
    

 

 
 

 
 

 
 
 

 ٨٥    بهار، ٢٨علوم و تکنولوژى محيط زيست ، شماره 
 
 
 

 Ʈادميĩ نندهĩ ƝŸů هاي ƮƀانيĭروارĪجداسازي مي 
Žبندرعبا śرƛ ƪůاز سوا 

 
      فرشيد ĩفيƪ زاده

  گروه بيولوژي دانشگاه آزاد اسلامي واحد جهرم 

  محمدرƋا جماƫي
 اداره حفاƓت محيط زيست جهرم

 محمدرƋا رƋوي دƫيگاني
 انستيتو پاستور ، بخش انگل شناسي

 
                                

 کادميƮ ، باکŤري ، آلودĭي دريا :واژه هاي کليدي
 

 چكيده 
ميĪروارĭانيسƮ  . استحذƝ فلżات سنگين از پساĩ śارخانه Ʒا، استفاده از ميĪروارĭانيسƷ Ʈا             از بهتريـن راĪƷارƷـا ūهت        يكـي 

ورود پساĩ śارخانه Ʒا . Ʒـاي محيƐـي مقـاوم ĩـه از مـناƢƏ آƫـوده ūداسـازي مـي ƃـوند ، بـراي اين منƔور مناسƷ Ŝستند                        

براي . فلż سنگين ĩادميƮ آƫوده نموده است      وĭسـترش فƘاƫيت Ʒاي اƣتصادي درمنƐقه ƛرś بندرعŞاŽ ، سواحل اين ناحيه را به             

 ,Citrobacter.spباĩتري Ʒاي. نمونه برداري ĭرديد ) ترانسĪت (  ĭذرĭاهè ايستگاه واƖƣ بر îاز رسوś سƐحي  ايـن منƔور 

E.coli , Pseudomonas.sp دندƃ داسازيū ت . از رسوباتƔلƛ هارģا درƷ تريĩد باƃر Ĩسينتيê/æ ، ç ، ê/ç و è ميلي 

توانايي باĩتري Ʒا درميżان حذĩ Ɲاتيون ĩادميƮ  .  نمĩ ĨادميƮ نشان داد ĩه از منحني رƃد باĩتري Ʒا تƘŞيت مي ĩنند               مـوǇر 

بنابراين .  درصد تاŧير پذيري متƜير بودند ê/ëë تا çè ميلـي ĭـرم برƫيـتر نمـĨ نيـترات ĩادمـيƮ ، بيـن         æååاز محلـوƩ داراي     

ƃده از رسوبات مناƢƏ آƫوده ĩه توانايي زيادي درحذĩ Ɲاتيون ĩادميƮ را از خود              اسـتفاده از ģنين سويه Ʒاي مقاوم ūداسازي         

 . د ƃونشان دادند به صورت ĩاربردي پيشنهاد مي 
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۱۵

 مقدمه 

حتـي احـتماƩ بـروز آن در دريا ، از            امـروزه آƫودĭـي ويـا     

       Ŧـابل بحـƣ اي        و اسـت مسـائلƷـه به پيامدūميـت توƷا

يت Ʒاي زيست بوم  زيسـت محيƐـي ناƃـي از آن ūـŌż اƫو          

فƘاƫيت Ʒاي انساني آĪƃارا درايجاد برخي از       . انساني است   

عناصر آǇينده از Şƣيل فلżات سنگين درمحيط سهيƮ بوده         

و در اƛلŜ موارد ، ميżان ورود ناƃي از فƘاƫيت Ʒاي انساني            

 . اين عناصر بيƂ از ورود ŞƏيƘي است 

 بررسـي ĥئوƃـيميايي فلżات سنگين در رسوبات سƐحي و         

زيرسـƐحي خلـيŪ فـارŽ نشان داد ĩه مقدار ĩادميƮ سه            

ترانسـĪت مـربوƍ بـه żūيـره Ʒرمـż نه تنها به مقدار ƣابل               

توūهي بيشتر از ديگر ايستگاه Ʒاست بلĪه از مقدار ƛلƔت          

    żت ساحلي رسوبات ساحلي نيƔلƛاستاندارد پوسته زمين و

ģنديـن برابـر بيشتر است ĩه نشان دƷنده تاŧير واحدƷاي      

 مـتراƮĩ درƛرś بندرعŞاŽ ، آƫودĭي Ʒاي نفتي و          آǇيـنده 

ــيż ورود فاƋــلاƷ śــاي ƃــهري اســت   و ملــك زاده). æ(ن

ــتري   ĩــاران با ĪمƷPseudomonas MGF-48 را از 

پسـاś خروūـي ĩارخانه آś فلĩżاري ūداسازي نموده ĩه         

    Ɲتوانايـي حذçí      ، Ʈادميĩ رمĭ ميلي çæ    رم مسĭ ميلي 

 ميلي ĭرم   æååداراي   ميلي ĭرم اورانيƮ را از محلوîå        Ʃو  

 )  . í(برƫيتر نمƷ Ĩاي مذĩور داƃت 

Wang  įترĩمكاران باƷو Pseudomonas CW-96-

ــوازي   1 Ʒ شــتĩ ــرايط ƃ ــا در ــƢ دري ــوبات عم  را از رس

ود ــ ميلي موǇر ĩادميƮ مقاوم ب    ūêداسـازي ĩه به ƛلƔت      

)æé. ( 

Sharmaتري  وĩاران باĪمƷKlebsiella Planticola 
-Cd-1  را از رســوبا   Ɩـــƣــي واĪنم śحي مـــرداƐت ســ

درنـيويورū ħداسـازي ĩـه علاوه برتحمل ƛلƔت بيƂ از           

æê         بيـن ، ƮادمـيĩرǇميلـي مو ê/å  تـا  æ      ر بهǇميلـي مـو 

ĩـرم ، آرسـينĨ ، سلنيŞĩ ، Ʈاƫت ،          : فلـżات سـمي مانـند     

 ). æç(سرś و روي نيż مقاوم بود 

Choudhuryـــتري     وĩـــاران باĪمƷKlebsiella 

Pneumoniaــرايƃ ــواد  را تحــت ط Ʒــوازي وƛنــي از م

ƛذايـي از آƷ śـاي سـاحل ūداسازي ĩردند ĩه مقاوم به             

 )  . è( ميلي موǇر ĩادميƮ بود ƛçåلƔت 

Smiejan را توســط Ʈادمــيĩ زيســتي Ɩمكــاران تجمــƷو 

ــيرين   ƃ śــتري آ ĩباRphodospirillum rubrum   

درحƌــور ديگــريون Ʒــاي فلــżات ســنگين مــورد بررســي 

 ). ƣ)æèراردارند 

Jenetes يƫســـــلو Ĩتـــــ ĨŞلـــــū مكـــــاران ازƷو 

Chlamydomonas reinhardii  ــازي ــت پاĩس  ūه

فلـżات سـنگين درياģـه بـżرī اوƷـايو واƖƣ درĩانادا بهره             

 ). ë(بردند 

ƷـدƝ از ايـن تحقـيƢ ابتدا ūداسازي وƃناسايي مقدماتي           

باĩـتري Ʒاي مقاوم به فلĩ żادميƮ از رسوبات منƐقه آƫوده           

درمحيط )  سينتيĨ (وسĜس مقاومت وسرعت رƃد آن Ʒا      

    Ʈادمـيĩ سنگين        . اسـت داراي żفل Ɲان حذżدر پايـان مـي

ĩادمـيƮ توسـط باĩـتري Ʒاي مقاوم ūداسازي ƃده مورد           

 . مƐاƘƫه ƣرار مي ĭيرد 

 
 مواد و روش بررسي 

براسـاŽ مƐاƘƫـات صـورت ĭرفته وƃناخت ĩامل از ĩليه           

فƘاƫيت Ʒاي صنƘتي ، مƘدني و خدماتي موūود درسواحل         

  Şبندرع śـرƛ        رافي ، زمينĭرايط توپوƃ ه بهūبا تو żوني Žا

ƃناختي و żūرومدي منƐقه ، محدوده مƐاƘƫاتي وايستگاه        

محدوده مƐاƘƫاتي از ناحيه    . ƃدƷـاي نمونه برداري تƘيين      

/åçمقـابل نيروĭاه توانير بندرعŞاŽ با موƘƣيت Ɯūرافيايي     

åì/êë       ي وƣـرƃ ƩـوƏ åî/åí/çç      ي وناحيهƫـماƃ Ɖعـر 

 éí/êê/êêبا موƘƣيت Ɯūرافيايي    مجـتمĩ Ɩشـتي سـازي       

سه .  عرƃ Ɖماƫي تƘيين ĭرديد      Əæî/åé/çìوƃ Ʃرƣي و    

 در محدوده مƐاƘƫاتي عمود     C و   B,A) ترانسĪت  (ĭذرĭاه  

ــر روي     ــنوś و ب ū ــه ــماƩ ب ƃ ــت ــاحل درūه ــرخط س ب

Ʒـــــــــرĭذرĭاه نـــــــــيż ســـــــــه ايســـــــــتگاه                                 
(A1, A2 , A3 – B1 , B2 , B3 – C1 ,C2, C3 )  

 . مشخƃ Ɔد 
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۱۶

 Ʃـدوū)æ (          ا با استفاده ازƷ رافيايـي ايسـتگاهƜū يـتƘƣمو

نقشه Ɯūرافيايي آن Ʒا را نشان             ) æ(  وĪƃل GPSدستگاه  

 . مي دƷد 

            śا ، با استفاده از نمونه بردار رسوƷ يين ايستگاهƘپس از ت

تحت عنوان ĭرś ون وين از رسوبات نمونه برداري ĭرديد          

 ساعت به آزمايشگاه انتقاé Ʃا حداŨĩر به مدت و نمونـه Ʒ ـ  

ūهـت تهـيه محيط ĩشت با پايه آś دريا با           . داده ƃـدند    

         śـري نمونه بردار آƐمورد نياز   ) نانسن  ( اسـتفاده از ب śآ

 )  . î(برداƃت ƃد 

ــت   ــوś توســط دس ــاي رس Ʒ ــه ــżدرايــگاه فريــنمون رـــ
(Freez dryer)    ردنĩ نĥموƷ ـرديد وپـس ازĭ Ĩخشـ 

 مـيĪرون ĭذرانده ƃد تا ŷرات ĩوĪģتر        ëèاز اƫـŷ     Ĩرات ، 

سـĜس عمل ƮƌƷ نيĭ Ʈرم      .  مـيĪرون ƛـرباƃ Ʃـوند      ëèاز  

 ميلي ƫيتر اسيد نيتريƛ Ĩليæê       ، ƒنمونه به ترتيŜ توسط     

ì      و Ĩيتر اسيدفلوئوريدريƫ ميلي æå     ƍيتر مخلوƫ ميلي æ 

 اسـيدĩلريدريĨ و اسـيد نيتريĨ صورت ĭرفت و با           èبـه   

 ســنجي ūــذś اتمــي ƃــƘله اي                                                                   اســتفاده از روش Əــيف
( Flame Atomic Absorption Spectroscopy ) 

 ) .      î(ميżان ĩادميƮ موūود اندازه ĭيري ĭرديد 

ūهـت ūداسـازي ميĪروارĭانيسـƷ Ʈا ، پس از ģند ĩشت            

                             مقدماتـــــي ، محـــــيط ĩشـــــت نوترينـــــت آĭـــــار 

( Nutrient agar)  Ŝشت پايه مناسĩ بـه عنوان محيط 

ģون Ʒدū Ɲداسازي  ميĪروƷ śاي . تشـخيƆ داده ƃـد     

ــر    ــرباƩ ســازي از ديگ ƛ هــتū ــود ــيƮ ب ــه ĩادم ــاوم ب مق

            Ʈادميĩ Ĩينـي نمƘـت مƔلƛ ، ـاƷ ƮانيسـĭروارĪمي ) Ĩي

     Ʈادميĩ ر نيتراتǇشت نوترينت آ    ) ميلي موĩ ار به محيطĭ

 . افżوده ƃد 

بـراي ūداسـازي بهـتر ميĪروارĭانيسـƷ Ʈـا وتهـيه ĩشت             

 تا      æ-æåخـاƆƫ ، از ƷريĨ از نمونه Ʒاي رسوś رƣت Ʒاي            
æå-æå            از رسوبات ĨريƷ Ōه به ازاĩ وريƏ ـرديد بهĭ تهـيه 

 ميلي ƫيتر محلوƩ فسفات              îحاوي   ƫـــــو ƫــه      æåتƘـداد   

 Ʒاي مذĩور تهيه    بـا فرسـايلين درنƔـر ĭرفـته ƃد و رƣت          

 . ĭرديد 

          Ʈت ، حجƣور Ʈادميĩ شت دارايĩ پس از تهيه محيطæ/å 

ميلي ƫيتر از Ʒرĩدام از رƣت Ʒا را با پيĜت استريل برداƃته         

و بـه يĪـي از دو روش پورپليت ويا ĩشت سƐحي ، ĩشت              

 درūــه ســانتي ĭــراد èåپليــت Ʒــا دردمــاي . داده ƃــد 

 Ʒــاي ĭــرمخانه ĭــذاري وپــس از ĭذƃــت ســه روز ĩلنــي

تشـĪيل ƃـده بررسـي وƃـمارش ĭرديد و درحجƮ نمونه             

برداƃـت ƃـده وعدد رƣت Ƌرƃ śد تا تƘداد باĩتري Ʒاي            

سĜس . مقـاوم بـه ĩادميƮ دريĭ Ĩرم رسوś به دست آيد            

از ƷـريĨ از ĩلنـي Ʒـاي بدسـت آمده ĩشت خاƆƫ تهيه              

ĭـرديد وباĩتري Ʒا رنĬ آميżي و با استفاده از تست Ʒاي            

ƃ ناساييƃ ، يƣدند افترا . 

بـه مـنƔور ارزيابـي رƃد باĩتري Ʒا درƛلƔت Ʒاي مختلف      

     Ʈادمـيĩ Ĩنمـ )ê/æ   ، ç   ، ê/ç   و è     رǇه )  ميلـي موƘƫاƐم

براي اين منƔور از محيط     . سـينتيĨ آن Ʒا صورت ĭرفت       

                                  ťــرا ــت بــ ــايƖ نوترينــ ــده مــ ــي ƃــ ــت ƛنــ ĩشــ
(Nutrient Broth)   ـدƃ س مايـه زني   .  اسـتفادهĜسـ ،

             ũمو ƩوƏنـوري در śـذū ـتŞŧـذاري وĭ ـرمخانهĭëåå 

 بـراي Ʒرمحـيط انجـام ĭرفته وآن ĭاه          (OD600)نانومـتر   

ــاي   ــا دردم Ʒ ــيط ــا دور   èåمح ــراد وب ĭ ــانتي ــه س ūدر 

100rpm      بـه مـدت æç    Ĩيƃ ساعت (shake)   رديدĭ  .
OD600رائت وƣ ساعت Ĩا به فاصله يƷ د  آنƃ تƃياددا . 

حذƝ فلĩżادميƮ از   ūهـت بررسـي توانايـي باĩـتري Ʒا در         

 تهيه  (Biomass)محلـوƩ نمĪـي آن، ابـتدا توده سلوƫي          

بـراي ايـن منƔور محيط ĩشت مايƖ بدون نمĭ .          Ĩـرديد   

 درūه  ĩèåادمـيƮ آماده سازي وسĜس مايه زني در دماي          

ــه مــدت   ــراد ب ĭ ســانتيçé 100 ســاعت و در دورrpm 

پس از رƃد باĩتري Ʒا، در دور       . ĭـرمخانه ĭـذاري ĭرديد      

4500rpm      بـه مـدت çå    دندƃ ĥـيقه سانتريفيوƣمايه .  د

توده . از تـوده سلوİƫ باĩتريايي ūداĭرديد     ) ƃـفاƝ (رويـي   

سلوƫي سه بار با آś مقƐر دوبار تقƐير ديونيżه ƃستشو  و            

 . خشƃ Ĩد 

ūهـت يĪنواخت سازي وتهيه ƛلƔت استاندارد باĩتريايي ،         

 ميلي ƫيتر   çåسĜس  . سوسĜانسيون باĩتريايي تهيه ĭرديد     

Ʈ ــرات ĩادميــوƩ نمĨ نيتــ ميلي ƫيتر محل íåز آن بـه     ا
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۱۷

افـżوده ƃد و به     )  ميلـي ĭـرم يـون ĩادمـيæåå          Ʈداراي  (

.  ģرخيد   100rpmمدت يĨ ساعت در دماي اتاق و دور         

 دƣيقه سانتريفيوƃ ĥد تا     çå به مدت    4500rpmبƘـد در    

درپايان ميżان  . د  ƃوتوده سلوƫي از مايƖ رويي ūدا       " ĩاملا

وūود در مايƖ رويي وتوده سلوƫي به روش ūذĩ         śادميƮ م 

 )  . ææ(اتمي اندازه ĭيري ƃد 

 
 نتايج 

             Ʃدوūدر śـاي رسـوƷ ـود در نمونـهūمو Ʈادمـيĩ مقـدار 

 : ارائه ƃده است ) ƃ)çماره 

درنمونـه Ʒـاي رسوĩ (     śـل مـواد آƫـي       ( T.O.Mمقـدار   

Ʃدوūماره درƃ )è ( ده استƃ ارائه . 

روي ĩشت سمي داراي    بƘد از ĩشت نمونه Ʒاي رسوś بر        

يـĨ ميلـي مـوǇر ĩادمـيƮ ، تƘداد ĩلني Ʒاي ƓاƷرƃده ،              

بƘـد از تهيه ĩشت خاƆƫ ، رنĬ آميżي          ابـتدا ƃـمارش و    

. ƃـده وبـا اسـتفاده از تست Ʒاي افتراƣي ƃناسايي ƃدند             

 Ʃدوūدر Ūنتاي)é ( ده استƃ ارائه. 

          ƍده مربوƃ داسازيū ايƷ تريĩد باƃر Ĩسـينتي Ūنـتاي

 نانومتر به Ʒمراه منحني     ëååرūذś نوري   به Ʒرايستگاه د  

   Ʒ به ƍد مربوƃا ب    ـــرƷ از آن Ĩده است  ـــدست آم ـــري

ميżان ĩادميê ( Ʈ(ƃماره ūـدوƩ    ) .  ëتـا   æنمودارƷـاي   ( 

درصـد حـذĩ ƝادميƮ توسط سوسĜانسيون        مـايƖ رويـي و    

       Ʃتريايـي را از محلـوĩباlitmgæåå   نشان مي Ʈادميĩ

 . دƷد 

بهـره ĭيري از      و SPSSسـتفاده از نـرم افـżار آمـاري          بـا ا  

 ƋـــريƋSpearman ŜـــريƷ ŜمŞســـتگي ناپارامـــتري 

 و  åæ/åسŮƐ   دسـت آمده دردو   ــƷمŞسـتگي داده Ʒـاي ب     

åê/å رفتندĭ رارƣ مورد بررسي  . 

 
 بحŦ وتفسير نتايج 

بررسـي باĩـتري Ʒاي ūداسازي ƃده از محيط Ʒاي آƫوده           

ه اين باĩتري Ʒا    بـه فلـżات سـنگين نشـان داده اسـت ĩ ـ           

نسـŞت بـه باĩتري Ʒاي ūداƃده از ايستگاه Ʒاي ƛيرآƫوده           

داراي مقاومـت بيشتري درمقابل فلżات سنگين مي باƃند         

)é . ( 

Hornor و Hilt زيــادي بيــن ƍاŞــه ارتــĩ نشــان دادنــد 

مقاومـت ميĪروارĭانيسـƷ Ʈـا بـه ĩادمـيƮ و روي با ƛلƔت          

اساŽ . دآن Ʒـا در رسـوبات وخـاƷ ħـاي آƫوده وūود دار            

       śاستوار بوده و با انتخا ƕوƋمين موƷبر żر نيƋحا Ƣتحقـي

         Ʈادمـيĩ ـوده بـهƫقه آƐمـن )     ŽاŞبندرع śرƛ سـواحل ( ،

           Ƃايżاف Ʈادميĩ اي مقاوم بهƷ ـتريĩداسـازي باū ـانسƃ

 )  . ê(يافته است 

Barkay        ايƷ تريĩه دربين باĩ ردندĩ ارشżĭ ارانĪمƷو 

ĩادميƷ ƮيĢ  مقـاوم ūداسـازي ƃـده از مـناƢƏ آƫـوده به             

باĩـتري ĭرم مŞŨت وūود نداƃته ، درنتيجه اين باĩتري Ʒا           

). ç(بـه ميżان زيادي نسŞت به ĩادميƮ حساŽ مي باƃند           

           ƍمربو śاي رسوƷ ده از نمونهƃ داسازيū ـايƷ ـتريĩبا

به تحقيƢ حاƋر نيĭżوياي Ʒمين مƐلŜ است ģرا ĩه فقط        

 , Citrobacter.spمحدود به باĩتري Ʒاي ĭرم منفي  

Pseudomonas.sp   و E.coli     رمĭ تريĩبا ĢيƷبودند و 

 . مŞŨتي ūدا نشد 

    Ŝلƛه اĩ اي مقاومƷ نĥ ات سنگين توسطżمقاومـت بـه فل

)                                 æå(بـر روي پلاسـميد ƣـرار ĭرفـته اسـت ĩـد مي ĭردد                

ĩـه توانايـي انـتقاģ Ʃنيـن ĥن Ʒايـي بـه ديگر باĩتري Ʒا         

ــت   ــاد اســ ــي زيــ ــاي ب. خيلــ ــتري Ʒــ  و E.coliاĩــ
Citrobacter.sp      ايƷ ده از ايستگاهƃ داسـازيū A1 و 

C1            Ǉـه احـتماĩ لـي فرمـي دارنـدĩ Őن مقـاوم به    "  منشـĥ

ĩادمـيƮ را از ƏريƢ پلاسميدƷاي مقاوم موūود در باĩتري          

 . Ʒاي محيƐي ĩسŜ نموده اند 

رƃـد باĩـتري Ʒـاي دريـĨ محـيط بسته از منحني رƃد              

 تاخـيري ، ƫگاريتمي ، سĪون و        اسـتاندارد ģهارمـرحله اي    

منحني رƃد باĩتري Ʒاي    )  . ì(فـاز مرī پيروي مي ĩند       

ūداسـازي ƃـده بسـته به ميżان مقاومت آن Ʒا از منحني             

مقايسه ĩلي نمودارƷا نشان    . رƃـد اسـتاندارد پيروي ĩرد       

 و E.coliمـــي دƷـــد ĩـــه بـــه ūـــŌż دوباĩـــتري      

Citrobacter.sp       ايƷ به ايستگاه ƍمـربو A1   و C1 ĩ  ه

از رƃـد ƋـƘيفي برخوردارند منحني رƃد بقيه باĩتري Ʒا           
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ــتري      ĩــه با ĩ Ůــي Ƌــن تو ــا اي ــانند ، ب ــيƂ يĪس ــƮ وب ĩ

Pseudomonas.sp   ايستگاه B2     ت بهŞد بهتري نسƃر 

ديگـر باĩـتري Ʒـا داƃـته بديـن ĭونـه فاز تاخيري ĩوتاه               

. وبيشترين ūذś نوري را درساعت دوازدĩ ƮƷشت داƃت         

مذĩور درمرحله آزمايƂ   ايـن درحاƫـي اسـت ĩـه باĩتري          

 ميلي ĭرم برƫيتر نيæåå  żحـذĩ ƝادمـيƮ از محلوƩ داراي        

 . را از خود نشان داد ) × ê/ëë( بيشترين تاŧيرپذيري 

دامـنه توانايـي ūـذĩ śاتـيون ĩادميƮ توسط توده سلوƫي           

 ميلي ĭرم èé تـا   è/æëباĩـتري Ʒـاي ūداسـازي ƃـده از          

منه ƷمĤنيـن دا  . برĭـرم وزن خشـĨ سـلوƩ متƜـير بـود            

         Ʃاز محلو Ʈادميĩ اتيونĩ Ɲا درحذƷ تريĩتوانايي باæåå 

با .  درصد بود    ê/ëë تا   çèميلـي ĭـرم ĩادمـيƮ نـيż بيـن           

ĭيري از ƋريŜ  بهـره   وSPSSاسـتفاده از بـرنامه آمـاري       

 مشـخĭ Ɔرديد ĩه     ƷSpearmanمŞسـتگي ناپارامـتري     

            ŮƐــ ــتگي درس ــريƷ ŜمŞس Ƌ ا دارايƷــير Ɯــي از مت ƌƘب

åæ/å    ده ،           ت.  انـدƃ  داسازيū ـاي مقاومƷ ـتريĩـداد باƘ

ــتگي   ــريƷ ŜمŞس Ƌíìî/å ŮƐــ ــا åæ/å درس  T.O.M ب

 بيشتر بوده   T.O.Mبديـن مƘني ĩه Ʒرģه      .رسـوبات دارد  

. تƘداد باĩتري Ʒاي ūداسازي ƃده نيż افżايƂ يافته است          

ƷمĤنيـن بيـن دومتƜـير ميżان ĩادميū Ʈذƃ śده توسط           

 îèè/åي تــوده ســلوƫي وتاŧــيرپذيري ، ƋــريƷ ŜمŞســتگ

  ŮƐدرسåæ/å    ود داردūه بين ديگر      .  وĩ ي استƫاين درحا

منفي  متƜـيرƷا ƷـيĤگونه ƋـريƷ ŜمŞسـتگي مŞŨـت ويـا           

 ŮƐدرســåæ/å ــا ــه صــورت åê/å و ي  نيســت ، Ʒرģــند ب

          Ĩني داري بين سينتيƘم ƍاŞه ارتĩ دƃ Ɔمـوردي مشخ

رƃـد ، مقـدار ĩادمـيƮ تـوده سلوƫي وتاŧيرپذيري باĩتري            

 با مقدار ĩادميƮ رسوś وūود      ū B2داسازي ƃده ايستگاه  

 . دارد 

 ĩـه بومي رسوś خليPseudomenas.sp      Ūاز باĩـتري    

ــيرپذيري   ŧاســت وبيشــترين تا Žــار درحــذê/ëë× ( Ɲ(ف

     Ʃاز محلو Ʈادمـيĩæåå       يتر را دارد درتصفيهƫرم درĭ ميلي 

توانايي بسيار  . خانـه Ʒـاي صـنƘتي مي توان استفاده ĩرد           

 ĩادميƮ نمي تواند ناƃي     باǇي اين باĩتري درحذĩ Ɲاتيون    

از ūذś به درون سلوƩ وتجمƖ درون سلوƫي باƃد ģرا ĩه           

            Ʈادميĩ اتيونĩ يĩي ، باورود اندĥزياد انر Ɲعـلاوه بـر صر

بـه درون سلوƩ ممĪن است يا باعŦ مرī سلوĭ Ʃردد ويا            

ايـنĪه از سـرعت ورود بـه سـلوĩ Ʃاسـته ƃود ، درحاƫيĪه       

ن ĩادميƮ از وــدار حـذĩ Ɲاتي   ــ ـمق درايـن ūـا سـرعت و      

د درارتــŞاƍ باپروتŘيــن Ʒــاي ــــوƩ فقــط مــي توانــــمحل

ــżات                          ــه فلــــ ــونده بــــ ــل ƃــــ ــƐحي متصــــ ســــ

(Surface metal binding proteins) دƃتن .  باƃدا

ايـن ĭونـه پروتŘيـن Ʒـاي سـƐحي بدون ƷيĤگونه دست             

Ƌمن آن ĩه به دƫيل     . ورزي ĥنتـيĨ ، حائـż اƷميت است         

تري درصـورتي ĩـه از مراحل مختلف        محيƐـي بـودن باĩ ـ    

تصـفيه خانه نيż بگذرد و به ŞƏيƘت ƮƷ راه يابد ƷيĤگونه            

 . خƐر زيست محيƐي درپي ندارد 
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   موقعيت جƜرافيايي ايستگاه هاي نمونه برداري-æجدول 

گذرگاه موقعيت جƜرافيايي شماره ايستگاه هاي  نام منطقه
طول شرقي نمونه برداري  عرض شمالي

 Ƣعم
 )متر(

A-1 åé/åå/êë åæ/åê/çì é/æ 

A-2 åé/åå/êë åë/åé/çì í/æ A 
بين اسكله ƃهيد رūايي و كشتي سازي 

ŽاŞبندر ع 
A-3 åé/åå/êë çí/åè/çì ë/ç 

B-1 åæ/åë/êë æç/åì/çì é/æ 

B-2 åæ/åë/êë èé/åë/çì ê/ç B 
 ƮشتƷ يشگاهǇپا śاه پساĭ تخليه

ŽاŞبندرع 
B-3 åæ/åë/êë çê/åê/çì î/è 

C-1 çê/åì/êë êì/åí/çì ìê/å 

C-2 ۲۵/۰۷/۵۶ ۱۲/۰۸/۲۷ ۵/۱ C ŽاŞاه توانير بندرعĭنيرو śاه پساĭ تخليه 

C-3 ۲۵/۰۷/۵۶ ۱۹/۰۷/۲۷ ۸/۲ 

 
 (ppm ) اندازه گيري کادميم درنمونه هاي رسوب -çجدول 

 

 غلظت کادميم  ايستگاه  گذرگاه 
A1 åëè/è 
A2 ìçí/ç A 
A3 îéê/ç 
B1 îêè/è 
B2 åææ/é B 
B3 é 
C1 íèå/è 
C2 ìåê/è C 
C3 íæë/è 

 
 

 ه هاي رسوب درنمون) درصد کل موادآلي (T.O.M اندازه گيري -èجدول 
 

 T.O.M ايستگاه  گذرگاه 
A1 ì/æç 
A2 ê/æé A 
A3 æ/æë 
B1 æí 
B2 ì/æí B 
B3 ç/æé 
C1 è/æí 
C2 é/æí C 
C3 é/æé 
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   باکتري هاي جداشده-éجدول 
 

 رقت ايستگاه گذرگاه
حجم برداشت شده 

 )ميĪروليتر(
تعداد کلوني 

 Ɠاهرشده
تعداد باکتري 
 گرم رسوب

 ري هاي جنž باکت
 شناسايي شده

A-1 ۱-۱۰ ۵۰۰ ۳ ۶۰ Pseudomonas.sp 
Citrobacter.sp 

A-2 ۱-۱۰ ۵۰۰ ۴ ۸۰ Pseudomonas.sp A 

A-3 ۱-۱۰ ۵۰۰ ۷ ۱۴۰ Pseudomonas.sp 
B-1 ۱-۱۰ ۵۰۰ ۷ ۱۴۰ Pseudomonas.sp 
B-2 ۱-۱۰ ۵۰۰ ۵ ۱۰۰ Pseudomonas.sp B 
B-3 ۱-۱۰ ۵۰۰ ۱۳ ۲۶۰ Pseudomonas.sp 

C-1 ۱-۱۰ ۵۰۰ ۸ ۱۶۰ Pseudomonas.sp 
E.coli 

C-2 ۱-۱۰ ۵۰۰ ۹ ۱۸۰ Pseudomonas.sp C 

C-3 ۱-۱۰ ۵۰۰ ۱۲ ۲۴۰ Pseudomonas.sp 

  
  اندازه گيري کادميم مايع رويي و درصد حذف کادميم توسط سوسĜانسيون باکتريايي-êجدول 

 از محول کادميم

 جنž باکتري  ايستگاه گذرگاه
غلظت اوليه 

Mg/1)( 
 غلظت نهايي 

Mg/1)( 
تاثير پذيري 

)×( 
Pseudomonas.sp 100 69.5 30.5 

A-1 
Citrobacter.sp 100 63 37 

A-2 Pseudomonas.sp 100 59 41 
A 

A-3 Pseudomonas.sp 100 67.2 32.8 
B-1 Pseudomonas.sp 100 60.8 39.2 
B-2 Pseudomonas.sp 100 33.5 66.5 B 
B-3 Pseudomonas.sp 100 65 35 

Pseudomonas.sp 100 73.7 26.3 C-1 
E.coli 100 66 34 

C-2 Pseudomonas.sp 100 57.8 42.2 
C 

C-3 Pseudomonas.sp 100 77 23 
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۲۲

 
 

  نقشه جƜرافيايي ايستگاه هاي نمونه برداري شده-æشĪل 
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۲è

 
 

 
 A-1 ايستگاه Citrobacter.sp منحني رشد باکتري -çنمودار 

 A-1 ايستگاه Pseudomonas.spمنحني رشد باکتري -æنمودار 

ميلي موǇر

 ليمي
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           علوم و تكنولوژي محيط زيست                                                                                                             

 

۲۴

 
 
 
 

 
 B-2ايستگاه  Pseudomonas.sp منحني رشد باکتري -۴نمودار 

 
 

 A-3ايستگاه   Pseudomonas.sp منحني رشد باکتري -۳نمودار 

ميلي موǇر
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۲۵

 
 
 
 

 
 
 

 C-2ايستگاه   Pseudomonas.sp منحني رشد باکتري -۶نمودار 
 

 C-1 ايستگاه E.coli منحني رشد باکتري -۵نمودار 
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