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 چکیده

کردن یا از بین بردن آلودگی خاك و محیط زیست مرتبط با براي کم  شیمیاییهاي روشها نسبت به وسیله باکتريحذف فلزات سمی 
 هدف از این تحقیق جداسازي باکتري مقاوم به فلز کادمیوم، تعیین کمترین غلظت ممانعت کننده از رشد. ها ارزان و کارآمدتر استآن

)MIC( صورت  صنعتی دو مورد از شش کارخانهلجن فعال یا هر  خاك، گیري ازنمونه .باشدو تعیین سینتیک جذب فلز توسط باکتري می
کشت مولر هینتون آگار حاوي  در محیطو رقت سازي  سازيبه دو روش غنی هانمونه و گیرياندازه هانمونه میزان کادمیوم .پذیرفت

به  هاناسایی باکتريش تعیین و MIC، هاي مقاوم به این فلز کشت داده شدندتريباکجداسازي  جهتهاي مختلفی از سولفات کادمیوم،  غلظت
در داراي بیشترین مقاومت به کادمیوم  تر سینتیک جذب فلز توسط باکتري .صورت پذیرفت لوژیکیمورفوو  هاي بیوشیمیاییوسیله تست

لز فقط یک کارخانه مواد غذایی فاقد فدهد که ها نشان مییافته .گیري گردیداندازهمحلول کادمیوم  در  60و  mg/L 30 ،45هايغلظت
نسبت به روش  سازيروش غنی. باکتري مقاوم به فلز کادمیوم در خاك و لجن فعال خود بود پنجداراي  آنلجن فعال و خاك کادمیوم در 

بیشترین . هاي بالاتر کادمیوم شددر غلظتها تريمقاومت بیشتر باک تر وها در مدت زمان کوتاهتر باکتريسازي منجر به جداسازي آسانرقت
میزان جذب فلز توسط باکتري . گردید مشخص Pseudomonas aeruginosa توسط و) MIC=6 mM( نسبت به فلز کادمیوم مقاومت

 .دنکن میلانگمویر پیروي  مدلازها این داده .باشدمی 68/38 % ، 64/63 % ،03/76 %برابر با به ترتیب   60و  mg/L30 ،45هاي در غلظت
   .بهره جستآلوده صنایع مختلف  فاضلاباز این باکتري در توان  می
  

  .Pseudomonas aeruginosa ، مقاومت، لجن فعال،دمیومکا: کلیدي کلمات
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  مقدمه
 امروزه در اثر توسعه صنایع و ورود پساب 

کارخانجات صنعتی به محیط زیست، اکوسیستم اطراف 
هاي سطحی و زیرزمینی در خطر ها و آبکارخانه

مر هم در کوتاه مدت و هم باشند که این اآلودگی می
بر روي موجودات زنده در دراز مدت اثرات زیانباري 

گیاهان و جانوران موجود در این مناطق برجاي  خاك،
سنگین  اتفلز ی ازیک) Cd(کادمیوم . )18(گذارد می

ترین فلزات یکی از سمی و موجود در محیط زیست
سنگین عامل آلودگی آب است و توجهات زیادي را از 

زیرا . کندعطوف مینب زیست شناسان به خود مجا
رسد و هاي انسان و حیوانات میبه بافت اًکادمیوم نهایت

فلز به  این ).21 و19، 13، 11(شود جا انباشته میدر آن
، حفاظت در برابر اتدر آبکاري فلز ايطور گسترده

فساد تدریجی و محکم سازي پلاستیک در صنعت 
همچنین کادمیوم در ). 14(رد گیمورد استفاده قرار می

کادمیوم، کود فسفات،  –هاي نیکل روکش فلز، باتري
آلیاژ صنایع و لجن ها، ها، تثبیت کنندهمعدن، رنگدانه

تواند از طریق کادمیوم می). 15( فاضلاب کاربرد دارد
گیاهان، مواد دودي و رژیم غذایی وارد زنجیره غذایی 

-نوژن، امبریوتوکادمیوم کارسی ).11و6(شود  انسان

تاثیرات مهم  .)22( ک، تراتوژن و موتاژن استکسی
-itaiکادمیوم اختلالات حاد و مزمنی مانند بیماري  

itai اي و فشار خون ، تخریب کلیه، نفخ، آتروفی بیضه
نشینی مواد هاي مرسوم درمان نظیر تهروش). 15(است 

شیمیایی، تعویض یون و جذب سطحی در حضور فلز 
و تاثیر کم  mgL-1 1000ا تراکم کمتر از سنگین ب

بالقوه استفاده توان . )17، 12(هزینه زیادي در پی دارند 
زائد آلوده به  هايها در درمان آباز میکروارگانیسم

 در دهه اخیر، انواع. حائز اهمیت است فلزات سنگین

ها، ها، قارچمختلف موجودات زنده نظیر باکتري
هاي زیستی جذب کنندهها با هدف شناسایی جلبک

مشاهده و مورد مطالعه کارآمد دفع فلز به طور گسترده 
شکیبایی و همکاران در . )25و 13، 8( اندقرار گرفته

هاي مقاوم به فلز مس با استفاده از باکتري 2008سال 
زایی جداسازي شده از پساب آلوده به این فلز  و جهش

حذف  .)3( در آن موفق به حذف آن از پساب شدند
بیولوژیک فلزات سنگین کادمیم، نیکل و سرب در 

از فاضلاب کارخانه ها با استفاده از  مخلوط سه تایی
توسط امینی و همکاران  Aspergillus niger قارچ

زاده و همکاران کفیل). 1(صورت پذیرفت ) 1387(
هاي موفق به جداسازي و شناسایی باکتري) 1387(

). 2( ت رودخانه کر شدندمقاوم به جیوه از آب و رسوبا
تعدد فلز و راه حل ها در هموستازي مبنابراین ارگانیسم

زدایی شامل سیستم انتشار به خارج فعال، سم) استراتژي(
تغییرات در نفوذپذیري یون، جذب سطحی و کمپلکس 

و خارج سلولی، تغییر شکل زیستی و اخل سلولی د
  ).25 و24، 18، 8، 7(تقسیم بندي کردن توسعه یافتند 
هاي مقاوم به فلز تريدر این تحقیق جداسازي باک

و ، بررسی بالاترین میزان مقاومت به این فلز کادمیوم
ط باکتري به منظور حذف تعیین پتانسیل جذب فلز توس

  .باشدمیمورد نظر آلوده به آن  هايآن از فاضلاب
  

  هامواد و روش
   گیرينمونه
یا هر دو  كخا ،هاي به کار برده شده پسابنمونه
 )کرمان و تهران( ایران کارخانجات صنعتیمورد از 

لیتر  5به این منظور از هر کارخانه به میزان . باشد می
از ( کارخانه هر از خاكگرم  500و  نمونه لجن فعال

و  آوري گردیدجمعدر ظروف استریل  )متر 1/0عمق 
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و علوم  بالافاصله به مرکز علوم و تکنولوژي پیشرفته
  .حیطی کرمان منتقل گردیدم

  
و تعیین میزان کادمیوم  pHگیري اندازه

   هاموجود در نمونه
pH به وسیله دستگاه  هاهر کدام از نمونهpH 

مقدار  .گردیدگیري اندازه) Metrohm 691(متر
قبل از مورد نظر کادمیوم موجود در لجن فعال و خاك 

هر گونه آزمایشی به وسیله دستگاه جذب اتمی 
)Philips PU 9100X (به این . دگیري شاندازه

میلی لیتر از نمونه لجن فعال را با استفاده از  10منظور 
صاف نموده و نمونه خاك مورد  µm45/0فیلتر 

با آب مقطر استریل مخلوط و  1به  1استفاده به نسبت 
کادمیوم مورد استفاده  .شدندآنالیز  هاپس از آن نمونه

 با خلوص  3CdSO4.8H2Oدر این تحقیق به صورت
   .بود %95

  
   هاي مقاوم به کادمیومجداسازي باکتري

رقت سازي و همچنین از   به این منظور از دو روش
و کشت مستقیم در محیط جامد  سازيطریق غنی
  . استفاده شد
ابتدا از نمونه مورد  :)رقت سازي(تهیه رقت روش 

 و در مورد خاك mL1 در مورد پساب به میزان (نظر 
لوله آزمایش برداشته و درون یک ) گرم 1به میزان 

استریل ریخته  75/0% سرم فیزیولوژي mL 9 حاوي 
از  mL 1زده و به میزان سپس به خوبی هم. شد

سرم  mL 9حاوي  دوم  لوله بهو سوسپانسیون برداشته 
 لولهبه این ترتیب رقت در  .انتقال داده شدفیزیولوژي 

رقت سازي تا . باشدمی 10-2دوم  لولهو براي 10-1اول 
به  هاي فوقاز هر کدام از بالن .ادامه یافت 10-8رقت

هینتون آگار  -بر روي پلیت مولر µL200میزان 
)MHA (3حاويCdSO4.8H2O  mM5/0  به

در  هاي فوقپلیت. رت سطحی کشت داده شدصو
 24-96به مدت  C  °30انکوباتور داراي درجه حرارت

هاي قابل ذکر است که از نمونه . ساعت قرار داده شدند
فوق بر روي پلیت فاقد کادمیوم به منظور نمونه کنترل یا 

  .شاهد کشت سطحی انجام شد
) گرم( gr  1در این روش ابتدا :غنی سازيروش 

) میلی لیتر( mL  9از هر نمونه به) میلی لیتر( mL  1یا
 )Muller-Hinton Broth )MHB محیط کشت

اضافه گردید، به صورتی که سولفات کادمیوم حاوي 
. شد mM5/0غلظت نهایی کادمیوم در لوله آزمایش 

ساعت در  48به مدت  هاي آزمایشسپس کلیه لوله
 Shaker(گراد انکوبه درجه سانتی 30دماي 

incubator (گرمخانه  ساعت 48پس از . شدند
هاي رشد ز محیط حاوي باکتريا µL 200گذاري، 

به  هینتون آگار  -ولرمه، بر روي محیط کشت یافت
  و به مدت  سطحی داده وسیله گلاس اسپرید کشت

پس از . انکوبه شدند c°30ساعت در دماي  24- 72
هاي فوق مورد بررسی گذشت این مدت زمان پلیت

  .قرار گرفتند
  

  ها سازي باکتريخالص
ن مدت زمان از هر کدام از پس از طی ای

 تون آگارهین-مولر هاي موجود بر روي پلیت باکتري
به صورت سه شعله انجام ) streak(کشت استریک 

سپس . گردید ها را خالصداده و به این ترتیب باکتري
هاي متفاوتی از کادمیوم ها را بر روي غلظتاین باکتري

داده هینتون آگار کشت  -و بر روي محیط کشت مولر
هایی که غلظت بالایی از تا در نهایت، تنها باکتري شد
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میلی لیتر  250. کنند، حاصل شودرا تحمل می کادمیوم
 )3CdSO4.8H2O(از نمک فلز  M05/0محلول استوك 

هاي در آب مقطر استریل براي به دست آوردن غلظت
هاي غلظت. مختلفی از محلول کادمیوم تهیه گردید

هر یک  گاهآن .بودند mM Cd2+7-1بعدي به ترتیب 
ینتون براث ه -هاي فوق را در محیط مولراز باکتري

را جهت استفاده در مراحل ا هباکتري. شدکشت داده 
جهت ذخیره سازي یک  .بعد فریز و ذخیره  کردیم

  در هاي به دست آمده،لوپ از هر کدام از باکتري
 mL 1 40%حاوي هینتون براث استریل  - مولر 

وارد شد و به خوبی  mL 5/1گلیسرول در اپندورف 
    .داري شدنگه  - ºC70  هم زده و در فریزر

  
   هاي جداسازي شدهشناسایی باکتري

جداسازي شده که داراي  هاي شناسایی باکتري
ده از تستهاي ، با استفاندبالاترین مقاومت به کادمیوم بود

 Bergey`s کتاب مطابق با متداول بیوشیمیایی 

Manual of Systematic Bacteriology   و
ر است که قابل ذک .ندانجام گرفتفیزیولوژیکی 

هاي مقاوم به کادمیوم در حد جنس و باکتري  باکتري
داراي بیشترین  مقاومت به کادمیوم در حد جنس و 

  .گونه شناسایی شدند
  

توسط باکتري هاي  کادمیوم  جذب فلز
   مقاوم به فلز 

 mg/L 30 ،45ابتدا محلول کادمیوم با سه غلظت 
ل لیتر از محلومیلی 60گاه آن .تهیه گردید 60و 

 pHلیتري ریخته شد و میلی 100در ارلن مایر  کادمیوم
گیري اندازه) C º24(و دماي اولیه  )=6pH(اولیه 

را به محلول فوق  تر گرم باکتري 5/0سپس . گردید

قرار ) rpm  100(افزوده و ارلن مایر بر روي استایرر 
به منظور دستیابی به زمان تماسی مناسب از نظر . گرفت

هاي تماس د حذف یون فلز، زماناقتصادي و درص
دقیقه  20تا  0: مختلفی مد نظر قرار گرفت که عبارتند از

و در نهایت بعد  30 دقیقه یکبار و سپس زمان 5اول هر 
دقیقه از  300دقیقه یکبار تا زمان  30دقیقه هر  30از 

ها برداري، نمونهابتداي آزمایش و پس از نمونه
و رسوب از ) دقیقه rpm1000،10(سانتریفوژ شدند 

فیزیولوژي  محلول رویی جدا گردید و به وسیله سرم
رسوب به . سانتریفوژ شد اًشستشو و مجدد) 75/0(%

وسیله اسید نیتریک غلیظ هضم اسیدي شد، به وسیله 
دستگاه جذب اتمی رسوب هضم شده و محلول رویی 

مورد تجزیه و  excelبا استفاده از برنامه . آنالیز شدند
  .رار گرفتندتحلیل ق
  

  نتایج
فاقد ) کارخانه مواد غذایی(ها فقط یکی از کارخانه

داراي فلز کادمیوم در لجن فعال و خاك خود، 
هم خاك و هم پساب . مقاوم به این فلز بود هاي باکتري

هاي مقاوم به این فلز را دارا بودند این کارخانه باکتري
ازي هاي جداسولی مقاومت به فلز کادمیوم در باکتري

شده از پساب این کارخانه نسبت به خاك آن بیشتر بود 
   .بود 8پساب فوق در حدود  pHو 

سازي  روش رقتروش غنی سازي اولیه نسبت به 
ها در مدت زمان تر باکتريمنجر به جداسازي آسان

ها در زمان تر و همچنین مقاومت بیشتر باکتريکوتاه
. دمیوم شدهاي بالاتر کاها در غلظتقرار گرفتن آن

چندین باکتري مقاوم به کادمیوم مزوفیل گرم مثبت و 
هاي جداسازي اکثر باکتري. گرم منفی جداسازي شدند

هاي گرم منفی غیر تخمیرکننده شده به دسته باکتري
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یک باکتري ). ایزوله 4(سودوموناس تعلق داشتند 
کوکوس گرم مثبت نیز قادر به رشد در قادر به رشد در 

در تلقیح باکتري بر روي بود، اما  +Cd2غلظت بالاي 
 mM2محیط کشت حاوي غلظت کادمیوم بالاتر از 

و در نتیجه در طی روند این تحقیق قادر به رشد نبود 

هاي در بین باکتريMIC بالاترین میزان  .حذف شد
و براي  mM 5/3جداسازي شده از خاك برابر با 

 بود mM6هاي جداسازي شده از لجن فعال باکتري
  ).1جدول (

  
  باکتري سودوموناس جداسازي شده از پنج ) MIC(کمترین غلظت ممانعت کننده از رشد : 1جدول 

  هینتون آگار حاوي سولفات کادمیوم - خاك و لجن فعال در محیط کشت مولر 

Pseudomonas isolate Source MIC (mM) 

1 Activated Sludge 6 

2 Soil 3.5 

3 Activated Sludge 3.5 
4 
5 

Soil 
Activated Sludge 

2.5 
2 

  
Pseudomonas aeruginosa  که در این

تحقیق بیشترین مقاومت نسبت به فلز کادمیوم را داشت، 
آزمایشات سینتیک  به عنوان گزینه مطلوب جهت انجام

  3و 2، 1شکل. جذب فلز توسط باکتري به کار برده شد
 Pseudomonasبه وسیله  +Cd2مقایسه جذب 

aeruginosa )هاي براي غلظت) تربه صورت باکتري
mg/L 30 ،45  محلول کادمیوم را مقایسه  60و

بیشترین درصد جذب فلز توسط باکتري در . کند می
هاي در غلظت. بوده است) mg/L 30  %)93/72غلظت 
mg/L 45  درصد جذب فلز توسط باکتري به   60و

همه در  .باشدمی 68/38%و  87/66%ترتیب برابر با 
دقیقه اول  15هاي کادمیوم میزان جذب در طی غلظت

  .آزمایش بسیار سریع بود
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  سولفات کادمیوم ppm60در  Pseudomonas aeruginosaهاي درصد جذب کادمیوم توسط باکتري: 1 شکل
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  سولفات کادمیوم ppm45در  Pseudomonas aeruginosaهاي درصد جذب کادمیوم توسط باکتري: 2 شکل
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  سولفات کادمیوم ppm30در  Pseudomonas aeruginosaهاي درصد جذب کادمیوم توسط باکتري: 3شکل 

   
مدل لانگمویر به طور معمول جهت تعیین کمی و 

هاي مختلف زیستی به کار مقایسه عملکرد جاذب
با این وجود، به منظور ارزیابی تناسب مدل . رود می

انرژي . داشتمذکور بایستی به فرضیات اساسی توجه 
جذب یکسان بوده و بستگی به مقدار ماده جذب شده 
روي جاذب ندارد، به عبارتی قابلیت جذب هر جایگاه 
فعال، یکسان و حضور ماده جذب شده در هر جایگاه 
تأثیري در دیگري ندارد، پیوندهاي جذب برگشت 

پذیرند و ماده جذب شده به صورت یک لایه به 
اي و جذب یک لایهباشد ضخامت یک مولکول می

با توجه به معادله لانگمویر و نتایج به دست آمده  .است
در این آزمایش، این نتایج از معادله لانگمویر تبعیت 

ایزوترم جذب کادمیوم توسط باکتري  4شکل  .کندمی
پارامترهاي ایزوترم  2همچنین جدول . دهدرا نشان می

  .دهددر این تحقیق را نشان می +Cd2لانگمویر براي 

  
  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 17  ... غربالگري لجن فعال و خاك کارخانجات مختلف به منظور

y = 0.3322x + 0.7064
R2 = 0.9908
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  )وحشی( Pseudomonas aeruginosaنمودار ایزوترم لانگمویر جذب سطحی کادمیوم توسط باکتري : 4شکل 

  
  +Cd2ضرایب ایزوترم لانگمویر براي : 2جدول 

Langmuir model for Pseudomonas aeruginosa 

qmax kL R2 

01/3  47/0  9908/0  

  
  بحث

نده نظیر در دهه اخیر، انواع مختلف موجودات ز
ها با هدف شناسایی جذب ها، جلبکها، قارچباکتري

هاي زیستی کارآمد دفع فلز به طور گسترده کننده
این ). 23 و14، 11( اندمشاهده و مورد مطالعه قرار گرفته

هاي آبی و اي در اکوسیستمها به طور گستردهارگانیسم
ها نشان داده است که بررسی .)22(اند خاکی پراکنده

ها از خاك و آب مناطق آلوده استفاده ر اکثر پژوهشد
شده است، زیرا امکان وجود میکروارگانیسمی با توان 

کنندگی بالا در این مناطق بیشتر از مناطق تجزیه
در این تحقیق از  .باشدمیغیرآلوده به فلزات سنگین 

. خاك شش کارخانه صنعتی استفاده شدلجن فعال و 
لز کادمیوم از لجن فعال و خاك هاي مقاوم به فباکتري

یک کارخانه مواد غذایی جداسازي شدند، زیرا لجن 
فعال کارخانجات صنعتی مورد استفاده در این تحقیق به 

لجن فعال یک . فاقد باکتري بودند 12بالاي  pHعلت 
کارخانه کابل سازي مورد استفاده در این تحقیق نیز 

pH  ی فاقد هاي مختلف ولو حاوي باکتري 3برابر
  . باکتري مقاوم به کادمیوم بود

روش غنی سازي نسبت به روش رقت سازي منجر 
. تري شدها در مدت زمان کوتاهبه جداسازي باکتري

ها قادر به مقاومت در همچنین در این روش باکتري
برابر میزان کادمیوم بیشتري در محیط کشت خود 

ستفاده از با ا 2008زاده و همکاران در سال کفیل. بودند
  بر اساس روش تغییر یافته(روش غنی سازي اولیه 

Wanger Dobler  (هاي قادر به جداسازي باکتري
   ).2( شدندمقاوم به جیوه از آب و رسوبات رودخانه کر 

هاي مقاوم به کادمیوم جداسازي شده از باکتري
نوع بود که بیشترین مقاومت به  5لجن فعال و خاك 

 ي جداسازي شده از لجن فعالکادمیوم توسط باکتر
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)MIC=6 mM (میزان باکتري جداسازي شده به . بود
علت عدم وجود فلز کادمیوم در منابع مورد استفاده 
نسبت به سایر تحقیقاتی که باکتري از منبع آلوده به فلز 
جداسازي گردید از لحاظ نوع و تعداد باکتري کمتر 

  .باشدمی
) 2004( و همکارانش Chovanovaدر تحقیقات 

باکتري مقاوم  8از لجن فاضلاب آلوده به فلزات سنگین 
  :به فلز سنگین کادمیوم که عبارتند از

 Pseudomonas putida،Pseudomonas 

fluorescens  ، Klebsiella planticola ، 

Alcaligenes xylosoxidans  ، Klebsiella 

planticola   ، Alcaligenes xylosoxidans ،
Serratia liquefaciens  وComamonas 

testosteroni  ها از روش غنی آن. جداسازي کردند
و از روش رقت سازي ) بدون افزودن فلز(سازي 

و همکارانش در سال  Huang .)5( استفاده نمودند
هاي مقاوم به دو فلز مس و کادمیوم را از باکتري 2005
این .هاي آلوده به فلزات سنگین جداسازي کردندخاك

آنها از . میلی مولار کادمیوم بود 3اکتري قادر به تحمل ب
هاي مقاوم روش رقت سازي جهت جداسازي باکتري

  ). 10(استفاده نمودند به فلز 
Sinha   با مطالعه بر  2009و همکارش در سال

 Pseudomonas aeruginosa KUCD1روي 
 دادندنسبت به فلز کادمیوم را گزارش  mM 8مقاومت 

)23(. Hu  قادر به  2007همکارانش در سال و
از معدن  HQ-1جداسازي باکتري باسیلوس سرئوس 

 12سرب و روي شدند که قادر به مقاومت در برابر 
وي و همکارانش از روش . میلی مولار کادمیوم بود

رقت سازي توسط سرم فیزیولوژي و کشت بر روي 
 هاي مختلفی از کلرید کادمیوم استفاده نمودندغلظت

و همکارانش موفق  Andreoni  2003ر سال د .)9(
به حذف زیستی کادمیوم و روي به وسیله 

Pseudomonas putida B14  جداسازي شده از
جذب  معادلات. )4( خاك آلوده به این فلزات شدند

هاي سینتیک ارزش قابل توجهی براي پایا و داده
    ).26(هاي جذب هستند طراحی مجزا سیستم

سط وزن تر باکتري سینتیک جذب فلز تو
و با استفاده از محلول کادمیوم بدون  گیري شد اندازه

دماي اولیه  .محیط کشت و مواد مغذي صورت پذیرفت
ºC 25  وpH  زیرا . در نظر گرفته شد 6اولیهpH  بالاي

شود و هر چه مدت زمان باعث رسوب کادمیوم می 8
فعالیت باکتري جهت جذب افزایش یابد و زمان تماس 

بالا  pHري و محلول کادمیوم افزایش یابد، باکت
داري شد تا در نگه 6برابر  pHبه این جهت . رود می

ساعت رسوب  5هنگام افزایش آن در مدت زمان 
  . کادمیوم در محلول صورت نگیرد

دهد که میزان جذب فلز توسط  نتایج آنالیز نشان می
کمترین  mg/L60بیشترین و در  mg/L30باکتري در 

دقیقه اول  15میزان سرعت جذب در  .ستمیزان ا
دقیقه  300بیشترین مقدار می باشد و پس از مدت زمان 

هر . از ابتداي آزمایش روند جذب به حالت تعادل رسید
چه میزان غلظت محلول کادمیوم افزایش یافت، مدت 

  .زمان رسیدن به حالت تعادل کوتاهتر شد
میزان ) 2007(و همکارانش  Huدر تحقیقات 

تیک جذب با استفاده از محلول کادمیوم، بدون سین
استفاده از هیچ نوع ماده مغذي و یا محیط کشتی انجام 

دقیقه از ابتداي آزمایش  200زمان تعادل در حدود . شد
بود و بالاترین غلظت به کار برده شده جهت تعیین 

وي و . بود mmol/L 107/0میزان جذب کادمیوم 
در مرحله سینتیک همکارانش از باکتري خشک شده 
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) 2008(و همکارانش  Raja ).7( نمودند جذب استفاده
جهت تعیین میزان جذب فلز کادمیوم و روي با استفاده 

 Pseudomonas aeruginosa BC15 از باکتري
و انتقال آن به محیط کشت حاوي فلزات سنگین فوق 

کرده و میزان حذف را برداري هاي معینی نمونهدر زمان
میزان فلز کادمیوم مورد استفاده در . ي نمودندگیراندازه

   ).20(بود  mM3تحقیق برابر با این 
با توجه به روند رو به رشد استفاده از فلزات سنگین 
به خصوص کادمیوم در صنایع مختلف و همچنین 

ها نسبت به جایگزینی موجودات زنده به ویژه باکتري
گی کم هاي شیمیایی به علت هزینه پایین و آلودروش

آن و همچنین نتایج این تحقیق که نشان دهنده ظرفیت 
بالاي این باکتري در جذب فلز کادمیوم و قدرت تحمل 

توان از این باکتري زیاد آن نسبت به این فلز است، می
هاي جهت تصفیه و حذف کادمیوم موجود در فاضلاب

  .آلوده صنایع مختلف استفاده نمود
 

  سپاسگزاري
ناب آقاي مهندس جاوید امینی بدین وسیله از ج

استاد ارجمند دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمان به پاس 
دریغشان کمال تشکر را هاي بیزحمات و حمایت

و تکنولوژي همچنین از مرکز بین المللی علوم . داریم
  .آیدپیشرفته و علوم محیطی کرمان تشکر به عمل می
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