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ر  ق ب پلا ر ی و ا و نRhodococcus erythropolis (د ت جری ون     ) د 
-ا  را و  پ

ا ن له ا،۱نص ع حا دع ون،2م ف د مصد2مج درضا ۳م

۱، ا گا ن ا ش ا ک جو ن ا2- گا ن ا ش ا ک ا -۳-
ا گا ن ا ش ا ار ن

ه چ
ی پا یس ا نامه ر یژ ا اک قا ن ا یش ا اکم تزری ث پژ ی ر . ر

کوکو پر د.ری ش ر ، ش ا و ر ه و پ ش ه ا ش ا ش یا ر ا ا م ما ر
) ظ ا ا اک CFUتزری ml-۱(۱0۸× تزری۱2ر۳/۱ ر د. ش نجا و2پال ا م ر ال پ ، پالس

ا و ر شد. تزری پال ار ماند ا ش یا ر ا شد ا ع ا تزری۱و ای م آ د ر ا ت ، پالس
شد. اک ر آ ب - ظ ج م ا ا ا اک ظ شد. اکنجا تزری ه ل ی ش ا ن ای ن

ض د. ش د ی آب ر اک ی ت ی د ا ما ر ا ش ا ش یا ر و موث ا اک قا ن
کوکو ر اک یز آب ه ل پرطو اری ش یا تغ ث ر ا اک ب ر م عام و ع ه

اشد. موث ند ميتو ا ش ه

یز آب ، ا ش یا ، ا ش یا ، اک قا ن آب، آلو : د ک ا

ق 
ی . ر ی ا م ی پا یس ا نامه موفق ر یژ ا ر ا اک قا ن ا ش ف

ا ق ن ا پژ ار س ر . و آل ه اح ن ه نظ ور م ا اک د ر ا، پ ی موفق ر مسائ ی ت م
ور ط ه ر ا ر ا اک وث م د پخ ا کاني و ر ا اک ب ا، د ی آ یس ی تخ ظور م ه ، اک

م عو ا اک و ا ت م ی ولو م عو ی پ تاث ا کان و ر ا اک ب د. مي کا
ال ح ه ی ولو ای ش ، زی ف م عو ث ، ی پا یه نظ ا . خ خ م م ا ت م ای ش زی ف

: ی پ ا )۱م د ک دما ن (ر شد ی نز گا ه وب ر ذر ی ه یای اک ور ا ح ب2- ا ح -
و ميش ه ف نظ ر زی ف م عو د ک ندما ر .( ور ندما (ر ور گا ه د ک م ه یای اک
، ی ولو ای ش م عو د ميک ک ر د ک ه ا اک شار ه نس ا اک ور ب ا ت که

یه نظ ا ا که ميشو ه ا م ور ندما کDLVOر قا م ث ن یه نظ ی ه، طور ه . ميشو تو
ا اک ک قا م ث ن ه ک ی ش ر د. ميک ت م ه فا ی ر ر دن م ذر و اک

) م ن ی که مان ت ا اک ب ا ح اشد م شد ی Dongت et al., 2002.(
ت ر اك ر ا هpHاک ا نگ ر د. رن م ار ز ن اك ذر ت ف ط د. س م ال ار ر ا

ار ا ا یو ا، اک و ار يک ما د. اش ه ش ه ف ث اك ذر اک که د مير نظ
ا ا ت ر م ار ا و د. مي ت ر د پخ انه یه ی ميشوند ی نز و ه ک ک مخال
و م ا ف ر ظ ا م . ی نز ه و م ر ا آن ظ که حد تا بميشوند ، ر م ار ا و
ا ف ر و مو ا و آن ا اک و ر ون آن ا ا ر ی د. ميیا کا و ب د، یا ی فز
ه ار ی ف . ر و ا آن ف ا ح دیگ ی ه م ار شد ی نز ا ، ف ط د. ميیا ی فز ب و م

ا ت ر و ی ل ار ض ه ک ، ر گ س اك ر و مو و اک و ا ک
) ر تاث حال ی ر و م فا و یز آب ,Uncک 2002.(

ام ش ، ر تاث ذر ر ا اک ب که ی ولو یژ ار ا ن مخ ا پژ
ه ه س ا، اک و ار د. اش مي و ت ند ، یز آب ا، اک تغpHار ا pHو

ف ا ی ب د ن ميتو ه ک د رن و ز ی آب آب ا ا اک و ر د. ميک تغ ، م
و ب ان آ ه د ن ميتو و یز آب ا ا ا اک د. اش مؤث ا ر آ قا ن د آی ف ه ش ث اک

انه یه ه شد ی نز گا ه که د س و مو پ ر آب ا و مول پوش ر آب ا ونه ما شوند، امد
ذر ان آ ه ا ونه ی ل ه بميشوند. ض طور ه ن ا یه ر ، ا ذر د پخ
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ر مو ار س ر ه ف ر د پخ انه یه ع ر ب، گا ه یز آب ا ونه ميشوند. ا و م ر شد د
ت ك ت ز ی آب ا اک ه نس آب ا اک جه ن ر . مي ور ی ناپ صا ب

) Dongرند et al., 2002.(
و ا ون ا ا مق ( ا ش ا ش ) ا ی ی ش ر نظ مور د ه ه تو ا اک نوش قا ن ا پژ
آب یا ه و پ تغ گونگ ث ر ه پژ ی . ميشو نجا حوضه) مزرعه ا ک ، گا مای آ ا و )

(م حال شد ا ع ا ش اک۱5000ض ا ق ن ار د مان ا ش ا ی ه د ر ا ت ( يم ان
) پ ری کوکو Rhodococcusر erythropolis. ه پ ش ا و ر (

واد    
) ا و ر پژ اPVC،۳/۸ی پ2/۱۸رت د. ش ا نج ش پ ( يم ان

. و ش و در ا ش ا ت م ر ت یا یجا تا شد ه آ ف پار ه نه و ن ر ر یو ، ر ونه ن
د ر ا مور شد آما ا و ش تو زی ف ا ي .۱یژ شد ر آ

پژ ی ر ا مور اک رونه ا اک د اک و انس و ه ت . و پول ری کوکو ر
پ دند. ش ک ار آ ن وت ن ک ا۴۸م دک رش ا اک و۱0اع ش شس مق آب يل م

ر ا ا گا۱۶شدند. ا ا شد. آما نظ مور اک ر ت ه ر Spectrophotometerظ
مو طو ر شد آما ظ ا ب ز (50۳م ه ر دک رش ا اک ار ش ا شد. ت نانوم

۹۹/0,=r x۱0۸× ۴/۱=yله ا م ی ر شد. حا اک (xyر فو له ا م . اک ظ ب ز م ت ت ه
Excel Solver) ظ ه، ر ی ا ا شد. CFUه ml-۱(۱0۸× ۳/۱) ا پ د م ه م و م ونKBrا ی در ا (

شد.۱0 خاب ن پال ر ظ و ع ه ر يمو شد.pHم ت ز ن ر ا و انس و شور
ش و ه ک د ر ه ک ور ی ه شد. نجا پالس ور ه ش ا و ه آب ا اک و انس و تزری

ظ ا اک پال ی ، CFUml-۱و م۳/۱×۱0۸ وذ ن ا ا شد. فز ش و ه
(م ا ش ه0یا آب ل د ا م رطو ه د ر ا د. ش ا ع ش ا و ه ( ا وپا

. ف نجا خ م مان فو ر ر ونه ن ا، و ا پن ا ما ر که ت ت ی آب۱ه حج
فو)PV(م ه ،PV۱/0فو ه آ پ ،PV25/0.شد تانجا ا و آبشوی ، پال آبم۴ر حج
)PVان م فو ر ا آب د ش نجا پال ا ظ ا ا اک پال تزری ، شد. نجا (

شد. ر ونه ن ، وپال مج ت۴۴ر آب ا ونه ن ب ز م شد. ش و آب ونه ن
ا ا و شدند. دی ت اک ظ ه آمد د ج ه ر ا ا ا۱شد و ه ا م اک ال پ

ا ت وی آبش د ش تزری و ه اک پال ی مای آ د ر ا ت که ا ت ی ا و آبمPV۸پالس حج
. یاف مه

آمار ر فز ن ا ا ا ا م آب ا حج ر آب ر ا اک پالSPSSظ ث ر ظور م ه
ن مو آ ا ا ا انگ م مقایسه ، ت تجزیه یا ا=05/0(ض اک ه ر ا ي م شد. نجا (

ر فز ن ید.Excelا ر

ث  ی  ب
د ر ر ور م ش ا و زی ف ا ي .۱یژ د ش ر pHآ (۳/7)) ور dSش m-۱ ۱۶/2(

. و ت ا ا اک شد تزری ا و انس و

ط1ج  د  و ون    زی  ي  ف ی  -
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 ، ذ ون، Vt: ح آ  ، b  s: ح  ق ر  حق ر چگ ظ ، v′: ب  وبت ا ح  :Ks. ایت  ا  :

تزری حا ه ر ا ي م انگ ش۱2م ر اک ال۱پال پ تزری پ ا ي م ش . شد ر آ
خ ی ميرف ار ظ ن ش ا و و گ ر ا ظ و ا س ی ه ه و ت ا ند. و دیگ ی ه ش

ر ش اف م ف ا تص ی آر ر ا ت جه ن ر م م ی ا ا ت اشد. ی نز ار س ا ي م
(ش ا انگ م مقایسه و ی ا اشد. آبشوی ا مای ا2آ ي م خ ی ر ر ي م ا ت ا ن (

. ر ند و ه ر
ر ا اک ظ ی ت د ا م انگPV۱/0ا م ، مای آ د ر ش ا و و و ا د مير نظ ه

ظ ا م ش ا . و ال تو یا د ی ف و ش ا و ر م آب ع ا آن قا ن ع
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ب یا ا ا م و عد ل ه ند ميتو ، ی کا ی ر . ک کا ه ش ا ی ا اک
د ) م آب یا (ش۱ع ه ر ا ي م خ مور ر ه تو ال ه ن اشد. ش ا و ر ی۱) فز (
ه فا ر ا اک خPV۴تاPV2ظ د ن و ام ک ش ا و که مای آ د ر ، یا ا ح ه .

ا ف ه ار ش و پ د طوبش م ا ه م ر ( زی ف تصا ) ند شد بذر مو طور ه ا اک
تزری ر ند. ه ا و (ش۱م ه تو ا ه ر م رشد اله ن ا۱پالس اک د مي ا ن جه ن ی .(

ه و پ ش ه آب ا ی مه ا د اش ار تزری اک ثانویه م و ع ه د ن ميتو ا و پ ر بشد
م م ت ن و ط ا ما ر ه ک ذک ا د. ی ا م ه آبح یا ا شوند ا ر

. شو ا اک مجد ر کا یا ی فز م ا اک
ا ف د ش د د ام و ه د بش ه ای ت اک ی . یز آب اک ی پ ری کوکو ر اک

تزری ر اک ی مور ر ار رف د مير نظ ه . ر ر و ه۱2م ه آبم یا ع و ا اک پال
د: ش د ی د۱ل ا م ا م ر ،( اف م د نس ا اک تج ا، اک ا ف ) زی ف ی ا پ نظ -

) ا اک ظ ی PV۱/0PV۹/۴%ت ا ت شدند،5-۳) ید آب ر شد تزری ا اک د ال2ر پ تزری ر -
ظ ، ا کوت ان م ه فا ی ر ا، و ر ع ی ت ا آب ا ی ار د مان ا ش یا ر و ا اک

ا ا اک ظ ه ا د۱اک مير تزری تزری۳پال ر ، تزری ا م ف ه فا ا ا۱- ت پالس
د ) يشو ن ید ند) شد خاب ن ف تصا ش ه (که ا ظ ر ي ).۳م

ر 1  خ ب پل -   ر ی و ا و ی د ز ون   ب پ 2  1ب   

آب ر ا کوت ان م ه فا ر ا اک ظ ی ت ، ال پ ی ت د ان اک پال ی ت ا
ا م ر . ر ي م اک ا ق ن پال تزری ث ا ن ا انگ م مقایسه شدند. ،2ید تزری ال پ

ما ) شد ر ش و ر آب ار ماند یا که مان ر ایPV۱/۴ظ م آ د ه نس ت ی م ش ا (
ی تو ه اف ی ول ا اک ک ح ا ش ا ی ر ا ر . ه یاف کا ( ا که مان )

د ر ئهشد ر ای ن . شد ش پ ر ا اک ت و د.۴ی ميک د تای ر فو ه
ش ه2ر دند. ش ر تقس خ ار ه ه ر ا ي م ، مز ا انگ م مقایسه مو آ ا ا

ه م ) خ ر نظ م آب ا حج مو آ ی ، ا ار اPV۱/0ع هPV۴ت م ) (PV۱/۴ا اPV۸ت ي م (
د. ميک مقایسه ر ه ر

ه ر ا ي م ا ن ا انگ م (۱2مقایسه ه ر م خ ر ي م ا ت )PV۴-PV۱/0پالس
) (PV۸-PV۱/۴خ ر و (R۱(.ميرف ظار ن که طور اا ي م (ش۱2خ اR2،۱پالس ت (

) ه ر ا ي م خ د. ش ند دیگ ی ا اR۳یا ن ه مقایس ی د. مي ا ن ر اک پال تزری ث (
ض ا ت و ا . ر شد ر ار ماند ا ش یا که مان ر ا اک قا ن ر ي م ث اک ی ت

م خ ر که ميرف ظار ن ، اک پال تزری آب جه2یا ن ا م د، اش ت ا اک ا ق ن پالس
) و ا خ ر ي م ا ت و د ع مقایسه، ی ر اR۴ال ی ر ف جه ن و ميت ی ا .(

د ) . ر و تزری ی د ا ما ر یژ ه رطو ه ا ا اک آلو ه ما قا ن انس پ ا ۳ش
ی۴ ش و ا م ل ه ا ر م شد نجا ش ا و ر پژ ی که ذک ه .(

. شو ئهشد ر ای ن ا م ا اک قا ن گونگ ی ولو ای ش ، زی ف
انس پ ی ت ا م م ر اک ظ ا ه تو ا آب یا ی ش ث ف جه ن ميتو ه طور ه
خ خ م ا م ر ا ن پژ ی ای ن . م ه ا اک ر د ا ما ر ا اک ا ق ن

مقا اف د نویس نا ای ل ندی ۴۶2
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یژ ه ه و ت ا ذر و ه پ ری و کوک ر اک ب ا م ا ، یا ع ا آب یا اف رش
. ر و آ و یز آب

یس3 ج ق ت گ -  ج ل ر خر ی د ب ر  پ1 ز ب
) ا انگ م ×)CFUml-۱۱07د

) ر ي م آب)=05/0ا حج
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 2 : زد گ داده   یس  ق  -R1، R2، R3  R4  م گ  ب ا  د یس  ق ر  ، ب ا1  ب  س   پ
ي  2  1ي   م  ، ب د س م  2  1 پ ،  ب  ا  د س ت. 2 پ س ا  پ
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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.

مقا اف د نویس نا ای ل ندی ۴۶۴


