو جـب

عنوان ه ، ب(TCP)  تری کلروپیریدینول-6 و 5 و 3
 از وردـد مـط چنـفقزیرا ود ـش اده میـارکر استفـبیوم

گزارش  های مصرف کننده این ترکیبات میکروارگانیسم
  .)8(شده است

  
  

ها در رفع  علاوه بر پتانسیل بسیار موثر این آنزیم
ها در سطوح خارجی  کش آلودگی عوامل عصبی و آفت

ها در پزشکی نیز  ، کاربرد این آنزیمآبییا مسیرهای 
یک گروه اسرائیلی نشان . مورد توجه قرار گرفته است

دست آمده از سودوموناس ه ب OPAAآنزیم دادند که 
 میکروگرم تزریق 7 تا 6توانایی حفاظت از موش در برابر

 (DFP)ایزوپروپیل فروئورفسفات  دیوریدی پارااکسون و
را )  بسیار سمی ارگانوفسفوره هستندکه از ترکیبات(

لازم به ذکر است که این مقدار تزریق چندین  .دارد
 این مواد )9/2 و 3/7 تا 8/3به ترتیب (برابر مقدار کشنده 

  .)8،9(است
 کشور برداری ازمناطق مختلف  با نمونهپژوهشدراین 

  به این نوع ترکیبات ازجمله کلروپیریفوزودیازینونکه
های بومی حاوی   باکتریچند سویه از ،آلوده بودند

  یک سویه برتر آن هویتو جداسازی OPAAآنزیم 
  .مشخص شد

 و معرفی یک سویه جداسازیهدف از این تحقیق 
بومی برتر با توانایی تولید آنزیم ارگانوفسفوروس اسید 

.  استها  ارگانوفسفات2یکیژبیولو1انهیدراز جهت حذف 
یافتن آنزیمی است که به عبارت دیگر این تحقیق در پی 

د ایها را خنثی نم  ساختار فعال عوامل ارگانوفسفاتدبتوان
و بدین وسیله از تاثیرات مخرب زیست محیطی و 

. کندمخاطرات مرگبار عوامل شیمیایی مذکور ممانعت 
تواند بسیار وسیع   این تحقیق می از ناشیفرآوردهکاربرد 
ها،  شک  مثلا در زدودن آلایش ناشی از حشره؛باشد
ها، بقایای عوامل شیمیایی بجا مانده از حمله  کش آفت

های  امروزه با استفاده از روش. دشمن و مصارف دیگر
 هایی ی، نانو بیو و مهندسی آنزیم گامژپیشرفته بیوتکنولو

های اختصاصی  در راستای تولید واکسن و آنتی سرم
 تحقیق .برداشته شده استعوامل بسیارخطرناک  علیه این

ای در حصول  تواند به عنوان یک اقدام پایه ر میحاض
  . نتایج مطلوب اشاره شده در کشورمان مفید باشد

                                                 
1. Organophosphorous acid anhydrase  
2. Bioremedation 
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                   رحیم سروری زنجانی و همکاران              هشی    پژو  
  

21  1387 بهمن و اسفند ، 68ه هم ، شمارهجد دوره                                                          مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                      

  مواد و روش ها
  :ترکیبات ارگانوفسفوره استفاده شده 

های کلروپیریفوزو دیـازینون مـورد نیـاز بـا           آفتکش
ــوص   ــه خل ــد95(درج ــد   )  درص ــه تولی ــیله کارخان بوس

د ش ـ تهیه   127 شماره ثبت    های شیمیایی ایران، با    فرآورده
  .گرفت و مورد استفاده قرار

  
  :تهیه محیط کشت 

 حاوی کلروپیریفـوز    MSM( 1(محیط نمکی معدنی    
ها مورد استفاده قـرار      و دیازینون برای جداسازی باکتری    

  .)11،10(گرفت
  

   :OPAAهای باکتریایی حاوی آنزیم  جداسازی سویه
رزی از مناطق مختلف کشور از قبیـل مـزارع کـشاو          

سـازی   استان آذربایجان شرقی و پساب کارخانجات سـم       
بـرداری   ونهـی قـزوین نم ـ  ــدر جاده ساوه و شهرک صنعت     

 15هــای خــاکی و    گــرم از نمونــه 10دار ــــشــد و مق
ری ـلیت ـ  میلی 250های   های آبی به ارلن    ر از نمونه  ــلیت میلی
ــ ـــحـ ــشت ـاوی محیـ ــافه شMSMط کـ ـــ اضـ د و در ــ

 و  rpm 260 سـاعت در دور      72شیکرانکوباتور به مـدت     
  سـپس  . ذاری شـد  ـووگ ــ درجه سـانتی گـراد ات      27دمای  

  

ــه ــیط کـــشت   نمونـ ــا در محـ ــاوی MSMهـ  mg250 حـ
دو   هـر  پس از آن   و   ندکلروپیریفوز و دیازنیون تلقیح شد    

، 140، 100، 60، 40 های  هفته یکبار به ترتیب در غلظت
شـدند کـه در       میلی گرم بـر لیتـر زیـر کـشت          200و  180
توانـستند در محـیط    یت چند سویه باکتریـایی کـه مـی       نها

د جداســازی ـات رشــد کننــــــکــشت حــاوی ایــن ترکیب
  گـرم بـر لیتـر       یـ میل ـ 140هـا در غلظـت       هـاین سوی . شدند

ــتند  ــری داش ــد بهت ــن    .رش ــین ای ــر از ب ــویه برت ــپس س س
 تعیـین   2های مختلف انتخاب شده و به روش برگـی         سویه

  .)13،12(هویت شدند
  

  :کنندگی سویه انتخاب شده ن و قدرت تجزیهمطالعه میزا
 کـه در آن     MSMابتدا سویه مـورد نظـر در محـیط          

کلروپیریفــوز و دیــازینون تنهــا منبــع کــربن و فــسفر بــود 
ــوز در   ــاهش کلروپیریفـ ــزان کـ ــد و میـ کـــشت داده شـ

 کروماتوگرافی مـایع بـا کـارای    های مختلف بوسیله   زمان
  .)15،14،6( مورد بررسی قرار گرفت(HPLC) بالا

، Cecil 1100) مــدل (HPLCمشخــصات دســتگاه 
شرایط و میزان تزریق و همچنین طول موج مورد مطالعـه           

  . آمده است1در جدول شماره یک از ترکیبات  برای هر

   برای شناسایی و تعیین مقدار آفت کش هاHPLCمشخصات دستگاه   :1جدول شماره 

  HPLCشرایط   ازینوندی  کلروپیریفوس (TCP)پیریدینول-2تری کلرو-6و5و3

)mm6/4×   cm25 (C18  )mm6/4×   cm25 (C18 )mm6/4×   cm25 (C18  ستون  
°C30  °C30  °C30  دمای ستون  

ml/Min 5/1  ml/Min 5/1  ml/Min 5/1  سرعت جریان ستون  
nm 320   nm 280   nm246 طول موج  

  حساسیت دتکتور  05/0  02/0  02/0
µl4  µl5  µl5  حجم تزریق  

  و %) 5/19(و آب%) 80(استونیتریل
 %)5/0(استیک اسید

  و %) 5/19(و آب%) 80(استونیتریل
 %)5/0(استیک اسید

  و %) 5/19(و آب%) 80(استونیتریل
 %)5/0(استیک اسید

  فاز متحرک

 
 
 
 
1. Mineral Salts Medium 
2. Bergey,s manual 
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 آنزیم ارگانوفسفوروس اسید انهیدراز
 

22  1387 بهمن و اسفند ، 68هم ، شماره هجد           دوره                                                             مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران         

  نتایج
جداسازی سویه های باکتریایی تجزیه کننده دیـازینون و         

  :ریفوز کلروپی
 حاوی MSM کلونی مختلف توانستند در محیط       10

هـا بـه     ایـن کلـونی   . کلروپیریفوز و دیازینون رشـد کننـد      
، 4IHU، C 19G، B12G، A 6G، C 13 G،E15 G صورت

2S ،D 8 S،B 4 Y ،C11S     نامگـذاری شـدند سـپس رشـد 
 با ترکیبات مختلف بررسی     MSMها در محیط     این سویه 

 که از پساب کارخانه     4IHU سویه .)2 شماره   جدول(شد  
های بیو شیمیایی در جاده ساوه جداسازی        تولید فرآورده 

توانست از این ترکیبات سمی به        بهتر از بقیه می    ،شده بود 
 ؛عنوان منبع کـربن و فـسفر اسـتفاده کـرده و رشـد کنـد               

  .سی بیشتر انتخاب شدربنابراین این سویه جهت بر
  

  ) :4IHU(شناسایی سویه جداسازی شده 
رشــد ایــن وریختزایــی و خــصوصیات بیوشــیمیایی 

  مشخص شد که ایـن سـویه بـر اسـاس           .سویه بررسی شد  
هــا   روش برگــی مربــوط بــه پــسودوموناسرده بنــدی بــه

  .)3 شماره جدول (باشد می
  
  

  ویژگی های سویه جداسازی شده : 3 شماره جدول
  

  نتیجه  تست مورد مطالعه  ردیف
  باسیل گرم منفی  شکل و رنگ گرم  1
  کلونی کرم رنگ و دارای حاشیه صاف  رشد بر روی نوترینت آگار  2
  مثبت  رشد بر روی مک کانکی  3
  مثبت  تست تحرک  4
 -Fو  +OF   Oتست  5

  مثبت TSIتست  6
  مثبت  تست اکسیداز  7
  مثبت  تست کاتالاز  8

  
 کــه دارای MSM  در محــیط4IHU بررســی رشــد ســویه

  :و فسفر می باشدترکیبات مختلفی به عنوان منبع کربن 
 که در  MSM در محیط 4IHUبا مطالعه رشد سویه 

آن گلـــوکز بـــه عنـــوان منبـــع کـــربن و دیـــازینون یـــا  
مـشخص کـرد    بود،کلروپیریفوز به عنوان تنها منبع فـسفر   

که ایـن سـویه در محـیط کـشت حـاوی کلروپیریفـوز و               
تواند به رشد خود ادامه دهـد در حـالی کـه             دیازینون می 

اقد کلروپیریفوز و دیازینون ادامه رشد      در محیط کشت ف   
ــی   و ــف م ــی متوق ــل منحن ــر در اوای ــود  تکثی ــودار(ش  نم

  ).1شماره

  
   با ترکیبات مختلفMSMسویه های جداسازی شده در محیط های   :2 شماره جدول

  

   سویه نام
 4IHU C 19 G B 12 G A 6 G C 13 G E 15 G  2S D 8 S B 4 Y C 11 S  *نوع منبع

  عدم رشد  عدم رشد  عدم رشد  عدم رشد  عدم رشد  عدم رشد  عدم رشد  عدم رشد  م رشدعد  عدم رشد  1
  رشد خوب  رشد خوب  رشد نسبتا خوب  رشد نسبتا خوب  رشد خوب  رشد نسبتا خوب  رشد خوب  رشد خوب  رشد خوب  رشد بسیار خوب  2
  رشد خوب  رشد خوب  د نسبتا خوبرش  رشد نسبتا خوب  رشد خوب  رشد نسبتا خوب  رشد خوب  رشد خوب  رشد خوب  رشد بسیار خوب  3
  رشد ضعیف  رشد ضعیف  رشد نسبتا ضعیف  رشد نسبتا ضعیف  رشد ضعیف  رشد نسبتا ضعیف  رشد ضعیف  رشد ضعیف  رشد ضعیف  رشد بسیار خوب  4
  عیفرشد ض  رشد ضعیف  رشد نسبتا ضعیف  رشد نسبتا ضعیف  رشد ضعیف  رشد نسبتا ضعیف  رشد ضعیف  رشد ضعیف  رشد ضعیف  رشد بسیار خوب  5
  عدم رشد  عدم رشد  عدم رشد  عدم رشد  عدم رشد  عدم رشد  عدم رشد  عدم رشد  عدم رشد  عدم رشد  6

  

   . نداشت در محیط وجود  فسفریلوکز کربن مورد نیاز را تامین می کند ولی هیچگ که در آن MSMرشد سویه ها در محیط کشت : 1ردیف*
  . کرد کربن مورد نیاز و کلروپیریفوز فسفر مورد نیاز برای رشد را تامین می کزولگ که در آن MSM رشد سویه ها در محیط کشت: 2ردیف
  .  کردفسفر مورد نیاز برای رشد را تامین می لوکز کربن مورد نیاز و دیازینونگ که در ان MSM رشد سویه ها در محیط کشت: 3ردیف
  .بود تنها منبع کربن و فسفر که در آن کلروپیریفوز به عنوانMSMرشد سویه ها در محیط کشت : 4ردیف
  . بود که در آن دیازینون به عنوان تنها منبع کربن و فسفرMSMرشد سویه ها در محیط کشت : 5ردیف
   . نداشت که هیچ کربن و فسفری درآن وجود MSMرشد سویه ها در محیط کشت : 6ردیف
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  که درآن  MSMکشت   سپس رشد این سویه درمحیط    
 کـربن و فـسفر     عنوان تنهـا منبـع     هکلروپیریفوز و دیازینون ب   

 صورت جداگانه مورد بررسی قرارگرفت و مـشخص        بود به 
شد که باکتری در محیط کـشت حـاوی کلروپیریفـوز و            

 تواند رشدکند ولی درمحیط فاقد این ترکیبات       دیازینون می 
  .)3و2نمودار(شود کمی رشد متوقف می بعد ازمدت خیلی

  

وز و دیازینون بررسی میزان مصرف و کاهش کلروپیریف
  :4IHUتوسط سویه 

میزان کلروپیریفوز و دیازینون باقی مانده در محـیط         
 روز در آن رشـدکرده بـود        15 که سویه به مـدت       یکشت

 HPLCبوســیله کلرفــرم اســتخراج شــده و بــا اســتفاده از 
  . گیری شد اندازه

 مشخص  5 و   4همانطوری که در نمودارهای شماره      
و دیــازینون در محــیط  میــزان کلروپیریفــوز ،شــده اســت

 نـسبت بـه     ،کشتی که در آن بـاکتری رشـد کـرده اسـت           
محیط کشت شاهد که هیچگونه بـاکتری در ایـن مـدت            

  .به آن اضافه نشده بود کاهش قابل توجهی دارد
 15پیریفوز درطول این    وهمزمان باکاهش میزان کلر   

  حاصـل  TCP های کشت فوق میزان متابولیـت      روز درمحیط 
   ).6شماره نمودار(یابد فوز نیز افزایش میکلروپیری ازتجزیه

م ع
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  . منبع فسفربود که در آن دیازینون یا کلروپیریفوز به عنوان تنهاMSM در محیط 4IHUرشد باکتری   :1 شماره نمودار
  . کردیاز برای رشد را تامین می  که در آن گلوکز کربن مورد نیاز و کلروپیریفوز فسفر مورد نMSM  در محیط کشت4IHUرشد سویه  : 1منحنی شماره 
  . کردلوکز کربن مورد نیاز و دیازینون فسفر مورد نیاز برای رشد را تامین می گن آ که در MSM  در محیط کشت4IHUرشد سویه : 2منحنی شماره 
  .داشت محیط هیچ فسفری وجود نولی در لوکز کربن مورد نیاز را تامین می کندگن  آ که درMSM  در محیط کشت4IHUرشد سویه : 3منحنی شماره 
   .داشتهیچ کربن و فسفری وجود ن نآ که در MSM در محیط کشت4IHUرشد سویه : 4منحنی شماره 
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  .  که در آن کلروپیریفوز به عنوان تنها منبع کربن و فسفربودMSMدر محیط   4IHUرشد باکتری   :2 شماره نمودار

  . که در آن کلروپیریفوز به عنوان تنها منبع کربن وفسفربودMSMیط کشت  در مح4IHUرشد سویه  : 1منحنی  شماره 
  . که در آن هیچ کربن و فسفری وجود نداشتMSM در محیط کشت 4IHUرشد سویه : 2منحنی شماره 
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  . که در آن دیازینون به عنوان تنها منبع کربن و فسفربودMSM در محیط IHU4رشد باکتری  : 3 شماره نمودار
  . در که در آن دیازینون به عنوان تنها منبع کربن و فسفربودMSM در محیط کشتIHU4رشد سویه  : 1نی شماره منح

  .اشتن هیچ کربن و فسفری وجود ندآ که در MSM در محیط کشتIHU4رشد سویه : 2منحنی شماره 
  
  

  
  

انـدازه گیـری میـزان کلروپیریفـوز بـاقی مانـده در               :4  شماره نمودار
 آن  رروز د 15 و   10 ، 5،2  کـه بـه ترتیـب      MSM کـشت    محیط هـای  

  .رشد کرده بود
  

  
  

اندازه گیری میزان دیازینون باقی مانده در محیط   :5 شماره نمودار
  . روز درآن رشدکرده بود15 به مدت  4IHU  که سویهMSMکشت

  
  

 حـاوی  MSM در محیط کشت TCPمیزان افزایش     :6 شماره   نمودار
  کلروپیریفوز

  

  بحث 
ینتیک رشد باکتری خود شـاهدی توانـایی        سطالعه  م

 ایــن مطالعــات توســط. بــاکتری در رفــع آلــودگی اســت
 های محققین که موفق به جداسازی میکروارگانیسم     سایرین  

بنـابراین  . )15،13،8( اسـت رسـیده  انجـام  ، بـه اند دیگر شده 
جهــت مطالعــه رشــد بــاکتری در محــیط دارای ترکیــب  

ــسفوره و  ــازینمــصرف ارگانوف ــه زون و کلروپیریفــودی  ب
 نمودار رشد باکتری    ،عنوان منبع کربن یا فسفر و یا هردو       

از . تهیه شـد   ،طراحی شده قبلی  هایی   در هریک از محیط   
و یـا    دیـازینون  توانـد  صورتی مـی  آنجایی که باکتری در     

   را بـه عنـوان منبـع فـسفر اسـتفاده کنـد کـه               زکلروپیریفو

 پیک مربوط به نمونه  پیک  شاهد

 پیک مربوط به نمونه  پیک شاهد

  پیک مربوط   پیک  شاهد
 به نمونه

دیازینونشاهد
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دراز باشــد تــا دارای آنــزیم ارگانوفــسفوروس اســید انهیــ

 از آن   وکنـد    را شکسته و فـسفر را آزاد         P-Oبتواند پیوند 
هـای   تکثیـر و ادامـه فعالیـت      جهـت   به عنوان منبع انرژی،     

پس سویه  ،  فیزیولوژیک و کاربردهای دیگر استفاده کند     
دارای آنزیم ارگانوفسفوروس اسید    های جداسازی شده    

  .)16،13،11،5(بودندانهیدراز
ای   مـاده  ز در کلروپیرفـو   P-Oبر اثر شکـست پیونـد       

شود که به جز دو تـا سـه سـویه باکتریـایی بقیـه         تولید می 
تــری -6و5و3ایــن مــاده .توانــایی مــصرف آن را ندارنــد

 نـام دارد کـه خاصـیت سـمی          (TCP)پیریدینول -2کلرو
تولیـد ایـن     میـزان افـزایش و       بنـابراین . برای انسان نـدارد   

 ز کلروپیریفو دیازینون و کاهش میزان     وهمچنین متابولیت
 آنـزیم   سویه جداسازی شده نـشان دهنـده وجـود        توسط  

 از  سـنجش کـه    ،باشد می ارگانوفسفوروس اسید انهیدراز  
  . )15،14،8،6(کند  این مسئله را ثابت میHPLCطریق 

ام بـاکتری از    وگزارشات اندکی مبنی بـر اسـتفاده ق ـ       
 هم به عنوان منبع کـربن و هـم بـه            ترکیبات ارگانوفسفره 

 ولی سـویه جداسـازی      . است منتشر شده بع فسفر   عنوان من 
ــده در ــقشـ ــیایـــن تحقیـ ــا توانـــست  مـ ــازینون و یـ  دیـ

کلروپیریفوس را هم به عنوان منبع کربن و هم بـه عنـوان      
 خصوص در کنونتا  در ایران نیز  .منبع فسفر استفاده کند   

کش را هم به عنوان منبع کربن و         ای که بتواند آفت    سویه
 گزارشـی   ،یـا مجـزا اسـتفاده کنـد       هم منبع فسفر توامـا و       

هاگروه وسیع و هتروژنی     سودوموناس پ .منتشر نشده است  
باشــند کــه تعــدادی از آنهــا در خــاک  هــا مــی ازبــاکتری

 دارای مسیرهای   ها این جنس از باکتری   . کنند زندگی می 
ای از این     مثلا سویه  ؛العاده گسترده هستند   کاتابولیتی فوق 

ــام   ــنس بن ــایی P.cepaciaج ــیش از   توان ــصرف ب  100م
سوبسترای مختلف را به عنـوان منبـع کـربن، نیتـروژن یـا              

سویه برتـر جداسـازی شـده در        . )16،15،10( گوگرد دارد 
  .باشد  میها سودوموناساین تحقیق نیز از جنس پ

 که باکتری مـورد نظـر       نتایج تحقیق حاضر نشان داد    
دارای آنزیم ارگانوفسفوروس اسـید انهیـدراز اسـت کـه           

ادر میسازد تا با شکست ترکیبات خطرناکی چون        آن را ق  
از آنها  ) نظیر دیازینون و کلروپیریفوس   (ها   رهوارگانوفسف

پـس از ایـن      .نمایـد به عنوان منابع کربن و فسفر اسـتفاده         
ــی  ــویه م ــودگی ناشــی از   س ــع آل ــرای رف ــوان ب ــموم  ت س

   .ها در محیط استفاده نمود ارگانوفسفات
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