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 H]ر��ب f�ی]ر)پل�|ا<]ق��)د)�و�وh ا) Rhodococcus erythropolisن�ت جری]K �U H�� ون[G � ) د
 Z��Uا-Z��Uرا�� )[Gپ�و

���3ن#ا Bف#ون)،2م12دع,)حا¶ع}ا3)،۱نص�Bله مصد-)'2مج#د ۳م12درضا

�X�Bا۱،4 (�a&� BCنAگا< LاKش&ا3) >'�w B��Cک �X�BاBC-24نAجو (�a&� BCنAگا< LاKش&ا3) >'�w B��Cک Cا�3B -۳-
�X�Bا4 (�a&� BCنAگا< LاKش&ا3) >'�w BCنA#ار

چ�J&ه
`یسVپا�ی) IاYنامه�/ Cر IB>یژ' V#1YB /اک��YIا Bن�قا� VL2)ش&اv3ی�` IاY«#2مI��/ÌÌاک Pتزری پژ'BsYث� DیB Cر .CرBC

شÌÌد.Bری��'پ,#ªر'C'کوکو� (ÌÌ3ر�/ ،DÌÌش IاY4و�ÌÌ3 Cر �هÌÌ3پ#و �_ÌÌش /ه Jش}اB�#| ' Jش}اB ~�یا4 IرB�-�/ /ا م�Xا'� `ما4 'C Cر
) Vظ,| /ا /اک��YIا PتزریCFU ml-۱(۱0۸× تزریC۱'2PÌÌر۳/۱ Cر شÌÌد. Bنجا! ª24پالCو/+ÌÌAL `مÌÌا4 Cر �'BªالÌÌپ ،(ÌÌپالس

IاY4و�3 Cر شد. Pتزری !'Cªپال ماندwار Jش}اB ~�یا4 IرB�-�/ /ا ' شد< Bع1ا� 3۱�وY4اPÌتزریsایÌÌآ`م IBدÌÌ�/B Cر ت&�Ìا پالس)،
شد. I��/اک Cآ'ر�/ |,ظV-~�ب '3B&ج) م&2&) CاX�3B /ا /اک��YIا Vظ,| شد. /ÌÌاک��BIنجا! PÌÌتزری B'ل#ÌÌه ش�Bی» CBC نAا4 ن�ای9

V#aÌض' شÌد. CیÌد< `<آب Cر I��اک / DÌت�یs#/ �دBی)/B IاY4ما` Cر Jش}اB�#| ' Jش}اB ~�یا4 'C Cر ' >Cو/ موث� /اک��YIا Bن�قا� �/
ر'C'کوکو� I��/اک Iیز�wآب ' B'ل#ه (�|#�BشÌÌ}اBJری��'پ,#ªرطو/ `B ~�یا4 تغ##� Bث� Cر /اک��YIا ~�ب Cر م�" عام� 'C 4Bع&و /ه

/اشد. موث� ميتوBند Jش}اB /ه

Iیز�wآب ،Jش}اB�#| ~�یا4 ،Jش}اB ~�یا4 ،I��/اک Bن�قا� آب، (wCآلو :Iک,#دIاY>yB'

?ق&?( 
`B ی_) .CرBC (2v3ی�` IاY«#2پا�ی)مVیس` IاYنامه�/ V#موفق Cر IB>یژ' V#1YB `B KاL Cر /اک��YIا Bن�قا� VLش&ا ' ف�"
Bن�قÌÌا� IاÌÌYsY'پژ `B Iار#ÌÌس/ Cر .VÌÌ3B >CوÌÌآل نÌÌاح#ه /ÌÌه �ÌÌنظ CورÌÌم IاYI��/اک ر3#د4 پ�'Y>yا، DیB V#موفق Cر مسائ� Dم�"ت�ی
طÌÌور /ÌÌه Bر KاÌÌL Cر /اک��ÌÌYIا مÌÌوث� (wد#ÌÌAپخ کانيÌÌYا vÌÌ3و³ I'ر /اک��ÌÌYIا ~�ب آ�ی&د<Yا، (�`یس تخ�ی� م&ظور /ه ،I��/اک
�ÌÌمBعو ' /اک��ÌÌYIا ÌÌ3,و� /ÌÌا م�ت}» /#ولوyی_) عوBم� `B تاث#�پ�ی� کان)Yا ر'v3Iو³ /اک��YIا ~�ب �I�#w"AکاsYميYCد.
VالÌÌح 'C /ه /#ولوyی+ ' ش#1#ای) ف#زی_)، عوBم� �Bث�B ،sپا�ی 3Bا�نظ�یه �/ .V3B م�خ,خ� م#2» /ا م�ت}» ش#1#ای) ' ف#زی_)

:V3B 'B۱م_ا4پ�ی� (رBنÌÌدما4~�1ک&&ÌÌد<) نزCی+شد4 Y&گا! /ه ر3وب ی+ذر< /ه /اک��یای) CورL�/ Bح�1ا� ~�ÌÌب2- Bح�ÌÌ1ا� -
CوÌÌميش �wف�ÌÌه �ÌÌنظ Cر ف#زی_) عوBم� IB�/ ~�1ک&&د< رBندما4 .(CورL�/ (رBندما4 CورL�/ Y&گا! /ه ~�1ک&&د< م#2» /ه /اک��یای)
،+ÌÌیyولو#/ ' شÌ#1#ای) �ÌمBعو IB�Ì/ ' ���ميک&&ÌدÌ&ک Bر V1Ì3~�1ک&&ÌÌد< /ه /اک��YIا شار /ه V{نس /اک��YÁا CورL�/ ت&ا'ب که

نظ�یه `B >CاX�3B /ا که Cميشو م2ا3}ه CورL�/ م�قا/�ÌÌکDLVO�ÌÌرBندما4 �B�ÌÌثB I'�#ن نظ�یه DیB ��Lه، طور /ه .CميشوN#تو�
IاÌÌYI��/اک �ÌÌک �ÌÌ/قا�م �B�ÌÌثB I'�ÌÌ#ن کÌÌه (vیB�ÌÌش Cر تDÌÌ##aميک&ÌÌد. DÌÌ#aم فا�ÌÌ,ه +ÌÌی Cر Bر ذر�Bمaدن) v3و³ ' I��/اک D#/

) V3B (X&م ن#�' DیB که V3B `مان) `B /#sت� /اک��YIا ~�ب Bح�1ا� /اشد V{م� Dongت�`یPشد< et al., 2002.(
/#sت� Cر Lاك Cر /ÌÌهpH/اک��YIا �'B نگÌÌا< Cر BCرنÌÌد. (X&م /ار ن#ز ذرL�Bاك /#sت� ط�ف) `B Yس�&د. (X&مZالL /ار IBرBC Yا

/ÌÌار /ÌÌا IاÌÌY4یو /اک��YÁا، 3,و� (2v3 /ار 4Cيک��&LIB�/ Bما /اش&د. BCش�ه "Y �/ BCفaه Bث� ذرL�Bاك ' I��/اک که مير3د نظ�
تÌ1ا�/Ìا Cر (XÌÌ&م /Ìار ا / Ì3,و� �ÌwB ميÌ&YCد. �#_ÌAت Bر پخÌA#د< w'Cانه ی¬�یه ' ميشوند نزCی¬ 3,و� Rv3 /ه ک" مخالNک"
مÌÌ,2و� فÌÌا` Cر VÌÌظ,| �ÌÌwB BمÌÌا .CC�ÌÌw نزCی¬ �X� /ه م2,و� Cر آن�ا Vظ,| حدIکه تا ~�بميشوند ،C�#w -�Bر V{م� /ار /ا v3و³
فÌÌا` Cر CوÌÌ~مو IاÌÌY4آن#و ' /اک��ÌÌYÁا ÌÌ3,و� RvÌÌ3 Cر آن#ÌÌون) IاÌÌY>'�w DÌÌ#/ V/ر-ا Bی�` 3,و�کاsYميیا/د. ~�ب BفزBیsیا/د،
/ÌÌه /ÌÌار 'C DÌÌیB �ÌÌفC .CرBC Cو~' آن�ا Cف� Bح�1ا� ی_دیگ� /ه (X&م /ار 'C نزCی+شد4 /ا ط�ف)، `B BفزBیsميیا/د. ~�ب IB�/ م2,و�
تÌÌ1ا�' Cر ��ی_)vÌÌ3و³ÌÌ_لB /ÌÌار V#aÌÌض' کÌÌه ،CرBC �گ)ÌÌس/ ÌÌLاك Cر CوÌ~مو vÌÌ3و³ ' I��/Ìاک ÌÌ3,و� RvÌÌ3 D#/ IاYs&ک"Y�/

) V3B تاث#�B�wر Vحال DیB Cر م2,و� فا` ' v3و³ D#/ Iیز�wآب s&ک"Y�/Unc, 2002.(
شÌÌام� ،VÌ3B تاث#�B�ÌÌwر �Bذر Rv3I'ر /اک��YIا ~�ب �/ /#ولوyی+که (,�B (wیژ' ��ار V3B >CBC مخ�,NنAا4 IاYsY'پژ

/Ìه �هÌس/B' /اک��ÌYÁا، Ì3,و� (2v 3 /Ìار مي/اشÌ&د. ت3K�2,و� ' >`BندB ،Iیز�wآب /اک��YIا، (2v3 تغ##pH�Ì/ار /Ìا ' >CوÌ/pH
�ÌفC یÌا ' ~�Ìب �Ì/ ميتوBن&Ìد کÌه BCرنÌد CوÌ~' آب�wیÌز ' VÌ3'Cآب IاÌY>'�w /اک��YÁا ر'3Rv3I,و� �/ ميک&د. تغ##� م#2»،
~�ÌÌبvÌÌ3و³ آ3ان) /ه Lا�#Vآب�wیزI-وIميتوBن&د /ا /اک��YÁا /اش&د. LاKمؤث� Cر آ4 Bن�قا� ف�آی&د �/ ' B�wش�ه Bث� I��/اک
w'Cانه �یه /ه نزCی+شد4 Y&گا! /ه که Yس�&د CوL پ#�Bمو4 Cر آب IاYمول_و� `B (AپوشIBرBC V3'Cآب IاYونهw Bما شوند، ~امد
�Bذر RvÌÌ3 `B آÌÌ3ان) /ÌÌه wونهÌÌYا DیB Cل#� D#1Y /ه ضX#a)~�بميشوند. طور /ه /#�'ن) IاYیه� Cر ،KاL�Bذر Rv3 پخA#د<

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۴۶0
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CرBمو Iس#ار/ Cر ' �wف�ه -�Bر پخA#د< w'Cانه �یه P1ع Cر ~�ب، Y&گا! /ه آب�wیز IاYونهw ميشوند. KاL م2,و� CرB' ' شد< Bد~
I�ÌÌتs#/ ت�ÌÌ2ك آب�wیÌÌز IاÌÌYÁ��/اک /ÌÌه V{نس V3'Cآب IاYÁ��/اک ن�#جه Cر .C�#wور�مي� /�VAwناپ�ی� ' �صا�)LB ~�ب

) BCDongرند et al., 2002.(
wونÌاwو4 IاÌYمق#ا� ' (Jا{ÌÌشB�#| ' Jا{ÌÌشB) ~�یÌا4 ش�Bی» Cر نظ� Cمور ]BدYB /ه تو~ه /ا I��/اک V�3نوش ' Bن�قا� IاYsY'پژ
`B آب ~�یا4 پ#و3�ه تغ##� �گونگ) Bث� /�ر3) /ه sY'پژ DیB .Cميشو Bنجا! حوضه) ' IBمزرعه IاYک�� ،(YگاAآ`مای IاY4و�3)

sÌ_م)¬ALVحال �/ Bع1ا�شد< Jش}اB�#|V#a۱5000'ضI��اک / Bن�قÌا� �Ì/ مانÌدwار Jا{ÌشB ~�یÌا4 /Ìه رÌ3#د4 تÌا (��Ì3ان�يم
) ª#,پ'��Rhodococcusر'C'کوکو�Bری erythropolis.V3B �هLBCپ� DشIاY4و�3 Cر (

 �� z(�?واد ) 
ªÌ&~ `B) IاY4و�ÌÌ3 I'ر �/sY'پژ DیBPVC(ÌÌ,LBC �vÌÌ- ،۳/۸JاXÌÌÌرتB '2/۱۸`BsÌ#پ شÌد. BنجÌÌا! DÌش `B �Ìپ (��ÌÌÌيم�Ì3ان

.CوÌÌش I�#wوÌÌ,~ 3#,&در /ا D1ا�شÌت م�2 Cر ت�~2#) ~�یا4 CیجاB `B تا شد �هA|آ D#فBپار /ه 3�وBنهB Cر'ن) CیوBر< ،IرBC�/1ونهÌن
~د'� Cر >CاX�3B Cمور آماC<شد< IاY4و�3 ' Dش >Cتو ف#زی_) IاYيwیژ' (L�/۱.V3B شد< >Cآ'ر

sY'پژ DیB Cر >CاX�3B Cمور I��/اک IونهwI'ر �/ /اک��YIا Bد�/B I��/اک 3و�3انس#و4 ت�#ه IB�/ .Cو/ª#پول'��ر'C'کوکو�Bری
`BªÌÌپ شÌÌدند. >CBC VAک آwار Vن#وت�ن VAک /ÌÌا۴۸م#2» >Cدک�ÌÌرش IاÌÌYI��/اک VاعÌÌ3۱0>CBC شسVشÌÌو �ÌÌvمق آب ��ÌÌ#م#,يل

V-ر I�3 `B >CاX�3B /ا �گا<۱۶شدند.ÌÌ3C `B >CاX�ÌÌ3B ª�3/ا شد. >Cآما نظ� Cمور I��/اک `B ت_�Bر 3ه Cر Vظ,|Spectrophotometer
طو�مو¶ Cر آماC<شد< Vظ,|IاYÁ�34~�بB50۳م#ز) DÌÌ#/ (ÌÌvL رÌÌv/Bه >Cدک�ÌÌرش IاYI��ش1ار�/اک /ا شد. D##aت ��نانوم

۹۹/0,=r x۱0۸× ۴/۱=yلهCاaم DیB Cر شد. حا�� I��/اک IB�/ (x'yرC Çفو مaاCله .V3B I��/اک Vظ,| ' ~�ب 4Bم#ز ت�ت#� /ه
Excel Solver) Vظ,| رv/Bه، DیB `B >CاX�3B /ا شد. CFU/�#&ه ml-۱(۱0۸× ۳/۱) پ�ا#3" /�'م#د `م#&ه م2,و� یÌون)KBr/ا -در� /ا (

شد.۱0 پالBªن�خاب �Y IB�/ IC'ر' Vظ,| 4Bع&و /ه ' شد.pHم#,يمو�ر D##aت ن#ز IC'ر' IاY43و�3انس#وIشور '
D Ìش 3�ÌÌو4 کÌه BدÌÌ�/B Cر کÌه ور� Ì� DÌیB /Ìه شد. Bنجا! پالس) �ور� /ه DشIاY4و�3 /ه آب ' /اک��YIا 3و�3انس#و4 Pتزری

Vظ,| /ا I�ÌÌ�پالÌ/ªÌاک +Ìی ،Cو/+ÌAÌLCFUml-۱ ۱0۸×۳/۱(A_م نXوذ3&9 `B >CاX�3B ª�3/ا شد. >C'فزB Dش 3�و4 Rv3 /ه
s_م) Jش}اB /ÌÌه0~�یا4 (ÌÌ~'�Lآب>` DÌÌ#ل'B مÌAاYد< ' (�ÌÌ/رطو ~}�ÌÌه رÌÌ3#د4 /Ìا شÌد. Bع1ا� DشIاY4و�3 /ه �وپا3_ا�)_Y

.Vف�w مAخBZنجا! `مان) ��Bفو Cر IرBC�/ن1ونه 3�وY4ا،Iا��B¶'�ÌÌLن `Bs#پ IاY4ما` Cر که ت�ت#� DیB آب۱/ه "ÌÌحج �ÌÌ/B�/
I�X&م)PV(��Bفو /ه ،PV۱/0��Bفو /ه آ4 `Bªپ ' ،PV25/0.شد تاBنجا! 3�وY4ا آبشوی) ،�'Bªپال آبم&C۴I�ÌÌXر حج" �/B�/

)PV(انÌÌم` �ÌÌ�Bفو Cر (ÌÌ~'�L IاÌÌYآب>̀ `B ' شÌÌد Bنجا! �'BªÌپال /ا �/B�/ (�|,ظ /ا /اک��YIا !'Cªپال Pتزری ،ª�3 شد. Bنجا! (
شد. IرBC�/ن1ونه ،�'Bªپال �/B�/Jمج1و تC۴۴DÌÌ##aر `<آب IاÌÌYن1ونه ~�ÌÌب 4BزÌÌ#م ª�ÌÌ3 /�BCشVشد. 3�و4 �Yآب>` `B ن1ونه

/Ìا IاY4و�Ì3 شدند. ت}دی� I��/اک Vظ,| /ه /دV3آمد< '3B&ج) رv/Bه `B >CاX�3B /ا ' C'۱شد< IاY4و�Ì3 مÌAا/ه I��اک /ªالÌپ
تÌÌا آبشÌÌوی) ' شÌÌد Pتزری 3�و4 /ه I��پالª/اک آ`مایsی+ IBد�/B Cر ت&�ا که تXا'� DیB /ا Cو/ م&PV۸I�ÌÌXپالس) آب "ÌÌحج �ÌÌ/B�/

.Vیاف BCBمه
Iآمار ن�!BفزBر `B >CاX�3B /ا >CاX�3B /ا I�X&آبم IاY"حج Cر (~'�Lآب>` Cر /اک��YIا Vظ,|SPSSªپال Bث� /�ر3) م&ظور /ه

D_نBC آ`مو4 `B >CاX�3B /ا م#انگ#YDا مقایسه ' ت2,#�، ' تجزیه 'ضV#a~�یا4 ')05/0=اÌÌ/ I��/ÌÌاک رL&ه IاYم&2&ي شد. Bنجا! (
ن�!BفزBر `B >CاX�3BExcel.یدC�w ر3"

<]�ی6 ) ب[ث 
~ÌÌد'� /�رC(ÌÌ3ر CورÌÌم DÌÌش IاY4و�ÌÌ3 (ÌÌ_ف#زی IاÌÌYيwیژ' (ÌÌL�/۱.VÌÌ3B شÌÌد< >Cآ'رpH (۳/7)) IورÌÌش 'dS m-۱ ۱۶/2(

.Cو/ ت�12 -ا/� /اک��YIا IB�/ 3و�3انس#وY4اIتزریPشد<

 f(&1ج)i;�د ?ط�- )ی~1ي ��H ف�زیG :J]ون ���U H ?و
Ks

)cmmin-۱(
v

)cm۳ cm-۳(
s

)g cm-۳(
b

)g cm-۳(
Vt

)cm۳(
PV

)cm۳(
۸/۳ ۳۴/0 ۶5/2 5۳/۱ ۹۸۴ ۳۳۱

PV ،HذX�? -ح�2 آ :Vt ،ون[G �2ح :b  (s ،:حق�ق ( Hر��;: ظ�چگ ��KرK )ب :′v ،:�2ح Z��Uوبت ا\� :Ks.Z��Uا :J�;(�: �&ایت ��&

Pتزری `B حا�� رL&ه IاYم&2&ي D#ش_�2'۱م#انگ Cر I��/اک ª۱پالªالÌÌپ PÌÌتزری `Bs#پ م&2&يYا ش_� .V3B شد< >Cآ'ر
`BsÌÌخ/ DÌÌیB VÌÌميرف Bن�ظÌÌار DÌÌش IاY4و�ÌÌ3 4CوÌÌ/D1گY ' IC'ر' IاÌÌYVظ,| 4Cا4/وÌÌی_س /ÌÌه تÌÌو~ه /ا /وCند. ی_دیگ� ش}#ه !'C
Cر DÌÌش �ÌÌم&اف آرBیsÌÌتصÌÌاCف) Cر تÌÌXا'� �#جهÌÌن Cر VÌÌ3B DÌÌ_1م (ÌÌ&2&م 'C DÌÌیB I�Yا¸ تXا'� /اشد. نزCی+ "�/ /س#ار م&2&يYا

(ش_� م#انگ#YDا مقایسه Cو~' DیB /ا /اشد. آبشوی) IاYs2آ`مایIاÌÌYم&2&ي DÌÌ#/sÌÌخ/ DÌÌیB Cر IرBCي&aا'�مÌÌXت CBC نAا4 (
.CرBند Cو~' رL&ه

Cر /اک��YIا Vظ,|Dت�یs#/ مAاYد< م#ÌÌانگ#PV۱/0D/ا ،sآ`مای IBد�/B Cر DشIاY4و�3 4Cو/+AL Cو~' /ا مير3د نظ� /ه
VÌÌظ,| `مÌÌا4 VÌÌش�w /ÌÌا .VÌÌ3B >Cو/ توIB>C|ال� ~�یا4 ف�Bی&د ' >Cو/ DشIاY4و�3 Cر I�X&آبمV�3ع �/B�/ آن�ا Bن�قا� V�3ع

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۴۶۱
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D#&�"Y ' ~�ب Cیا` IاY4م_ا Cو~' عد! Cل#� /ه ميتوBند کا�3sYی�، D#&� DیB �-B' Cر .Cک�sYکا /ه J'ش� ا
Í
a�3ی /اک��YIا

(~د'� I�X&آبم Cیا` Vش_��3۱ع) رL&ه IاYم&2&ي �'Bsخ/ Cمور Cر تو~ه ~ال� ن_�ه /اشد. DشIاY4و�3 Cر (۱sÌÌیBفزB (
فا�,ه Cر /اک��YIا Vظ,|PV2تاPV۴`B (ÌÌAخ/ ÌÌAL+/وB>CنÌÌد �

Í
کÌÌام DشIاY4و�3 آ`مایsکه IBد�/B Cر ،Cیا` Bح�1ا� /ه .V3B

فÌÌا` /ÌÌه ÌÌ/'Cار< DÌÌش �و4ÌÌ3 >�ÌÌ_#پ م�طوبشÌÌد4 /ÌÌا BCBمÌÌه Cر ' ف#زی_)) (Bتصا� شد<Bند �Bبذر�~V-مو طور /ه /اک��YIا V#a1~
Pتزری Cر �هBند.Aẁ /ا V3B(ش_�۱م2,و� تو~ه -ا/� رL&ه م&2&) Cن}الهBCرشد4 /اک��ÌÌYIا۱Iپالس) ميYCد نAا4 ن�#جه DیB .(

�هÌÌ3پ#و �_ÌÌش /ÌÌه آب ~�یÌÌا4 BCBمه /ا ' /اش&د C'/ار< Pتزری IB�/ I��/اک ثانویه م&}� 4Bع&و /ه ميتوBن&د 3�وY4ا پ#_�< Cر ~�بشد<
�Ì#م '��ÌÌم ' �#�ÌÌ_ت طÌو�ن) Iا Y4ما` Cر کÌه VÌ3B � ذک �Ì/ا- /�Ì3&د. (2v `ی�3 IاÌY«#2م /Ìه ' �Ì1آبح ~�یا4 /ا ' شوند رYا

.Cشو /اک��YIا Cمجد C'ر'sYکا یا 'sیBفزB �{3V3B D_1م /اک��YIا
فÌÌا` `B ~دBشÌÌد4 ' ~امÌÌد vÌÌ3و³ /ÌÌه ~�بشÌÌد4 /ه ت1ای� I��/اک DیB .V3B آب�wیز I��ر'C'کوکو�Bری��'پ,#ªی+/اک I��/اک

Pتزری Cر I��/اک DیB Cمور Cر Iار�رف D#&� مير3د نظ� /ه .CرBC Bر 3ه2'۱م2,و� /ه I�X&آبم Cیا` V�3ع Cو~' /ا I��/اک ªپال
شÌد: CیÌÌد< �Ì#لC۱>دYاÌAم `مÌا4 Cر ،(�ÌÌم&اف CBدÌنسB ' /اک��ÌYIا �Ì1تج /اک��ÌYIا، 4CاÌ�(B�#wف (ÌÌ_ف#زیsا�یÌپ `B ��ÌÌ[نظ� -

) /اک��YIا Vظ,| Dت�یs#/PV۱/0'PV۹/۴% ت&�ا شدند،5-۳) Cید< `<آب Cر تزریPشد< IاYI��/اک پÌÌالC2!'Cªر�د Pتزری Cر -
VÌظ,| کوتÌا<، `مÌان) فا�Ì,ه +Ìی Cر �وY4ا،Ì3 �Ì3عCVر DÌت�یs#/ /Ìا آب ~�یÌÌا4 ' مانÌدwار Jش}اB /�-�BرI~�یا4 Cو~' /ا I��/اک

/ا /اک��YIا Vظ,| /ه (~'�LIاYI��'۱/اک مير3&د Pتزریª۳پالPÌÌتزری Cر ،PÌÌتزری `مÌÌا4 `B DÌÌ��wف فا�,ه /ا تÌÌXا'�۱- (ÌÌپالس
(~د'� Cن1يشو Cید< شد<Bند) Bن�خاب تصاCف) ش_� /ه (که /#D|,ظYVا IرBCي&a۳م.(

 cJU1 H]ر��خ�( ب� G]ون ���U  Hب( پ�;| 2 ) 1ب� Kز�ی` �)د)�و�وh ا�ی]ر)پل�| - ?�[�: 

̀<آب Cر (YاÌکوت `مÌان) فا�Ì,ه Cر (ÌÌ~'�L IاÌYI��/اک VÌظ,| DÌÌت�یs#/ ،�'BªالÌÌپ PÌت�`ی 1Yان&د I��/اک !'Cªپال Pت�`ی /ا
/ÌÌا (ÌÌ&2&م Cر .VÌÌ3B مa&يBCر I��/ÌÌاک Bن�قÌÌا� �/ ªپال Pتزری Bث� CBC نAا4 م#انگ#YDا مقایسه شدند. Cید< (~'�L2،PÌÌتزریªالÌÌپ

(`ما4 شد< /�-�Bر Dش 3�و4 آبCر ماندwار ~�یا4 `مان)که Cر (~'�LVظ,|PV۱/۴sایÌÌآ`م IBدÌÌ�/B /ÌÌه V{نس Iش#�م�ی"ت� /ا (
�ÌÌتو`ی �{ÌÌ3 ' یÌÌاف�ه Vول�ÌÌ3 /اک��ÌÌYIا VÌÌح�ک Jا{ÌÌشB /�-�BرI~�یÌÌا4 /ا �-B' Cر .V3B کاsYیاف�ه (V3B+ALKاL که (`مان)

~د'� Cر BرBئهشد< ن�ای9 .V3B شد< Dش پ#_�< Cر /اک��YIا ميک&&د.۴ی_&وVLBت� تای#د Bر Çفو �هXw
ش_� /ÌهC2ر شÌدند. (Ì3ر�/ ' "#ÌÌتقسsÌخ/ ��Ìار /Ìه رÌÌ&Lه IاYم&2&ي ،¶'Cمز IاY>CBC D#م#انگ مقایسه آ`مو4 `B >CاX�3B /ا

(BCم&ÌÌه �'BsÌÌخ/ Cر �ÌÌ#نظ I�X&آبم IاY"حج آ`مو4 DیB ،>Cع}ار�3اPV۱/0اÌÌتPV۴هÌÌ&مBC) !'C ' (PV۱/۴اÌÌتPV۸IاÌÌYم&2&ي (
ميک&د. مقایسه Bر رL&ه

رL&ه IاYم&2&ي IB�/ CBC نAا4 م#انگ#YDا (2'۱مقایسه رÌÌ&Lه (ÌÌ&2&م �'B sÌÌخ/ D#/ IرBCي&aم تXا'� 'PV۴-PV۱/0پالس) (
) !'C sخ/PV۸-PV۱/۴) CرBC Cو~' (R۱(.VÌÌميرف Bن�ظار که م&2&يÌÌYا1YIا4طور �'Bs2'۱/خ�_ÌÌش) (ÌÌ۱پالس،R2�'اÌÌXت (

) رL&ه IاYم&2&ي !'Csخ/ ندBش�&د. ی_دیگ� /ا ICیا`R۳CBC نÌÌAا4 مقایسÌÌه DÌÌیB ميÌÌYCد. نÌÌAا4 Bر I��/ÌÌاک !'Cªپال Pتزری Bث� (
V#aÌÌض' تÌÌXا'� CوÌÌ~' /ÌÌا .CرBCVÌÌ3B شد< /�-�Bر ماندwار Jش}اB ~�یا4 که `مان) Cر /اک��YIا Bن�قا� �/ IرBCي&aم Bث� I��/اک Pت�`ی

م&2&) !'Csخ/ Cر که Vميرف Bن�ظار ،I��/اک !'Cªپال Pتزری ' آب �#جه2~�یا4ÌÌن BمÌÌا /اشÌÌد، �ÌÌتs#/ /اک��ÌÌYIا Bن�قÌÌا� (ÌÌپالس
) CوÌÌ/ !'C ' �'B IاÌÌYsخ/ DÌÌ#/ تÌÌXا'�مa&يBCر CوÌÌ~' عÌÌد! مقایسه، DیB Cر ~�یÌÌاR۴4~ال� Cر VÌÌف�w �#جهÌÌن 4BوÌÌميت DیB�/اÌÌ&/ .(

�'Bد~) .CرBC Cو~' Pتزری �دBی)/B IاY4ما` Cر 'یژ< /ه (�رطو/ ~}�ه /ا /اک��YIا (wCآلو ~}�ه Y"`ما4 Bن�قا� پ�انس#� Jش}اB�#|۳
شB�ÌÌی»۴' 4Cا'�/وÌÌX�م �ÌÌ#لC /ÌÌه KاÌÌL CVÌÌ3Bر DÌÌ_1م ' V3B شد< Bنجا! DشIاY4و�3I'رsY'پژ DیB که V3B ذک� /ه !`� .(

.Cشو BرBئهشد< ن�ای9 `B م�Xا'� /اک��YIا Bن�قا� /#ولوyی+�گونگ) ' ش#1#ای) ف#زی_)،
�#ÌÌانس�پ DÌÌت�یs#/ ' VÌÌ3B م�ÌÌXا'� م#2» Cر I��/اک Vظ,| /ا تو~ه /ا آب ~�یا4 ش�Bی» Bث� Vف�w ن�#جه 4Bميتو ��Lه طور /ه
�ÌÌخ,خ�مÌÌY«#2اIم Cر CBC پژ'sÌÌYنÌÌAا4 DÌÌیB 9ÌÌای�ن .VÌÌ3B «ÌÌ#2م /ÌÌه /اک��ÌÌYIا C'ر' IBدÌÌ�/B IاÌÌY4ما` Cر /اک��ÌÌYIا Bن�قÌÌا�
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(Ìwیژ' /Ìه تÌو~ه ا / �Bذر vو³ 3 ��'پ,#Ì/ªهÌریBو�Ìکوک'C'ر I��/اک ~�ب Bم_ا4 Y"�&ا4 ،Cیا` V�3ع /ا آب ~�یا4 ' Vاف/VرشC
.CرBC Cو~' آ4 4Cیز/و�wآب

f(&3 ج)یس�<گ�� - ?ق�خر)ج: �ل�ت ?� H]ر��ب �ب��]رH  پ�;|K 1ز�ی` د
) م#انگ#YDا Iد&/>'�wCFUml-۱۱07�/ (×

) IرBCي&aم Rv33ا�B05/0=(آب حج"
I�X&م

2۱
۶۹/۳۸
7۶/۳۹/۴
7۸/۳۶/۴

7۹/۳۶

۸۸/۳75/2

05/۴۴
2۳/۴75/۳

۳۱/۴۱

5/2۹۱/0
�وم ب( ?ش�ب( 1ر)ه د� ?��<گ�� �� }را�1رف]�X? ع&م C(�XK �اGت. ?�iي دا

f(&4 ج)یس�<گ��  �ل�ت - ?ق�خر)ج: ?� H]ر��ب �ب��]رH  پ�;|K 2ز�ی` د
) م#انگ#YDا Iد&/>'�wCFUml-۱۱07Rv3 3Bا� �/ (×

) IرBCي&a05/0م=(I�X&آبم حج"
5۴۳2۱

۶۳/۳۴
۶۶/۳75/

۳
75/۳75/

2
0۳/۴۸
05/۴۱

۶5/۴۶
5/5۶/۴

7۸/۸۹/۴
۱/۳۸۱/0

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۴۶۳



�د�������1�ه ) خ�ک آ-، �ابط( ) خ�ک  ف�زی! – ایران خ�ک علوم ��گره چ
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Abstract
Understanding bacterial transport in porous media is of great importance for successful implementation of

bioremediation strategies in subsurface environments. In this study, the influence of pulse injection in two different
times on Rhodococcus erythropolis transport through the sand columns wasevaluated under continuous
unsaturated-saturated flow conditions. The input concentration equal to ۱.۳×۱0۸ CFU ml-۱ was injected in ۱ and
2 pulse injections. In the 2-pulses treatment, the first pulse of bacteria was injected when the sand column was
completely dry and as the saturated flow was established the second pulse was imposed. In the ۱-pulse treatment,
the sand columns were treated with only one pulse in the beginning of the experiment. The effluent concentration of
the bacteria was estimated using a calibration line relating concentration to the absorbance. The results showed that
the type of the injected pulses would greatly affect the bacterial transport and the maximum concentrations of
bacteria in both unsaturated and saturated conditions were observed in the beginning times when effluents arrived at
the end of sand columns. The initial water content and the hydrophobicity of Rhodococcus erythropolis might be
considered as two important factors affecting retention of the bacteria when the flow condition was changed from
unsaturated to saturated.
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