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   وسیله بهبررسی سینتیک و ایزوترم جذب فلز نیکل و روي 
  ساکارومیسس کارلزبرژنزیس قارچ

  
 اسب چینسلمان احمدي

  بابلسر مازندران، دانشگاه ،پایه علوم دانشکده ،میکروبیولوژي ،دانشیار
  

  47416-95447کد پستی  بابلسر،
sahmadyas@yahoo.fr  

  )26/3/94: پذیرش مقاله 19/3/93: دریافت مقاله(
  

حذف آنها از محیط زیست لذا . ندشو می ها هو کارخان ها فلزات سمی باعث آلودگی پساب بیمارستان -چکیده
هاي علمی صنعتی ایران  از سازمان پژوهش Saccharomyces carlsbergensis PTCC 5051مخمر . استلازم 

مالت اکسترکت  تکثیر از برايکشت داده شده و آنگاه  YEDPAدر محیط  وه شد دریافتصورت لیوفیلیزه  هب
جذب فلز نیکل و ینتیک و ایزوترم س ،دما ،اسیدیته :مانندی یها پارامتر اثرات، در این تحقیق. شد استفادهبراث 
 6و روي در حدود  ،5/5حدود میزان جذب نیکل در اسیدیته  بیشترین .بررسی شدساکارومیسس  وسیله بهروي 

انجام  ساکارومیسسبیومس به سرعت توسط  ی نیکل و رويتجذب زیسسینتیکی نشان داد که  بررسی. بود
 وسیله به نیکل و رويبررسی جذب  .صورت گرفت دقیقه اول آزمایش 30گرفت و عمده حذف در کمتر از 

 .حالت فعال مخمر صورت گرفته است وسیله بهال نشان داده است، بیشتر جذب عفعال و غیر فساکارومیسس 
اتوکلاو و،سدیم آزید و دي نیترو فنل  وسیله بهغیر فعال شده  ساکارومیسس وسیله بهمیزان جذب نیکل و روي 

حذف  .باشد میمیلی مول بر گرم  47/0و  65/0بیشینه میزان جذب نیکل و روي به ترتیب . بررسی شده است
  .گیرد میصورت بالابا کارایی  ساکارومیسسقارچ  وسیله به ها فلزات سمی و سنگین از پساب بیمارستان

  
   . روي ،نیکل ،جذب زیستی، کارلزبرژنزیس ساکارومیسس: ناگکلیدواژ

  

  مقدمه -1
ي صنعتی و کشاورزي باعث آزاد شدن فلزات ها فعالیت

که  سنگین این فلزات. ندشو میسنگین و سمی در محیط 
متر  گرم بر سانتی 5تا  3وزن مخصوص آنها به بیش از 

 خطرو سلامتی انسان را به  ها حیات اکوسیستم ،رسد می
این عناصر در پوسته زمین وجود دارند و با . اندازند می

ي صنعتی انسان به سطح ها استخراج معادن و فعالیت
فلزات سنگین به دلیل  یطبیعبه طور . یابند انتقال می

ي آبی شده و سبب ها محلول بودن در آب وارد اکوسیستم
به علاوه با راه یافتن به . شوند می ها تخریب این اکوسیستم

باعث تهدید سلامت انسان و سایر  ،ي غذاییها زنجیره
  .]1[ شوند جانداران می
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فلزات سنگین مانند جیوه، سرب، کادمیم، نیکل  برخی از
 .سمی باشندتوانند  میدر مقدار کم هم  و کروم حتی

شود  میوجود این عناصر سنگین در آب آشامیدنی باعث 
اگرچه  .بیفتد خطرکه سلامتی جانداران زیستی به 

اند، اما  سمینیز ي غیرآلی این فلزات سنگین ها شکل
بنابراین تصفیه و . ]2[ ترند ي آلی این فلزات سمیها شکل

حذف آلودگی فلزات سنگین قبل از اینکه به منابع آبی 
براي  ها بعضی روش .استتخلیه شوند لازم و ضروري 

حذف فلزات سنگینی که توسط صنایع و سایر منابع دیگر 
اما  یست،شوند چندان اقتصادي و موثر ن میحیط آزاد در م

مطلوب و مساعد به دلیل هزینه  يفرایند ،جذب زیستی
 ،باشد میکم و عملکرد خوب براي حذف فلزات سنگین 

، ها ، قارچها توانایی مواد زیستی مانند جلبک در این پدیده
براي حذف فلزات سنگین  ها اسفنج و ، مخمرهاها باکتري

ي آبی و صنعتی مورد مطالعه و بررسی قرار ها از سیستم
   .]3[ گیرد می

 روش حذف بیولوژیکی که توسط جرم بیولوژیکی

وقتی که  .شود گیرد، به دو روش انجام می صورت می
بیولوژیکی زنده و غیر زنده باند  فلزات سنگین روي جرم

داشته  بدون اینکه ضرري براي جرم بیولوژیکی ،می شود
از طرفی دیگر  .شود بیولوژیکی نامیده میجذب  باشند،

زمان تماس طولانی جرم  مدت حذف فلزات سنگین در
از طریق داخل سلولی  که بیولوژیکی زنده با محلول فلزي

  .]6-4[ نامیده می شود 1تجمع بیولوژیکی ،صورت گیرد
هاي فلزي قبل از  بیولوژیکی تمام یون هاي جاذب در

از میان  باید سیتوپلاسمدسترسی به غشاي پلاسمایی و 
دیواره سلولی بگذرند که خود این دیواره سلولی حاوي 

ي ها هاي مختلفی بوده و لذا سایت ساکارید و پروتئین پلی
باشند کردن یون فلزات را داشته  قابلیت باندباید فعال 

گرم مثبت و گرم منفی  هاي یند جذب در باکتريافر .]7[
 هاي گرم سلولی باکترينیز متفاوت است چرا که دیواره 

                                                             
1. Accumulation 

ها نازکتر بوده و لذا  منفی از دیواره سلولی گرم مثبت
بیرونی  ياما غشا ،ندارند ي عرضی محکمیها لینک

. دارندفسفولیپید و پروتئین  ،2لیپوپلی ساکارید متشکل از
مثبت با داشتن  هاي گرم که دیواره سلولی باکتري در حالی

خود نسبت به گلیکو پروتئین بیشتر در سطح خارجی 
گرم منفی پتانسیل جذب بیشتري براي جذب  هاي باکتري

داشته که نیکل و روي  بیولوژیکی فلزات سنگین از جمله
له باعث بروز اختلاف در ظرفیت جدید آنها شده أاین مس

  .]8،9[ است
 ساکارومیسساز مخمر هدف از این تحقیق استفاده 

روي و جذب فلز  برايفعال و غیر فعال کارلزبرژنزیس 
جذب دو فلز روي و نیکل  ایزوترم و سینتیک. نیکل است

   .مورد مطالعه قرار گرفته است
  
  ها مواد و روش -2
  قارچی بیومس -2-1
 ساکارومیسس مخمري ها سلولانجام این تحقیق از  براي 

هاي علمی صنعتی  سازمان پژوهشکه از  3کارلزبرژنزیس
این  .استفاده گردید ،شدایران بصورت لیوفیلیزه خریداري 

کشت داده  4هاي حاوي محیط اختصاصی مخمر درپلیت
گراد به مدت  درجه سانتی 28شد و در انکوباتور با دماي 

ي کلنی این ها ویژگی .گذاري گردیدخانه ساعت گرم 48
 داراى صورت محدب، هب ها کلنی: مخمر به قرار زیر بود

 اى کره قوام با براق، یا مات کدر، کامل، کناره صاف، سطح

 زیر در ي مخمرها سلول .کرم بودند رنگ به و
 مشاهده چندقطبى اى جوانه با شکل بیضى میکروسکوپ

  .گردید
افزایش تعداد مخمرها از محیط مالت اکسترکت  براي

و چند کلنی با لوپ استریل داخل  گردیدبراث استفاده 
 28این محیط تلقیح و در انکوباتور شیکردار با دماي 

                                                             
2. Lipopolysaccharides (LPS) 
3. Saccharomyces carlsbergensis PTCC 5051 
4. Yeast Extract Peptone Dextrose Agar (YEPDA) 
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خانه گرمروز  4 به مدت rpm150 گراد و دور  درجه سانتی
 ي،ها تهیه فلزهاي مورد نظر از نمک براي .دش گذاري

شرکت  ZnCl2و کلرید روي  NiCl2.6H2Oکلرید نیکل 
ي ها ارلنسازي بیومس  مادهآ براي .استفاده گردیدمرك 

لیتر محیط کشت  میلی 100لیتري که حاوي  میلی 250
 4گراد به مدت  درجه سانتی 28دماي براث بودند و در 

قرار گرفته  rpm150 روز داخل انکوباتور شیکردار با دور 
 4و دماي  rpm4000 دقیقه با دور  10بودند به مدت 

دور گراد سانتریفیوژ کرده سپس فاز روئی را  درجه سانتی
عنوان بیومس ه گرم از رسوب مخمر ب 5/0ریخته و مقدار 

روي ي محلول حاوي فلز ها نهویز نمآنال براي .استفاده شد
با مخمر از دستگاه جذب  سقبل و بعد از تما و نیکل

  .گردیداستفاده  1اتمی
  
  محلول در جذب فلز نیکل و روي  pHبررسی اثر  -2- 2

نیکل و روي در محلول فلزي  ابتدا انجام این کار براي
اسید کلریدریک و هیدروکسید  وسیله به 7تا  2اسیدیته 

گرم 5/0 بیومس مخمر در حدود  سپس. تهیه گردید سدیم
ي حاوي مخمر و ها ارلن آنگاه .دشاضافه  ها ارلن به کلیه

ساعت در انکوباتور شیکردار با  2به مدت   نیکل و روي
گراد  درجه سانتی 28و دماي   دور در دقیقه 120 دور 

 انتهادر همچنین از محلول اولیه و  .شدندگرمخانه گذاري 
آنالیز با اسپکتروفتومتر  برايلیتر  میلی 10از محلول نهایی 
  . گردیدبرداري  جذب اتمی نمونه

  
  بررسی سینتیک و ایزوترم جذب فلز نیکل و روي  -3- 2

دقیقه صورت  150ي سینتیک از زمان صفر تا ها آزمایش
 10و  5 به ترتیبگرفت، غلظت فلز نیکل و روي  

 برايایزوترم وبر و موریس نیز  .گرم بر لیتر بود میلی
عه المورد مطجذب اي بودن  بررسی چند یا تک مرحله

                                                             
1. Atomic absorption Spectrometer (Chem., Tech, Analytical 
CTA 2000) 
 

 ،صورت گرفتي ایزوترم ها آزمایش آنگاه. قرار گرفت
از محلول  بر لیتر مولمیلی  04/0- 1/0ي اولیه ها غلظت
از . دشانجام آزمایش استفاده  براي نیکل و روي فلزي
بیومس  روي، فاقدفلز نیکل و ي شاهد داراي ها ارلن

نیکل و مخمر به منظور کنترل کردن میزان پرت یا جذب 
استفاده ي ظرف در طول دوره آزمایش ها در دیواره روي

  . دش
  
نیکل میزان جذب فعال یا غیر فعال  مطالعه -2-4

   ساکارومیسستوسط 
، ابتدا در  ساکارومیسس هاي سلول براي تحقق این هدف،

 2،4 و  2آزیدمولار سدیممیلیمولار حاوي  1/0بافر تریس 

بیوماس با، بافر تریس آنگاه  .گرفتندقرار  3نیتروفنل دي
 15 مدت هاي مخمر بهسلول ،همچنین. شستشو داده شد

پوند بر اینچ مربع و دماي  5/1در اتوکلاو با فشار  دقیقه
کشته ي هاسلول وشدند قرار داده گراد  درجه سانتی121
بر روي  ،ي غیرفعالها ساکارومیسس. ه بدست آمدشد

محیط آگار کشت داده شدند تا از کشته شدن آن به طور 
برداشته ساکارومیسس از  آنگاه .کامل اطمینان حاصل شود

 .دشعنوان جاذب زیستی نیکل و روي استفاده ه بو 
شاهد عنوان ه فعال ب ساکارومیسساز یک نمونه  بعلاوه

و آنالیز  سانتریفیوژ ها در نهایت نمونه .گردیداستفاده 
  .نددش
  
  نتایج و بحث  -3
  محلول بر میزان جذب نیکل و روي  pHتأثیر -3-1
میزان  4زیر  اسیدیتهدر  نشان داده شده، 1نتایج در شکل  

زیرا . باشد میجذب هر دو فلز نیکل و روي بسیار اندك 
ثابت و فلز روي و  ساکارومیسستعداد سطوح فعال سطح 

هاي پروتون  نیکل براي رسیدن به این سطوح با یون
   .دشو میکنند و باعث کاهش جذب  میمحلول رقابت 

                                                             
2. Sodium Azid (NaN3) 
3. 2, 4-Dinitrophenol (DNP= C6H4N2O5) 
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   ساکارومیسس وسیله بهنیکل و روي فلز بر میزان جذب  pHنقش   1 شکل

  
ولی در مورد فلز  5براي فلز نیکل بهینه اسیدیته در حدود 

با افزایش اسیدیته در هر دو . بوده است 2/6روي این عدد 
گیرد، زیرا فلز روي و نیکل  فلز کاهش جذب صورت می

از حالت فلز آزاد به حالت  6و  7به ترتیب بعد از اسیدیته 
ل، ترکیبات هیدروکسیدنیکل، هیدروکسید روي، کلرید نیک

کلرید روي  تبدیل و در محلول  رسوب نموده، در نتیجه 
 ساکارومیسسباعث کاهش جذب این فلزات به وسیله 

  .  گردید
  ] :11،10[کند  نیکل بصورت ترکیبات زیر رسوب می

Ni (OH) +, Ni (OH) 2, Ni2 (OH) 3+, Ni4 (OH) 4
4+, Ni 

(Cl) + 

  : کند و روي بصورت ترکیبات زیر رسوب می
Zn (OH) +, Zn (OH) 2, Zn (OH)  -

3 , Zn (OH) 4
2-, Zn2 

(OH) 
3+, Zn (Cl) + 

  
نیکل و  شیکر بر میزان جذب فلز دور اثر تأثیر -3-2

   ساکارومیسس وسیله بهروي 
 نتایج طبق دهد می نشان را همزن دور تغییرات اثر 2شکل 

 انجام براي دور بهتریندور در دقیقه  150 دست آمده به

 امکان تر پایین و بالاتر دورهاي در زیرا باشد، می ها آزمایش

و  یافته کاهش مخمري جاذب و فلزي بین محلول تماس
ي بعدي ها براي انجام آزمایشبنابراین  .گردید کم جذب

  . دشاز این تعداد دور در دقیقه براي شیکر استفاده 
  
وسیله  بررسی سینتیک جذب فلز نیکل و روي به -3-3

   ساکارومیسس
نشان داده شده است، بیشترین  3گونه که در شکل  همان

دقیقه اول صورت گرفت،  25جذب فلز نیکل و روي در 
سپس با گذشت زمان  افزایش جذب با روند ثابتی 

این مطلب بیانگر .  صورت گرفت تا به حالت تعادل رسید
آن است که جذب فعال و جذب غیر فعال هر دو در 

در نتیجه زمانی رسید . مشاهده شد ساکارومیسسمخمر 
. که با گذشت زمان دیگر افزایش جذبی صورت نگرفت

  .دقیقه ثبت شد 40این زمان، یعنی زمان تعادل در حدود 
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  ساکارومیسس  وسیله بهنیکل و روي  فلز اثر دور شیکر بر میزان جذب  2 شکل

  

  
  ساکارومیسس بررسی سینتیک جذب فلز نیکل و روي بوسله   3شکل 

  
بررسی ایزوترم جذب فلزات مورد مطالعه  -3-4
  ساکارومیسس وسیله به

و روي در  5ایزوترم جذب نیکل در اسیدیته حدود 
نشان  4صورت گرفته و نتیجه در شکل  6اسیدیته حدود 
فلز نیکل و روي در غلظت که  هنگامی .داده شده است
، به همان میزان افزایش جذب این دو یافتهمحلول افزایش 

این افزایش وقتی به حدي برسد که  . مشاهده گردیدفلز 
، دیگر با شود عاشبا ساکارومیسسي ثابت سطح ها جایگاه

. یابد میافزایش غلظت محیطی فلز کارایی جذب افزایش ن
ساکارومیسس  وسیله بهبیشینه جذب فلز نیکل و روي 

مول بر گرم  میلی 63/0 و 81/0به ترتیب  کارلزبرژنسیس
  . مشاهده گردید
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  ساکارومیسس وسیله بهروي جذب فلز نیکل و ایزوترم   4شکل 

  
سی ایزوترم با استفاده از معادله خطی لانگمویر بر اساس ربا بر

  .نشان داده شد 5نتایج در شکل  )1(معادله 

meme qbCqq
111

 )1                                    (  

 mg/l( ،qe(غلظت تعادلی فلز در محلول Ce در این مدل، 
 در حالت تعادل، ) mg/g(میزان فلز جذب شده از محلول 

qm  ي جاذب زیستی است که ها سایتبیانگر تعداد کل
ثابت تعادل  b. براي پیوند با فلزات در دسترس هستند

شونده  جذب و نشان دهنده میل ترکیبی جاذب با جذب
  . است

 ،982/0و روي به ترتیب  نیکلفلز  در جذب  R2پارامتر 
به ترتیب براي فلز  bL، ثابت لانگمویر بوده است 980/0

 بودهلیتر بر میلی مول  36/79و  23/112 نیکل و روي
 نیکل و روي ایزوترم جذب فلز مدل نتایج نشان داد،.  است

  . از معادله لانگمویر پیروي کرده است
  
مطالعه نوع جذب فلز نیکل و روي توسط  -3-5

  ساکارومیسس 
وسیله اتوکلاو، دي نیترو  به ساکارومیسسبعد از تیمار  

فنل و سدیم آزید میزان جذب فلز نیکل و روي کاهش را 

این کاهش قابل ملاحظه بوده، اما ). 6شکل (نشان داد 
اتوکلاو شده کاهش جذب قابل  ساکارومیسسبیومس 
تواند به دلیل جذب  این کاهش می. اي را نشان داد ملاحظه

باشد، که  سساکارومیسوسیله  سطحی نیکل و روي به
. وسیله اتوکلاو تغییر پیدا کرده است سطح قارچ به

هاي  جایگاه ساکارومیسسهمچنین شاید با اتوکلاو کردن 
. سطحی آن تغییر یابد و قادر به اتصال با فلز نباشد

شاهد، داراي جذب زیستی غیر وابسته به  ساکارومیسس
 بوده) فعال(متابولیسم و جذب وابسته به متابولیسم سلول 

ي که بوسله دي نیترو فنل  ساکارومیسسسلول .  است
دي . تیمار شده است، کاهش جذب را نشان داده است

نیترو فنل موجب موجب مهار شدن یکی از مراحل 
هاي مربوط به فسفوریلاسیون  زنجیره تنفسی و یا واکنش

شود و به عنوان ترکیب جداکننده  اکسیداتیو می
  .شود مداد میفسفوریلاسیون از اکسیداسیون قل

سدیم آزید ترکیبی بازدارنده و مهار کننده همچنین 
آدنوزین تري   شود، یعنی علاوه بر مهار تولید محسوب می

سیستم انتقال الکترون را نیز از طریق اختلال در  ،فسفات
 .کند هاي الکترون مهار می عمل ناقل
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  با استفاده از معادله خطی لانگمویر ساکارومیسس وسیله بهروي جذب فلز نیکل و ایزوترم   5شکل 

  

  
  ساکارومیسسوسیله   دي نیترو فنل بر روي جذب فلز نیکل و روي به 4و  2نقش اتوکلاو، سدیم آزید و   6شکل 

 
هاي قارچی در  سلول در نتیجه اثرات بیشتري بر روي

یی که ها یعنی سلول Tدي نیترو فنل دارد 4و2مقایسه با 
غیرفعالتر از  ،اند سدیم آزید قرار گرفته تأثیرتحت 

نیتروفنل قرار  دي تأثیرهایی هستند که تحت  سلول
بیست میزان جذب در سلول مرده در حدود  .اند گرفته
  .است ساکارومیسسکل جذب  درصد

  

  بندي و نتایج  جمع -4
احمدي و همکاران جذب فلز نیکل را در  2008در سال 

مورد بررسی قرار  1فوکوس سراتوساي جلبک قهوه
دادند، بیشترین میزان جذب نیکل در این جلبک حدود 

 وسیله بهجذب نیکل  .]12[ باشد میمول بر گرم  میلی 94/0
مول بر گرم  میلی 39/0جلبک فوکوس وزیکولوسوس 

                                                             
1. Fucus serratus 

y = 0.011x + 1.223
R² = 0.982

y = 0.020x + 1.603
R² = 0.980
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هولان و همکارارن در  وسیله بهاین تحقیق  بوده است،
 2008در سال  .]13[ صورت گرفته است 1994سال 

را  1کوندروس کریسپوس رومرا و همکاران جلبک قرمز
مول  میلی 63/0نیکل را در ان  مطالعه و میزان جذب یون

 وسیله بهمیزان جذب نیکل ] 14[ بر گرم گزارش کردند
این  مول بر گرم است میلی 28/0در حدود  2سودوموناس

صورت  1992و همکاران در سال  لکابرا وسیله بهگزارش 
حافظ و همکاران با مطالعه قارچ  .]15[ گرفت

به این نتیجه رسیدند ،میزان جذب  3آسپرژیلوس فلاووس
مول بر  ملی 54/0جاذب مورد نظر برابر  وسیله بهفلز روي 

نشان  2004پراشر و همکارن در سال  .]16[ باشد میگرم 
توانایی جذب فلز  4اي پالماریا پالماتا جلبک قهوهدادند، 

میلی مول  0/45به میزان  7تا  6/6حدود  pHروي را در 
این توانایی کمتر از قارچ مورد مطالعه در . بر گرم را دارد

مخمر نشان داد،  این تحقیق .]17[ این تحقیق بوده است
حذف فلز نیکل و روي  براي ساکارومیسس کارلبرزنزیس

اسیدیته بهینه براي جذب فلز . دارداي  قابل ملاحظه کارایی
در اسیدسته . باشد می 2/6و  5نیکل و روي به ترتیب 
. باشد میمیزان جذب پایین  6خیلی پایین و بالاي 

صورت ماس تابتدایی دقیقه  35میزان جذب در  بیشترین
مطالعه . که مربوط به جذب سطحی آن است هگرفت

سدیم آزید، تیمار شده با ساکارومیسس ي ها سلول
 جذب بیشتر میزاننیتروفنل و اتوکلاو مشخص شد که  دي

قابل . استسلول  مربوط به جذب فعال فلز نیکل و روي
پذیر  اي برگشت جذب زیستی پدیده ذکر است پدیده

هیچ آسیبی به بیومس سلولی وارد در نتیجه  است،
فاده از بیومس سلولی چندین بار است توان میو سازد  مین

ي ها مطالعه در مقایسه با جاذب موردکارایی قارچ . کرد
زیستی دیگر از جمله باکتري، جلبک و ترکیبات شیمیایی 

اي دیگري از هته لازم است کاربال. باشد میدیگر، مناسب 
                                                             
1. Chondrus crispus 
2. Pseudomonas syringae 
3. aspergillus flavus 
4. Palmaria palmate 

طیف  وسیله بهجمله بررسی گروهاي سطحی فعال قارچ 
نتایج این کار نشان داد،  .صورت گیردسنجی مادون قرمز 

قارچ مورد مطالعه ،جاذب زیستی مناسبی جهت جذب 
   . استي فلزي ها فلز نیکل و روي از محلول
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