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 چكيده 

از رلااا    پساب های صنعتی به عنوان مهم ترین آلاینده های محیط زیستی محسوب می شوند كه حاوی مقااییر راراوان   زمينه و هدف:

وارگانیسم هاا باه   پساب های صنعتی با بکارگیری توانایی میکر بیو تکنولوژی حذف رلاا  سنگین از.سنگین وتراكم بالای نمك می باشند 

ن هاا یر ررآیناد   آشناسایی باكتری های مقاوم به رلاا  سمی و استفایه  .یر حال توسعه است این  زمینهعنوان روشی مناسب و بهینه یر

جداشده  Halomonas elongata IBRC-M10433توانایی سویه باكتری مطالعهیر این  .حذف زیستی تکنیکی پیچیده و مفید است

ی حاذف رلاا   هدف از این مطالعاه بهیناه ساازی شارایط محیطا      از رسوبا  یریاچه ارومیه یر حذف رلا كایمیوم موری بررسی قرار گررت.

 بوی.  Halomonas elongata IBRC- M10433 كایمیوم توسط باكتری

( Cl4NHكلریدآمونیوم )یط بهینه نسبی راكتورهای محیطی مانند طراحی آزمایش به روش تاگوچی به منظور تعیین شرا روش بررسی :

   ( به عنوان منبع رسفرو غلظت كایمیوم یر حذف زیساتی كاایمیوم توساط بااكتری    4HPo2Kبه عنوان منبع نیتروژن، رسفا  پتاسیم )

Halomonas elongata IBRC- M10433 .كاامییوتری م ارااربا استفایه از نرآنالیا یایه ها  موری مطالعه قرار گررت Qualitek-4  

 تعیین گریید.اهمیت نسبی هریك از عوامل  انجام شد و

گارم بار لیتاریر    2 بر لیتروكلریادآمونیوم  میلی گرم100گرم بر لیتر، كایمیوم 3/0 جذب یر غلظت رسفا  پتاسیم شرایط بهینه يافته ها :

 .بویستی گرم بر لیترموثرترین راكتور یرجذب زی 3/0م یعنی رسفا  پتاسی 1تعیین شد. سطح  pH 7یرجه سانتی گرای و  37یمای 

مقرون به  وکی موثر با توجه به  هاینه بالا و مشکلا  محیط زیستی روش های مرسوم  حذف رلاا  سنگین، حذف زیستی تکنی بحث و نتيجه گيری: 

 .بالای جذب رلاا  سنگین مفید می باشدصرره می باشد. استفایه از باكتری های نمك یوست نسبی یر پالایش زیستی با قدر  
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Abstract 

Background and Objective: Industrial waste is considered as the most important environmental 

pollutants that contain significant amounts of heavy metals are high salt density.Biotechnology 

removal of heavy metals from industrial wastewater Babkargyry proved the ability of microorganisms 

developing in this field as an appropriate and efficient.In this study, the ability of strains of bacteria 

isolated from sediments of Lake Urmia Halomonas longate IBRC-M10433 for the removal of 

cadmium was investigated. The aim of this study was to optimize the removal of cadmium by bacterial 

environment was Halomonas longate IBRC- M10433. 

Method: Design of Experiments Taguchi method to determine the optimum conditions relative to 

environmental factors such as Ammonium chloride (NH4Cl) as a source of nitrogen, and phosphate 

potassium (K2HPO4) as a source of phosphorus and cadmium concentrations in biological removal of 

cadmium was studied by the bacterium Halomonas longata IBRC- M10433. 

Findings: The optimum conditions for absorption of potassium phosphate at a concentration of 3.0 

g/L, cadmium 100 mg/L, Ammonium chloride 2 g/L, at 37 °C and pH 7, respectively. Level 1 means 

that 3.0 g of potassium phosphate absorption biological factors. 

Discussion and Conclusion: Due to high costs and environmental problems conventional methods to 

remove heavy metals, biological removal technique is effective and affordable. Use halophilic bacteria 

in biological treatment with high power absorption of heavy metals are useful. 

  

Keywords: Biological removal, cadmium, Taguchi, Salt Lake, Halomonas elongata IBRC-M10433 
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 مقدمه

با توسعه صنعت شرایط زندگی بهبوی یارته اسات اماا باه یلیال     

انتشار مقاییر زیایی از آلاینده ها به محیط زیست كه از طریا   

هوا، آب و خاک صور  گررته است، زندگی را تحت تااثیر قارار   

استفایه رراوان از رلاا  سانگین باعاا انتشاار     (. 1) یایه است

یر غلظات هاای   (. 2اسات ) موای سمی به محیط زیسات شاده   

عنوان اجاای مهم یر ررآیندهای زیساتی  ه ب اغلب  پایین، رلاا 

 باالاتر یر غلظت های  اماعملکریهای مهم یر تولید آنایم یارند. 

خطر اصلی رلاا  باه   .(3)باشنداز حد خاص،  می توانند سمی 

علت خاصیت پایداری و عدم تجایه یر محیط زیسات و تجماع   

زنجیره غاذایی  واری دن موجویا  زنده است كه پذیری آنها یر ب

و به ماوای سامی و    هشده و یر كل اكوسیستم به گریش یر آمد

 خطرناک كه خاصیت سرطان زایی یارناد تبادیل خواهناد شاد    

 یرجایگااه  موجاوی  ضاروری  رلاا  رلاا  سنگین جایگاین .(4)

و  DNA تخریاب   و از این طریا  باعاا   شوند می اتصال های

RNAررآیندهای آنایمی و مهاار   مانع ،ها پروتئیننتا ، مهار س

كاایمیوم  .(5) مای شاوند   ینادهای سالولی  رآتقسیم سالولی و ر 

زجمله رلاا  سامی مای باشاد كاه نقاش زیساتی انادكی یر        ا

موجویا  زنده یاریو به یلیل پایداری ، محیط زیست را به طور 

كایمیوم باعا بیماری های حاای  (.6) گستریه ای آلویه می كند

مامنی مانند سرطان،  ناراحتی كلیاوی ،ریاوی، كااهش وزن،    و 

 جاذب  (.7)آسیب كلیه، ناراحتی گوارشی و استخوان مای شاوی  

 و بویه وآهن كلسیم باجذبای  مشابه مکانیسم یارای  كایمیوم

 این، ازشوی می وجذب شده عنصرضروری یكجایگاین  بنابراین

حذف  ممرسوهای  روش .(8)می شوی تشدیدكمبویآهنباعا  رو

رلاا  سنگین  مانند ته نشینی شیمیایی، تعویض یونی، تصافیه  

شیمیایی، تکنولوژی غشایی، اسما معکوس و تبخیار باه یلیال    

ثانویه گرانی، كارایی پایین،تولید لجن وتولید تركیبا  شیمیایی 

به یلیل هاینه بالای روش های  .(9)یارای محدوییت می باشند

 ناوین هاای    توساعه روش  حذف رلااا  سانگین نیااز باه     رایج

سااازی زیسااتی  پاااک.(10)باشااد -اقتصااایی ماای كارآماادتر و،

هاای   یاا رعالیات   یرراینادی اسات كاه یر آن از اجااای سالول     

موای سمی از  جهت حذف میکروارگانیسم ها می توان متابولیکی

اساتفایه  خطار  -به موای غیر سمی و بای  و تبدیل آن ها محیط 

محایط  سازگار باا   كم هاینه، بیولوژیکی بذجررآیند . (11)كری

 آماد  یر جذب است این  روش كاار  بالا یارای  راندمانزیست و 

ها باكتری .ی از محیط آبی یر حال توسعه استگجهت ررع آلوی

به  سازگاریرشد سریع و ظرریت جذب بالا و  بوین یارابه علت 

بکاار   موثر عنوان یك جاذب بیولوژیکی ه اكثر شرایط محیطی ب

 مقاومت میکروبای  مختلف مکانیسم های. (12)شوندگررته می 

 رروشاویی  ،2زیساتی  ، جاذب  1زیساتی  تجمیاع شاامل  رلااا    به

مااای  5ساااازی زیساااتی ومعااادنی4زیساااتی تبااادیل ،3زیساااتی

عملکاری پااک    تساهیل سابب   ها مکانیسماین  .(13،14)باشند

 به مارا تواند میلذا  ،ندشومی  ها بومیکر توسطی زیستسازی 

 نماك  هاای  بااكتری .  (15) قایر ساازی   ها نازآ عملی استفایه

یارای  نماك  یرصاد 3-15 حاوی كشت محیطیر نسبی، یوست

رعال یر  یآنایم های یارای ها باكتری این .رشد بهینه می باشند

 كمنیاز غذایی  شوری بالا هستند و به یلیل یاشتن رشد سریع، 

 و عدم ایجای آلویگی یر محایط زیسات یر رراینادهای صانعتی    

  نسابی  نماك یوسات   های باكتری .( 16) یه رراوان یارنداستفا

 تکنولااوژیو نااانو بیو بیوتکنولااوژی بااالایی یر پتانساایلیارای 

هستندو بسیاری از آن ها تركیبا  صنعتی  مفیدی نظیر آناایم  

. اغلاب  (17)ماان و غیاره را تولیاد مای كنناد     گیپلیمرها، پها، 

ایی انجاام  ررایندهای صنعتی یر شرایط  خاص ریایکی و شیمی

ها  غلظت نمك می تواند برای میکروارگانیسماراایش  می شوند

ی هاا  مقاومت  یر بااكتری . این یر حالی است  كه كشنده باشد

بارای   و  بستگی یارییون های سدیم و پتاسیم نمك یوست به 

 .(18) رشد و رعالیات آناایم هاا و پما  هاا  ضاروری هساتند       

کروارگانیسام هاا یر   راكتورهای محیطی یر رشاد و عملکاری می  

به بررسی نقش عوامال   لذا استموثرحذف رلاا  سنگین بسیار 

به وسیله میکروارگانیسم ها  حذف رلاا . همحیطی پریاخته شد

                                                 
1- Bioaccumulation 
2- Biosorption 

3- Bioleaching 

4- Biotransformation 
5- Biomineralization 
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، یما، غلظت رلا، مقدار بیومس pH مانند راكتورهای محیطیبه 

 شارایط .  (19)نین زمان تعایل بستگی یاریچتویه زیستی و هم

باعاا مای شاوندكه     مؤثریررشاد وامال  ع نظر ازمحیطی بهینه 

نامساعد  محیط ویاشته باشند تکثیررا و رشد حداكثر ها باكتری

هادف از ایان تحقیا      .(20)شاوی می هاا  رشادآن   كاهشباعا 

كایمیوم از  حذف رلاسنگینبررسی تاثیر راكتورهای محیطی یر 

-Halomonas elongata IBRCمحلول آبی توسط باكتری

M10433 ی ارتباا  باین   چا وگالعه با روش تااست. یر این مط

زیستی به یست آمد كه با  جذب راكتورهای موثر بر روی ررآیند

بهیناه ساازی    .استفایه از آن شرایط بهینه راكتورها تعیین شاد 

شرایط محیطی باعا اراایش راندمان می شوی. محدویه یماایی  

 موری مطالعه یمای طبیعی است كه یر مقیاس صنعتی نیااز باه  

ی سرمایشی و گرمایشای ناداری. باا كام تارین مقادار       هاینه ها

جاذب مصرری بیش ترین مقدار ظرریت جذب به یست آمدكاه  

 از لحاظ اقتصایی مقرون به صرره است. 

 

 مواد و روش ها

 Halomonas elongataبااكتری  انیسام  گمیکرواركشات  

IBRC-M10433  از مركااا ذخااایر زیسااتی و ژنتیکاای ایااران

نمکای حااوی    محیط كشتباكتری از برای رشد خریداری شد. 

 یر حجم یك لیتر استفایه گریید. زیر )مرک(نمك های 

 رگرم برلیت o2H 5+  4Mg So     5/1  سولفا  منیایم -1

 یتر گرم برل Cl4NH      5/5،2،1/2،      آمونیومكلرید -2

  گرم برلیتر4HPo2K       3/6،0/0، 9/0رسفا  پتاسیم،    -3

 گرم برلیترo2H 5+   4Fe So 005/0    سولفا  آهن،-4

 گرم بر لیتر Glucose      10              گلوكا  -5

 گرم بر لیترNaCl 150                كلریدسدیم  -6

 آب مقطر-7

برای رشد میکروارگانیسم از محیط كشت حاوی نمك های روق 

 به عنوان منبع نیتروژن (Cl4NH)و همچنین از كلرید آمونیوم 

اساتفایه   به عنوان منباع رسافر   ( 4HPo2K)ا  پتاسیم و رسف

ب استفایه صنعتی این موای انتخا به یلیل یسترسی آسان و شد.

  شدند. 

 طراحی آزمايش

یر ایان روش   .صاور  گررات   طراحی آزمایش باروش تاگوچی

زیساتی انتخااب    جاذب راكتورهای تاثیر گاذار یر ررایناد   ابتدا 

سه سطح موری بررسی قارار  یر راكتورو سهطراحی شامل  .شدند

ید كلرو غلظت  كایمیومغلظت اولیه رلا ی مانندراكتورهای .گررت

زیستی ماوری بررسای قارار     جذبیر آمونیوم و رسفا  پتاسیم 

هاا   راكتورهای موری مطالعاه و ساطوآ آن   (1) جدولیر گررت.

  یایه شده است. نشان

 

 فاکتورها فاکتورها و سطوح انتخابی  -1جدول 

Table 1. Selected factors and factor levels 

 راكتورها 1سطح  2سطح 3سطح

 )گرم بر لیتر( كلرید آمونیوم 1/5 2 2/5

 )گرم بر لیتر( رسفا  پتاسیم 0/3 0/6 0/9

 )میلی گرم بر لیتر(كایمیوم 50 100 200

 

كلریاد  راكتورهاای  محیط كشات مطااب  طراحای تااگوچی     به 

 گارم بار لیتار و    5/2 ،2، 5/1با غلظت های  (Cl4NH)آمونیوم

گارم  9/0 ،6/0، 3/0غلظت هاای  ( با 4HPo2K)رسفا  پتاسیم

 (2جدول ) .اضاره شد بر لیتر

 9 شامل یر این تحقی  طراحی آزمایش به روش تاگوچی

میلی لیتر حاوی  100ارلن  9. به این منظور از آزمایش است

محیط كشت  pH میلی لیتر از محیط كشت استفایه شد.  20

 یر نظر گررته شد. 7 خنثی
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 آزمايشات طراحی شده به روش تاگوچی -2جدول 

Table 2. Experimental design Taguchi 

 کادميوم

 (برليتر گرم)ميلی  

 فسفات پتاسيم

 )گرم بر ليتر(

  کلريد آمونيوم

 )گرم بر ليتر(

 آزمايش

50 3/0 5/1 1 

100 6/0 5/1 2 

200 9/0 5/1 3 

100 3/0 2 4 

200 6/0 2 5 

50 9/0 2 6 

200 3/0 5/2 7 

50 6/0 5/2 8 

100 9/0 5/2 9 
 

بااكتری باا غلظات     بعد از استریل كرین محیط كشت با اتوكلاو

lCFU/m710(لوله 5/0معایل  )به محیط كشت باه  مك رارلند

و به ماد   تلقیح شدمیلی لیتر  1یعنی  یرصد آلویگی 5نسبت 

یرجاه   37یر یماای  rpm 120 ساعت یر انکوبااتور باا یور   48

غلظات  گااه   .آنساعت گرماگذاری شد 48گرای به مد   سانتی

( میلی گرم بار لیترراكاه باا رقیا      50،100،200های كایمیوم)

رم كلریاد كاایمیوم تهیاه    گمیلی  5000سازی از استوک اولیه 

شده به محیط كشت حاوی بااكتری اضااره شاد ویر انکوبااتور     

 48گارای باه ماد      سانتییرجه  37یر یمای rpm 120 بایور

ساانتریفیوژ   . بعد از مد  زمان طی شدهساعت گرماگذاری شد

میلی لیتر  1و  انجام شد یقیقه 10به مد   rpm 10000یوریر

راااز رویاای حاصاال از سااانتریفیوژ توسااط  ،از مااایع سااوپرناتانت

 Atomic Absorption Inc.Varianیستگاه جذب اتمای  

Spectr AA220) ) میاان جذب كاایمیوم،   به منظور بررسی

  . (21)موری سنجش قرار گررت

توانایی باكتری یر حذف كایمیوم از محلول رلای با كسر میاان 

كایمیوم اندازه گیری شده توسط یستگاه جذب اتمی از غلظت 

اولیه رلاكایمیوم طب  رابطه زیر به یست آمد.میاان جذب 

 د.برحسب میلی گرم بر لیتر و به صور  یرصدی محاسبه ش

R=[1-(Cp/ Cf)]×100 

R میاان جذب رلا توسط بیومس 

Cp    جاذب   غلظت كایمیوم اندازه گیری شاده توساط یساتگاه

 اتمی

Cf غلظت اولیه كایمیوم 

 

 زيستی کادميوم جذبظرفيت تخمين 

رلاا   جاذب باازیه   حاداكثر نشان یهناده   (3جدول )ستون آخر

 غلظات كاایمیوم یعنای    1سطح یر می باشدكه   %80كایمیوم 

گرم بر  5/1كلریدآمونیوم یعنی 1یر سطح ،گرم بر لیترمیلی  50

 37و یماای   pH  7یر. گارم بار لیتار   /3تاسیم پرسفا  لیتر و 

 3سطح یر  می باشدكه  %35  جذبمقدار  حداقلو است یرجه

 1یر ساطح  ،گارم بار لیتار   میلای   200 غلظت كاایمیوم یعنای  

سایم  تاپرسافا    3ساطح  گرم بر لیتر و 5/1كلریدآمونیوم یعنی

 است.گرم بر لیتر 9/0یعنی 
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 داده ها تجزيه و تحليل آماری

 .Qualitek-4 (V)  كاامییوتری با اساتفایه از نارم اراار  نتایج 

14.5, Nutek Inc., MI, USA    موری تجایه و تحلیال قارار

 یایه ها آنالیا( برای (ANOVA آنووا از تحلیل واریانس .گررت

.فایه شااااداهمیاااات نساااابی هریااااك از عواماااال اساااات و

 

 فلز کادميومزيستی  جذبظرفيت  -3جدول 

Table 3. Bioabsorption capacity of cadmium 

 کلريد آمونيوم آزمايش

 )گرم بر ليتر( 

  فسفات پتاسيم

 )گرم بر ليتر(

  ميلی کادميوم

 )گرم بر ليتر(

 جذب(%)

1 5/1 3/0 50 80 

2 5/1 6/0 100 74 

3 5/1 9/0 200 35 

4 2 3/0 100 50/69 

5 2 6/0 200 50/77 

6 2 9/0 50 59 

7 5/2 3/0 200 50/63 

8 5/2 6/0 50 75/60 

9 5/2 9/0 100 50/60 

 زيستی ذبجبر  عوامل موثرتاثير نتايج

زیستی شامل  جذبیر  موثرترین سطوآ  راكتورها( 4) جدولیر

 2سطح  ،گرم بر لیتر3/0یعنی رسفا  پتاسیمغلظت 1سطح 

غلظت  2و سطح  گرم بر لیترمیلی 100ییعن كایمیومغلظت 

 بیش نشان یایه شده است.گرم بر لیتر 2كلریدآمونیوم یعنی 

رسفا  غلظت 1 سطح مربو  به زیستی  جذبترین تاثیر یر 

نرم نتایج به كمك این  است. گرم بر لیتر3/0یعنی پتاسیم

 آنالیاشد. Qualitek-4كامییوتری اراار

 

 اوميانگين داده هنتايج  -4جدول

Table 4. The results mean data  

SD±x  فاکتورها سطح 1تكرار 2تكرار 3تكرار 

 (گرم بر لیتركلریدآمونیوم ) 5/1 80 74 35 481/6±416/64

 59 5/77 5/69 2 

5/60 75/60 5/63 5/2 

 (گرم بر لیتررسفا  پتاسیم ) 3/0 80 5/69 5/63 376/19±416/64

75/60 5/77 74 6/0 

5/60 59 35 9/0 

  كایمیوم 50 80 59 75/60 78/8±416/64

 100 74 5/69 5/60 )میلی گرم بر لیتر(

5/63 5/69 35 200 
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نشاان  ( 5)جادول   یر جاذب راكتورهاای موثربر  سطوآاختلاف 

با ارااایش   كلریدآمونیومیایه شده است. به طوری كه یرراكتور 

معنی یاری  سطوآ جذب كاهش یارت یعنی اراایش سطح تاثیر

باا  رسافا  پتاسایم   زیستی نداشاته اسات .یر    جذببر میاان  

 زیستی یاشته است. جذب اراایش سطح تاثیر كاهشی برمیاان

زیساتی   جاذب یعنی اراایش سطح تاثیر معنا یاری بار میااان    

 نداشته است.

 زيستی جذببر ميزان   ی موثرسطوح فاکتورها اختلاف -5جدول

Table5-Different levels of biological factors affecting  

 1طح س -2سطح  3سطح  2سطح  1سطح  فاکتورها

 5/66 61/58 68/66 63 كلریدآمونیوم )گرم بر لیتر(

 25/-0 51/5 70/75 71 رسفا  پتاسیم )گرم بر لیتر(

 1/417 58/66 68 58/66 )میلی گرم بر لیتر( كایمیوم

 زيستی جذب برميزان کادميوم غلظت نتايج تاثير

 200و100، 50مطالعه میاان جذب كایمیوم یر غلظت های 

میلی گرم برلیتر كایمیوم نشان یای با اراایش غلظت كایمیوم 

میلی گرم  100و50كایمیوم یعنیغلظت 2و 1ابتدایر سطوآ 

زیستی اراایش یاشت ولی با اراایش سطوآ  جذب بر لیتر

 . كاهش یارتزیستی  جذب میلی گرم 200كایمیوم به 

زیستی  جذب تاثیر معنا یاری برمیاان كایمیوم سطوآ اراایش

باكتری قایر به رشد یر  نداشته است. این نتیجه نشان یایكه

كایمیوم یرصد  سطحمحیط حاوی كایمیوم است كه با اراایش 

این امر می تواند به  توسط تویه سلولی كاهش یارت. جذب

كه آن باشدناشی از تولید سمیتعلت غلظت بالای كایمیوم و

 .(1نمویار ) شده است.مانع از رشد و رعالیت باكتری 

                 
 كایمیوم )میلی گرم برلیتر(                                 

 زيستی جذبکادميوم برروی  غلظتميانگين -1نمودار

Figure 1. Average Concentration as cadmium on Biosorption 

 

 زيستی  جذب برميزان کلريدآمونيوم لظتغ نتايج تاثير

گارم   5/2و 2، 5/1مطالعه میاان جذب كایمیوم یر غلظت های 

 غلظت كلریدآمونیومبا اراایش بر لیتر كلرید آمونیوم  نشان یای 

كلریااد  گاارم برلیتاار 2و 5/1یعناای غلظات  2و 1یر سااطح ابتادا 

یر  جاذب تارین   بایش  یارت كه اراایش زیستی جذبآمونیوم  

 5/2با راایش  غلظت به گرم بر لیترمشاهده شد. سیس  2 سطح

. ارااایش ساطوآ كلریادآمونیوم    كاهش یارتگرم بر لیتر جذب 
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 .(2نمویار ) باشد. باكتریتواند به علت كاهش رشد می  امراین زیستی نداشته است.  جذب تاثیر معنایاری بر میاان

  
 كلریدآمونیوم )گرم بر لیتر(

 زيستی جذببرروی  غلظت کلريدآمونيوم ميانگين -2نمودار

on BiosorptionCl) 4(NH Average Concentration as Ammonium chloride .2 ureFig 

 زيستی جذب برميزان فسفات پتاسيم غلظت تاثير

 9/0و 6/0، 3/0مطالعه میاان جاذب كاایمیوم یر غلظات هاای     

فا  گرم بر لیتر رسفا  پتاسیم  نشان یای با اراایش غلظت رسا 

گارم بار لیتار     3/0 رسفا  پتاسیم یعنی 1پتاسیم ابتدایرسطح 

 یعنی3سطح یر  زیستی اراایش یارت كه با اراایش سطح جذب

این نتیجه می تواناد   مشاهده شد. جذبكاهش  گرم برلیتر 9/0

بااكتری هاا یر    .باشاد  رعالیت و تکثیار بااكتری  به علت كاهش 

رشد  منبع رسفررسفا  پتاسیم به عنوان غلظت های خاصی از 

نباشاد   بهیناه رشاد آن هاا    كه اگریر محادویه   و رعالیت یارند

ورعالیات بااكتری متوقاف مای شاوی.      باكتری رشد نخواهد كری

 .(3نمویار )

 
 رسفا  پتاسیم)گرم بر لیتر(

 یزيست جذبرروی ب ميانگين غلظت فسفات پتاسيم -3نمودار

on Biosorption) 4HPO2potassium (Kphosphate Average Concentration as  .3 ureFig 
 

فاکتورهای کلريدآمونيوم، فسفات پتاسيم  تاثيرات متقابل

 زيستی  جذب برميزان و کادميوم

ایاان تاااثیرا  متقاباال براساااس شاااخن میاااان بااین یو       

 38/26تاا  55/15راكتورانتخابی اندازه گیری مای شاویكه ازتاا    

تارین   ورهاكه كمتغییر می كند. شد  تاثیرا  متقابل بین راكت
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كایمیوم یاشاته اسات مرباو  باه اثار متقابال        جذبتاثیر رایر 

ترین تاثیر مربو  به  بیش است. رسفا  پتاسیم ×كلریدآمونیوم 

بین راكتورهای غلظت  . كایمیوم است×فسفا  پتاسیم اثر متقابل

 اثر متقابل معنی یاری وجوی یاری.اثار  كایمیومرسفا  پتاسیم و 

نشان می یهد  كه تاثیر   متقابل بین راكتورهامقایسه شد  تاثیر

ر گا زیستی وابسته به شرایط راكتورهای یی جذبیر  یك راكتور

 .(6جدول ) است.

 

 زيستی جذب ميزان ی موثربرتاثيرات متقابل فاکتورها -6جدول 

Table 6: interaction of environmental factors influencing uptak 

 شرايط بهينه ستون (%)شدت تاثيرات متقابل ستون SIاساسجفت فاکتورها بر  تاثير

 ]1,1[ 1 26/38 3×  2 كایمیوم× رسفا  پتاسیم

 ]1,1[ 2 18/33 3×  1 كایمیوم× كلریدآمونیوم

 ]1,1[ 3 15/55 2×  1 رسفا  پتاسیم× كلریدآمونیوم

 نتايج تحليل واريانس

م تعیااین سااهباارای آنااووا یر ایاان بررساای از تحلیاال واریااانس 

زیساتی   جذبیر آن هر راكتور و تغییرا   سطوآتاثیرهرراكتور،

رسافا  پتاسایم    آنالیا آماری نشان یای كه راكتور .استفایه شد

بارعکس راكتورهاای   ترین یرصد تااثیر مای باشاد     یارای بیش

 جذب بر با یرصد صفر تاثیر معنا یاری كایمیومو  آمونیوم كلرید

 .(7)جدول ند.نداشت زیستی

 

 نتايجآناليزواريانس  -7جدول 

 Table 7- Analysis of Results 

 (%) سهم سطح فاکتورها

 4/249 2 (گرم بر لیتر) كلریدآمونیوم

 6/583 1 (گرم بر لیتر) رسفا  پتاسیم

 3/583 2 (گرم بر لیتر ) میلیكایمیوم

414/14 

416/64 

831/78 

 جمع سهم راكتورها

 جام شدهاسخ های رعلی یرآزمایش های انپین گمیان

 نتیجه قابل انتظار یر شرایط بهینه
 

 زيستی  جذبنسبی فاکتورهای موثربر شرايط بهينه

 1زیسااتی یرایاان بررساای سااطح  جااذبمااوثرترین پااارامتر یر 

 زیستی جذب حداكثر راندمانگرم بر لیتراست و  3/0یعنیرسفر

رسافا   1ساطح   محیطی شاامل  بهینه شرایطیر    رلا كایمیوم

 میلای  100 یعنی كایمیوم2سطح ، رم بر لیترگ3/0پتاسیم یعنی

 گارم بار لیتار یر     2یعنای   كلریدآمونیوم2و سطح گرم بر لیتر

pH7  یرجه است . با توجه به نتایج می توان شرایط  37ویمای

زیساتی   جاذب بهینه نسبی برای رسایدن باه حاداكثر میااان     

باا اعماال   كاه  كایمیوم نسبت به سه سطح هرعامل برآوری نموی.

 باه یسات خواهدآماد.     831/78ی ناییاك  بهینه پاسخشرایط 

  .(8)جدول
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 زيستی جذبنسبی فاکتورهای موثربر شرايط بهينه-8جدول

 Table 8. Optimal conditions relative biological factors  

مجموع مربعات  (%)Pدرصد

 (S) خالص

 واريانس

(V) 

درجه  جمع مربعات

 (f) آزادی

 فاکتورها

 (گرم بر لیتر) كلریدآمونیوم 2 84/29 0145/42 0 0

 (گرم بر لیتر) رسفا  پتاسیم 2 750/875 375/437 281/833 19/356

 (گرم بر لیتر) میلی كایمیوم 2 151/793 75/896 0 0

 خطا 2 469/041 234/52  80/644

 جمع 8 1456   100/00%

 

 بحث 

 ایها  یاون  اولیه،تعادایبرخوری  رلاای  های یون غلظت اراایشبا

 ارااایش  باعاا ایان امار     یهدكاه  مای  اراایش را وجاذب رلای

 البته این روند تا زمانی ایامه یاری كه سایت شوی می روندجذب

یر این مطالعه با اراایش غلظات   .(23و22)ها از رلا اشباع شوند

ترین جاذب یر غلظات    جذب اراایش یارت. بیشابتدا  كایمیوم

میلای گارم    200لظات  تارین یر غ  میلی گرم بر لیتر وكم 100

توسط  جذبكایمیوم یرصد  سطحبا اراایش  مشاهده شد. برلیتر

و  Patelمشاابه توسااط تاویه سالولی كاااهش یارات. مطالعااا     

 Halomonas یر باااكتری( انجااام شااده 2006همکاااران )

seurihalina جذب زیساتی یر ساطوآ   كه  مقاوم به كایمیوم

ای  مطالعااه یر. (24)كااایمیوم كاااهش یاشاات  غلظاات  بااالا

از آب توسااط تااویه  حااذف كااایمیومبررساای   (1382)شاریعت 

كاه  ابتدای ررآیند سرعت جاذب باالا باوی    یر. باكتری انجام شد

های رعال  سایت وسطح آمایه جاذب یر شروع ررآیند  مربو  به

تدریج با اراایش ه .بكریكه به سرعت كایمیم را جذب  بویجذب 

سارعت جاذب    زمان ررآیند و ارااایش تعادای یونهاای كاایمیم    

 .(25)كه این نتایج با مطالعه حاضر هم خوانی یاری. یارتكاهش 

گرم 5/1یعنی غلظت  1یر سطح ابتدا یرراكتور كلریدآمونیوم

 اراایش زیستی جذبگرم برلیتر  2یعنی غلظت  2سطح  وبرلیتر

به یلیل این كه . كاهش یارت لی با اراایش سطحو یاشت

یتروژن رشد می كنند كه های خاصی از ن -باكتری ها یر غلظت

-گر یر محدویه رشدشان نباشد رعالیت و تکثیرشان متوقف میا

كلرید آمونیوم یر غلظت های خاصی باعا اضاره كرین شوی. 

میاان تجایه می شوی. وتسهیل جذب رلا  باكتریاراایش رشد 

زیستی یرطبیعت تحت تاثیر منبع نیتروژن و رسفر می باشد 

ن و ژتروژن  و رسفر نوع منبع نیترو.علاوه بر غلظت  منبع نی

 رسفر نیا یر روند تجایه زیستی بسیار تاثیرگذار است.

Sendstatein (1976 عنوان كری كه اراوین نیتروژن و )

 می گرییررایند تجایه زیستی اراایش  باعا، رسفا  معدنی

منابع  . (26) نداریولی بر میاان كمی تجایه زیستی تاثیری 

نها یر محیط كشت از جمله عواملی آ كربن و از  و نسبت

اراوین  گذارند.روی محیط كشت اثر می كه  محسوب می شوند

محیط كشت سبب یریارت انرژی توسط به موای مغذی 

یرمقایسه با این تحقی  طب   .شدمیکروارگانیسم خواهد 

انجام شده املاآ موجوی یر محیط كشت اختصاصی مطالعا  

. (27)ها می شوین اایش رشد آنمك یوست ها باعا بهبوی و ار

 یر تحقیقی بیان یاشتند یر باكتری( 2014) ماناسی و همکاران

Halomonas BVR 1  حداكثر ظرریت جذب كایمیوم

باشد. میلی گرم بر لیتر  می 200میلی گرم ویر غلظت  023/12

كایمیوم است و جذب  یارای ظرریت  بالای جذباین باكتری 

تماس می باشدو بستگی به غلظت  ، یما و زمانpHوابسته به 

میاان حذف رلا سنگین تحت . (28)بالای نمك یاری

ه از نظر نوع و نسبت كربن و ژبه وی غذاییتاثیرتركیب محیط 

بهینه براساس نیاز هر  غذایی از  می باشدوتركیب محیط 

طب  بررسی های انجام شده یر بسیاری از  .سویه است
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 PH ی ها و قارچ ها یر ررآیندهای بیولوژیکی اغلب باكتر

محیط،  PHبهترین.بنابراین ناییك به خنثی رشد می كنند

 .(29)می باشد 8تا 7همان شرایط خنثی است كه معمولا برابر 

گرای یرجه سانتی 37خنثی ویمای PHمطالعه حاضر یر شرایط 

 .انجام شده است

 

 نتيجه گيری

گوچی جهات  نتایج این تحقی  نشان یای كه استفایه از روش تاا 

 مفید بوی. جذب زیستیبهینه سازی راكتورهای محیطی موثر بر

 3/0 رسفا  پتاسیم یر غلظتراكتورهای محیطی  شرایط بهینه

 2 مكلریدآمونیو و بر لیتر گرممیلی  100 گرم بر لیتر، كایمیوم

. تعیین شاد  pH 7رای و گیرجه سانتی 37یمای  یرگرم بر لیتر

بااكتری   .بویزیستی  جذب ور یرموثرترین راكت رسفا  پتاسیم

H. elongata IBRC- M10433 جهات یرمناسبی وانایی ت 

جهات  عنوان اباااری  ه می توان بیاری و حذف زیستی كایمیوم 

محلول هاای  سنگین از رلاا   حذفتر یر زمینه  مطالعا  بیش
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