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، Bacillus sp. MGG-83جذب زيستي تنگستن از محلولهاي آبي با استفاده از سويه جديد 

  جداسازي شده از تالاب انزلي
  

  3و1، پريسا تاجرمحمدقزويني3، محمدرضا صعودي1، حسين غفوريان2زاده ، فريدون ملك1*مشكاني سعيد قربانزاده
  ايران - ، تهران11365- 3486ايران، صندوق پستي:  سازمان انرژي اتميي، ا ركز تحقيقات هستهاي، م گروه بيوتكنولوژي هسته. 1

  ايران - . گروه ميكروبيولوژي، دانشكده علوم، دانشگاه آزاد اسلامي واحد قم، قم2
  ايران - تهران، (س) گروه ميكروبيولوژي، دانشكده علوم، دانشگاه الزهرا .3

  

سويه  100 ،سازي و انجام مراحل خالصها  تالاب انزلي گرفته شد. بعد از كشت نمونهاز  و لجن نمونه آب 38 كار پژوهشيدر اين  يده:كچ
ها مورد بررسي قرار گرفت. در نهايت تنها يك سويه داراي بيشترين مقدار جذب تنگستن  تمام سويهدر ظرفيت جذب تنگستن  .باكتريايي جدا شد

لوس ـاسيـنس بـمتعلق به ج MGG-83مشخص شد كه سويه هاي بيشتر  بررسيشد. در  دهاميـن MGG-83ه ـويـن سـاي .)mg/g dw)4/65 ودـب
افزايش  آنبا افزايش غلظت  Bacillus sp. MGG-83ط ـوسـذب تنگستن تـج .گيرد صورت مي pH=2ذب تنگستن در ـر جـداكثـاست. ح
 ،مجاورت سريع بود و در ادامه يهدقيقه اول 5. جذب تنگستن در رسيد mg/g dw6/545آن به مقدار جذب  mg/l600تا جاييكه در غلظت  ،يافت

آن % جذب 20% جذب تنگستن غيروابسته به متابوليسم و 80نشان داد كه نيتروفنل  دي 4 و 2م آزيد و وسديتيمار سلولها با روند كندي نشان داد. 
ر جذب تنگستن نشان دادند. جذب تنگستن با افزايش كاهش د% 11ي كه با حرارت اتوكلاو كشته شده بودند تنها ي. سلولهااستوابسته به متابوليسم 

. توده سلولي)وزن خشك  mg25در % 100 توده سلولي و تقريباًوزن خشك  mg20در % 87مقدار وزن خشك توده سلولي افزايش يافت (
 .ثير چنداني بر جذب تنگستن نداشتأت C45-20 محدوده دمايي

  
 ، تالاب انزلينگستن، جنس باسيلوس، فلزات سنگينجذب زيستي، تالاب انزلي، ت هاي كليدي: واژه
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Abstract: In this study 38 water and sludge samples were collected from various areas of Anzali 
lagoon and 100 strains were isolated when the samples were cultured in the media. Among them, only 
one strain showed the maximum absorption capacity (65.4 mg/g dry wt). It was tentatively called MGG-
83 strain. Further investigations proved that the strain MGG-83 belonged to the genus of Bacillus. The 
maximum uptake of tungsten was obtained at pH 2. The tungsten taken up by the Bacillus sp. MGG-83 
increased by increasing the concentration of the tungsten. At 600mg/l, the uptake was 545.6 mg/g dry wt. 
The uptake of tungsten within 5 min of incubation was relatively rapid and the absorption continued 
slowly thereafter. When sodium azide and 2,4 dinitrophenol were used, it was evident the 80% of the 
absorbed tungsten is independent of the metabolism and 20% depends on the metabolism. When the cells 
were treated by the heat, the tungsten uptake decreased to 11%. The tungsten uptake increased with 
increasing in biomass of dry weight of the cells (87% at 20 mg biomass; 100% at 25mg biomass). The 
applied temperature in the range of 20-450C did not show any significant change in the uptake. 
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  مقدمه  -1
اي  تحقيقـات گسـترده   ميلادي به بعد مطالعات و 2000سال از 

و اكنـون   شده استكاربرد راديوايزوتوپهاي رنيوم آغاز به منظور 
كتيـــو بـــراي كاربردهـــاي آبعنـــوان چشـــمه راديو 188رنيـــوم از 

تنگسـتن   ،188توليد رنيـوم  . منبع اوليه شود راديوتراپي استفاده مي
دادن در حـال انجـام   در ايـن مـورد   اي  بوده كه تحقيقات گسـترده 

و چگـالي   85/183جرم مولكولي  ،74تن با عدد اتمي تنگساست. 
عناصر واسطه گـروه شـش   از جمله مترمكعب  سانتيگرم بر  4/19

 كسـيد اُبه صورت باشد و اغلب  جدول تناوبي و فلزات سنگين مي
ــابراين   ــده شــده اســت بن ــا  كســياُدر گــروه در طبيعــت دي آنيونه

و  استنادر  تاًميزان تنگستن در طبيعت نسب ].1[شود  بندي مي طبقه
مصـرف   ].2[ باشـد  پنجاه و چهارمين عنصر در پـو سـته زمـين مـي    

 ،ربيد تنگسـتن ك :از جملهمختلف  صورتهايتنگستن در صنايع به 
 ،]3[ باشـد  شـيميائي مـي   مـواد در ساخت آلياژها و  ،تنگستن فلزي

براي توليد راديـوداروي   188همچنين در سالهاي اخير از تنگستن 
 ،فعاليتهاي انسان مانند حفـر معـدن   .]4[ شود ه مياستفاد 188رنيوم 

ــه ت ــزات ســختهي ــد تنگســتن   ،فل ــد كربي ــتفاده از آن تولي و و اس
شـدن   سنگ همگي باعـث وارد  هاي شهري و زغال سوزاندن زباله

ترين فلـزي   نگستن سنگين]. ت5[ شوند ميزيست تنگستن به محيط 
بـا  .  ]7و  6[دارد هـا   ها و آركي باكتريبر  يمفيداثرهاي است كه 

 هـا  ريزسـازواره بعضي از ممكن است يك عنصر براي اين، وجود 
حـذف  ]. 6[ اما براي بعضي ديگر سمي باشد ،و مفيدمورد احتياج 

با روشهاي فيزيكي و شيميائي اغلب غير زيست تنگستن از محيط 
باعـث ايجـاد مشـكلات زيسـت محيطـي       و اسـت، ر و پرهزينه مؤثّ
و  ودهر ب ـناوري جداسازي كه ارزان و مؤثّبنابراين يافتن ف. شود مي
اسـت   سوء زيست محيطـي نداشـته باشـد لازم و ضـروري     هاياثر

باشـد كـه اسـاس     جذب زيستي فلزات مي ،اين فناوري جديد]. 8[
آن اتصال كاتيون يا آنيون فلزي به مكانهاي اتصـال مـواد زيسـتي    

 ،خـارج سـلولي   سـاكاريدهاي  پلـي  ،سـلولي  كپسـول، جـدار  مانند 
سعي شد تا از  1950در سال  ].9[ ره استهاي سلولي و غي تئينپرو

 و هاي مختلف براي جذب فلزات گرانبهـا ماننـد طـلا    ريزسازواره
ميلادي و بعد از آن از ايـن   1980در سال  .نقره و مس بهره گيرند

ه منظـور  فناوري براي حذف فلـزات سـنگين و سـمي از پسـابها ب ـ    
بـر خــلاف فلــزات  ]. 10[ شــدحفاظـت از محــيط زيسـت اســتفاده   

 درجـذب زيسـتي   ه وسيلة تنگستات ب آنيون كسيحذف اُ ،مختلف

هدف مـا از   .ها تاكنون مورد بررسي قرار نگرفته است ريزسازواره
تـوان  هايي از تالاب انزلـي بـا    جداسازي ريزسازواره ،اين پژوهش

هــاي حــاوي ايــن  ن از نمونــهآجــذب تنگســتن بــه منظــور حــذف 
  آنيون بود. كسياُ

  
  روشها و مواد -2

 بخشنمونه از مناطق حفاظت شده تالاب انزلي  38عداد ت
به آزمايشگاه منتقل و از هر نمونه  ها سريعاً نمونه. ايران گرفته شد

تلقيح  )TSB (Difco))1از محيط كشت  ml25 به ml1نسبت به 
و  C°30 دار به مدت هفت روز در دماي همزنشد و در انكوباتور 

بعد از پايان مدت  .شد دهيگرما در دقيقه بار 150هوادهي 
 TSBكشت محيط از  10-1-10-10 رلن رقتهاياز هر ا دهي،گرما

و  ندكشت داده شد )TSA (Difco) )2تهيه و در محيط كشت 
و  ندشد دهيبه مدت هفت روز گرما C°30 پليتها در انكوباتور

سپس  ،قرار گرفتندبررسي دهي مورد گرمايافتن بعد از پايان 
 100در اين مرحله  .ني باكتريها جداسازي و خالص شدندكل

  ند.سويه باكتريائي جداسازي و خالص شد
  
  وش تهيه و آماده سازي توده سلولير -3

 ml250حاوي  ml1000هاي  رلنباكتريائي به ا سلولهاي
ساعت و  24 به مدت C°30تلقيح و در دماي  TSBمحيط كشت 

بعد از پايان مدت ند. دش دهيگرما در دقيقهبار  150هوادهي 
سرعت دوران سانتريفوژ با دهي، توده سلولي به وسيلة گرما

جدا شد و  C°4دقيقه در دماي  10مدت به  ،در دقيقهدور  10000
اين . شستشو داده شدسه بار  )NaCl 9/0%(با سرم فيزيولوژي 

بكار براي آزمايشهاي بعدي  C°4در دماي  ،مرطوبتوده سلولي 
عال كردن باكتريها ابتدا توده سلولي به مدت يك براي غيرف. رفت

نيتروفنل به  دي 4 و 2م آزيد و ومولار سدي 5/0ساعت با محلول 
سپس شستشو داده شد تا توده سلولي  ،درآمدتعليق صورت 

به وسيلة  همچنين از سلولهاي غيرفعال شده .غيرفعال بدست آيد
) min15به مدت  atm1و فشار  C°121 حرارت اتوكلاو (دماي

  نيز استفاده شد.
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اي با توان جذب بالا به منظور  گزينش سويه -4
  استخراج تنگستن به روش جذب زيستي

محلول فلزي  ml30به تر باكتري  mg300اين منظور براي 
 ي به حجميها رلندر ا5pH=  باو  mg/l300تنگستن با غلظت 

ml150 ، اضافه شد و در دمايC°30 دقيقه و  90 به مدت
شد (آزمايشها به صورت  دهيگرما دور در دقيقه 150 ادهيهو

محلولهاي  ،در تمام مراحل .بود)براي هر غلظت سه بار تكرار 
حاوي سلول و محلولهاي فلزي بدون سلول به عنوان  بدون فلز و

بر  ،ها اعمال انجام شده بر روي نمونههمة شاهد وجود داشته و 
از ورود يا خروج احتمالي عمال شد تا هاي شاهد هم ا روي نمونه

ان ـايـد از پـبع. ودـل شـاصـها اطلاع ح هـونـن در نمـتنگست
در دور  10000انتريفوژ با ـسة ـيلوسه ـب اـسلوله ،ذبـه جـرحلـم

ن ـمقدار تنگست ند.جدا شد C°4 دقيقه در 10دت ـه مـب دقيقه
ده در ـوده سلولي هضم شـي و تـيول روـود در محلـوجـم

وسط روش ـت ،د نيتريك و اسيد پركلريدريكـمخلوط اسي
ه ـد كـشمشخص  امـرانجـ. سدـشگيري  دازهـان اسپكتروفوتومتري

ر اساس ـب و آنت ـذب تنگستن اسـن جـريـيك سويه داراي بيشت
  عـرجــاب مــود در كتـوجـي مـائـوشيميـي و بيـشكلاي ـژگيهـوي

Bergey Manual of Systematic Bacteriology, Bacillus sp. MGG-83 
  ].11[ نامگذاري شد

  

  سازي جذب تنگستن مطالعه مراحل بهينه -5
  Bacillus sp.MGG-83 بر جذب تنگستن توسط pHاثر   5-1

يك سويه با جذب بالاي تنگستن  ،آزمايش اوليهدر پي  
شناسايي شد كه  mg/l300در غلظت ي ديگر ها نسبت به سويه

محلولهاي  ،بهينه pHيين براي تع .متعلق به جنس باسيلوس بود
تهيه شد.  10تا  2به ترتيب  pHتنگستن با  mg/l300 فلزي حاوي

كه از كشت  ،تر باكتري mg300 ،از آماده كردن محلولهاپس 
محلول فلزي  ml30به  ،تهيه شده بودپيشين ساعته همانند  24

 بار 150 دقيقه و هوادهي 90به مدت  C°30دماي  اضافه شد و در
ها  نمونه دهي،از پايان مدت گرما . پسشد دهيمارگ در دقيقه

 ، در دمايدقيقه 10به مدت  دور در دقيقه 10000( سانتريوفوژ
C°4گيري شد و مقدار جذب تنگستن اندازه ند) شد.  

  
  هاي محيطي تنگستن ثر غلظتا  5-2

محلولهاي فلزي  ليتر ميلي 30به تر توده سلولي  گرم ميلي 300
 ،400 ،300 ،200 ،100 ،75 ،50 ،25 ،10هاي  با غلظتتنگستن (

به مدت  C°30) اضافه شد و در دماي گرم برليتر ميلي 600و  500
شد. بعد از پايان  دهيگرما دور در دقيقه 150 دقيقه و هوادهي 90

سانتريفوژ جدا شده و  به وسيلةتوده سلولي  ،مدت مجاورسازي
  .گيري شد اندازه ،مقدار تنگستن جذب شده توسط سلولها

  
  اثر زمان تماس و نوع جذب  5-3

غيرفعال  هاي فعال و وزن تر باكتري mg300 ،اين منظوربراي 
غلظت ه محلول فلزي تنگستن ب ml30به طور جداگانه به 

mg/l300، ي به حجم يها رلندر اml150  اضافه و در دماي
C°30  در زمانهاي متفاوت در دقيقهدور  150و هوادهي 

مقدار سلولها جدا و  ،هر زمان جذب در پايان. شد دهيگرما
  .اندازه گرفته شدتنگستن 

  
  اثر مقدار توده سلولي  5-4

وزن  mg100-2( اضافه كردن مقادير مختلف توده سلوليبا 
اثر مقدار  ،محلول فلزي تنگستن ml30خشك توده سلولي) به 

  .در شرايط بهينه بررسي شد »توده سلولي«
  
  سنجش تنگستن  5-5

، در اثر اسپكتروفوتومتري يكتسينروش  به ،مقدار تنگستن
  ].12[ توليد تركيب آبي رنگ تنگستن ديتيول بدست آمد

  
  ها و نتايج يافته -6

داري  و دامنه به طور وسيعجذب زيستي  ،سالهاي اخيردر 
ها پتانسيل  زيرا ريزسازواره ،مورد توجه محققان قرار گرفته است

كانهاي آلوده و فلزات سنگين و سمي را از مكردن  جذب
عمل تنگستن به عنوان يك ]. 8[ پسابهاي صنعتي و فاضلابها دارند

ها به طور كامل  عنصر ضروري براي بعضي از باكتريها و آركي
اما تاكنون جذب آن با روشهاي زيستي مورد  ،]1[شناخته شده 

برداري از  نمونه يپژوهشكار توجه قرار نگرفته است. در اين 
كه محدوده دمايي صورت گرفت ب انزلي ايران تالامكانهايي در 

 6/6از آنها  pHگراد و محدوده  درجه سانتي 5/23تا  6/21آنها از 
 100تعداد  ،ها در محيط كشت بود. بعد از كشت نمونه 8/7تا 

م و اآميزي گر باكتري جدا شد كه بر اساس واكنش در رنگ
نفي م مامثبت و گر امبه دو گروه گر KOHيد آن با تست أيت

سويه باكتري  100ة ـدر همقابليت جذب تنگستن  ؛تقسيم شدند
اي با  گيري شد تا سويه در مجاورت با تنگستن اندازه ،شده جدا
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جذب جداسازي شود و بر همين اساس باكتريها  توانبيشترين 
- 0-99/9، 10(mg/g dw)د كه عبارتند از نبندي شد دسته

-60 و 40-99/49،50-99/59 ،30-99/39 ،20-99/29 ،99/19
، 27باكتريها در اين گروهها به ترتيب برابر با  فراواني و ،99/69
ه ـونـگ انـهم). 1شكل (د ـاشـب يـمد ـدرص 1و  0، 3، 10، 15، 44
ه داراي ـويـك سـي ،ودـش يـده مـاهـمشن شكل ـدر ايه ـك

اس ـر اسـه بـذب تنگستن است كـدار جـن مقـريـبيشت
  يميائي موجود در كتاب مرجعي و بيوشـشكلاي ـژگيهـوي
»Bergey Manual of Systematic Bacteriology«،  آن را

مقدار  ].11ايم [ كردهنامگذاري  Bacillus sp. MGG-83به 
. بنابراين از است mg/g dw4/65با  جذب تنگستن اين سويه برابر
  .سازي جذب استفاده شد اين سويه در آزمايشهاي بهينه

 ظرفيت جذب ،شود ميمشاهده  2كه در شكل بطوريكه 
Bacillus sp. MGG-83 ُه در نpH  يك واحد اختلاف با

كمتر از پنج  pHبررسي شد. ظرفيت جذب اين سويه در 
)pH  2در  و دبسيار زيا )4 و 3 ،2هاي=pH ًكامل و  جذب تقريبا

جذب كاهش يافت تا جايي كه  pHصددرصد بود اما با افزايش 
نزديك شد. اين نتايج نشان  به صفر تقريباً 10و 9هاي pHدر 
س ة معكورابط pHد كه جذب تنگستن با افزايش و كاهش نده مي

 pH ا تغييرسلولي شامل گروههاي بارداري است كه بجدار دارد. 
باعث افزايش بار منفي ديواره  pHدهند. افزايش  محيط تغيير بار مي

د اما شو جذب كاتيونها ميمقدار و در نتيجه افزايش در سلول 
سلول القاء  ةيابد بار مثبت به ديوار محيط كاهش مي pHهنگاميكه 

  ].13[ گردد آنيونها مي كسيجذب اُميزان شود كه باعث افزايش  مي
بطوري كه  Bacillus sp. MGG-83جذب تنگستن توسط 

زايش غلظت تنگستن افزايش ـبا افشود،  ده ميـمشاه 3در شكل 
. شكل رسيد mg/g dry6/545 ـهب mg/l600در غلظت و  ،افتـي

ط ـذب تنگستن توسـد جـده درصـدهن انـهمچنين نش 3
Bacillus sp. MGG-83 شود گونه كه مشاهده مي است. همان 

م گر ميلي 300تنگستن به طور كامل و تقريباً صددرصد در غلظت 
 هاي بيشتر، دوباره مقدار شود و در غلظت برليتر جذب سلولها مي
ورسازي مشاهده شد. با افزايش غلظت تنگستن در محلول مجا

يابد، اما در  تنگستن، مقدار جذب ويژه توسط سلولها افزايش مي
كارايي توده سلولي كاهش يافته و  mg/l300هاي بالاتر از  غلظت

يابد. اين نتايج با نتايج به دست  درصد جذب تنگستن كاهش مي
كه دربارة  1991و همكارانش در سال ماركوس آمده توسط 

  ].14ذب اورانيوم در سودوموناسها بود مطابقت دارد [ج

  
  

  

  
  

بـر بـا   غلظـت تنگسـتن برا   ،C°30درصد تعداد باكتريها (دما برابر با  -1شكل 
 150دقيقـه و هـوادهي    90زمان مجـاورت   ،5برابر با  pH ،گرم برليتر يليم 300

  .دور در دقيقه)
  

  
  

(دما  Bacillus sp. MGG-83 بر جذب تنگستن توسط pHاثر  -2شكل 
 90زمان مجاورت  ،گرم برليتر ميلي 300غلظت تنگستن برابر با   ،C°30برابر با 

  .دور در دقيقه) 150دقيقه و هوادهي 

  

  
  

 اثر غلظـت تنگسـتن موجـود در محـيط بـر جـذب تنگسـتن توسـط         -3 شكل
Bacillus sp.MGG-83 )pH دمـا   ،2با  برابرC°30،    90زمـان مجـاورت 

 ▲ دهنده درصد جذب تنگستن و نشان ■ ،دور در دقيقه 150دقيقه و هوادهي 
 .)ويژه تنگستن استدهنده مقدار جذب  نشان
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٢٦

مشاهده  4كه در شكل  يوربط ،نتيك جذبسيبررسي در 
جذب  ،دقيقه اوليه مجاورت 5% تنگستن در 76 تقريباً ،شود مي

ست. ا شود. اين جذب مربوط به جذب سطحي تنگستن سلولها مي
جذب فعالانه  ةطيابد كه به واس كند ادامه مي يجذب با روند اين

سلولهايي كه از لحاظ  ،هاي بيشتر نشان داد بررسيباشد.  فلز مي
 4 و 2 ،آزيد مواند (تيمارهاي سدي غيرفعال شدهسوخت و ساز 

ثير أنيتروفنل و اتوكلاو) در مقايسه با نمونه شاهد كه تحت ت دي
در ميزان جذب تنگستن  ،قرار نگرفته بودهيچكدام از تيمارها 

نيتروفنل) و  دي 4 و 2 ،آزيد مودرصد (تيمارهاي سدي 20حدود 
دهند. بنابراين در اين  درصد (اتوكلاو) كاهش نشان مي 11

به  آندرصد  80فعال و حدود  ،درصد جذب 20باكتري حدود 
البته تفاوتي كه در مورد تيمار با ). 5 (شكل استصورت غيرفعال 

 شود به دليل افزايش اتوكلاو و ديگر تيمارها مشاهده مي
باشد كه در اثر گرما و  ميفلز به سلول هاي اتصال  محل

. گرما باعث آيد آنها به وجود ميدر سطح  ،اتوكلاوكردن سلولها
 سببو غشاء سلولي شده و در نتيجه  هديوارشدن غيرطبيعي 

قرار گيرند و  جاورت فلزشود كه مكانهاي اتصال بيشتر در م مي
جذب در اين سلولهاي غيرفعال شده بيشتر از دو تيمار ديگر 

يابد  مياما در مقايسه با سلولهاي فعال جذب كاهش  ،شود مي
]15[.  

منظور تعيين بيشترين مقدار ه بكه بعدي  هايآزمايش ةنتيج
هنگاميكه مقدار توده نشان داد  ،به عمل آمدندجذب ويژه فلز 
اين باشد توده سلولي گرم وزن خشك  ميلي 20سلولي برابر با 

است. در اين  mg/g dw2/392شود كه برابر  حاصل ميمقدار 
و در نمونه  شود حاصل نميغلظت سلولي جذب كامل تنگستن 

درصد  87درصد تنگستن قابل رديابي بوده و تنها  13 هنوز
توان از  تنگستن جذب گرديده است. جذب كامل تنگستن را مي

كه  يطوربوزن خشك سلول به بالا مشاهده كرد.  گرم ميلي 25
 با وجود اينكه افزايش غلظت سلول ،شود مشاهده مي 6در شكل 

در محلول مجاورسازي باعث افزايش جذب كلي تنگستن 
شود (جذب  گردد، اما باعث كاهش جذب در هر سلول نيز مي مي

افزايش مقدار توده سلولي باعث افزايش مكانهاي اتصال ويژه). 
شود.  وجود در محلول و در نتيجه افزايش جذب تنگستن ميم

هنگاميكه سلولها از يكديگر جدا باشند، جذب فلز افزايش 
  هـي تعداد باكتريها در محلول افزايش يابد، تمايل بـت. وقدـابـي يـم

  
  

 Bacillus sp. MGG-83 اثر زمان تماس بر جذب تنگستن توسط -4شكل 
)pH  دمـا   ،گـرم برليتـر   ميلـي  300گستن غلظت تن ،2برابر باC°30 هـوادهي   و

  .دور در دقيقه) 150

  

  
  
  
  
  

نيتروفنل بـر   دي 4 و 2اتوكلاو و  ،م آزيدوهاي متابوليكي سدي اثر مهاركننده -5شكل 
غلظــت  ،2برابــر بــا  Bacillus sp. MGG-83 )pH روي جــذب تنگســتن توســط

  دور در دقيقه). 150و هوادهي  C°30، دما برابر با mg/l300تنگستن برابر با 
  

 
  

  

  اثــــر مقـــــدار تـــــوده ســـــلولي بــــر جـــــذب تنگســـــتن توســـــط   -6شـــــكل 
Bacillus sp. MGG-83 )pH  غلظت تنگستن برابـر بـا    ،2برابر باmg/l300  دمـا ،

دهنـده   نشـان  ■ ،دور در دقيقـه  150دقيقه و هـوادهي   90زمان مجاورت  ،C°30 برابر با
  باشد). نده مقدار جذب ويژه تنگستن ميده نشان ▲درصد جذب تنگستن و

q
 (

m
g

/g
 d

w
) 

Time (min) 

q
 (

m
g

/g
 d

w
) 

q
 (

m
g

/g
 d

w
) 

Cell concentration (mg dry weight) 

A
d

so
rb

ed
 (

%
) 

C
o

n
tr

o
l 

S
o

d
iu

rn
 A

zi
d

e
 

A
u

to
cl

av
e

 

2,
4-

 d
in

it
ro

p
h

en
o

l 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  1385، 37اي، شماره  مجله علوم و فنون هسته

  

٢٧

در نتيجه باعث كاهش مكانهاي فعال اتصال شده  يابند، ميتجمع 
  .]16[ يابد جذب فلز كاهش ميتوان و 

 انجام C°45-20 محدوده دماييكه در بررسيهاي بعدي 
جذب تأثير چنداني بر حاصل نشان داد كه دما نتايج  ،گرفت

  .)7د (شكلرتنگستن ندا
  

  گيري و نتيجهبحث  -7
كه در  ندسويه باكتريايي جداسازي شد 100اين پژوهش در 

ا ـه هـويـاوليه تنها يك باكتري نسبت به ديگر س گري ربالـغ
اس ـر اسـود و بـتنگستن بذب ـوان جـن تـريـالاتـبداراي 

  ـرجــعـماب ـود در كتـوجـي مـائـوشيميـي و بيـشكل ايـژگيهـوي
 Bergey Manual of Systematic Bacteriology، Bacillus sp. MGG-83 

  .]11نامگذاري شد [

سازي جذب مشخص شد كه توان جذب  در مراحل بهينه
Bacillus sp. MGG-83  درpHيابد و  هاي اسيدي افزايش مي

و يابد  كاهش مياي  ملاحظه طور قابلهاي قليايي و خنثي بpHدر 
جذب ميزان  شود. بيشترين مقدار جذب حاصل مي pH=2در 

ثير غلظتهاي تأتحت  Bacillus sp. MGG-83تنگستن در 
كامل تنگستن در  اما جذب تقريباً ،گيرد ميمحيطي تنگستن قرار 

بيشترين مقدار جذب  شود. تنگستن مشاهده مي mg/l300غلظت 
وط ـربـه مـدقيقه اوليه مجاورت صورت گرفت ك 5تنگستن در 

   ـوسطن تـنگستذب تـج ـيررسـب ـااست و ب آنجذب سطحي ه ـب
  

  
  

  

 Bacillus sp. MGG-83 اثر دماي محيط بر جذب تنگستن توسط -7شكل 
)pH  90گرم برليتر، زمان مجاورت  ميلي 300غلظت تنگستن برابر با  ،2برابر با 

  دور در دقيقه). 150دقيقه و هوادهي 

 نيتروفنل، مشخص دي 4و  2م آزيد و وسلولهاي تيمار شده با سدي
 فلـز  از فرايند جذب تنگستن مربوط به جذب فعالانـه % 20شد كه 

  است.
سلولي باعث افزايش درصد جذب يا جذب كلي  ةافزايش تود
گـرم وزن   ميلـي  25شود تا جائيكه در غلظـت سـلولي    تنگستن مي

  .شويم مي كامل تنگستن روبرو با جذب تقريباً ،خشك باكتري
 كـه  اسـت پـذير   برگشـت  اي به طور كلي جذب زيستي پديـده 

بنـابراين از تـوده    سـازد  نمـي  گونه آسيبي به توده سلولي وارد هيچ
 ن استـمكاين روش م .استفاده كرد باروان چندين ـت يـي مـسلول

بـه  همانند ديگر كارهايي كه بـر روي حـذف آلودگيهـاي فلـزي     
ر و ثّؤم ـ ،يـك روش ارزان  ،جذب زيستي انجام شده اسـت  وسيلة

هـاي حـاوي تنگسـتن باشـد.      كارآمد براي جذب تنگستن از نمونه
Bacillus sp. MGG-83  ــين ــائي ايــن  100در ب ســويه باكتري

بيشـتري بـراي شـناخت كامـل      ياهبايد آزمايش ـو  درا دارژگي وي
  .بيوشيميايي و جذبي آن انجام داد ويژگيهاي

  
  :ها نوشت پي

1- Trypticase Soy Broth 

2- Trypticase Soy Agar 
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