
�(�I�I�H�F�W���R�I���+�H�D�Y�\���0�H�W�D�O���8�S�W�D�N�H���E�\���(�����F�R�O�L���D�Q�G���%�D�F�L�O�O�X�V���V�S�V
�9�L�M�D�\�D�G�H�H�S���&���
���D�Q�G���6�D�V�W�U�\���3�6��

���5�H�V�H�D�U�F�K���6�F�K�R�O�D�U�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\�����0�D�K�D�U�D�Q�L���/�D�N�V�K�P�L���$�P�P�D�Q�Q�L���&�R�O�O�H�J�H���I�R�U���:�R�P�H�Q�����6�F�L�H�Q�F�H���3�2�����0�D�O�O�H�V�Z�D�U�D�P�����%�D�Q�J�D�O�R�U�H�����%�D�Q�J�D�O�R�U�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�����,�Q�G�L�D

���+�2�'�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���%�R�W�D�Q�\���	���0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\�����9�L�M�D�\�D���&�R�O�O�H�J�H�����%�D�Q�J�D�O�R�U�H�����,�Q�G�L�D

�
�&�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�� �D�X�W�K�R�U���� �9�L�M�D�\�D�G�H�H�S���&���� �5�H�V�H�D�U�F�K���6�F�K�R�O�D�U���� �'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I�� �0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\���� �0�D�K�D�U�D�Q�L�� �/�D�N�V�K�P�L�� �$�P�P�D�Q�Q�L���&�R�O�O�H�J�H���I�R�U���:�R�P�H�Q���� �6�F�L�H�Q�F�H���3�2���� �0�D�O�O�H�V�Z�D�U�D�P��
�%�D�Q�J�D�O�R�U�H�����%�D�Q�J�D�O�R�U�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�����,�Q�G�L�D�����7�H�O�����������������������������(���P�D�L�O�����Y�L�M�D�\�D�G�H�H�S���������#�J�P�D�L�O���F�R�P

�5�H�F���G�D�W�H�����0�D�\�����������������������$�F�F���G�D�W�H�����-�X�O�����������������������3�X�E���G�D�W�H�����-�X�O������������������

�&�R�S�\�U�L�J�K�W���� �‹�� ���������� �9�L�M�D�\�D�G�H�H�S�� �&���� �H�W�� �D�O���� �7�K�L�V�� �L�V�� �D�Q�� �R�S�H�Q���D�F�F�H�V�V�� �D�U�W�L�F�O�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G�� �X�Q�G�H�U�� �W�K�H�� �W�H�U�P�V�� �R�I�� �W�K�H�� �&�U�H�D�W�L�Y�H�� �&�R�P�P�R�Q�V�� �$�W�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �/�L�F�H�Q�V�H���� �Z�K�L�F�K�� �S�H�U�P�L�W�V
�X�Q�U�H�V�W�U�L�F�W�H�G���X�V�H�����G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����D�Q�G���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q���D�Q�\���P�H�G�L�X�P�����S�U�R�Y�L�G�H�G���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���D�X�W�K�R�U���D�Q�G���V�R�X�U�F�H���D�U�H���F�U�H�G�L�W�H�G��

�$�E�V�W�U�D�F�W

�2�Y�H�U���W�K�H���S�D�V�W�� �F�H�Q�W�X�U�\���� �X�Q�U�H�V�W�U�L�F�W�H�G�� �P�L�Q�L�Q�J���� �H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���� �P�R�G�H�U�Q�� �D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O�� �S�U�D�F�W�L�F�H�V�� �D�Q�G�� �I�D�X�O�W�\
�Z�D�V�W�H���G�L�V�S�R�V�D�O���P�H�W�K�R�G�V���K�D�Y�H���U�H�V�X�O�W�H�G���L�Q���W�K�H���U�H�O�H�D�V�H���R�I���X�Q�S�U�H�F�H�G�H�Q�W�H�G���O�H�Y�H�O�V���R�I���W�R�[�L�F���K�H�D�Y�\���P�H�W�D�O�V���O�L�N�H���&�G�����+�J�����$�J��
�6�Q���� �3�E���� �&�X���� �&�R���� �0�Q���� �=�Q���� �H�W�F�� �L�Q�W�R�� �W�K�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W���� �0�D�Q�\�� �P�H�W�D�O�V�� �D�U�H�� �H�V�V�H�Q�W�L�D�O�� �I�R�U�� �P�L�F�U�R�E�L�D�O�� �J�U�R�Z�W�K�� �L�Q�� �O�H�V�V
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�����\�H�W���D�U�H���W�R�[�L�F���L�Q���K�L�J�K�H�U���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V�����%�L�R�V�R�U�S�W�L�R�Q���L�V���D�Q���D�W�W�U�D�F�W�L�Y�H���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���D�S�S�U�R�D�F�K���Z�K�L�F�K���L�Q�Y�R�O�Y�H�V
�W�K�H�� �E�L�Q�G�L�Q�J�� �R�U�� �D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �R�I�� �K�H�D�Y�\�� �P�H�W�D�O�V�� �W�R�� �O�L�Y�L�Q�J�� �R�U�� �G�H�D�G�� �F�H�O�O�V���� �0�D�Q�\�� �P�L�F�U�R�E�H�V�� �K�D�Y�H�� �W�K�H�� �D�E�L�O�L�W�\�� �W�R�� �V�H�O�H�F�W�L�Y�H�O�\
�D�F�F�X�P�X�O�D�W�H���P�H�W�D�O�V��

�7�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �V�W�X�G�\�� �L�V�� �L�Q�W�H�Q�G�H�G�� �W�R�� �D�Q�D�O�\�]�H�� �W�K�H�� �X�S�W�D�N�H�� �V�\�V�W�H�P�V�� �R�I�� �%�D�F�L�O�O�X�V�� �D�Q�G���(���� �F�R�O�L���D�J�D�L�Q�V�W�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �F�R�Q�F���� �R�I
�K�H�D�Y�\�� �P�H�W�D�O�V�� �O�L�N�H�� �=�Q���� �&�X���� �&�G���� �D�Q�G�� �+�J�� �L�Q�� �W�K�H�L�U�� �V�D�O�W�� �I�R�U�P�� �L�Q�F�R�U�S�R�U�D�W�H�G�� �L�Q�W�R�� �Q�X�W�U�L�H�Q�W�� �E�U�R�W�K�� �P�H�G�L�X�P�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �R�Y�H�U�� �D
�U�H�J�X�O�D�U���L�Q�W�H�U�Y�D�O���R�I���W�L�P�H�����$�Q�D�O�\�V�L�V���Z�D�V���E�D�V�H�G���R�Q���K�R�Z���P�X�F�K���R�I���W�K�H���P�H�W�D�O���I�U�R�P���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���F�R�Q�F�����8�V�H�G���Z�D�V���O�H�I�W���E�H�K�L�Q�G
�L�Q�� �W�K�H�� �P�H�G�L�D�� �D�I�W�H�U�� �W�K�H�� �U�H�V�W�� �E�H�L�Q�J�� �X�S�� �W�D�N�H�Q�� �E�\�� �W�K�H�� �R�U�J�D�Q�L�V�P���� �7�K�L�V�� �Z�D�V�� �G�R�Q�H�� �X�V�L�Q�J�� �$�$�6�� �Z�K�L�F�K�� �Z�D�V�� �L�Q�G�L�U�H�F�W�O�\�� �W�K�H
�U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q���R�I���S�H�U�F�H�Q�W���X�S�W�D�N�H���R�I���K�H�D�Y�\���P�H�W�D�O���E�\���W�K�H���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���R�U�J�D�Q�L�V�P��

�7�K�H���V�W�X�G�\���V�K�R�Z�H�G���W�K�D�W���*�U�D�P���±�Y�H���R�U�J�D�Q�L�V�P�V���O�L�N�H���(�����F�R�O�L���H�[�K�L�E�L�W�H�G���P�R�U�H���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���W�R���P�H�W�D�O�V���O�L�N�H���=�Q�����&�X���D�Q�G���+�J���L�Q
�U�H�O�D�W�L�Y�H���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���Z�L�W�K���*�U�D�P�����Y�H���R�U�J�D�Q�L�V�P�V���O�L�N�H���%�D�F�L�O�O�X�V�����%�D�F�L�O�O�X�V���V�S�V���Z�D�V���O�H�V�V���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H���W�R���H�I�I�H�F�W���R�I���&�G���W�K�D�Q���L�Q���(��
�F�R�O�L��



�F�H�Q�W�U�L�I�X�J�H�G�� �D�W�� �������������������� �U�S�P�� �I�R�U�� ������ �P�L�Q�X�W�H�V�� �W�R�� �V�H�S�D�U�D�W�H�� �R�X�W�� �W�K�H�� �F�H�O�O
�P�D�V�V�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �E�U�R�W�K�� �P�H�G�L�X�P���� �7�K�H�� �F�H�O�O�� �P�D�V�V�� �Z�D�V�� �G�L�V�F�D�U�G�H�G�� �D�Q�G�� �W�K�H
�V�X�S�H�U�Q�D�W�D�Q�W�� �Z�D�V�� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �W�K�H�� �K�H�D�Y�\�� �P�H�W�D�O�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �7�K�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �Z�D�V
�E�D�V�H�G���R�Q���K�R�Z���P�X�F�K���R�I���W�K�H���P�H�W�D�O���I�U�R�P���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���X�V�H�G
�Z�D�V���O�H�I�W���E�H�K�L�Q�G���L�Q���W�K�H���P�H�G�L�D���D�I�W�H�U���W�K�H���U�H�V�W���E�H�L�Q�J���D�E�V�R�U�E�H�G���D�G�V�R�U�E�H�G���E�\
�W�K�H�� �R�U�J�D�Q�L�V�P���� �7�K�L�V�� �Z�D�V�� �G�R�Q�H�� �X�V�L�Q�J�� �$�W�R�P�L�F�� �$�E�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �6�S�H�F�W�U�R�V�F�R�S�\
���$�$�6���� �Z�K�L�F�K�� �Z�D�V�� �L�Q�G�L�U�H�F�W�O�\�� �W�K�H�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �S�H�U�F�H�Q�W�� �X�S�W�D�N�H�� �R�I
�K�H�D�Y�\���P�H�W�D�O���E�\���W�K�H���U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H���R�U�J�D�Q�L�V�P�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���S�H�U�F�H�Q�W���X�S�W�D�N�H
�R�I���K�H�D�Y�\���P�H�W�D�O���Z�D�V���F�D�O�F�X�O�D�W�H�G���D�Q�G���W�D�E�X�O�D�W�H�G��

�5�H�V�X�O�W�V

�,�Q���F�D�V�H���R�I���L�Q�L�W�L�D�O���V�F�U�H�H�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���Z�L�W�K�����������S�S�P���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q
�R�I���V�H�O�H�F�W�H�G���K�H�D�Y�\���P�H�W�D�O�V�����%�D�F�L�O�O�X�V���V�S�V���V�K�R�Z�H�G���J�R�R�G���J�U�R�Z�W�K���Z�L�W�K�������S�S�P
�D�Q�G�����S�S�P���R�I���=�Q���D�Q�G�����S�S�P���R�I���&�X�����:�L�W�K���L�Q�F�U�H�D�V�H���L�Q���W�K�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q
�W�K�H���J�U�R�Z�W�K���R�I���%�D�F�L�O�O�X�V



�*�U�D�S�K�������������D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q���R�I���+�J���E�\���(�����F�R�O�L���D�Q�G���%�D�F�L�O�O�X�V���V�S�V

�'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q

�,�W�� �L�V�� �F�O�H�D�U�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �W�K�D�W���(���� �F�R�O�L�� �V�K�R�Z�H�G�� �J�R�R�G�� �D�E�V�R�U�S�W�L�R�Q��
�D�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �Z�L�W�K�� �W�K�U�H�H�� �R�I�� �W�K�H�� �I�R�X�U�� �K�H�D�Y�\�� �P�H�W�D�O�V�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �W�K�H
�V�W�X�G�\���W�K�D�W���L�V���Z�L�W�K���=�Q�����&�X���D�Q�G���+�J�����*�U�D�S�K�V�����������D�Q�G�������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���Z�K�H�Q
�F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R���%�D�F�L�O�O�X�V�� �V�S�V���� �%�D�F�L�O�O�X�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U�� �K�D�Q�G�� �V�K�R�Z�H�G�� �D�� �E�H�W�W�H�U
�W�R�O�H�U�D�Q�F�H�� �D�Q�G�� �X�S�W�D�N�H�� �Z�L�W�K�� �&�G�� ���*�U�D�S�K�� �������� �6�L�P�L�O�D�U�� �I�L�Q�G�L�Q�J�V�� �Z�H�U�H
�U�H�S�R�U�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �U�H�V�S�H�F�W�� �W�R�� �&�G�� �E�L�R�V�R�U�S�W�L�R�Q�� �V�W�X�G�L�H�V�� �>�������@���� �,�W�� �Z�D�V�� �D�O�V�R
�U�H�S�R�U�W�H�G�� �W�K�D�W�� �P�H�W�D�O�� �E�L�Q�G�L�Q�J�� �F�D�S�D�F�L�W�L�H�V�� �R�I���(���� �F�R�O�L�� �Z�D�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\�� �K�L�J�K�H�U
�W�K�D�Q���%�D�F�L�O�O�X�V�� �E�\�� �>���@���� �'�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �P�L�F�U�R�E�L�D�O�� �V�R�X�U�F�H�V�� �O�L�N�H�� �W�K�H�� �J�U�H�H�Q�� �D�O�J�D�H
�&�O�R�V�W�H�U�L�X�P���P�R�Q�L�O�L�I�H�U�X�P�����%�R�U�\�����H�K�U�H�Q�E���>���@���D�Q�G���V�H�Y�H�U�D�O���I�X�Q�J�L���>�������@���D�U�H
�L�Q�G�H�H�G���J�R�R�G���E�L�R�V�R�U�E�H�Q�W�V���O�L�N�H���E�D�F�W�H�U�L�D�����,�W���Z�D�V���U�H�S�R�U�W�H�G���H�D�U�O�L�H�U���L�Q�F�U�H�D�V�H�G
�P�H�W�D�O�� �X�S�W�D�N�H�� �E�\�� �E�D�F�W�H�U�L�D�� �O�H�G�� �W�R�� �W�K�H�L�U�� �G�H�D�W�K�� �E�\�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �F�H�O�O�� �P�H�G�L�D�W�H�G
�P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���>�������@�����7�K�H���D�E�R�Y�H���V�D�L�G���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���F�R�X�O�G���K�D�Y�H���E�H�H�Q���W�U�X�H���L�Q
�W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �V�W�X�G�\�� �V�L�Q�F�H�� �W�K�H�� �G�H�D�W�K�� �U�D�W�H�� �R�I�� �W�K�H�� �E�D�F�W�H�U�L�D�O�� �F�H�O�O�V�� �Z�D�V
�R�E�V�H�U�Y�H�G���W�R���E�H���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���F�R�Q�F�����R�I���P�H�W�D�O���W�D�N�H�Q���L�Q�W�R
�W�K�H���F�H�O�O�V��

�,�Q�� �F�R�Q�F�O�X�V�L�R�Q�� �W�K�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�� �V�W�X�G�\�� �K�L�J�K�O�L�J�K�W�V�� �W�K�H�� �P�L�F�U�R�E�H�V�� �S�R�V�V�H�V�V�� �D
�K�L�J�K�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �I�R�U�� �P�H�W�D�O�� �U�H�P�H�G�L�D�W�L�R�Q�� �V�W�U�D�W�H�J�L�H�V�� �D�Q�G�� �F�D�Q�� �P�L�Q�L�P�L�]�H�� �W�K�H

�E�L�R�D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\���D�Q�G���E�L�R�W�R�[�L�F�L�W�\���R�I���K�H�D�Y�\���P�H�W�D�O�V�����*�U�D�P���Q�H�J�D�W�L�Y�H���E�D�F�W�H�U�L�D
�O�L�N�H���(�����F�R�O�L���K�D�Y�H���S�U�R�Y�H�G���W�R���E�H���J�R�R�G���E�L�R�V�R�U�E�H�Q�W�V���I�R�U���P�H�W�D�O�V���O�L�N�H���=�Q�����&�X
�D�Q�G�� �+�J���� �Z�K�L�O�H�� �%�D�F�L�O�O�X�V�� �F�D�Q�� �E�H�� �D�� �E�L�R�V�R�U�E�H�Q�W�� �R�I�� �F�K�R�L�F�H�� �D�J�D�L�Q�V�W�� �&�G
�W�R�[�L�F�L�W�\�����7�K�H�V�H���R�U�J�D�Q�L�V�P�V���F�D�Q���E�H���H�[�S�O�R�L�W�H�G���D�V���H�F�R�O�R�J�L�F�D�O���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���I�R�U
�E�L�R�U�H�P�H�G�L�D�O���S�X�U�S�R�V�H�V��

�$�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�P�H�Q�W�V

�,�� �J�U�D�W�H�I�X�O�O�\�� �D�F�N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���W�K�H���D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H���U�H�Q�G�H�U�H�G���E�\�� �'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I
�%�R�W�D�Q�\���� �0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\�� �D�Q�G�� �%�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �R�I�� �P�\�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �Z�R�U�N�S�O�D�F�H���� �,
�D�O�V�R�� �W�K�D�Q�N�� �6�K�D�V�K�L�U�H�N�K�D���� �&�K�L�H�I�� �&�K�H�P�L�V�W���� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H�� �R�I�� �*�H�R�O�R�J�\�� �D�Q�G
�0�L�Q�H�V�����*�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W���R�I���.�D�U�Q�D�W�D�N�D�����%�D�Q�J�D�O�R�U�H���D�Q�G���.�D�U�W�K�L�N�H�\�D�Q���6�����&�K�L�H�I
�$�Q�D�O�\�V�W�� �6�K�X�N�O�D�� �%���3���� �=�R�Q�D�O�� �2�I�I�L�F�H�U���� �&�H�Q�W�U�D�O�� �3�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �&�R�Q�W�U�R�O�� �%�R�D�U�G��
�%�D�Q�J�D�O�R�U�H���I�R�U���W�K�H�L�U���U�H�J�D�U�G�I�X�O���D�V�V�L�V�W�D�Q�F�H���L�Q���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���U�H�V�X�O�W�V��

�5�H�I�H�U�H�Q�F�H�V

���� �*�D�G�G�� �*�0�� �������������� �+�H�D�Y�\�� �P�H�W�D�O�� �D�F�F�X�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �E�\�� �E�D�F�W�H�U�L�D�� �D�Q�G�� �R�W�K�H�U
�P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�V�����(�[�S�H�U�L�H�Q�W�L�D��������������������������

���� �*�R�X�U�G�R�Q�� �5���� �%�K�H�Q�G�H�� �6���� �5�X�V�� �(���� �6�R�I�H�U�� �6�6�� �������������� �&�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�� �R�I�� �F�D�G�P�L�X�P

http://link.springer.com/article/10.1007%2FBF01935534
http://link.springer.com/article/10.1007%2FBF01935534
http://link.springer.com/article/10.1007%2FBF01022606
http://link.springer.com/article/10.1007%2FBF01022606
http://link.springer.com/article/10.1007%2FBF01022606
http://link.springer.com/article/10.1007/BF01570226
http://link.springer.com/article/10.1007/BF01570226
http://link.springer.com/article/10.1007/BF01570226
http://www.nrcresearchpress.com/doi/abs/10.1139/m84-031
http://www.nrcresearchpress.com/doi/abs/10.1139/m84-031
http://www.nrcresearchpress.com/doi/abs/10.1139/m84-031
http://www.bhu.ac.in/science/botany/brchaudhary.php
http://www.bhu.ac.in/science/botany/brchaudhary.php
http://www.unboundmedicine.com/medline/citation/7765919/Biosorption_of_heavy_metals_by_Saccharomyces_cerevisiae_
http://www.unboundmedicine.com/medline/citation/7765919/Biosorption_of_heavy_metals_by_Saccharomyces_cerevisiae_
http://www.unboundmedicine.com/medline/citation/7765919/Biosorption_of_heavy_metals_by_Saccharomyces_cerevisiae_
http://www.abebooks.com/Microbial-Bioremediation-P-Rajendran-Gunasekaran-MJP/828470064/bd
http://www.abebooks.com/Microbial-Bioremediation-P-Rajendran-Gunasekaran-MJP/828470064/bd



