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 چکیده

های آلوده با استفاده از ها با فلزات سنگین مبحث مهمی در دنیای امروز است. حذف فلزات سنگین از مکانآلودگی اکوسیستم زمینه و هدف:

های مقاوم به تر است. هدف از اين مطالعه جداسازی و شناسايی باکتریمقرون به صرفههای شیمیايی ها، در مقايسه با روشمیکروارگانیسم

 ها بود. ( و بررسی توانايی حذف کادمیوم توسط سويهMICترين غلظت مهاری کادمیوم )کادمیوم، تعیین کم

کادمیوم با روش  MICسازی در محیط کشت حاوی فلز کادمیوم صورت گرفت. های مقاوم با روش غنیجداسازی باکتریروش بررسی: 

مطالعات و  Bergey)با روش برگی ) شناسايی بررسی شد. م با استفاده از دستگاه جذب اتمیسازی در آگار و میزان حذف کادمیورقیق

 انجام شد. rRNA  16Sژن بر مبنای توالی فیلوژنتیک

از  که ST1سوية مقاوم به کادمیوم از رودخانه سالور در شهرستان اسلامشهر جدا شدند. نتايج نشان داد سوية  40در اين مطالعه  ها:يافته 

 % 2/65بود. اين سويه توانايی حذف  mM 6کادمیوم برای اين سويه  MICی به کادمیوم داشته و رسوبات جدا شده بود، مقاومت بالاي

با  % 99 تعلق داشته و Proteusکادمیوم داشت. مطالعات مولکولی نشان داد که سوية جدا شده به جنس  mM 1کادمیوم را از محلول 

Proteus mirabilis مشابهت دارد. سويه جدا شدهProteus sp. HM_AF12  نامیده شد و توالی نوکلئوتیدی آن درGenBank  ثبت

 کرد.نمک نیز رشد می % 5/7داشته و در ( را 9-5/5) pHشد. اين سويه توانايی تحمل محدوده وسیعی از 

شد و دار محیط زيست باتواند يک جاذب زيستی کم هزينه و دوستمی Proteus sp. HM_AF12دهد که نتايج نشان می گیری:نتیجه

 های آلوده داشته باشد.کاربردهای مهمی در حذف کادمیوم از محیط

  ، حذف زيستی، کادمیوم، رودخانه سالورProteus sp. HM_AF12 کلیدی: هایهواژ
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Abstract 

Background: The contamination of ecosystems with heavy metals is an important issue in current world. 

Removal of heavy metals from contaminated sites using microorganisms is a cheaper alternative to 

chemical technologies. The aim of present study was isolation and characterization of Cadmium resistant 

bacteria, determination of Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and bio removal potential of the 

isolates.  

Materials and Methods: Isolation of Cadmium resistant bacteria was carried out by enrichment method 

by medium supplemented with Cadmium chloride. The minimum inhibitory concentration of Cd2+ was 

determined by the agar plate dilution method and the Cadmium removal evaluated by atomic absorption 

spectroscopy. Identification was carried out in accordance with Bergey's Manual of Systematic 

Bacteriology and phylogenetic analysis was performed based on 16S rRNA gene sequences. 

Results: A total of 40 Cadmium resistant strains were isolated from Salour River in Islamshahr. The 

results showed that bacterial strain ST1 isolated from sediments was highly resistant to Cadmium. The 

MIC of Cd2+ for selected isolate was 6 mM. The isolate was able to remove 65.2% of Cadmium at 

Cadmium concentration of 1 mM. Phylogenetic analysis showed that ST1 belongs to the genus Proteus 

with 99% similarity to Proteus mirabilis then designated as Proteus sp. HM_AF12. The strain had a wide 

pH tolerance of 5.5–9.0, and salt tolerance was up to 7.5% NaCl. 

Conclusion: The results implied that Proteus sp. HM_AF12 can be a low cost and environmental friendly 

bio sorbent that may have important application in Cd2+removal from polluted environment. 

Key words: Proteus Sp. HM_AF12, Bio removal, Cadmium, Salour River.  
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 مقدمه

های صنعتی، کشاورزی و خانگی به فلزات سنگین از طريق پساب

شوند و مشکلاتی را برای سلامت انسان و نیز محیط آزاد می

با  آلودگی محیط زيست .(1آورند)میی به وجود بزموجودات آ

ل جهانی است که اين امر به دلیل تجمع ضسنگین يک مع فلزات

ها در اکوسیستم تداوم پايداری آن  فلزات در زنجیرة غذايی و

سنگین،  فلزات های دارایزباله نشدة کنترل ی(. تخلیه2است)

 خصوص به را سلامت هایمراقبت و اقتصادی عظیم هایهزينه

 کنند، تحمیلمی زندگی نواحی اين نزديکی در که افرادی یبرا

(. در میان فلزات سنگین کادمیوم به شدت سمی است و 3)کندمی

کادمیوم، کودها،  -ژ نیکلهای قابل شاردر باطریبه میزان زيادی 

های فلزات، آبکاری، و استخراج ها، تصفیه خانهها، رنگحشره کش

 ها،ريه در انتخابی طور به کادمیم (.4، 5)شودمعادن استفاده می

 تخريب را هاآن و ذخیره هااستخوان و لوزالمعده کبد، ها،کلیه

های هیدروکسیل، (. ترکیب کادمیوم با راديکال6)کندمی

های های سوپر اکسید، اکسید نیتريک و پراکسیدها در اندامآنیون

 تواند موجب ايجاد سرطان ريه، کلیه، پانکراس،مختلف می

پروستات و کبد شود. علاوه بر اين کادمیوم در کلیه تجمع يافته و 

سبب ايجاد اختلال در عملکرد کلیه شده و موجب دفع پروتئین 

با توجه به   (.1شود)در ادرار و اختلال در متابولیسم پروتئین می

سمیت کادمیوم و اثرات مخرب آن در بهداشت و سلامت، حذف 

های مرسوم برای حذف روش .آن از محیط زيست ضروری است

های کادمیوم شامل رسوب شیمیايی، فیلتراسیون، روش

الکتروشیمیايی، تعويض يونی، اسمز معکوس و جذب در دسترس 

های جذب های اخیر روشبا اين وجود در سال ؛(7-9هستند)

( برای حذف فلزات سنگین بسیار مورد  biosorptionزيستی)

بسیار موثر، مقرون به صرفه و توجه قرار گرفته است چرا که 

  (.10، 8د)نباشدوستدار محیط زيست می

های جذب زيستی يک تکنولوژی بديع با استفاده از زيست توده

های آبی حذف زنده يا مرده است که در آن فلزات از محلول

(، 11ها)های میکروبی نظیر باکتریشوند. اخیرا زيست تودهمی

های ( به عنوان جاذب13خمرها)( و م2ها)جلبک (،12ها)قارچ

زيستی فلزات سنگین به طور موفقیت آمیزی به کار گرفته 

های ها مکانیسمباکتری ،هااند. در بین میکرواوگانیسمشده

های فلزی به کار مقاومتی مختلفی را برای خنثی نمودن استرس

 (. 14برند)می

کادمیوم وجود ها در حذف گزارشات زيادی در مورد کاربرد باکتری

 Bacillus ( ،2014و همکاران ) Arivalagan (.9 ،6دارد)

cereus های آلوده به صنايع آبکاری مقاوم به کادمیوم را از خاک

. قانع و (14) داشتجدا کردند که توانايی حذف کادمیوم را 

مقاوم به فلزات  .Comamonas sp ( باکتری2013همکاران ) 

 % 80های صنعتی جدا کردند که توانايی حذف سنگین را از پساب

(. گزارشات نشان 15کروم را داشت) mg/L 5کروم از محلول 

های صنعتی، جدا شده از پساب  .Acinetobacter spداده که

(.  16روی دارد) mM 1نیکل را از محلول  % 65توانايی حذف 

های غیر فعال جدا توسط باکتری جذب زيستی کادمیوم و نیکل

های کشاورزی که با لجن فاضلاب آبیاری شده بودند، شده از خاک

( مورد آزمايش قرار گرفت؛ 2012محمدزاده و همکاران )توسط 

ترين سويه نسبت مقاوم .Actinomycete spها دريافتند که آن

  (.17به کادمیوم و نیکل بود)

شهر در جنوب غربی تهران رودخانه شاطره در شهرستان اسلام

(، صنعتی Anthropogenicزاد )های انسانقرار دارد. فعالیت

های کشاورزی، شهر سازی و غیره باعث آلوده شدن شدن، فعالیت

آب و رسوبات اين رودخانه با فلزات سنگین شده است. گزارشات 

( 18نشان داده که میزان کادمیوم در اين رودخانه بالاست است)

های تواند سبب توسعه مقاومت در میکروارگانیسمر میکه اين ام

های مقاوم که از بومی اين منطقه شود. مطالعه میکروارگانیسم

باشد چرا که مناطق آلوده به دست می آيد بسیار قابل توجه می

های جديد و احتمالا اطلاعات ژنتیکی منجر به جدا شدن سويه

های آلوده به ی محیطسازجديد خواهد شد که در آينده برای پاک

سازی زيستی ها در پاکرود. نظر به اهمیت میکروارگانیسمکار می
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های آلوده به فلزات سنگین، هدف از اين مطالعه جداسازی محیط

های مقاوم به کادمیوم با توانايی حذف مقادير و شناسايی سويه

کادمیوم بود. تحقیق حاضر، اولین مطالعه در  ای ازقابل ملاحظه

های بومی مقاوم به کادمیوم از آب و رسوبات رد بررسی باکتریمو

 رودخانة سالور است.

 

 روش بررسی 

 هاجدا سازی باکتری

های جدا شده در اين تحقیق از آب و رسوبات رودخانه سالور سويه

و طول  460670/35عرض جغرافیايی (در شهرستان اسلامشهر

( واقع در جنوب غربی تهران جدا شدند. 256714/51جغرافیايی 

در  2CdClکادمیوم با حل نمودن )مولار(  M 1محلول ذخیرة 

 0/ 22های میلی پور آب مقطر تهیه شده و با استفاده از صافی

گرم  1 های مقاوم به کادمیومباکتریجداسازی استريل شد. برای 

 محیط mL  9آب رودخانه به   نمونة زا لیتر میلی 1 يا رسوباز 

( با LB( )Merk, Germany) Luria Bertani broth کشت

 48 مدت به شد و اضافهکلريد کادمیوم  mM 1غلظت نهايی 

از  Lμ 200شدند. سپس  گذاری گرما 30 دمای  در ساعت

 mM 1غلظت نهايی  آگار با LBدر محیط کشت های فوق کشت

 40گذاری شدند.  مجدداً گرما و شده داده کشت کلريد کادمیوم

سويه مقاوم که از لحاظ مورفولوژی متفاوت بودند انتخاب شده و 

کلريد  mM 1غلظت نهايی  آگار با LBاز آنها در محیط کشت 

 تهیه شد. کادمیوم کشت خالص

   به کادمیوم مقاومت میزان تعیین 

 جدا شده در هایباکتری به کادمیوم، مقاومت میزان تعیین برای

کلريد کادمیوم  mM 6-1های آگار با غلظت LBکشت  محیط

 گرما 30 دمای  در ساعت 48 مدت به وداده شدند  کشت

ها شود به ترين غلظتی که مانع رشد باکتریشدند. کم گذاری

هايی که بالاترين شود. سويهدر نظر گرفته می MICعنوان 

MIC نشان دادند برای مطالعات بعدی  را نسبت به کادمیوم

 انتخاب شدند.

 شناسايی باکتری های مقاوم به کادمیوم

های فیزيولوژيکی و از ويژگی استفاده ها باسويه شناسايی

های (. ويژگی19گرفت) روش برگی صورت با بیوشیمیايی مطابق

و دمای بهینه  pHزيولوژيکی و بیوشیمیايی از جمله محدودة فی

های مختلف نمک و مصرف منابع کربن رشد و تحمل غلظت

 ژلاتیناز و آمیلاز برای  مختلف و نیز آزمايشات کاتالاز، اکسیداز،

  منتخب مورد آزمايش قرار گرفت. سوية

 16S جدا شده از روش تکثیر ژن برای شناسايی مولکولی سوية

rRNA  استفاده شد. برای اين کار از پرايمرهای يونیورسالF1  و

R1 (F1: agagtttgatcatggctc , R1: 

aaggaggtgatccaacc) برای تهیه  .استفاده شدDNA  الگو

 LBمحیط کشت  ml 5جدا شده در از سويه يک کلنی منفرد 

broth   در دمایC˚ 30 ( 20به صورت شبانه کشت داده شد ) ،

شرکت سازندة کیت  بر اساس دستور کار DNA سپس استخراج

 PCRواکنش ( صورت گرفت. Promega)شرکت 

(Polymerase Chain Reactionمطابق با روش ) های

 Co سیکل( ، 1دقیقه) 5 به مدت Co95 و برنامه زمانی استاندارد

به مدت  Co 72 ثانیه، 60 به مدت Co 45 ثانیه، 30 به مدت 90

سیکل( انجام  1دقیقه ) 5 به مدت Co 72 سیکل(، 30) ثانیه 60

 ,Merk) % 1 بر روی ژل آگارز  PCR. سپس محصولات(20)شد

Germany  الکتروفورز گرديد و پس از رنگ آمیزی با اتیديوم )

 Geldocبا استفاده از دستگاه  (Sigma- Aldrichبرومايد )

(Uvitec England) محصول (20)مورد بررسی قرار گرفت .

PCR  پس از خالص سازی، از روی ژل با استفاده از کیت خالص

، توسط شرکت PCR ( (Fermantasسازی محصول 

Microgene  16های ژن توالیجنوبی( توالی يابی شد. )کرهS 

rRNA با استفاده از Blast  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Blast))  با اطلاعات

 .مقايسه شد (GenBankبانک جهانی ژن ) موجود در

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Blast)
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 های جدا شدهرسم منحنی رشد باکتری

کلريد  mM 4-1های با غلظت LB brothمحیط کشت 

کادمیوم و نیز محیط کشت بدون فلز)کنترل( در فلاسک تهیه 

به  1:20ها در مرحله لگاريتمی با نسبت از کشت باکتریشد. 

در  30 ساعت در  72ها تلقیح شده و به مدت هريک از فلاسک

در  هاشدند. رشد باکتری رماگذاری( گrpm 180شیکر انکوباتور)

nm 600  ساعت با استفاده از دستگاه  2هر

م آزمايشات با گیری شد. تمااندازه  (Beckman)اسپکتروفتومتر

 بار تکرار انجام شد.  3

 حذف کادمیوم توانايی بررسی

 باکتری از های زنده،برای مطالعه حذف کادمیوم توسط سلول

 کشت گرديد. سپس تهیه LB broth محیط در شبانه کشت

به  mL  200 نهايی حجم به رسیدن برای 1:10 نسبت به شبانه

کادمیوم اضافه کلريد  mM 1با غلظت  LB brothمحیط کشت 

با  LB brothمحیط کشت  mL 200   بررسی هر . درگرديد

 کنترل کشت محیط عنوان به نیزکلريد کادمیوم  mM 1غلظت 

 دمای  در ساعت 72به مدت  rpm 180در  هامحیط .تهیه شد

 rpm 5000دقیقه در  10به مدت   پسشدند س گذاری گرما 30

 گردد. جدا رويی مايع از کاملاً سلولی توده تا شدند سانتريفیوژ

 ديگری ظرف به کادمیوم میزان گیری اندازه جهت رويی مايع

  سلولی، توده در کادمیوم میزان گیری اندازه برای شد. منتقل

 مدت به و گرديد شستشو مقطر آب با بار يک سلولی توده ابتدا

 خشک توده صورت به تا شد داده قرار 105 در  شب يک

 آب با آن حجم و مخلوط نیتريک غلیظ اسید با سپس د.درآي

 به هانمونه کادمیوم در شد. میزان رسانده mL  5به استريل مقطر

اندازه   (Philips, PU 9100X)جذب اتمی دستگاه وسیلة

 گیری شد.

 آماری تحلیل و تجزيه

آنالیز  از استفاده با آمده دست به نتايج آماری تحلیل و تجزيه

 SPSS افزار وسیلة نرم به دانکن آزمون و (ANOVA)واريانس

Ver. 20 نرم از نیز نمودارها رسم گرفت. برای صورت 

 شد. استفاده Excelافزار

 

 نتايج

 های مقاوم به کادمیومجداسازی و شناسايی سويه

سويه مقاوم به کادمیوم از آب و رسوبات  40در اين مطالعه 

 mM 1ها به غلظت تمام سويه .آمد رودخانه سالور به دست

کادمیوم مقاوم بودند. نتايج آزمايشات مقاومت به  کادمیوم نشان 

کادمیوم  mM 3ها به غلظت بیش از از اين سويه % 5/12داد که 

که مقاومت  ST1های جدا شده سويه مقاوم بودند. در بین سويه

خاب بالاتری نسبت به کادمیوم داشت، برای مطالعات بعدی انت

 بود.  mM 6اين سويه    ترين غلظت مهاری کادمیوم برایشد. کم

های بیوشیمیايی و شناسايی سويه جدا شده با استفاده از ويژگی

فیزيولوژيکی و نیز با استفاده از مطالعات مولکولی صورت گرفت. 

 1خواص بیوشیمیايی و فیزيولوژيکی سوية منتخب در جدول 

 خلاصه شده است. 
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 .ST1فیزيولوژيک و بیوشیمیايی سوية های ويژگی -1جدول 

Table 1- Physiological and biochemical characteristics of ST1 strain. 

کهای بیوشیمیايی و فیزيولوژيويژگی  نتايج 

 - رنگ آمیزی گرم

 باسیل مورفولوژی

 - تولید اسپور

 + حرکت

 + کاتالاز

 - اکسیداز

 - ايندول

 - تولید پیگمان

 + هیدرولیز نشاسته

 + اوره

 + ژلاتین

 + مصرف سیترات

 + متیل رد

VP - 

 تولید اسید از:

 + گلوکز             

 - سوکروز

 - لاکتوز

 - مالتوز

 : NaCl (mM)های رشد در غلظت

5/7  + 

10 - 

15 - 

 : pHرشد در 

5/5  + 

8 + 

9 + 
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سويه جدا شده در شکل   16S rRNAژن PCRنتايج حاصل از 

  نوکلئوتید از توالی ژن 1250تعداد  نشان داده شده است. 1

16S rRNA  های توالی يابی شد. مقايسه توالیسويه جدا شده

نشان داد که  GenBankهای موجود در به دست آمده با توالی

است. سويه فوق  Proteusمتعلق به جنس  ST1سويه 

Proteus sp. HM_AF12  نامیده شد و توالی نوکلئوتیدی به

 KF590024ثبت شد )GenBank دست آمده در 

(Accession number: مقايسه توالی به دست آمده با ساير .

نشان داد که سوية  Blastهای موجود با استفاده از نرم افزار توالی

مشابهت دارد. Proteus mirabilisبا  % 99جدا شده 

 

 

ستون ، Kb 10مارکر وزن مولکولی  1ستون شماره  .بر روی ژل آگارز يک درصد 16S rRNA ژن PCRالکتروفورز محصول  -1 شکل

 .S rRNA  16ژن PCRمحصول  2 شمارة

Figure 1- Gel electrophoresis of PCR amplified 16S rRNA gene product on 1% agarose. Lane 1, 10 

kb ladder; Lane 2, PCR product of 16SrRNA gene. 

 

 های مختلف کادمیومبررسی رشد در غلظت

کلريد  mM 4-1های در غلظت ST1 منحنی رشد سويه

نشان داده شده است. تاثیر کادمیوم بر روی  2 کادمیوم در شکل

به طور معنی داری بسته به غلظت کادمیوم  رشد اين سويه

 mM 1حاوی  LBمتفاوت بود. منحنی رشد اين سويه در محیط 

فاقد کادمیوم دارای يک فاز تاخیری و LB  کادمیوم و محیط

های بالاتر کادمیوم نمايی مشابه بودند. رشد اين سويه در غلظت

(mM 4-2به طور معنی داری  ،)کاهش  )  (0.001

 های بالاترنشان دهندة سمیت کادمیوم در غلظتيافت که می

 برای سوية مورد مطالعه است. 

 15تر بوده و کادمیوم، فاز لگاريتمی طولانی mM 2در غلظت 

انجامید و بعد از آن رشد به آهستگی صورت ساعت به طول می

میلی  4يا  3حاوی  LBگرفت. منحنی رشد برای اين سويه در می

میلی مولار  4و  3های در حضور غلظت ؛مولار کادمیوم مشابه بود

 20کشید و بعد از ساعت طول می 20فاز لگاريتمی  کادمیوم،

ساعت  72ساعت رشد به آهستگی صورت می گرفت  و بعد از 

های فوق هیچ اختلاف معنی داری بین رشد اين سويه در  غلظت

 2/65ف کادمیوم توسط سويه جدا شده وجود نداشت. میزان حذ

 1/5بود. اين میزان برای فلاسک کنترل تا انتهای آزمايش فقط  %

 بود. %
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آزمايش مستقل  3انحراف معیار  ±. مقادير نشان دهنده میانگین های مختلف کادمیومدر حضور غلظت ST1رشد سويه  هایمنحنی -2شکل 

 است.

Figure 2- Growth curves of ST1 strain in the presence of different concentrations of cadmium. 

Values indicate the mean ± standard deviation of 3 independent experiments. 

 

 بحث

 سلامت برای جدی خطر فلزات سنگین به  آلوده هایمحیط

 فلزات جذب توانايی شوند. می محسوب موجودات ساير و انسان

 خاص توجه به منجر ها،میکروارگانیسم توسط سمی و سنگین

 حذف ها درتوانايی انواع میکروارگانیسم مطالعه به گرانپژوهش

 داشتن با هاباکتری است.  گرديده زيست محیط از فلزات اين

 جذب و سلولی پلیمرخارج تولید ، سطح آنیونی در  هایويژگی

 بازيافت و زيستی تغلیظ جهت های بالقوهتوانايی دارای آنزيمی

 که ترين فلزات سنگین استکادمیوم يکی از سمی .هستند فلزات

موجودات  برای و شده محیط زيست وارد گوناگون هایروش به

  محیط از آن دلیل حذف همین به است آور زنده بسیار زيان

های زيست ضروی است. در اين مطالعه برای جداسازی باکتری

های آب و رسوبات رودخانه سالور مقاوم به کادمیوم، از نمونه

سويه مقاوم به کادمیوم جدا شد. گزارشات  40استفاده شد و 

های اين رودخانه به دلیل ريختن پساب نشان داده آب و رسوبات

بوده و میزان کادمیوم در  صنعتی، کشاورزی و شهری، بسیار آلوده

(. حضور مقادير بالای کادمیوم 18آن بالاتر از حد استاندارد است )

های مقاوم شود. نتايج اولیه نشان داد تواند منجر به ايجاد سويهمی

های جدا شده در اين تحقیق به کادمیوم مقاوم که همة سويه

 با ،های آلوده به فلزاتبودند. جمعیت میکروبی در محیط

های سمی فلزات سازگار شده و دارای تحمل يا مقاومت غلظت

ی اين ها(. در حقیقت میکروارگانیسم21شوند)ها مینسبت به آن

مقادير بالای کادمیوم در آب و رسوبات، حضور به دلیل  رودخانه

اين امر در نهايت منجر به مقاوم  متحمل فشار انتخابی شده و

های ه توانايی رشد در غلظتها شده است. سويه جدا شدشدن آن

به دست آمده در اين تحقیق قابل  MICبالای کادمیوم را داشت. 

(، 2010باشد. جباری و همکاران)مقايسه با ساير نتايج می

P.aeroginosa  مقاوم به کادمیوم را از لجن فعال يک کارخانه

کادمیوم برای سويه  MICمواد غذايی در کرمان جدا کردند که 

ترين غلظت ممانعت کننده از رشد همچنین کم  (.3) بود 6فوق 

(. 22بود ) mM 6نیز  جدا شده از پساب sp.  Klebsiellaبرای
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از  تربسیار پايین MICاين در حالی است که در اغلب مطالعات 

 (.24، 23باشد)می مقادير به دست آمده در اين تحقیق

کادمیوم، ی انتخاب شده در حضور گیری سرعت رشد سويهاندازه

های مختلف را برای اختلاف در میزان سمیت کادمیوم در غلظت

(، تاثیر کمی mM 1های پايین )جدا شده نشان داد. غلظت  سوية

( باعث mM 4-2های بالاتر)داشت، اما غلظت روی رشد سويه

(. اين 2شد)شکل تر شدن فاز تاخیری و کاهش بیومس میطولانی

در اين مطالعه (. 25بلی است)مشاهدات موافق با مشاهدات ق

(  mM 3-4های بالاتر )زمانی که باکتری در مجاورت غلظت

يافت. داری کاهش میگرفت، رشد به طور معنیکادمیوم قرار می

ها زمانی اين مشاهدات مؤيد اين مطلب است که میکروارگانیسم

گیرند، انرژی را به جای رشد، که در معرض استرس فلزی قرار می

کنند به برای نگهداری و بقاء ساير عملکردهای سلول منحرف می

مقاومت نسبت به سمیت فلز، به انرژی  همین دلیل است که برای

  (.26تری نیاز دارند)بیش

های بیوشیمیايی و فیزيولوژيک و نیز مطالعات نتايج آزمون

مولکولی نشان داد که سوية جدا شده به خانواده انتروباکترياسه 

تعلق داشته و در جنس پروتئوس قرار دارد. گزارشات اخیر نشان 

ادة انتروباکترياسه نسبت به فلزات داده که برخی از اعضای خانو

سنگین مقاوم بوده و توانايی حذف فلزات سنگین را دارند. 

جدا شده از  Enterobacter cloacaeگزارشات نشان داده که  

(. سوية 27معدن روی به میزان بالايی به کادمیوم مقاوم است)

Klebsiella sp. های صنعتی چین جدا شده است که از پساب

زيادی به فلزات سنگین مقاوم بوده و توانايی جذب  به میزان

 (.22مقادير بالايی از کادمیوم و منگنز را دارد)

نه تنها به کادمیوم مقاوم بود بلکه  دراين تحقیق سوية جدا شده

( را  % 2/65ای از کادمیوم)مقادير قابل ملاحظه توانايی تجمع

های ها به دلیل گروهنظر به اين که سطح باکتری داشت.

کربوکسیل، آمین، هیدروکسیل، فسفات و سولفیدريل دارای بار 

های فلزی دارای بار مثبت را تواند مقاديری از يونمنفی است، می

های مقاوم به ای که بر روی باکتری(. در مطالعه28جذب کند)

نگین در هند انجام فلزات س کادمیوم از مناطق صنعتی آلوده به

 % 40حدود  .Pseudomonas spشد، میزان جذب فلز توسط 

جدا   Stenotrophomonas maltophilia .(29)گزارش شد

 % 24در فیلیپین توانايی حذف  Mogpogشده از رودخانه 

 Pseudomonasهای زنده( و سلول30کادمیوم را داشت)

aeruginosa strain E1 های آلوده به کادمیوم از که از خاک

کادمیوم را  % 3/43چین جدا شده بود نیز توانايی حذف 

جدا  Vibrio harveyiمیزان حذف کادمیوم توسط . (6داشت)

و بالاتر از مقدار به دست  % 84شده از بندر الکساندريا در مصر 

با استفاده که البته اين میزان جذب باشد آمده در اين تحقیق می

به شرايط جذب  از بهینه کردن های تثبیت شده و پساز سلول

 (. 31دست آمده بود)

 

 نتیجه گیری

های مقاوم به کادمیوم از رودخانه سالور جدا در اين تحقیق باکتری

 دهد که درصد حذف کادمیوم توسط سوية شدند. نتايج نشان می

Proteus sp. HM_AF12  بالا است. مطالعات ابتدايی نشان

ای برای دهد که سوية جدا شده دارای توانايی قابل ملاحظهمی

توانايی رشد  های آلوده است؛ به علاوهآب حذف کادمیوم از

-pH (9های جدا شده در حضور نمک و در محدوده وسیع سويه

برای حذف اين فلز از  گر کار آمد بودن اين سويه( بیان5

باشد. نتايج ی آلوده که بعضا اين شرايط رادارند، میهاپساب

تواند نامزد دهد که سوية جدا میحاصل از اين تحقیق نشان می

 های آلوده باشد.مناسبی برای حذف کادمیوم از پساب
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