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   چكيده

 يها  قارچقين تحقي در ا.رددا  بر سلامت انسانار مضري بساثرات ،خاک وارد شده  ومنابع آب بهع يق مواد زائد صناي از طر سرب: و هدفزمينه
 نيي تع،ن مطالعهيهدف از ا .اند  قرار گرفتهيتا حد جنس مورد شناسائ ، زنجاني سرب و روي  از فاضلاب کارخانهجداسازي شدهمقاوم به سرب 

  .مقاوم به سرب بوده است يها قارچ ي  زندهيکيولوژي در جرم ب سربيکيولوژيت جذب بيظرف
سابرو  ط کشتي مح رويربدر زنجان،  راني اي سرب و روي شرکت مليل خروجيخاک اطراف مس پساب و  ازيبردار پس از نمونه : بررسيروش

سابرو  ط کشتيافته در محيل ي تشکيها ي از هر کدام از کلن جداگانهيها با انجام کشت.  انجام شدکشتات ي عملون سربي ي حاودکستروز آگار
بلو،  کاتن  لاکتوفنليزيآم  رنگ ويکي مورفولوژي بررسو ها ي با استفاده از مشخصات کلن،ها  قارچيساز  و خالصي جداسازپس از و دکستروز آگار

 ي حاوسابرو دکستروز آگارط کشت ي محدر ها زولهيک از اي هر ي سرب براي حداقل غلظت بازدارندگ.نددي گردييزوله شده، شناساي ايها قارچ
 يها ون سرب با غلظتي ي حاوسابرو دکستروزبراث ي جداگانه کشت يها طيمح در ن شد وييسرب تع تريل گرم بر يليم ۴۵۰۰ تا  ۱۰۰ يها غلظت

   . شديريگ  سرب اندازهيکيولوژيت جذب بيظرف، تريگرم بر ل يلي م۲۰۰ و ۱۰۰،۱۵۰ ،۵۰
 ي  گونهي حداقل غلظت بازدارندگ. شديجداسازوم يليسي پني لوس و دو گونهي آسپرژي ک گونهي ،زوپوسي راي ک گونهي قين تحقيدر ا :ها افتهي

 ۵/۵۱زان يلوس به مي حداکثر جذب سرب توسط آسپرژ.بود تريلگرم بر  يلي م۳۰۰۰ها   گونهي هي بقي و براتريلگرم بر  يلي م۲۵۰۰زوپوس يرا
  . بود۵/۱۲ و ۶/۲۵، ۲/۱۹ بيوم به ترتيليس ي پني  شدهي جداسازيها و گونهزوپوس يرا يبرا وگرم بر گرم جرم خشک قارچ  يليم
 ـ ا،وم استفاده شدهيليس ي پنيها لوس و گونهي بدست آمده توسط آسپرژي درصد۷۰ ي با توجه به حذف بالا     :يريگ جهينت  بـه  يکيولـوژ ين روش بي

  .شود يشنهاد مي سرب پي هيک روش تصفيعنوان 
   زنجان،يکيولوژي، جذب بي قارچي  زندهيکيولوژيسرب، جرم ب: يديکل واژگان
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ن دسته از فلـزات    ين ا يتر مصرفپر   از   يکيسرب   .شده است 
، کارخانجـات  يع معـدن ين فلـز در صـنا     يا. باشد يع م يدر صنا 

د مـواد   ي ـع تول يصـنا  هـا و   ، سـوخت  يساز ، رنگ يد باطر يتول
ــ ــسليعکاس ــات ت ــحي و کارخانج ــتفاده فراوان .  دارديات اس

ن فلز ي اي هيز با تخل يد شمش سرب ن   ي و تول  ظياستخراج و تغل  
ا زائـدات جامـد همـراه    يها و  فاضلابست از راه  يزمحيط  به  

 يها که غلظت يطور  است بهيار سميک ماده بسي سرب .است
 اثرات مضر يدنيآن در آب آشامليتر  در ميلينانوگرم ۵بالاتر از 
 يوي کل يها  و سندرم  يسفالوپاتنآ،  ير آنم ي انسان نظ  يبر سلامت 

  .)۱(را به همراه دارد 
 بيســا، تريــون و احيداسي اکــسيهانــديبــه طــور مرســوم فرآ

 ـه و تبخ  ي، تـصف  ونيلتراسيف،  يائيميش  ي بـرا  يائيميلکتروش ـر ا ي
 اکثـر   .)۲(شود   يفته م کار گر  هبها   فاضلاب از    سرب يجداساز

 کـه بـه     يائيمي ش ـ يها لجنل  ي تشک  با يائيمي ش يها نديآن فر يا
 ـ بـه تاس   ،شوند همراه بوده   يه م ي تصف يسخت   و شرفتهي ـسات پ ي

 يهـا   کـه در سـال  ييهـا   از روشيکي .)۳(از دارند  ينه ن يهزپر
ن فلـزات مـورد توجـه قـرار گرفتـه           ي ا ير جهت جداساز  ياخ

 يکيولـوژ ي جـذب ب ي  دهي پد .باشد ي م يکيولوژيب جذب   ،است
 ،نديآن فر ي است که در ا    يکيرمتابولي غ  و يکيمتابول نديآک فر ي

 ي وارهي ـ جذب موجـود در د    يها گاهين توسط جا  يفلزات سنگ 
 سـلول   يائيميوشي ب يندهايآدر فر  اي  و شوند ي جذب م  يسلول

ن يها در ا کجلبها و  ها، قارچ ها، مخمر يباکتر. کنند يشرکت م
   .رنديگ ميفاده قرار ند مورد استيآفر

 بـا بـار   ي فلزيها ونيشود که   يک باعث م  ياستاتالکترو يروين
.  شـود  ي جذب سـطح   ،ي سلول ي  هواري د ي موجود در رو   يمنف

اد ير ز يمقاد. ده است يز به اثبات رس   يها ن  م در قارچ  ين مکانس يا
 ـور ا لوسي آسـپرژ  يسـطوح خـارج    يم رو يکادمجذب    ،زه آ ي

 يهـا   قـارچ ي سـلول ي وارهي د.دباش ين نوع جذب م ي از ا  يمثال
 ي هي ـل شـده اسـت کـه عبـارت از لا       يه تشک ي از سه لا   يقيحق
ن کـه   يتئوه مـانوپر  ي ـک لا ي بتا گلوکان و     ۳ و   ۱ ي  هين، لا يتيکت
 ـ ، مانوز ين حاو يئتوپر کويک گل ي  ـيکت. باشـد  ي م  Nمـر   ين پل يت

ها   در قارچ   غالب جذب  يتئور .ن است ي آم ۲ گلوکز   Dل  ياست
 ـيموجـود در ک وژن تـر يناتصال فلـز بـه      ي سـلول ي وارهي ـدن يت

بـات  يها قادرند فلزات و شبه فلـزات و ترک      قارچ .)۴(باشد   يم
ون يلاسيون و و دآلکيلاسيا، متي احيها نديآ را در فر  ي فلز -يآل

ها  ت آن يند و سم  ي نما يط جداساز يها را از مح     آن ،وارد نموده 
 ، فلـزات يستي ـکه جـذب ز نيبا توجه به ا   .)۵( را کاهش دهند  

 ـ ن يکي متـابول  يها نديآبه فر فقط وابسته   ها    قارچ يرو  از  ،ستي
 ـي ن ي قارچ ي   مرده يها سلول  ـ جـذب ز يتـوان بـرا   يز م  يستي

 ۱۱۶Mلوس سـروس    يل و همکاران از باس ـ    وپا. استفاده نمود 
 ـ ا. فلزات اسـتفاده کردنـد  يکيولوژي جذب ب  يبرا   نيمحقق ـن ي

 ـي م۵۰ت جـذب حـدود    يظرف   گـرم سـرب را در هـر گـرم     يل
ــدوزن  ــزارش نمودنـ ــاران يآ .)۶( خـــشک گـ ــان و همکـ   تـ

 ،اسـت قادر  کوس  يتيفپرلوکوکوس سا يگزارش کردند که استاف   
، ۱۰۰زان ي ـب بـه م ي ـ سرب، مـس و کـروم را بـه ترت     يها وني

 ـ مجـزا و بـه ترت  يها  درصد در محلول  ۷/۱۴ و   ۱۹/۲۴ ب بـه  ي
 ـ درصـد از محلـول مخلـوط ا        ۲۴،  ۲۵،  ۱۰۰زان  يم ن فلـزات  ي

  كانينگاملا  به نام    يچقار و همکاران از     ديسعال .)۷( کندجذب  
)Cunninghamella Echinulata(جــذب فلــزات ي بــرا 

، مس سرب حداکثر جذب نيمحققن ي ا .ن استفاده کردند  يسنگ
گرم بر گـرم گـزارش    يلي م۸/۱۸ ،۲۰، ۴۵ب  ي را به ترت   يو رو 

  .)۸( نمودند
 ،ار مورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت    ي بس  كه ييها  از قارچ  يکي

 ـقات ز يشد که تحق  با يم جريلوس ن يژپرآس  در ارتبـاط بـا      يادي
 . آن انجام شـده اسـت      يلف رو ت فلزات مخ  يکيولوژيجذب ب 
قات مختلف حداکثر جذب مـس  ي در تحق   و همکاران  دورسان

 گـرم گـزارش   رگرم ب يليم ۶/۳۲ و ۷/۲۸ب يبه ترترا و سرب  
 ـعنـوان    از سود بهنين محقق يا .نمودند  ـ ي مـار  يش تيک مـاده پ

 .)۹( نـد ن قارچ اسـتفاده کرد    يت جذب ا  يلا بردن ظرف  جهت با 
 ـا ي جرم زنـده  ت  ي ظرف کاپور و همکاران    قـارچ در جـذب   ني

 .)۱۰( نــدگــرم بــر گــرم گــزارش نمود يلــي م۲۵/۲ســرب را 
  و وستگـا يلوس فوم يسـپرژ آ ،لوس فـلاووس  يسپرژآن  يهمچن



  علي اسدي و همكاران 
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 فلـزات  يکيولـوژ يز جهـت جـذب ب    ي ن دولانسيلوس ن يسپرژآ
 شده  ي جداساز يها ق قارچ ين تحق يدر ا  .)۱۱( اند استفاده شده 

 ، زنجان تا حد جنس    ي سرب و رو   ي  کارخانه يها فاضلاباز  
ها   سرب توسط آن   يکيولوژيت جذب ب  يظرفو   يمورد شناسائ 

 ـ حداکثر غلظت قابل تحمـل       .ش قرار گرفته شد   يمورد آزما  ا ي
.  شـده اسـت    يري ـگ ز اندازه يها ن   آن يحداقل غلظت بازدارندگ  

 و يبوم يها ق امکان استفاده از قارچ   ين تحق ي ا يهدف از اجرا  
 ـمقاوم شده در مناطق آ    جهـت حـذف   يروو وده بـه سـرب   ل

  . ا فاضلاب بوده استي يط آبيمحاز  سرب
  

   و بررسيروش
  اين مطالعـه از نـوع مطالعـات تجربـي بـود و متغيرهـاي                

ــذباصــلي آن  ــت ج ــدگي ، ظرفي ــت بازدارن    و حــداقل غلظ
از پساب وخاک اطراف     ها  قارچ يازجداس . بود جذب راندمان

بـه منظـور    زنجـان  ي سرب و روي شرکت مليل خروجيمس
   مقـاوم بـه سـرب و سـازگار بـا      ي بـوم  يهـا   قارچ يجدا ساز 

ــنگ  ــزات س ــه ن،يفل ــردار نمون ــت، يب ــام گرف ــه  انج    ي نمون
   مناسـب   يهـا  مار داده شـد و رقـت      ي خاک ت  ي  پساب با نمونه  

ــه۱( ــا  ۱۰ب ــدهزار ۱ت ــه ص ــه)ب ــساب ته ي  از نمون ــپ    ١ه و ي
 ي بـه روش پخـش کـردن رو        ،تر از هر رقـت برداشـته      يل يليم
 واجـد  )سابرو دکستروز آگـار  ( SDAط کشتيت، در محيپل

ــا ي از رشـــد بـــاکتريريجهـــت جلـــوگ( کـــليکلرامفن  )هـ

 يابي دستيبرا. ديون سرب، کشت گرديتر  يل گرم بر  يلي م ٥٠و  
ط کـشت   ي مح ـ ي هـر رقـت از دو سـر        ي بهتر بـرا   ي  جهيبه نت 

ي   درجــه ٢٨ ي کــشت در دمــايهــا طيمحــ. ديــاســتفاده گرد
جهــت . روز قــرار داده شــد ١٠ تــا ٧بــه مــدت گــراد  ســانتي
 ـ   ها، از هر    قارچ ي و خالص ساز   يجداساز  يهـا  يکدام از کلن

ــيافتــه، توســط فيل يتــشک ــد و پلات ــهيل ــردار ن نمون ــه يب  و ب
 ٢٨ انتقـال و در انکوبـاتور  SDA جداگانـه    کشتيها طيمح

  . ک هفتــه قــرار داده شــديــبــه مــدت  گــراد نتيي ســا درجــه
ک ي هر يسرب برا) يحداقل غلظت بازدارندگ ( MICنييتع

 SDAط کـشت  ي محي دو سرMICن يي تعيبرا :ها زولهياز ا 
 ،١٠٠٠ ،٦٠٠،  ٥٠٠،  ٤٠٠،  ٣٠٠،  ٢٠٠،  ١٠٠ يها  غلظت يحاو

 و ٣٥٠٠ ،٣٠٠٠ ،٢٥٠٠ ،٢٠٠٠ ،١٨٠٠ ،١٦٠٠ ،١٤٠٠ ،١٢٠٠
 ـيل گـرم بـر    يلي م ٤٠٠٠  ـر از   ت  ـهـر    يون سـرب، بـرا    ي ک از  ي
زوله شده در ي ايها  قارچ.گرديده ي شده تهي جداسازيها قارچ

 روز ٥هــا، کــشت داده شــدند و پــس از  ط کــشتين محــيــا
ها مـورد   ، رشد آن گراد  ي سانتي   درجه ٢٨ يون در دما  يانکوباس

  .دين گردييزوله تعي هر اي  براMIC قرار گرفت و يبررس
بـا اسـتفاده از مشخـصات        :وله شـده  زي ا يها  قارچ ييشناسا

 ط کـشت  ي مح ـ يخالص انجام گرفته بر رو    ها، در کشت     يکلن
SDA  ي  هيکروسکوپ با ته  ي توسط م  يکي مورفولوژ يو بررس 

زوله ي ا يها بلو، قارچ  کاتن  لاکتوفنل يزيآم د کالچر و رنگ   ياسلا
نگ يتوريکروسکوپ ماني با استفاده از م    و دي گرد ييشده شناسا 

  .)١٢( ديه گرديکس تهدها عياز اسلا

 هر قارچ به صـورت دوبـل    يابتدا برا  :ت جذب ي ظرف يبررس
 ،١٠٠، ٥٠ يها ون سرب با غلظتي ي حاوSDBط کشت يمح

ط ي مقاوم در شـرا    يها ه و قارچ  يته تريگرم بر ل   يليم ٢٠٠ ،١٥٠
هـا قبـل از      ط کـشت  يد، از هر کدام از مح     يل کشت گرد  ياستر

تر نمونه به عنوان شاهد     يل يلي م ٣٠سم به آن    يکروارگانيانتقال م 
ي   درجـه  ٢٨ ي روز دردمـا   ٥ فـوق    يهـا  برداشت شد، کـشت   

قـه درون  ي دور در دق١٢٠ در سـرعت  =۵/۴PH و گراد سانتي
در دور   ط کـشت  يسپس مح . ديکردار انکوبه گرد  يانکوباتور ش 

ع صاف يفوژ و مايقه سانتري دق٢٠قه به مدت ي دور در دق٨٠٠٠
 ـ جـدا گرد   يشده روئ   موقـت تـا هنگـام       ي نگهـدار  يبـرا . دي

 ـهـا   نمونـه از ک ي به هر ،شيآزما  ـ HNO3ک قطـره ي ظ ي غل
 ـم. خچال قرار داده شـدند ي در ،اضافه بـا   زان غلظـت سـرب  ي

ن يـي  تع(Varian AA-240)ک ياستفاده از روش جذب اتم
در ) ٤١واتمـن   ( يومس، کاغذ صاف  ين وزن ب  ييجهت تع .ديگرد
خنک شـدن در  خشک و پس از     گراد  ي سانتي   درجه ٦٠ يدما

ط کــشت يمحــ. ديــاداشــت گردي آن ي هيــکاتور، وزن اوليدســ
چند مرتبـه     عبور داد شد و بعد از      ي قارچ از کاغذ صاف    يحاو
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 گـراد  ي سـانتي  درجـه  ٦٠ يشو با آب مقطـر، در دمـا       و  شست
ه ثبـت و  يکاتور، وزن ثانويخشک و پس از خنک شدن در دس    

ج بدست  يانتبا استفاده از    . ديومس خشک محاسبه گرد   يجرم ب 
   .ديگرد محاسبهراندمان جذب  و يستيت جذب زي ظرفآمده

  
  ها افتهي

 يق بررس ـ يق از طر  ين تحق ي شده در ا   يساز جدا يها قارچ     
 ـآم رنگ وافته ي  رشديها ي کلن يساختار ظاهر   لاکتـو فنـل   يزي

 يي شناسـا  SDAط کـشت    ي در کشت خالص در مح     کاتن بلو 
 ـ ،وپـوس زي را ي  ک گونـه  يها   ن قارچ يا. دنديگرد  ي  ک گونـه  ي

وم يلينسي پ يها  گونه .وم بودند يليسي پن ي  لوس و دو گونه   يآسپرژ
 ـدر ا. انـد   مـشخص شـده   SP2,SP1با پسوند      ق بـا  ي ـن تحقي

  

   مختلـف  يهـا   کـشت کـه در غلظـت   يهـا  طياسـتفاده از مح ـ 
 يسـاز   جـدا يها  قارچي برا MICزان  ي م ،ه شده بود  يسرب ته 

 ـ يبـالاتر  . شـد  يريگ شده اندازه   ـ ين غلظت  ـه  ک    کـاملاً   هـا  يکلن
منظـور   يعنوان حداقل غلظت بـاز دارنـدگ    به ،گرفت يشکل م 

ــگرد ــشت. دي ــا در  ک ــه ــد و ۵ ي ک دورهي ــام ش    روزه انج
MIC ـي م۲۵۰۰ ،زوپوسي را ي   گونه   ي و بـرا تـر يلگـرم بـر    يل

  ن ي ـن شـد کـه ا     يـي  تع تـر يلگرم بـر     يلي م ۳۰۰۰ ،ها  گونه ي  هيبق
 يهـا  ضـلاب ط فاي کـه در مح ـ   يزان سـرب  ي ـغلظت به نسبت م   

ط يمح ـ  در  كـه  داد ي و نـشان م ـ    بودار بالاتر   ي بس ، است يصنعت
 مقاومـت نمـوده و      ي قـارچ  يها ن گونه ي ا يراحت هها ب  فاضلاب

نــد جــذب يآج حاصــل از فرينتــا. باشــند ي بــه رشــد مــرقــاد
  .ده استم آ۱ها در جدول   در هر کدام از قارچيکيولوژيب

  

  هاي جداسازي شده ر روي قارچنتايج حاصل از آزمايشات جذب سرب ب: ۱جدول 
  

  نام قارچ

  سربي غلظت اوليه
  )گرم در ليتر ميلي(

غلظت نهائي سرب 
 )گرم در ليتر ميلي(

وزن خشک 
  )مرگ( قارچ

ظرفيت جذب 
  درصد جذب  )گرم در گرم ميلي(

 رايزوپوس

٦٣ 
١١٨ 
١٧٢ 

٢٣٤ 

۳۴/۸ 
۲/۷۹  

۸/۱۱۱  

۱۶۶ 

۲۵۹/۰  

۲۰۵/۰  
۲۵۰/۰  
۱۷۶/۰  

٥/٥  

٤/٩  
١٢ 

٢/١٩  

۸/۴۴  
۷/۳۲  
۸/۳۴  
۹/۲۸  

  SP1پنيسيليوم 

٦٣ 
١١٨ 
١٧٢ 
٢٣٤  

۸/۱۳  
۷/۴۲  
۲/۳۷  
۲/۲۷  

۴۴۶/۰  
۴۵۰/۰  
۴۸۱/۰  
۴۰۲/۰  

۵/۵  
۳/۸  

۱۴  
۶/۲۵  

۱/۷۸  
۷/۶۳  
۳/۷۸  
۴/۸۸  

  SP2پنيسيليوم 

٦٣ 
١١٨ 
١٧٢ 
٢٣٤  

۲/۵۰  
۱/۳۷  
۱/۸۴  
۳/۱۴۸  

۳۴۵/۰  
۴۶۳/۰  
۳۵۱/۰  
۴۵۷/۰  

۹/۱  
۷/۸  
۵/۱۲  
۳/۹  

۴/۲۰  
۵/۶۸  

۵۱ 
۵/۳۶  

  آسپرژيلوس

٦٣ 
١١٨ 
١٧٢ 
٢٣٤  

۱/۴  
۳/۴  
۲/۴  
۲/۸  

۲۸۱/۰  
۲۳۹/۰  
۱۷۵/۰  
۲۱۹/۰  

۵/۱۰  
۷/۲۳  
۸/۴۷  
۵/۵۱  

۵/۹۳  
۳/۹۶  
۶/۹۷  
۵/۹۶  
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 تغييرات ميزان جذب سـرب بـر هـر گـرم جـرم         ۱ نموداردر  
 ي هـاي اوليـه    در مقابـل غلظـت    )ي قارچ   بيومس زنده (جاذب  

گونـه کـه    همان. مختلف سرب در محيط نشان داده شده است    
 حداکثر جذب سرب توسـط      ،استدر جدول نشان داده شده      

گرم بر گرم جرم خشک قارچ   ميلي۵/۵۱ آسپرژيلوس به ميزان
ايـن ميـزان بـه ترتيـب توسـط رايزوپـوس، پنـي              . بوده است 

 ۵/۱۲ و ۶/۲۵، ۲/۱۹ حداکثر SP2سيليوم   و پني SP1سيليوم
 ميـزان جـذب بيولـوژيکي سـرب توسـط       .دست آمده است   هب

. هاست ير مربوط به ساير قارچ    بسيار بالاتر از مقاد    اَسپرژيلوس
 ميزان جـذب در     SP1سيليوم   هاي رايزوپوس و پني    در جنس 

 در ،يابـد   فلز به صورت خطي افزايش ميي  مقابل غلظت اوليه  
 و آسپرژيلوس ميزان جذب پـس    SP2سيليوم   که در پني   حالي
 روند کـاهش و يـا تقريبـاً ثابـت     ، حداکثري دن به نقطهياز رس 

توجـه سـرب در    درصـد حـذف قابـل    حـداکثر  .داشته اسـت  
آمد که به ترتيب برابر       بدست SP1سيليوم    آسپرژيلوس و پني  

  . درصد بود۴/۸۸ و ۶/۹۷
  
  

  
  تغييرات ظرفيت جذب سرب در مقابل غلظت اوليه سرب در محيط کشت: ۱ نمودار

  
  بحث 

 ـد که از  ق نشان دا  يج تحق ينتا        يسـاز  دا ج ـيهـا   قـارچ نيب
 ي بـالاتر   سرب يکيولوژيلوس از قدرت جذب ب    يسپرژآ ،شده

ش يهـا بـا افـزا       قـارچ  ي  هي ـت جذب کل  يظرف. برخوردار است 
تواند بـه    يش م ين افزا يابد که ا  ي يش م ي فلز افزا  ي  هيغلظت اول 
ان غلظـت  ي از گرادي جذب ناشي  محرکه يرويش ن يعلت افزا 

ــال جــرم باشــد ــا از آنجــائ.در انتق ــه ظرف ي ام ــک    جــذب تي

 )يکي متـابول  يهـا  ا به صورت واکـنش    ي و   يبه صورت سطح  (
ش غلظت فلز يذب با افزا ج درصد   ، است ي حد مشخص  يدارا

 قـارچ جهـت   ي ق از جـرم زنـده  ي ـن تحقيدر ا. ابدي يکاهش م 
زوتـرم  ي ا يهـا  تـوان از مـدل     ينم ـبنابراين   ،جذب استفاده شد  

 ي اولاً جـذب فقـط جـذب سـطح         زيـرا  .نمودجذب استفاده   
 ـ از فلزات ممکن است از طريو بخشست  ين  يهـا  ق واکـنش ي

، ند جذب يآدر فر ديگر   يز حذف شوند و از طرف     ي ن يکيمتابول

١٠

٢٠

٣٠

۴٠

۵٠

۶٠

٧٠

٠ ۵٠ ١٠٠ ١۵٠ ٢٠٠ ٢۵٠

رایزوپوس
SP1  پنیسیلیوم
SP2  پنیسیلیوم

آسپرژیلوس

ب 
جذ

زان 
می

)
 میلی

گرم
در 

گرم 
(  

   )ر گرمبگرم  میلی (غلظت
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ش ي دائم در حـال افـزا  طور  به جرم جاذببه علت رشد قارچ، 
 را فراهم نمـود کـه       يطيتوان به طور کامل شرا     يباشد و نم   يم

 رشـد   ، مختلف فلز  يها  کشت در غلظت   يها طي مح ي  هيدر کل 
ت ي ـرات ظرف يي رسم شده که تغ    يها يمنحن. ان انجام شود  کسي

 فقـط رونـد     ،دهنـد  يه نـشان م ـ   يجذب را در مقابل غلظت اول     
نکه سـرعت رشـد قـارچ در هـر     يرات جذب را با فرض ا ييتغ

تـوان از   يو مدهد  نشان مي ،باشد ياز غلظت فلز م ط متأثر يمح
 ـ تغ يها فقط الگو   آن گونـه کـه     همـان .  نمـود  ريفـس رات را ت  يي

 SP1وم  يليس ـ يزوپوس و پن  ي را يها  در قارچ  ،شود يمشاهده م 
 SP2 وميليس ي پنيها  در قارچي است وليرات خطيي تغيالگو

 حـداکثر  ي ک نقطـه يت جذب به يش ظرف يلوس افزا يو آسپرژ 
لوس يدر آسـپرژ اگـر چـه    . سپس متوقف شـده اسـت    ،دهيرس

ک ي يار دا ي ول ،هاست ر قارچ ي بالاتر از سا   يليزان جذب خ  يم
 ـ .گرم بر گرم بـوده اسـت   يلي م۵/۵۱داکثر  ح   جـذب ياز طرف

ده ياثبات رس ـ  ز به يها ن   قارچ ينيتي ک ي  وارهي فلزات به د   يسطح
وم يليس ي پنيکيولوژيت ب يحداکثر ظرف   و همکاران  کاپور .است
SP   کـه   ي در حال.ندا گرم سرب بر گرم گزارش کرده يلي م۵ را
ــارانيســا ــ ظرف و همک ــذب ســرب را در ي ــسيلت ج يوم پني

 ـي مPenicillium Canescens( ۲۱۳( كانسنس گـرم بـر    يل
ر جذب  يگر مقاد ين د ي محقق .)۱۳و  ۱۴( اند گرم گزارش نموده  

 رن دو مقداين ايوم بيليس ي مختلف پنيها سرب را توسط گونه 
 ن جـنس ي در ا ق حداکثر جذب  ين تحق ي در ا  .اند گزارش نموده 

ن يقطع در اطور  به. گرم بر گرم به دست آمده است  يلي م ۵/۵۱
 ـ   ي  کـه از گونـه     يز در صورت  يق ن يتحق  ـوم  يليس ـ ي خـاص پن ا ي

دست  ه بيت جذب بالاتر ي ظرف ،شد يگر استفاده م  ي د يها قارچ
 ، فاضـلاب ي هي تـصف يهـا  ستمي در س  كه  از آنجائي  ي ول .آمد يم

 ـ يط بـرا  يامکان خالص نگهداشـتن مح ـ      خـاص  ي ک گونـه ي
 قابـل توجـه     قي ـن تحق ي ـج ا ي استفاده از نتـا    ،ستير ن يپذ امکان
ت جـذب سـرب توسـط    ي ـق حـداکثر ظرف  ين تحق يدر ا . است

 مختلـف   يهـا  گونـه  ،محققين ديگر . دست آمد  هلوس ب يآسپرژ
. اند  دادهش قرار   يجهت جذب سرب مورد آزما    را  لوس  يآسپرژ

 ـ در الوسيدر جـنس آسـپرژ   ت جذب بدسـت آمـده       يظرف ن ي
شتر بوده ين ب يت گزارش شده توسط اکثر محقق     يق از ظرف  يتحق
ــ ــاران ظرف.تاس ــاپور و همک ــ ک ــرب ي ــذب س ــط ت ج توس

 ـ و دورسان و همکاران ا     ۲۵/۲جر را   ينلوس  يآسپرژ   ن مقـدار  ي
 در  .)۸و ۹( نـد ا  گـرم بـر گـرم گـزارش نمـوده          يلي م ۶/۳۲را  
 ـا از بالاترق  ين تحق يکه رقم بدست آمده در ا      يحال  رين مقـاد  ي

  .بوده است
  

  گيري نتيجه
  هـا   که قـارچ   نيتوجه به ا  ق و با    ين تحق يج ا ي با توجه به نتا       

 ـ فلـزات در س يکيولوژيعلاوه بر جذب ب     ي هي تـصف يهـا  ستمي
ط رشد يم شراي تنظ،کنند يت ميز تثبي را نيبات آليفاضلاب ترک

 ي ک واحد جداگانهيا در   يه خانه و    يستم تصف يک س يها در    آن
 از يتواند سرب را به مقدار قابـل تـوجه   ي فاضلاب مي  هيتصف
 ي درصـد  ۷۰ يبا توجـه بـه حـذف بـالا         .ديط حذف نما  يمح

 وم استفادهيليس ي پنيها لوس و گونهيبدست آمده توسط آسپرژ 
 ـ بـه عنـوان      يکيولـوژ ين روش ب  يا ،شده  ي  هيک روش تـصف   ي

 شدن روش   يشود و لازم است جهت تجار      يشنهاد م يسرب پ 
 يگـر يقات ديتر تحق  بزرگ يها ها در واحد   ن قارچ ي ا يو کارائ 

  .ديعمل آ هب
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Background and Objective: Lead is one of the heavy metals which releases into water and soil resources 

through industrial wastes and poses serious harmful effects on human health. This study was conducted to 

determine the biosorption capacity of lead by active biomass of lead resistant fungi. 

Materials and methods: In this study the lead –resistant fungi were isolated from effluent of Zanjan Lead 

and Zinc factory and lead biosorption capacities of isolated fungi were studied by biosorption experiments. 

A collection of fungi colony was isolated in SDA media and then every colony was cultured in separate 

media. The fungi colonies were identified via morphological characteristics and Lacto phenol Caten Blue. 

The MIC of fungi was determined and their lead biosorption capacities were measured by culturing the 

fungi in SDB media that were polluted with 50-200 mg/L of lead. 

Results: The isolated fungi were one Spp. of Rhizopus, two Spp. of Penicillium and one Spp. of Aspergillus. 

The MIC of Rhizopus was 2500 and for others was 3000 mg/L. The maximum lead biosorpƟon capaciƟes 

were 51.5, 19.2, 25.6 and 12.5 (mg per g of dry weight of fungi biomass) for Rhizopus, two Spp. of 

Penicillium and Aspergillus respectively. 

Conclusion: The maximum lead biosorption capacity of Penicillium and one Spp. of Aspergillus was higher 

than 70%, thus biosorption of lead is an efficient method for treatment of lead polluted effluents.  
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