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 كیدهچ

رل  بل  عال  پهتلدگای بلهلا دا       توگ  ب  فازگت سملارن گشلها  رلاد،   ههی ست    حرط     تاتن آلاتمد  گس  ه  :قدمهم

 . هه ضاوای گس  هه دا پ هب رهاخهسجهت، تصفر  آ   حرط و حضوا  قهدتا بهلات  گس آ 

ك صلمگ   گتل   الدگ    شها پ هبر  گس   .Pseudomonas spسودو وسهسبهر ای  گسگتن تحقرق دا :ها مواد و روش

ر  گس خهك برهبه   اگسجهب رهشه  ادگ   .Bacillus spبهسراوسبهر ای  و  ،، ب  عموگ  سموس  گی گس بهر ای نا   مف شد

 .بچ گس فهد  شد اآر واههی نا   ثب  دا ارب ست    سرول گس  حاو  آب  دا  شد، ب  عموگ  سمهتمد  بهر ای

   حالو  فالزی و تواگاپلرتای الرب فالز،       گسلردت    رزگ  برشرم  ارب سرول، گثلا   عوگ ا   هسمد ،دا گتن تحقرق :نتایج

دقرقل    10دا حلدود   بهسراوس وسرا  ارب سرول ب  س ه  تگهد ،   شخص شد و طهیگ   بهسراوسو  سودو وسهس  وسرا  ب 

 .گس  و  با نا  وس  خشک ساو    را  71/0وسرا  بهر ای  رروا   بفاز  رزگ  ارب  برشرم  .گس 

 و  بلا نلا  وس  خشلک تلود        را  11/0دا حدود  سودو وسهسوسرا    رزگ  ارب سرول ب  :گیری و نتیجه بحث

به لاتن عه لل ادگرمملد  فالز سرولل گس سلط          گس بلرن عوگ لل اههسلهس،    .دقرقل  بلود   پمجساوی  و س ه  تگهد  دا حدود 

 ،دگدگتن س هتج سشه   .شمهخ   شد گسرد  ، سر اتکسودو وسهس و دا گسرد  گس رک ، گتران دته رن ت اگبهسراوسهه دا  بهر ای

 .گس ههی آیود   حرف فاز سرول گس  حاو  تای باگی نزتم   مهسب بهسراوس بهر ای نا   ثب 

 ، سرول، ارب ست   ، گتزوتا بهسراوس، سودو وسهس :کلیدی های واژه
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 مقدمه

،    سلهسی  فالزگت، پ سل رک   رهای گس رهاخهسجهت آب

رهای، فازرلهای   استن،  گد  و شرمرهت ، اسگ رودههی

و پ اوشللرم ، فاللزگت سللمد  وگاد  حللرط ست لل  شللد ،  

ی پلهترن،  هله   دا غاظل  . شلود  هله  ل    بهعث آیودن  آب

ی هله     فاآتملد  عملوگ  گازگتل   هل  دا    توگسمد بل   فازگت   

ست    سقش دگش   بهشمد و گغاب عماوادههی  همل  دا  

هلهت  فاگتلا گس     حه ، دا غاظل   گتن به. دتویرد آسزت  دگاس

هله   توگسملد بلاگی ب لرهای گس نوسل      حد خهص، فالزگت  ل   

بل  سلبب گثلاگت     سلملارن  ههی فازگت آلاتمد . سمد  بهشمد

  لهتل ست ل   حرطل  گتفله      دا شله  سقلش  همل     سمد 

شه  دا سسجرا  غرگت  ب   شو ت ادی  رمد و تجمع   

حلرف   ،بمهباگتن. شود   مجا    باگی گرویوتی و س    

هه  وضوع  همل  دا بهدگشل     فازگت سملارن گس فهض ب

فازگت  عمو هً ادگسهسی .شود عمو   اه گ   ح وب   

ادگسللهسی و خمثلل   :گهمرلل  دگاد دتللدنه  دوسللملارن گس 

هلهی صلمگ  ،    راد  گثاگت فازگت سملارن سمد  گس پ هب

گحره و  گس طاف  دتلاا، ههی رشهواسی و  گهد  و  سهوش

ستهف  فازگت به رههش تداتج   مهبع  گدس   وضوع  به

رلل  د  خ اللن سشلله  دگ هللهی پللژوهش .ضللاوای گسلل 

د مللتوگس  لل ادگسللهسی فاللزگت سللمد    ست لل هللهی  او 

 سلهتا و رهاآ دی اگ دا  قهت ل  بله    بهرم  شاگتط گق صهدی

دا چملد دهل    . دمل فلاگه  رم فرزتو  شلرمرهت   ههی  او 

گی حلرف و بهستهفل      بلا ست ل  گس فهد  گس عوگ ل گخرا، 

دا . شلد  گسل   هلهی آیلود  بااسل      آب فازگت سمد  گس

ههی فازی قبلل گس دس اسل     تمه  تو  ،ههی ست    اهذب

ب  غشهی پ سمهت  و سر وپ سل  بهتلد گس دتلوگا  سلاوی      

 سهرهاتدهه و عبوا رممد و چو  دتوگا  ساوی  حهوی پا 

گله   هلهی ف  اهتلاله   ،ههی  خ اف  گس ، دا س رج  پاوتئرن

ههی فازی اگ  تو   خ اف  واود دگاد ر  قهبار  گتصه  به

 (.1)دگاسد 

ههی نا   ثب  و نا   مف   ارب دا بهر ای    فاآتمد

ب  عا  تفهوت دا سهخ ها غشله و دتلوگا  بله هل  تفلهوت      

هلهی نلا   مفل  ضلخه        دتوگا  ساوی  بلهر ای . دگاسد

 ، ههی نا   ثب  دگاد، دا س رجل  رم ای س ب  ب  بهر ای

هلهی گتصله   حومل       مف  اهتلاله   نا  ههی دا بهر ای

هلهی نلا     براوسل  بلهر ای   غشلهی  سلهخ ها . واود سدگاد

سلهرهاتد، ف لفویرپرد و پلاوتئرن      مف    شول گس یرپلوپا  

ههی نا   ثب   ر  دتوگا  بهر ای ، دا حهی (9و  1)گس  

تلا دا سلط  خلهاا  خلود      به دگش ن نارووپاوتئرن برش

تلای بلاگی    ههی نا   مف  پ هس رل بلرش  یس ب  ب  بهر ا

 . (4)ارب ست    فازگت سملارن دگاد 

تحقرقللهت ن لل اد  گی دا اگبطلل  بلله اللرب فاللزگت   

گس آ  . هله صلوات ناف ل  گسل      سرا  بلهر ای  و سملارن ب 

سللودو وسهس گس بللهر ای  1001دا سلله   1امالل ، سللاطه 
باگی حرف فازگت ساب، رلهد رو ، ارلو ،    1آئاوتتموسگ

همچملرن،  (. 5)ا  و  ویربد  گس فهد  راد  گسل   اوی، سق

رل    4سلرمژای  سلودو وسهس گس بهر ای  9رورئ  و آسگاد

دگاگی بهلاتاتن  رزگ  ارب باگی فاز  س گس ، گسل فهد   

 110 رلزگ  الرب  لس دا گتلن بلهر ای  گلهد        . رادسد

گس  (.6)نا  با نا  وس  خشلک سلاو  بلود  گسل        را 

 1) 5په هاته په هتهبک قا ز ، و اا(7)تثبر  شد   بهسراوس

باگی حرف فازگت سملارن، گس امال  سرولل گسل فهد     ( 3و 

 .شد

 هلللهی بلللهر ایهلللدف گس گتلللن تحقرلللق، گسللل فهد  گس 

 فالز سرولل  باگی الرب ست ل      7سودو وسهس ، 6بهسراوس

عل و  بلا   ، دا گتن پلژوهش . بود  گس  1ب    اآر وادا 

هر ای وسلرا  بل   ب  سرولررم رک و گتزوتا  ارب بااس  

ب  گتن سؤگلات پهس  دگد  خوگهد نا   ثب  و نا   مف  

ارب فاز سرول به نرش  س ه  چلاوس  خوگهد بود؟ : شد
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 رلزگ  اللرب چلل    بله گفللزگتش  رللزگ  غاظل  فاللز سروللل،   

تغررلای پرلدگ خوگهللد رلاد؟  رلزگ  گسللردت    حالو  چلل       

تأثرای اوی  رزگ  ارب دگاد؟ چ   رلزگ  گس الرب فالز    

  ب    هبویر   بود  و ارب فگه  گس  و دا بهر ای وگب  

 غرلا  چ   رزگ  گس ارب غرا وگب    ب    هبویر   و الرب 

،  وهسر   ارب دا دو بهر ای سرز فگه  گس ؟ دا سههت 

 . شود  طهیگ    
 

 ها مواد و روش
 توده سلولی

سخ ل     :گس دو بلهر ای گسل فهد  شلد    ،دا گتن تحقرلق 

،    مف ،   حاكنا گی شول،   را  سودو وسهسبهر ای 

اودخهس  )ههی شهاك صمگ   گت    گس پ هب رهاخهس ر  

گی  بلهر ای  رال      رواوگانهسر   بگلدی،  .ادگ شد( چوگا

رل  گس خلهك    Bacillus spشول، نا   ثب ، گسلپوادگا  

هه بله گسل فهد     گتن بهر ای. برهبه   اسجهب رهشه  ادگ شد

نلا ،      آس لهتش : ههی تشخرص  سلهد ، شله ل      گس آس هتش

تویرد گسپوا، گحرلهی سر لاگت، تویرلد رهتلهلاس، گسل فهد  گس      

سللر اگت و فا هس هسللرو  لار للوس،  للهی وس و در لل اوس     

 (. 19)شمهسهت  شد  گس  

 های کشت مواد و محیط

گس  بهسلراوس ی رش  بهر ا یباگدا گسجه  گتن تحقرق 

GMSرش   طر ح
رشل    طر حل . گس فهد  شلد  گسل    3

تارربلهت  لواد گسل فهد  دا    . بود واد گس فهد  آبلاوش  

نلا  بلا    075/0)گتن  حرط رش  شه ل سویفهت  ملاملز  

، سلویفهت  مرلزت    (نا  با یر لا  1/0)رااتد را ر    ،(یر ا

سلدت     ،(نلا  بلا یر لا    10)نالورز    ،(نا  بلا یر لا   1/0)

نلا  بلا    9) ، عصلها   خملا   (نا  با یر ا 95/5)ف فهت 

، و سلویفهت  (بلا یر لا  نلا    67/1)، رااتلد آ وسرلو    (یر ا

بلود و گس  حالو  فالزی رااتلد     ( نا  بلا یر لا   4/0)آهن 

 .آب  گس فهد  شد 6سرول 

 گیری فلز نیكل اندازه

نرللای تللو  فاللزی سروللل قبللل و بگللد گس هللا    گسللدگس 

گسللپو او  ا  10وسللرا  دسلل لاه  اللرب گتملل  آس للهتش بلل 

هلهی گتلن فالز،     بله تگرلرن گسل هسدگاد   . صوات ناف   گسل  

لا ل  سرولل     وسلرا   الزی سرولل اقرلق و بل     ههی ف  حاو 

توسط دس لاه  ارب گتم   رلزگ  فالز دا  حالو  تگرلرن     

 (.11)شد 

و  سبودوموناس کینتیك جبذب فلبز نیكبل توسبط     

 باسیلوس

هللهی  ابللو  بلل   بللاگی گسجلله  گتللن رللها گس آس للهتش 

ررم رللک اللرب تللو  سروللل توسللط بللهر ای دا تللک    

به   شلاه ،دا د هی  حرط آس هت یر ای،  1روچک  اآر وا

بللاگی تمظللر  . هلله گسلل فهد  شللد نللا  گس بللهر ای 1 رللزگ  

و 11 گس هرداور للرد سللدت   5±1/0دا حللدود   گسللردت  

سللهع    14رشلل  . گسلل فهد  شللد  11 گسللرد  رااتللداتک

بهر ای، به آب  قطا بلدو  تلو  ش  شلو و سلپس تلک      

هه به  حاو  فازی سرول ترمها شلد و   نا  برو هس بهر ای

دا . دشللهللهی  خ اللن بااسلل     رللزگ  اللرب دا س لله  

و  1150، 150، 150، 10، 5، 0ههی  خ الن تملهس    س ه 

بادگای شلد و گس   دقرق  گس گاین حهوی بهر ای سموس  1400

هله   سهسو  ا بلاگی فرا ارلاد  سموسل    45/0فرا ا سا ساسلا  

وسلرا    نه   رزگ  فاز سرولل دا  حالو  بل     آ .  گس فهد  شد

 رزگ  الرب بااسل    نرای و  دس لاه  ارب گتم  گسدگس 

 .شد

 باکتری  وسیله ایزوترم جذب فلز نیكل به

باگی گسجه  گتزوتا  ارب سطح ، گس غاظ  گویر  فاز 

گتلن   . لولاا گسل فهد  شلد     رال   7تله   1سملارن سرولل بلرن   

و  سللودو وسهسغاظلل  فاللز بلله تللود  سللاوی  بهر اتللهت   

باگی ارب فاز سرولل، گس تلک   . تمهس دگد  شد بهسراوس

 .اوی   اطوب بهر ای گس فهد  شدنا  تود  س
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 للد  عمللو   بللاگی بااسلل  اللرب فاللز بللا اوی     

دا گتللن . گسلل  1هللهی ست لل   بللا گسللهس فا للو   اللهذب

 گهدی  دا سههت  ظافرل  الرب بله گسل فهد  گس  شلخص      

بود ، وس  تلود  سلاوی ، حجل   حالو  فالزی، غاظل        

 (.19)دس  آ د  فاز ب ( تگهدی )غاظ  سههت   گویر  فاز و
m.qe=(C0-Ce)V  دا گتن  گهدی: 

m :    (نا )وس  اهذب ست 

Qe :  ( و  با نا )ظافر  ارب دا حهی  تگهد 

V :  (یر ا)حج   حاو 

C0 :  ( و  با یر ا)غاظ  گویر  فاز  حاو 

Ce :  (1) ( و  با یر ا)غاظ  فاز دا  حاو  ب  حهی  تگهد 
 

بررسی ت یی  نوع جذب ف ال و غیبر ف بال توسبط    

 چت و من یباکتری گرم مث

-4 و1 باگی گسجه  گتن آس لهتش، گس تاررلب شلرمرهت    

. سدت  آستد و گتور و گس فهد  شد  گسل   فمو ،  سر او دی

دی سر او فمل  لهسع تشلورل پروسلد پلا گسلاتی دا بلهر ای       

بللدو   هللهی گر ردگسللرو  شللودد دا س رجلل ، وگرللمش  لل 

تگم   واب  هلها   شودد  تشورل پروسد پا گساتی گسجه    

ههی ف فوات سرو  گر ردگترو دا بهر ای شلد  و   شوگرم

ف فوات سلللرو  گس   19عملللوگ  عوگ لللل ادگرمملللد    بللل 

عملوگ  تلک    آستد بل   دا  قهبل سدت . گر ردگسرو  ه  مد

رمد ر  قلهدا گسل  عل و  بلا  هلها       عمل    14بهسدگاسد 

سر    گس قه  گیو او  اگ گس   ،15سم ز آدسوستن تای ف فهت

دا  .ههی گیو او   هلها سلهسد   هقلطاتق گخ    دا عمل س

فملو    سر لاو  رمملدن  آ  برشل ا گس دی   س رج ، گثا غرا فگله  

 .گس 

محلبول فلبزی در جبذب فلبز نیكبل        اسبیدیته اثر 

 سودوموناسو  باسیلوسوسیله  به

ههی حهوی  حاو  فازی سرول  باگی گتن  مظوا، سموس 

به فهصا  تک وگحد تهر   10ته  1ههی  گسردت  دا  حدود  

  دا گتلن آس لهتش  لدت   . ها ترمها س  بها گسجله  شلد  .  شد

داالل   90س لله   جللهوات دو سللهع ، داالل  حللاگات  

. دوا دا دقرق  بود 150سهس رلااگد و تگدگد دواههی شروا 

دقرقل    15 دت  ههی فازی حهوی بهر ای ب  سپس  حاو 

دوا دا دقرقل  سلهس اتفوت    11000دا دس لاه  سهس اتفوت به 

ب   مظوا بااس  رهاگت  و ظافر  ارب دا سههت ، .  شد

اسوبد تگم  برو هس و  حاو  اوت  آ  توسط دسل لاه   

 .شد   ارب گتم  تحارل

 باسبیلوس و  سودوموناسمطال ه آزادسازی نیكل از 

 با است اده عوامل رهاساز

 گسللرد  سر اتللکگس عوگ للل اههسللهس  ،دا گتللن آس للهتش

گسلرد    و گتلران دی آ لرن ت لاگ گسل رک     سودو وسهسباگی 

. دا غاظ  تک  ولاا گس فهد  شلد  گسل    بهسراوسباگی 

هه دا تمهس به  حاو  حلهوی تلو     دا  احا  گو  بهر ای

سپس، تود  ساوی  به آب  قطا بلدو   . سرول قاگا ناف مد

 لدت س له    . تو ، دو بها تقطرلا شلد  ش  شلو دگد  شلد    

 90تمهس تود  ساوی  حهوی سرول به عوگ ل اههسهس باگبا 

ههی  ماو گس تلو  فالزی سرولل     سپس بهر ای.  دقرق  گس

گس عه ل اههسهس  رروا به غاظ   یر ا  را  10دا تمهس به 

 .(19) تک  ولاا قاگا ناف 
 

 نتایج

 سودوموناسو  باسیلوسشناسایی و تهیه 

هلهی تشخرصل  سلهد  رل  دا         به گسل فهد  گس آس لهتش  

سشه  دگد  شد، دو بهر ای نلا   ثبل  و  مفل      1ادو  

بهر ای نا  . خهب شد ، دگاگی خصوصرهت ستا بودسدگس 

گی شلول، گتملدو     دگاگی ف ت ،  را  سودو وسهس مف  

ر  قلهدا بل  گسل فهد  گس سلر اگت و       گر ردگس  ثب ،   ثب ،

، دگاگی گسلپوا  بهسلراوس بهر ای نلا   ثبل    . تلاترن بود

گی شول، نالورز و   رلل اد     ارزی، دگاگی ف ت ،  را 

 . ن، دگاگی توگسهت  هرداویرز تلاترن بود ثب  و همچمر
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شمهس   خصوصرهت بروشرمرهت  و اتخ  -1ادو  

 .ادگ شد  بهسراوسو  سودو وسهس

 هه     آس هتش
 س رج 

 بهسراوس سودو وسهس

 +-  نا     آس هتش

 ( ارزی+ )-  گسپوا

 + + ف ت 

 گی شول  را  گی شول  را  شول

 + + حار 

 +-  فا م هسرو  ناورز

- -  فا م هسرو  لار وس

- -  فا م هسرو   هی وس

-  + فا م هسرو   هسر و 

- -  فا م هسرو  نزت س

 -  هرداویرز سشهس  

-  + تویرد گسدو 

 +-    رل اد

-  + گس فهد  گس سر اگت

 + + گحرهء سر اگت

-  + گر ردگس

 + + هرداویرز تلاترن
 

و  سباسببیلو  وسببیله جببذب نیكببل بببه   کینتیببك

 سودوموناس

 و سلودو وسهس وسلرا    س رج  ررم رک ارب سرول بل   
. سشلله  دگد  شللد  گسلل  1 اطللوب دا شللول  بهسللراوس

هه، ب لرها سلاتع    بهر ای  وسرا  ررم رک ارب فاز سرول ب 

 5تمهه حدود  سودو وسهسو قهبل   حظ  گس ، دا  واد 

داصد سرولل گس  حالو  الدگ و     50دقرق  رهف  گس  ر  

گتلن  لدت س له  شلهتد  ابلو  بل        . شلود ی ارب بهر ا

و پلس گس  .ارب غراوگب    ب    هبویر ل  بهر اتلهت  بهشلد   

نرش  س  سهع  دا بلهر ای گفلزگتش الرب  صلوات     

 .نراد سم 

دقرقل    10س ه  تگهد  دا حدود بهسراوس  گ ه دا  واد

بلهر ای نلا      وسلرا   س ه  تگهد  الرب سرولل بل    . گس 

بلهر ای نلا   ثبل       مف  رم لا گس گتلن  لدت س له  دا    

بله نرشلل  س له ، غاظل  سروللل دا  حالو  رلل      . گسل  

 سلودو وسهس برشل ا گس   بهسلراوس گتن رههش دا . شود    

  وسللرا  گسلل د بلل  برللهس  دتلاللا، قللدات اللرب سروللل بلل  

دا  دت  سودو وسهسسو    ه  دا . بهلاتا گس  بهسراوس

س لله  رم للای گتللن رللههش سروللل دا  حاللو  صللوات   

 . نراد   

 
و  بهسراوس  وسرا  ررم رک ارب سرول ب  -1شول 

 سودو وسهس
 

 وباسببیلوس   وسببیله جببذب نیكببل بببه   ایزوتببرم
 سودوموناس

دو بهر ای نا   ثبل     وسرا  ههی ارب سرول ب  تهف  

بلله گفللزگتش . سشلله  دگد  شللد  گسلل  1و  مفلل  دا شللول 

رمد، ستاگ به  غاظ   حرط  فاز ارب سرز گفزگتش پردگ   

تلای گس فالز دا  گلا       رلزگ  بلرش   گفزگتش غاظ  فالز،  

نراد، گ له تله حلدی     هه قاگا    ههی سطح  بهر ای ناو 

گتن گفزگتش غاظ  فاز به گفزگتش الرب هملاگ  گسل ، و    

هله و   پس گس آ  بله توال  بل  ثهبل  بلود   رلزگ  بلهر ای       

ههی ارب اوی تود  ساوی ،  رزگ  ارب ثهبل    اهتلاه 

تاسلر  شلد     0/5باگبلا    گسلردت   گتلن  محمل  دا   . سد ه    

 لو  بلا     را  11/0و  71/0برشرم  ارب دا حدود . گس 

 سودو وسهسو  بهسراوسنا  وس  تود  ساوی  بهر اتهت  
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 .گس 

 
و  بهسراوس  وسرا  گتزوتا  ارب سرول ب  -1شول 

 سودو وسهس
 

 محلول اولیه روی جذب نیكل  اسیدیتهتأثیر 

وسلرا  تلود     با اوی ارب سرول بل    سردت  گگثا تغررا 

بااسل  شلد     بهسلراوس و  سلودو وسهس ساوی   اطلوب  

 1/0    گسلرد   گس طاتق گفزود  سر اتلک   گسردت  تمظر  . گس  

ررم رلک   9دا شلول    ،  ولاا گسجه  شلد  1/0 ولاا و سود 

 .وسرا  دو بهر ای سشه  دگد  شد  گس  ارب سرول ب 

شلد  گسل ، برشلرم  الرب     نوس  ر  سشله  دگد    همه 

 لو  بلا نلا       را  11/0دا حدود  سودو وسهس  وسرا  ب 

  گسللردت  گسلل ، رلل  دا  سللودو وسهسوس  تللود  سللاوی  

رلل  برشللرم  اللرب  اخ دگد  گسلل ، دا حللهی  0/5حللدود 

گسل  و دا   7حلدود    گسلردت   دا  بهسراوس  وسرا  سرول ب 

هلا   دا. ی پهترن ارب ب رها پلهترن بلود  گسل    هه  گسردت  

بل  بگلد، الرب     1گس   گسردت  دو اهذب ست    به گفزگتش 

دا . دگای رللههش تهف لل  گسلل    سروللل بلل  طللوا  گملل    

گسل فهد    6حلدود    گسلردت   ههی صمگ   به ا گس   گس فهد 

دا  قرلهس    گسلردت   شود، ر  گس  وگد شرمرهت  باگی تمظر  

 . وسرع گس فهد  سشود

 

 

 

 

 
 

و  بهسراوسوسرا   از سرول ب با ارب ف  گسردت  تأثرا  -9شول 

 سودو وسهس
 

بررسی ت یی  نوع جذب ف ال و غیبر ف بال توسبط    

 باکتری گرم مثچت و من ی

سشلله  دگد  شللد  گسلل ،  4نوسلل  رلل  دا شللول  هملله 

هلهت  بهر اتلهت  نلا       رزگ  ارب فالز سرولل دا سلاو    

فملو  قلاگا    سر لاو  دی آستلد و  سلدت     ثب  ر  تح  تلأثرا  

هلهت  رل  تحل  تلأثرا هلرچ       بل  سلاو   گسلد، س لب     ناف  

داصد رلههش الرب    11حدود  گسد،  ترمهای قاگا سلااف  

گیب ل ،  رلزگ  رلههش دا ترمهاهلهت  رل       . سشه  دگد  گس 

. گسد، گسدر  برش ا گس  آستد قاگا ناف   سدت   تح  تأثرا 

ههی   هبویرو   گتن دو تاررب بهعث   وقن شد  فگهیر 

هلهی بهر اتلهت  رل      سلاو   شود، گ له  ساو  بهر اتهت    

 ترمها حاگات  گتور و قاگا ناف مد، بل   رلزگ     تح  تأثرا 

هللهی بهر اتللهت  رلل  چمللرن  داصللد س للب  بلل  سللاو  69

هه گسجه  سشلد ، رلههش الرب سشله       ترمهای با اوی آ 

دگدسد، ستاگ گتور و بهعث گس بلرن افل ن سلهخ ها سلطح      

گتصله  فالز    و ب  دسبه  آ ، اهتلاه  شود ساو  بهر ای   

دا س رج ، الرب  . اود سرول ب  ساو  بهر اتهت  گس برن   

داصلد   69فاز سرولل توسلط بلهر ای  لواد سظلا حلدود       

صلوات فگله     داصلد بل    97 فگه  و حلدود  صوات غرا ب 

هلهی  ابلو  بل  الرب      دا  قهبل آس هتش. شود گسجه    
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دا   ،سلودو وسهس بلهر ای نلا   مفل       وسرا  فاز سرول ب 

گتللن س رجلل  اسللرد  گسلل ، رلل   رللزگ  اللرب   سههتلل  بلل 

داصد و  رزگ  الرب فگله     41بصوات غرا فگه  حدود 

دهلد،    گتن  رزگ  سشه    . داصد بود  گس  51دا حدود 

الرب غرلا فگله  ب لرها      بهسلراوس دا بهر ای نا   ثب  

عال    گسل  و شلهتد بل     سلودو وسهس بهلاتا گس نا   مف  

بهشلد رل     وسبهسلا سلهرهاتد دا سلط     پا  حضوا گنزو

 . سقش گصا  اگ دا ارب غرا فگه  سرول دگاد

 
فمل با  سر او دی  4و1  آستد، گتور و، تأثرا سدت  -4شول 

 سودو وسهس و بهسراوس  وسرا  ارب فاز سرول ب 
 

است اده مجدد از باکتری گرم مثچت و من ی با 

 کار بردن عوامل رهاساز به

و وسهس سلود سرول گس  16دا ااته   طهیگ ، ادگسهسی
وسلرا  عه لل    بهلاتاتن داصلد ادگسلهسی بل     ، و بهسراوس

، و گتران دی آ رن ت اگ گس رک گسرد    گسرد  اههسهس سر اتک

دا . داصد بود  گس  74داصد و  44دا سرول گو  باگبا 

 71/0و  11/0تاتن  رزگ  ارب  گهد   برش ،گتن آس هتش

. گسلل  100وس  تلود  سلاوی  باگبلا      لو  بلا نللا     رال  

گتلن  . ههش  رزگ  ارب به گتن  قهدتا  قهت   شد  گس ر

گتن س هتج سشه  .تهبد ههی بگدی رههش     رزگ  دا سرول

گتصلله      دگد رل  پللس گس سلل  تلله چهلها بللها توللاگا فاآتمللد  

و  سللودو وسهسوسللرا   ،  رللزگ  اللرب بلل  17ادگسللهسی

هه  تهف  . دهد گی اگ سشه     رههش قهبل   حظ  بهسراوس

برشل ا      سلهسی  عا  الدگ . دگد  شد  گس  سشه  5دا شول 

بل  گتلن عال  گسل  رل        بهسراوسدا بهر ای نا   ثب  

سهرهاتد سط   گنزوپا  اوسربهساهتلاه  گتصه  سرول دا 

ب  عا  گتن گتصله  سلطح  و س ل  بلرن       .بهر ای گس 

فاللز سروللل و بللهر ای  رللزگ  ادگسللهسی برشلل ا گسلل ، دا 

از سرول ب  سلط   حهی  ر  دا بهر ای نا   مف  گتصه  ف

دتوگا  ساوی  بود ، گس گس حوه  برش ای باخوادگا گسل   

. و دا س رج ،  رزگ  ادگسهسی فاز گس بلهر ای رم لا گسل    

هلهی صلمگ   بلاگی گسل فهد       یرگ گس گتن دتدنه  دا گس فهد 

تلا   نا   ثب   قاو  ب  صلاف   بهسراوس  جدد گس بهر ای 

 (. 19) گس 

 
 بهسراوس و سودو وسهس ادگسهسی تو  سرول گس -5شول 

 گسرد  گس رک  گسرد و گتران دته رن ت اگ  وسرا  سر اتک ب 
 

 بحث

تا بلود ، بله    گس فهد  گس تومویوتی ارب ست    گاسگ 

، 1001دا سه  (. 11) رمد  رهاگت  برش ا و به ای عمل   

گحمللدی و هموللهاگ  اللرب فاللز سروللل اگ دا اابللک    

تلاتن   بلرش . بااسل  رادسلد   11فوروس ساگتوسگی  قهو 

 لو     رال   34/0 رزگ  ارب سرول دا گتن اابک حدود 

 لواد   بهسلراوس و  سلودو وسهس با نلا  و گتلن علدد دا    

و  10) و  با نا  بلود  گسل      را  71/0و  11/0 طهیگ  

گس بلهر ای   1006  گود ح رن و هموهاگ  دا سه  (. 11

بلللاگی حلللرف فالللز سلللاب گس  13بهسلللراوس سلللوب رارس

سشله  دگدسلد رل  گتللن       رللاد ،هلهی آبل  گسل فهد      حالو 



 

 

 1931 بهها، 1، شمها  گو ، سه  هه شمهس   رواوگانهسر   ست   جا    54

 

 

داصلد گس سلاب اگ گس    37 بهر ای توگسهت  الرب   گلهد   

هلهی  لواد    شهته  ذرا گس ، بلهر ای (. 11) ددگا   حاو 

هللهی ست لل   دتلاللا دگاگی   طهیگلل  دا  قهت لل  بلله اللهذب

هله   بهلاتای بود ، همچمرن، دا  قهت   بله اابلک   رهاآت 

تلا   هترنپل  رلهاآت  ههی  ثب  دتلالای الز    دگاگی وتژن 

عملوگ  تلک الهذب     تلوگ  بل    هه    گس گتن بهر ای. ه  مد

هلهی آیلود      مهسب باگی سدود  فاز سمد  سرول گس پ هب

دهلد رل  الرب دا     هله سشله   ل     آس لهتش . گس فهد  راد

بهر ای نا   ثب  و نا   مفل   لواد  طهیگل  دو فلهسی     

ق م  ب لرها ستلهدی گس    بهسراوسدا  واد بهر ای . گس 

وگب    ب    هبویر    ارب غرا    بو  ب  فاآتمدگتن ارب  ا

هلهی صلمگ   و رلهابادی گس گتلن بلهر ای       گسل فهد  . گس 

شلود، چلو  دا گتلن او      عموگ  تک  زت  تاقل   ل    ب 

هلهی گسل فهد  گس سلاو  سسلد  والود سخوگهلد         حدودت 

تلاتن  رلزگ     بلرش  سلودو وسهس رل ، دا   دگش ، دا حهی 

  ب    هبویر   بهر ای گسل   وگب      ارب  ابو  ب  فاآتمد

و فگللله  بلللود  بلللهر ای  هللل  گسللل ، دا س رجللل ، دا    

شلود    ههی صلمگ   تلک وتژنل   مفل  تاقل   ل        گس فهد 

(19.) 

تهدآوای گس  رل     ، شهت    گسردت  گس دتدنه  گثاگت 

توگسمد با اوی دتوگا   هه    پاوتو   ههی پهترن،  گسردت  دا 

تثبرل  شلوسد و    سبهسلراو و  سلودو وسهس ساوی  بهر ای 

اقهب   بلرن تلو  فالزی سرولل و پاوتلو  دا  حالو  اخ       

هلللهی سلللطح  دتلللوگا   دا س رجللل ، اهتلاللله . دهلللد  للل 

وسلرا    بل   بهسراوسی  هه سهرهاتد و گنزو پا سودو وسهس 

بگل و ، گتلن س له      (.15و  14)شلود   هه گشغه     پاوتو 

دهد،  دت  واد سرهس باگی بهر ای باگی حلرف   سشه    

هللهی صللمگ    گس  حاللو  آبلل   مهسللب و دا گسلل فهد فاللز 

 .گاسشممد گس 

توگسللد بللاگی  گسلل فهد   جللدد گس اللهذب ست لل    لل   

دا . ههی پروس    ه  بهشلد اآر وارهابادههی صمگ   دا 

ؤثاتاتن اههسلهس دا   هله سشله  دگد،     گتن  ره ، گثا اههسلهس 

گسللرد، گ لله دا   گتللران دی آ للرن ت للاگ گسلل رک  بهسللراوس

بگل و ، گتلن   . گسرد  ؤثاتاتن گسل    سر اتک سودو وسهس

. تلا گسل    قهبلل   حظل    بهسلراوس دا     سلهسی   رزگ  الدگ 

به گس فهد   بهسراوسههی سطح   همچمرن، به بااس  ناو 

شلله ل هرداور للرل،   ،10گس گسللپو اوف و  ا  للهدو  قا للز

، سلودو وسهس آ رن،   رل و سلرهسرد گسل ، گ له دا  لواد     

نلاو     تصله  بل  فالز سرولل،    تلاتن نلاو  گصلا  دا گ     ه 

 (.16)رابور رل سط  دتوگا  ساوی  گس  
 

 گیری نتیجه

دهلد رل     بااس   طهیگلهت سلهتا  حققله  سشله   ل      

ارب ست    او   مهسب  باگی ادگسهسی فازگت سمد  

گتن تحقرلق سشله    . و سملارن گس آب و فهض ب بود  گس 

 بلهر ای  بل  وتلژ   بلهر ای،    وسرا  دگد، ارب فاز سرول ب 

تللای باخللوادگا  و  زگتللهی بللرش رللهاآت نللا   ثبلل  گس 

به توا  ب  س هتج حهصل گس گتلن  طهیگل ، گسل فهد  گس    . گس 

بلاگی حلرف سرولل دا سلط  صلمگ   پرشلمههد        بهسراوس

 . شود   
 

 دانی قدرتشكر و 

دگسشجوی رهاشمهس  گاشلد   گس سارها خهس  گس   سره، 

گسلد،   ود هلهی فاگوگسل  سمل    ر  دا گسجه  گتن پاوت  رملک 

 .شود قدادگس    تشوا و  صمرمهس 
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Abstract 

Introduction: The heavy metal pollution has turned out to be one of the most important 

environmental problems. Due to their high stability in the presence of large amounts of 

wastewater factory, water treatment is necessary.  

Materials and Methods: In this study, Pseudomonas bacteria were isolated Ilam Town 

industrial waste water used as an example of Gram-negative bacteria. And Bacillus was isolated 

from desert dust Maranjab Kashan, as representative of Gram-positive bacteria Then, they were 

investigated in the biological uptake of nickel from aqueous solution in batch reactors. 

Results: In this research, factors such as the rate of absorption of nickel, the effect of pH 

solution, metal reproducibility, metal uptake by Pseudomonas and Bacillus, were studied. 

Adsorption equilibrium time was approximately 10 minutes by Bacillus and the maximum 

metal uptake by the bacteria was 0.71 mmol/g dry weight of cells. 

Discussion and Conclusion: Nickel uptake by Pseudomonas was about 0.12 mmol/g dry 

weight cell mass and the equilibrium time was about 5 minutes. Best nickel release factors were 

Bacillus and Pseudomonas, respectively, of EDTA and nitric acid. The results showed that 

gram-positive bacterium Bacillus was a better choice for the removal of nickel from 

contaminated solutions.  
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