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Abstract 

Introduction: The energy crisis is an urgent issue due to the increased consumption of fossil 

fuels. Therefor alternative energy sources are, of critical importance. Sediment Microbial fuel 

cells (SMFCs) are more important among other renewable energy sources in which chemical 

energy in organic compounds is converted to electrical energy due to proper bacteria 

(exoelectrogens) catalytic activity. 

Materials and methods: In this study, one liter glassy reactor was used, half of it was filled 

with Urmia lake sediment, where microbial consortium are present, as anodic part and upper 

half was filled with lake water as cathodic part. Copper wires attached to graphite electrodes 

4×4 cm² (choice electrode) and via an external resistance 2/2 kΩ two sections related to each 

other. Electrochemical performance was evaluated by a digital voltimeter. The effectiveness of 

methyl red as mediator and lactate after determination of optimum concentration which is added 

every 15 days was evaluated. All fuel cells were studied for over 45 days of experiment. 

Results: The results demonstrated the mediator SMFC with power density of 7/54 mW/m² has a 

distinct difference with mediator-less SMFC with power density of 0.46 mW/m². The recorded 

power density of SMFC with lactate and mediator was 4/44 ± 1/44 mW/m². 

Discussion and conclusion: Sediment microbial consortia degrade available organic 

compounds and transfer to the anode electrode by using synthetic mediators. The results 

showed, in addition to external synthetic mediator, methyl red increases fuel cell 

electrochemical performance. While it was expected that fuel cell performs well in the presence 

of mediator and external carbon source, we witnessed better electrochemical performance in the 

absence of lactate. 
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 کی هچ

او،ل ملهب لگسلاژیللللههیلف را ل وضوعلب رهال ه  لگس ؛لگسگتل للما ل صافلاوسگفزونلسوخ لب اگنلگساژیلبعلمق مه:

اسوب للههیلسوخ  ل رواوب لگیله  مد.لگسل رهنل مهب لگساژیلتجدتدپ:تا،لفمهوایلپرللگلعهی لجهتگزت لیگاگیلگه ر لفوق

(لگساژیلشلر رهت ل لوگیلیلل لللل8ههیل مهسبل)گنزوگلو اوژنلههلبهلم اوایلکهتهلرزوایلبهک ایلیالگت لپرلب رهال ه لگس ؛ل

 لشوی.لبعلگساژیلگلو اتو لتبدتلل  

مموگنلاگک والگس  هی لشد.لسصفلظلافلبلهللجل لللللگیلتشللر ایلبعلیال طهلعۀلحهضا،لگسلظاوفلشرشعلها:  مواد و روش

ههیلناگفر  للبهلات لظافلبهلیبلیاتهچۀلگاو رعل)بخشلکهتدی(لتعبرعلشد.لص  عیاتهچۀلگاو رعل)بخشلیسدی(لولبخشل

هلهیل  ل لگتصله لتهف ملدلولیولبخلشل  ل  الگسلللللللل  ا اب ل)گلو اویلگس خهب (لبعلسر لسهس  ل0×0بهل  هح لسطحلکهاباییل

  لاللللسل  هی لگسلولل للهلهیلسلوخ  لبلهلگلللله ل  صللشلدسد.لم اولایلگلو اوشلر رهت لپرللللللللکراوگه لبعل9/9 قهو  لبراوس ل

گسلتعرر لغاظل لبهرملعلیاللللایل)وگسطۀلگس قه لگلو اون(لوللاک هتل) مب لسهیۀلکابم (لپسلیتجر هل لگاستهب لشد.لت  رال  رل

لاوس لبااس لشد.ل81سعلبهسۀل

ل10/9ل9ایلبلهلیگس لر ۀلتلوگنللللس هتجلسشهنلیگیسدلم اوایلگلو اوشر رهت لپرللسوخ  ل رواوبل لاسلوب لیگاگیل  رللللل: نتایج

ل06/1 اب لسطحلکهاباییلگلو اویلیسدیلگخ لافل عمهیگایلبهلپرللسوخ  لبدونلوگسطعلبهلیگس ر ۀلتلوگنلللوگتلبال  ال را 

 ابل لاگلللوگتلبلال  لاللل رال لل00/0±08/8ایلوللاک هتلیگس ر ۀلتلوگنللل اب لیگای.لیال قهبل،لپرللحهویل  رللوگتلبال  ال را 

 سشهنلیگی.

طلوال  ل قر لیاللللههیلتولردشد لگسلتجزتۀل مهب لیل لاگلبعلکم اسرومل رواوب لاسوبهتلگلو اونلگیر : ب ث و نتیجه

کممد.لس هتجلسشهنللههیلسم  رشلبعلگلو اویلیسدیل م قلل  لقهلبلتشورللبروفرا لاویلگلو اویلیسدیلولتهلبعلک شلوگسطع

شلوی.لگس ظلهاللللشلر رهت لپرلللسلوخ  ل ل للللایلبهمل لگفلزگتشلم اولایلگلو اوللللیگیسدلگفزوینلوگسطۀلسم  رشلخهاج ل  رل

گ لهلپرلللسلوخ  لیالسبلویلللللل،ایلیگشل علبهشلدلللاف لپرللسوخ  لم اوایلبه ایلیالحضوال مب لکاب لخلهاج لول  رللللل  

للاک هتلم اوایلبه ایلسشهنلیگی.

 ای،لم اوایلگلو اوشر رهت لپرللسوخ  ل رواوب لاسوب ،لگلو اوژن،ل  رللها  کلی  : واژه
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لمق مه
هللهیلف للرا لبللهلگفللزگتشلللل رللزگنل صللافلسللوخ ل

نلاف  لگق صلهیلجهلهس لللللج عر ،لپرشاف لما لولسام 

او،لجهللهنلکمللوس لسرهس مللدللگفللزگتشلتهف للعلگسلل ؛لگسگتلل 

هلهیلتجدپل:تاللللههلول مهب لسوتم لگسلگسلاژیللفمهوایتوسعۀل

 (.8ههیلف را لگس ل)لباگیلجهتگزتم لسوخ 

گناچللعلگ للاوس ل مللهب لگسللاژیلتجدتدپلل:تال  مللوم لل

گسلد،لگسل خاگالگسلاژیلگسلاتز وجلویگتللللللکهاباییلشلد ل

هلله(لسظللالبرشلل اللللتللوی ل)گلو للاوژنللحهضللالیالست لل ل

هلهلللپژوهشگاگنلاگلبعلخویلجابلکای لگسل .لگلو لاوژنلل

طلوالللههلولتولردلگلو ات ر علاگلبلعللتوگسهت لح:فلیلوین 

س هنلیگاسد؛لبملهباگت لگسل  هی لگسلیسهلهلیالقهللبلپرللللللللله 

هلهیل ط لئ لیالگتل لللللسوخ  ل رواوب لتو لگسلفملهوایل

 (.9ولل8س رمعلگس ل)

هللهیلگلو اوشللر رهت ل رواوبلل لتجهرللزگتللللسر لل  

گتلبروگلو اوشر رهت له  مدلکعلگسل  هبولر  لاتز وجلویل

تولردکممدۀلگلو ات ر علتهلهال  صو ل  ردلیتگایلبها ل

شوللخهلصلولتهلیالقهلبللباسد.لگت لاتز وجویگتلبعل  

ههیل رواوبل ل وجلویلیالاسلوبهتلگسل  هی للللللکم اسروم

شللوسد.ل عافلل لکم اسللرومل رواوبلل لحهضللالیاللللل لل 

هلهیلگفاگطل لکلعلبلاگیلگشلوه لست ل  للللللللاسوبهتل  رط

ه ل مدلبهمل لنشلهتشلللللههلب لرهالسله طاوبلللیتگال  رط

سویل طهلعۀلگت لاتز وجویگتلطل لفاگتملدههیللللیایلبع

ل(.0ولل9ههلشد لگس ل)لپ:تالیالگت لسر   لتخاتبلست  

شللد لیالحللوسۀلللهللهیلگسجللهمللبللعلپللژوهشللتوجللعلبلله

ل9هلهیلسلوخ  ،لپرلللسلوخ  ل رواوبل لاسلوب لللللللسر   

هلهیلللههلیال رلهنل ع لهایلللتات لطاحلیگاگیلتو لگسلسهی 

یلسللوخ  لگسلل .لگناچللعلگسلل خاگالللهللهلپرچرللدۀلپرلللل

شللد لیالاسللوبهتلللگلو للاونلگسلتاکربللهتلیللل ل خرللا لل

وسراۀلاتز وجویگتلحهضلالبلاگیلتل  ر لگسلاژیللاسمللللللبع

شلد لیال ملهطدلیوالگسلیسل اسلللللسم واههیلکهان:گش ع

تللات لگه رلل لپرللللسللوخ  لللهللهلگصللا ل هسمللدلگقرللهسوس

مال ل قهو ل لیگخال لب لرهالللللل رواوب لاسوب لگس لبلعل

ههلنزگا لشلد لگسل للللهسی لتوگنلک  لگسلگت لپرلستهی،لب

ل(.1ولل9)

هللهیل خ ا لل لبللالم اوللایلپرللللسللوخ  للللشللهخص

ن:گاسلدلولیگشل  لشلمهخ للللل رواوب لاسلوب لتل  رال ل للل

سلهسیلللهلهلنلهمل ه ل لبلاگیلبهرملعللللللکهف لگسلگت لشهخص

هلهیلگلو اوشلر رهت لگسل .لیالللللم اوایلگت لسوعلسر   

هل هب لشد لگسل لبلهلللهلسهسیلگت لسر   لههیلبهرمعل طهلعع

گفزگتشلقداتلتوس لگلو اولر لیالبهسۀل عرم لکعلتل  رالل

 م  لبالم اولایلست ل  لاتز وجلویگتلسدگشل علبهشلد،لللللل

مال لگفلزگتشلسلام لگس قله للللللکههشل قهو  لیاوس لبع

بلالم اولایللللشلوی؛لپلسلمللاو للللههل شلههد ل ل لللگلو اون

هه،لاسلهسهت لکهتولرل لسرلزلیالللللگلو اوشر رهت لگلو اوژن

ل(.6ولل9ایلکا لپرللیخهل لیگایل)م او

کممدۀلیسدیلسعلاگ لباگیلگس قه للاتز وجویگتلتم س

شلد لگسلتجزتلۀل ملهب لیلل لپللرشلاوللللللهلهیلیسگیللگلو لاونل

وگسللطۀللیگاسللد لتللشلاو لگس قلله ل  لل قر لگلو للاونلبللعل

cههیللسر وکاوم
شد لیالسطحللگسلخلا لبروفرا لتشورلل0

(؛لاگهوهالیوملبعلباخ لگسل9یسدلبعلگلو اویلیسدیلگس ل)

ههل ابوطلگس لکعلیالشلبوۀلبرلوفرا  لقلهیالبلعللللللبهک ای

ل1ههیلفعه لگسسظالگلو اوشر رهت لبعلسهملپرال للگتجهیلسگتد 

ه  مدلکعله هسمدل جاگت لبعلسلطحلگلو لاویلللل6تهلسهسووگتا

هللهیلیسگیشللد لاگل م قللللللاونشللویلولگلو للل  صلللل لل 

لShewanella oneidensis MR1هلهیلللکمد.لبهک ایل  

هللهیلاسللهسهلبللاگیلگس قلله لللللگسلپرالل لGeobacterل.spول

هلهت لللکممد؛لیالاو لسلوم،لوگسلطعلللگلو اونلگس  هی ل  

طلوالست ل  للللیهملدلکلعلبلعلللللههلاگلگسجهمل  لگس قه لگلو اون

د.لشللوسلوسللراۀلاتز وجللویگتلگلو للاوژنلتاشللحل لل للبللع



 

 

ل9ل…مموگنلوگسطۀلگس قه لگلو اونلول مب لکاب لسهی لبالم اوایلگلو اوشر رهت لپرللسوخ  للایلوللاک هتلبعلگاستهب لگ ال  رل

 

 

Pseudomonas aeruginosaکملدلللفلاوتم لتاشلحل ل للل

ل(.ل2-9کعلوگسطۀلست   لیالم للگس قه لگلو اونلگس ل)

ههلاگلتاشحلکمملدلللتوگسمدلوگسطعلههلس  لباخ لگلو اوژن

سلد؛للگلهلهیلخلهاج لللشلدنلوگسلطعلللدلگفزوی ولبمهباگت لسرهس م

شللد لبللهللگیلتاقللرحلبللاگیلس وسللع،لپرللللسللوخ  لیو   ظللع

Saccharomyces cerevisiaeشلللدنللگسلگفلللزوی لپلللسل

9تروسر 
گفلزگتشل عملهیگایلیالتلوگنلخاوجل لپرلللسشلهنللللللل 

ههیلایوکسلگسسظلالسقلشلاسلهسهت للللل(.لاسگ81) یهدل  

1بالوللگسلدلول  لرا لللههلولگلو اویلبااس لشلد للبر لگلو اوژن
 

پل:تا،لسظلالبرشل الللللما لپهتدگایلستهیلولطبرع لبانش لبع

ل(.89ولل88) پژوهشگاگنلاگلبعلخویلجابلکای لگس 

هلهیل لر البلالم اولایلللللل مهب لغ:گت لگسلیتگالشهخص

ههیل رواوب له  مد.لگسوگعل  ملوم لگسل ملهب لکلاب لولللللپرل

هللهیلسللوخ  لبااسلل للسر للاوژنل) للهیۀلگولرللع(لیالسر لل  

گسدلولبهسیۀلگلو اوشر رهت ل   لهوت لب ل علبلعلتوگسلهت للللللشد 

  هبولرو لگج  هعل رواوب لنزگا لشد لگسل .للاک لهتللل

هلهیلفاگتملدلتخ رلالگسل لکلعلللللللتات لوگسطعل لگسلگصا تو

هلهیلسلوخ  ل طهلعلعلشلد لولیاللللللطوالن ل ای لیالپرلللللبع

هلله،لم اوللایلگلو اوشللر رهت ل عمللهیگایلیالللبرشلل الس وسللع

(.ل89هللهیلس للهس لکوتلله لنللزگا لشللد لگسلل ل)للللللبللهس 

هلهت لسرلزلیالس رملۀلتل  رالیاصلدلستلهیلس لشلیالللللللللبااس 

هلهیلسلوخ  للللهت لپرلللاسوبهتلبلالم اولایلگلو اوشلر رللل

ل(.ل80گسجهملشد لگس ل)

یال طهلعۀلحهضا،لاسوبهتلیاتهچلۀلگاو رلعل)یاتهچلۀلللل

مال لشلاگتطللللغابلگتلاگنلبلعلللگشبهعلس و (لوگق لیالش ه 

  رط لخهصلگسسظلالتاکربلهتلاسلوب لولغاظل لس لشلللللل

اف  لسطحلیبلبلعلبلرشلگسلحلدلگشلبهعللللللوتژ لبهلپهتر لکعلبع

 لگلو اوشلر رهت للاسرد لگس لباگیلبااسل ل رلزگنلقهبارلللل

بللعلسر لل  للکم اسللروملگفاگطلل لینلگسلل  هی لشللد.لبهتوجللع

ایلگسلبلر لللکم اسرو  لبلاگیلبهبلویلم اولایلپرلل،ل  رللللللل

شد لیال مهب لوللاک لهتلبلاگیللللههیلسم  رشل عاف لوگسطع

گفزگتشل   وگیلتاکربلهتلیلل لبلعلسر ل  لگضلهفعلشلدسدللللللل

هللهیللهللهت لیابللهاۀلپرلللللگناچللعلتللهکمونلبااسلل لل(.81)

کلهانرایلکم اسلروملللل لاسوب لگسجهملشد لگس لبعسوخ 

 رواوب لگفاگط لاسوبهتلیاتهچلۀلگاو رلعلیالسلوعلخلویللللل

لتهسن لیگای.

ل

 ها مواد و روش

یبلولاسللوبهتل  للاگک لگسلکللفللل بههردار : نمونههه

یاتهچۀلگاو رع،ل اسلبر لی ابهتجلهنلشلاق لولی ابهتجلهنلللل

هلللهلیالیس هتشلللگه لللیوایلشلللد.لس وسلللعللغابللل لج للل ل

یاجلللۀلل0 رواوبروللللوژیلیگسشلللگه لتباتلللزلیالی لللهیللل

ناگیلولیاونلظلاوفلپلاسل رو لسگهلدگایلشلدسدللللللسهس  

(8.) 

پرللللسللوخ  لل طرااههی پیههل سههوختی میکروبههی:  

اف للعلیال طهلعللۀلحهضللا،لپرللللسللوخ  ل رواوبلل للکللهالبللع

گیلبللدونلگسلل  هی لگسلغشللهیلتبللهی لل   ظللعلاسللوب لتللش

 لسللطحلهللهیلناگفر لل لبللهل  للهحلبللوی.لگسلصلل  عل2تللوس 

مموگنلل  ا اب (لبعلسهس  ل86  ا اب ل)لسهس  ل0×0کهاباییل

ههیل   لبلعلگلو اویهلهل  صلللللللسر  گلو اویلگس  هی لشد.

طلوالکه لللبلهلچ لبللللللشدسدلولت هملق   لفازیلسر لبلعل

  لالولللسلهس  لل2بعلطلو للل81ههیلت اوس لیاسنرایلشد.للولع

ل  الپللگاتبهط لبر لیولگلو اویلحهضلالیاللسهس  ل1/8قطال

گیلتلشللر لایل   ظلۀلللللسظالناف علشدسد.لظلاوفلشرشلعلل

برواگک والیالسظالناف علشدسدلولسصفلظافلبهلاسلوبهتلل

یاتهچعلگاو رعلپلالشلدل)جلهت لکلعلگلو لاویلیسلدیل رلهنلللللللل

ولسصفلبهقر هسلدۀلظلافللل هوگسیل دفونلشد(لاسوبهتلب 

بهلیبلیاتهچعلپالشدلکعلگلو اویلکهتدیلحضوالیگشل ؛لل

بهل دگالگلو اتو لخهاج ل    الگسللگت ،لگلو اویههلبالملاو 

 کراوگه لبعله ل  صللشدسد.ل9/9 قهو  ل هب لبراوس ل
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هلهیلسلوخ  للللپرل ها  سوختی: ارزیابی عملکرد پیل

هلهلبلهللللاوس ل طهلععلشدسد.لول هژلپرلل01ههیلس هس للط لبهس 

  الیتجر ه لولجعبۀل قهو  للگلهات   لیالبلهسۀلبلر للللللول 

ههیلحهصلللللنرایلشد.لیگی لگسدگس  گهگه لل811گه لتهلل16

باگیلاس ل م م لپولااتزگسلرونلول م مل لیگس لر ۀلتلوگنللللل

گس  هی لشلدسدلکلعلبلعلسلطحلم اولاییلگلو لاویلیسلدیلللللللل

 (.81)  هح لگلو اویلیسدی(لسا ه لشدسدل)

 ولاالبعلیسولر لپرللسلوخ  للل را ل8ایلبهلغاظ لل  رل

هلهیلللگفزوی لشدلوللاک هتل) هیۀلگولرۀلخهاج (لیالغاظ 

اوس لولیالل81هلهیلس لهس للللناملیاللر الیالبلهس لل0ولل06/9

سعلسوب لباگیلتعرر لغاظ لبهرمۀللاک هتلبعلبخشلیسلدیلل

یاسههت ،لپرللسلوخ  ل رواوبل لاسلوب لیالللل تزاتدلشد.

ایلولغاظلل لبهرمللۀللاک للهتللنللایل  رللللحضللوالوگسللطع

لگاستهب لشد.

ل

 نتایج

باگیلبااسل لتل  رالوگسلطۀلخلهاج لول مبل لکلاب ،للللللل

 لولاالبلعلبخلشلکهتلدیلپرللللللللل رال لل8ایلبهلغاظ لل  رل

سللوخ  لوللاک للهتلبللعلبخللشلیسللدیلگفللزوی لشللدسد.لللل

ایلیاتهفللل لکلللایلم اولللایللللسر للل   لکلللعل  رلللللل

گلو اوشللر رهت لبه للایلسشللهنلیگی؛لبللعلمبللهات ،لگسلپرللللل

گسلپرللللولل لوللل رال لل9/898ایلول هژللکممدۀل  رللیاتهف 

ول ل بل لشلد.لللل را ل6/99ایلول هژللشههدلیالغرهبل  رل

وجللویللکممللدۀلوگسللطعلبللهل م ملل لول للهژلیالپرللللیاتهفلل 

ههیلکوچشلگلگویلپهتدگایلاگلیسبله لللسوسهسهتلیالبهس 

کللایلکللعلمالل لاگلبهتللدلیالطبرعلل لپرچرللدۀلاسللوبهتللل

(.لس لللویگال8یاتهچلللۀلگاو رلللعلج للل جولکلللایل)شلللولل

ولشولل  قهانلینلنلوگ للل8یالشولل(لD)پولااتزگسرونل

لم اوایلبهرمۀلپرللسوخ  لگس .

لل

لل
.لC.لس ویگالیگس ر ۀلجاتهن،ل Bول هژ، .لس ویگاA قهت ۀلم اوایلگلو اوشر هت لپرللسوخ  ل رواوب لاسوب لیالحضوالولسبویلوگسطع؛لل-8شولل

 .لس ویگالپولااتزگسرونDس ویگالیگس ر ۀلتوگن،ل

0

50

100

150

200

250

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

نل
اته
لج
ر ع
س 
یگ

(
اب 
ال 
ل  
لبا
 پا
 لی
 را

 (اوس)س هنل (

لپرللبهلوگسطع  Bلپرللبدونلوگسطع

0

50

100

150

200

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

هژل
ول 

(
 
لول
ا 
 ر

) 

 (اوس)س هنل

لپرللبدونلوگسطع  Aلپرللبهلوگسطع

0

5

10

15

20

25

30

35

0

20

40

60

80

100

120

140

0 0.2 0.4 0.6

نل
توگ
 عل
 ر
یگس

(
اب 
ال 
ل  
لبا
لوگ
ا 
 ر

) 

هژل
ول 

(
 
لول
ا 
 ر

) 

 ( را لی پالبال  ال اب )یگس ر علجاتهنل

D 

0

2

4

6

8

10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

نل
توگ
 عل
 ر
یگس

(
اب 
ا 
ل  
لبا
ت
لوگ
ا 
 ر

) 

 (اوس)س هنل

لپرللبهلوگسطع  Cلپرللبدونلوگسطع



 

 

ل1ل…مموگنلوگسطۀلگس قه لگلو اونلول مب لکاب لسهی لبالم اوایلگلو اوشر رهت لپرللسوخ  للایلوللاک هتلبعلگاستهب لگ ال  رل

 

 

باگیلتعرر لغاظ لبهرمۀللاک هت،لگت ل مب لکلاب لسلهی للل

نللاملیاللر للالبللعلبخللشلیسللدیلل0ولل06/9هللهیللیالغاظلل 

هلهیلسلوخ  لگفلزوی لشلدلولم اولایلگلو اوشلر رهت للللللللپرل

شلد لبلهللللههلگاستهب لشد.لیالهلالیولپرلللسلوخ  لته:تلعلللللپرل

لاک هت،لسوسلهسهتلیالم اولایلکال لپرللل شلههد لشلدلوللللللل

 ههر لپرچردۀلاسوبهتلیاتهچۀلگاو رعلما لگتل لگ لالبلوی.لللل

گطلامللهتلگلو اوشللر رهت لهللالیولسللوعلپرللللسللوخ  لیالللل

لخلاصعلشد لگس .ل8جدو ل

ل
 رواوب لاسوب لگطلامهتلگلو اوشر رهت لپرللسوخ  لل-8جدو ل

لناملیاللر ال0ولل06/9ههیللشد لبهللاک هتلیالغاظ لته:تع

پرللسوخ  ل

  رواوب لاسوب 

ول هژل

 ول (ل) را 

یگس ر ۀلتوگنل

وگتلل) را 

 بال  ا اب (

یگس ر ۀلجاتهنل

ی پالبالل) را 

   ا اب (

پرللسوخ  ل

ل06/9شد لبهللته:تع

 یالر اللاک هتلنام

9/69 91/1 91/81 

پرللسوخ  ل

ل0شد لبهلللته:تع

 یالر اللاک هتلنام

881 92/0 891 

ل

هللهیللبللهلبااسلل لس للهتجلم اوللایلگلو اوشللر رهت لپرلللل

شد لبلهللاک لهت،لم اولایلگلو اوشلر رهت لپهتلدگالولللللللته:تع

نلاملیاللر لاللاک لهتللللل0کمملدۀلللبه الپرللسلوخ  لیاتهفل لل

نلاملیاللر لالللل0(؛لبملهباگت ،لغاظل للل9 شههد لشلدل)شلولللل

تهب لم اوایلگلو اوشر رهت لپرللسلوخ  لللاک هتلباگیلگاس

ایلگس خلهبلللنلایل  رللللل رواوب لاسوب لیالحضوالوگسطع

لشد.

وگتلبال  ا اب ،لیگس ر ۀلل را ل00/0±00/8یگس ر ۀلتوگنل

ی پللللالبللللال  ا ابلللل لولول للللهژلل رالللل ل99/812جاتللللهنل

شللدۀلم اوللایلللوللل لس للهتجل بلل للل رالل ل9/98±81/812

ایلوللکممللدۀل  رلللللگلو اوشللر رهت لپرللللسللوخ  لیاتهفلل لل

ناملیاللر اللاک هتله ل مدل)شلوللللل0شد لبهللیه لخواگک

گناچللعلبللهلگفللزوینللاک للهتلبللعلپرللللسللوخ  لبللهلللللللل(.9

افللل لم اولللایللایلگس ظلللهال للل لنلللایل  رلللللوگسلللطع

گس ر ۀلجاتهنلگلو اوشر رهت لبهبویلتهبد،لتهررالخهص لیالی

ل9ولول هژل شلههد لسشلد؛لیال قهبلل،لیگس لر ۀلتلوگنلتقاتبله للللللل

ل(.9وگحدلکههشلسشهنلیگیل)جدو ل

ل

 

 

 

گیلپرللسوخ  ل رواوب للم اوایلگلو اوشر رهت ل قهت عل-9شولل
.لیگس ر ۀلAناملیاللر اللاک هت؛لل0ولل60/9ههیللشد لبهلغاظ لته:تع

ل.لیگس ر ۀلتوگنC.لول هژ،لBجاتهن،ل
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ل0ایلوللکممدۀل  رللس ویگاههیلگلو اوشر رهت لپرللیاتهف ل-9شولل

ل.لیگس ر ۀلتوگنC.لول هژ،لB.لیگس ر ۀلجاتهن،لAناملیاللر اللاک هت؛ل

ل
ههیلسوخ  ل رواوب ل    اللگطلامهتلگلو اوشر رهت لپرلل-9جدو ل

 ناملیاللر اللاک هتل0ایلوللنایل  رللگسلوگسطع

پرللسوخ  ل

 اسوب  رواوب ل

ول هژل

 ول (ل) را 

یگس ر ۀلتوگنل

وگتلل) را 

 بال  ا اب (

یگس ر ۀلجاتهنل

ی پالبالل) را 

   ا اب (

پرللسوخ  ل

 بدونلوگسطع
6/99 06/1 69/01 

پرللسوخ  لبهل

 وگسطع
99/898 10/9 1/819 

پرللسوخ  لبهل

شد للوگسطعلته:تع

 بهللاک هت

9/98±81/812 00/8±00/0 99/812 

 گیر  نتیجهب ث و 

ههیلفرزتووشر رهت لهالپرللسلوخ  لگسج العللللوتژن 

  هح لیسدی،ل  هح لکهتدی،لسوعلپرللسوخ  ،ل لهیۀلل

شلد ،ل مبل لته:تلعلولسلوعلکم اسلروملول...لللللللوگسطۀلگفلزوی ل

هلهیلسلوخ  للللسخ  لبهلسهتالپرللللفایله  مدلولبعل م صابع

شوسد؛لبعلمبهاتلیتگا،لشاگتطلفرزتووشر رهت لل قهت عل  

 قهت ۀلیولپرللسوخ  لبهتدلتو هنلبهشلدلولبملهباگت لللباگیل

بللاگیل قهت للۀلم اوللایلگلو اوشللر رهت لبللهلیاسظانللاف  ل

هلهیلللفایلهالسوعلسر   لبهتلدل رل لعلللبعلههیل م صالت هوت

توگن،لجاتهنلولول هژلبعلس ب ل  هح لسطحلیسدیل وگسسعل

 (.81شوسدل)

ههیلسلوخ  ل رواوبل لاسلوب لبلهلگسل  هی لگسلللللللیالپرل

ولگلو اویههت لگسلجلمسللل88تلیاتهچۀلس شلسراگلزاسوبه

ل9/8  لالیالضلخه  للللسلهس  لل1/9یت شلناگفرل ل)قطلاللل

 رواووگتلبلال  ا ابل لولیالللل9/8  ا(لیگس ر ۀلتوگنللسهس  

پرللسوخ  ل رواوب لاسوب ل شهبعلبهلگس  هی لگسلاسوبهتل

ل82111وگقلل لیالکهلر اسرللهلیگس للر ۀلتللوگنلل89یاتهچللۀل وسللو

اب لنزگا لشد لگسل .لپرلللسلوخ  لللل رواووگتلبال  ا 

 رولاووگتلبلال  ا ابل لاگللللل061 شهبعلیال طهلعۀلحهضلا،لل

هلهیلللگج  هعلاتز وجویگتل   لهوتلیال  لرطلل سشهنلیگی.

س و ل   لهوتلمال لگخل لافلم اولایلگلو اوشلر رهت لللللل

ل(.86شد لگس ل)ل شههد 

شللد لبللهللگیلیتگللا،لپرللللسللوخ  لطاگحلل لیال طهلعللع

هللهیللمبلل لتاقللرح(لیالغاظلل لگسلل  هی لگسلنللللشللهلرزگال) ل

سشهنلیگیلبهسیۀلتلوگنلتولرلدیللللکااگتدل خ افلس شلسدت 

تهبد.للگیلخهصلگفزگتشل  لبهلگفزگتشلغاظ لس شلیالبهس 

ولل لیالپرلللسلوخ  لبلهلغاظل للللللل رال لل186±81پ هس رلل

 ولاالنزگا لشدلکعلبهلگفزگتشلغاظ لس لشللل8/1س شل

ول لکههشلتهفل لوللل را ل919±81 ولاالبعلول هژلل6/1بعل

 للولاالول للهژلبللعلل1/8یالپرللللسللوخ  لبللهلغاظلل لس للشلل
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ولل (لاسلرد.لیالس رجلع،للللل را ل909±09ک  ات لحدلخویل)

ههلباگیلم اوایلبهرمعلبعلقلداتلتلوس ل شخصل لللللگلو اوژن

یوسل لللهلهیلس لشلللسرهس مدله  مدلولبهوجویگت ،لگلو اوژن

،ل6رهسلیگاسلدل)لگ لبعلقداتلتوس لگفاگط لسلباگیلم اوایلگتد 

 (.81ولل89

پرللسوخ  ل رواوب لاسوب لبعلشربلغاظل لگک لرژنللل

بللر لیولبخللشلیسللدیلولکهتللدیلوگب لل علگسلل .ل ولوللو للل

مال لپ هس للرللایوکلسلستلهیلپ:تاسلدۀلسهللهت للللللگک لرژنلبلعلل

یل لگسل .لیالس رملۀلپرلللسلوخ  ل رواوبل لللللللگلو اونلگتد 

شللد لیالکهتولرلل لکللعلیالگاتبللهطللاسللوب ،لگک للرژنلحللل

 لبهلکهتدلگس لپ:تاسدۀلسهلهت لگلو لاونلگسل .لبلاگیللللل   قر

هللهیلگلو اوسلل للگفللزگتشلم اوللایلگلو اوشللر رهت ،لوگسللطع

گسلدلکلعلبلهسی لتلوگنللللللل   هوت لیالبخشلکهتدیل طهلععلشلد ل

خاوج لسر ل  لاگلبلهلگفلزگتشلسلام لگس قله لگلو لاونلوللللللل

یهمللد؛لبللاگیللجاللونرایلگسلگتلللافلگلو اوسلل لگفللزگتشل لل 

باگبلاللل1/8تلهللل1/8بلهسیۀلتلوگنلاگلللل89سرهسردلفایلس وسع،لپ هسر 

یگاکللاینللیهللد.لبللهلاوکللشلگک للرژنل  اللو لگفللزگتشل لل 

گلو اویلکهتدیلبهلپلاترمروملگفزگتشل عملهیگایلیالم اولایللل

ما لتولرلدل  صلولاتللللشوی؛لهاچمدلبعلسر   ل شههد ل  

س  لط لوگکمشلبهل وگیلگولرۀلاسوب ،لکهتهلر ل ل مهسلب للل

ل(.81یتدل)لح هبلس  ههلبعللیالگت لسوعلپرل

هللوگسیللشللد لطلل لتللم سلبلل لللهللهیلتولرللدللگلو للاون

اتز وجللویگتل وجللویلیالبخلللشلیسللدیل)یالصلللواتلللل

سشدنلبروفرا لاویلگلو اوی(لبلاگیلگس قله لبلعلسلطحللللللتشورل

نلایلوگسلطۀلگلو اوسل ل  ول له ل مد.لللللللگلو اویلبعلوگسلطعل

شللد لگسللهللهیلگلو اوشلر رهت لطبرعلل ل)تاشلحلللگسلوگعلوگسلطعلل

،ل86،لفااویوک لر ل81،لکوترملونل80سمدلفلاوت کم اسروم(ل ه

هللهیلسللم  رشل هسمللدللللهللهلولگسللوگعلوگسللطعلل89سللر وکاوم

هلهلیالللولسلهتال علافللل91ایل،لسلوتاگ ل82گواسژل،ل  رل81باول  را 

ل(.81-81گسدل)لههل طهلععلشد لپژوهش

سلژگیلوله ولهاگن،لیگس لر ۀلتلوگنلیاللللللیال طهلعۀلاحر 

 .Sشلد لبلهللللگیلتاقلرحللپرللسلوخ  ل رواوبل لیو   ظلعللل

cerevisiaeوگتلبال  ا اب لنلزگا لشلد لللل را ل9لباگبال

کللعلیگس للر ۀلتللوگنلیالحضللوالترللوسر ل)للگسلل ؛لیاحللهل 

ل61 رواو لولاالباگبلالللل111وگسطۀلخلهاج (لبلهلغاظل لللل

ل(.2وگتلبال  ا اب لبعلیس لی د لگس ل)ل را 

مال لپهتلدگایللللباولاسگلایوک  لگس لکعلبعل  را 

هلهلیاللل اکلزلتوجلعللب رهالستهیلولوتژن لتجدتدپل:تایلل

گیللهلهیلسلوخ  ل رواوبل لیو   ظلعلللللههیلپرللپژوهش

 .Eشد لبهللگیلتاقرحل   ظعلبوی لگس .لیالپرللسوخ  لیو

coliبالو،لللمموگنلکهتهلر  لست   لولیالحضلوال  لرا لللبعل

 اب لنزگا لشلدلللوگتلبال  ال را ل20/969یگس ر ۀلتوگنل

ل(.89ولل88)

واوبل للیال طهلعۀلحهضا،لم اولایلپرلللسلوخ  ل رللل

اسوب لبهلگس  هی لگسلاسوبهتلیاتهچۀلگاو رعلبااس لشدل

هلهیلگخرلاللللوتژ لیالسله للما لغاظ لستهیلس شلبعلکعلبع

شللوی.لب للرهایلگسللگیل   للوبل لل ل  للرطلکلله لا لوتللژ 

ههیلسوخ  لگسسظالگلو اوشر رهت للاتز وجویگتلیالپرل

یالحدلب رهالک لفعه له  مدلولقهبار لتشورللبروفرا لاگل

هه،لگفلزوینلوگسلطۀللللس وسعللبه ات لگس خهبلیالگت سدگاسد؛ل

(؛ل89خهاج لیالغاظ لبهرمعلباگیلپرشبایلفاگتمدلگس ل)

هلهیلگس قله للللاسلدلگفلزوینلوگسلطعللللاو،لبعلسظلال ل لللگسگت 

گلو اونلکهاگت لسر ل  لاگلگفلزگتشلیهلد.لبلهلگسل مهیلبلعللللللل

گواسلژلگسج العلتاکربلهتلللللایلول  رللههیل ع با،ل  رلل قهلع

بعلمبهاتلیتگا،ل(؛ل80قه لگلو اونله  مدل)وگسطعلیالگس 

ایلیالحهل لگحرهلگلو اونلاگلگسلکم اسروملل ولوو ل  رل

کملدلولبلعلگلو لاویلیسلدیلگس قله للللللل رواوب لیاتهف ل ل ل

یهدلولبهلگت لم ل،لاوسدلگتلافلگلو لاونلاگلکلههشلللل  

یالکملد.لللاونلاگلت لات ل ل لل للیهدلول رزگنلگس قه لگلول  
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 ولاالبعلیسولر لل را ل8ایلبهلغاظ للسر   لحهضا،ل  رل

پرللسوخ  لگفزوی لشدلولبهلگفزگتشلبهسیۀلتوگنلتهلسلقفلل

وگتلبلال  ا ابل لگفلزگتشلتقاتبله لیولباگبلایللللللل را ل10/9

وگتلبال  ا ابل ل شلههد لللل را ل06/1س ب لبعلپرللشههدل

هللهیلپرشللر للاگسلل هلبللهل طهلعللعلل(لکللعلهلل 8شللدل)شللولل

ت لحقرق لگس لکعلکم اسرومل وجویلیالکممدۀلگلبهسنو

ایلیالغاظل لللنلایل  رللللللج لیاتهچۀلگاو رعلبهلوگسلطعل

 اف علم اوایلبه ایلیگای.لکهالبع

 مبللل لگسلللاژیلتلللهل لللهیۀلگولرلللعلتوللل لگسلموگ لللللللل

(.ل82  دویکممدۀلم اولایلبهرملۀلپرلللسلوخ  لگسل ل)للللل

بالشلاگتطلگفاگطل لس لشلللللاسوبهتلیاتهچۀلگاو رعلملاو 

غ:گت ل  دوییلگسسظال   وگیل وگیلیلل للیگاگیلگاس ل

او،لیالبااسل لللس لب لبلعلاسلوبهتلیتگلالگسل ؛لگسگتل لللللل

حهضالگسللاک لهتلبلاگیل مبل لکلاب لولگسلاژیلخلهاج للللللل

گس  هی لشد.لگفزوینللاک هتل وجبلگفزگتشلسهنههس لبلهلل

 لدتلیالم اولایلکال لسلللشلد؛لگتل للللللللپهتدگایلکوته 

هلهیللل نوسعلگفزگتشلفعهلر لیالحضواللاک هتلیالبااس

 .(91 شهبعلسرزلنزگا لشد لگس ل)

یال طهلعللۀلخللویلگسل  للرطللل98فوته هتللهلوله وللهاگنل

 لولااللل رال لل91شد لبلهلخلهکله لاگ لبلهللللللهوگسیلغم لب 

گیلبلللهللهلللهیلسلللوخ  لیو   ظلللعللللاک لللهتلیالپرللللل

ل61ههیلناگفر  لبهل  هح لسلط  لللکهان:گش  لص  ع

ل991اوس ،لیگس ر ۀلتوگنل86  ا اب لیالبهسۀلس هس للسهس  

طلواللل ابل لاگلنلزگا لکایسلدلکلعلبلعللللللوگتلبلال  لاللل را 

وگتلل را ل00/0±00/8 عمهیگایلبهلس هتجل طهلعۀلحهضال)

 ابلل (لل  للالسللهس  ل86 ابلل لبللهل  للهح لسللط  للبللال  للا

بوینل مب لیل لیالشاگتطلل(؛لشهتدلغم 98   هوتلگس ل)

  عهافلس ب لبعلشاگتطلگفاگط لاسوبهتلس و لیاتهچعل

لههلبهشد.للیلپرلما لت هوتلم اوا

یال طهلعۀل شلهبه لنلزگا لشلد لگسل لبلهلگفلزگتشللللللل

 لولاالبلعلللل رال لل9/8غاظ للاک هتل)یهمدۀلگلو اون(لگسل

 لللولاالکلللههشلچشللل گرایلیالم اولللایللل راللل ل1/9

شوی.لما لگت لگ لا،لگح  له للللگلو اوشر رهت ل شههد ل  

توی لتلهل  هبولر ل  لگسل لکلعلبلعلللللللپرشاف لاشدلست  

مالل لحضللواللشللویلولبللعل مجللالس لل تولرللدلگلو ات للر عل

پ:تاسللدۀلگلو للاونلیتگللالیالگس قلله لگلو للاونلیخهللل للل

شللدنلگج  للهعل رواوبلل ،للللکمللدلولتللهلبللهلپرچرللد لللل لل 

شد لبلعل صلافلتعلدگییلگسلگمضلهیللللللههیلتولردلگلو اون

 (.89ولل9اسمدل)ل رواوب ل  

گیلبللاگیلبااسلل لطرللفلوسللرع لگسل للوگیللیال طهلعللع

سلطحلگلو لاویلیسلدیلللللگولرۀلسهی لولپرچرد لبلهل  لهح لل

 Entrobacter  ا اب لیالسر   لپروسل علگسلللسهس  ل891

ludwigiiمال لیگشل  للللگس  هی لشد.لبهک ایلتهیشد لبلعلل

ههیل   هوتلیگاگیلقهبار لگسل  هی لگسل لوگیلگولرلۀلللللیسزت 

  موم لگس لولیگس ر ۀلجاتهنل   هوت لیالحضوال لوگیلل

ل800±ل9/6لmA/m²کملد،ل هسملدللللگولرۀل خ افلتولردل ل ل

ل29±2/1لmA/m²سلاولز،لللmA/m² 9/9±881 سلر اگت،ل

(؛لبمللهباگت ،ل99لاک للهتل)ل61±18/8لmA/m²گسلل هتلول

هللهیل رواوبلل ل  ولل لگسلل لتللشللللیاونلکم اسللروم

تمههت لقهیالبلعلتجزتلۀل لوگیل خ الفلسلهی لولللللللبهک ایلبع

پرچرد لبهشدلکعلیالهالشلاگتط لشلههدلم اولایل  بل للللل

 سر   لخوگهر لبوی.ل

هللهیللاتز وجللویگتلگفاگطلل لیالسر لل  لگسلل  هی لگسل

تهسن ل طاحلشلد لگسل لولبااسل لتاکرلبللللللسوخ  لبع

گیلکلعلللهلهیلپرچرلد للل وگیلگولرۀل خ افلیالچمر ل  لرطل

هلهیل عملهیگالاگللللقهبار لت  للسوسهسهتل  رط لیالبلهس ل

کاینلتولرلدلگسلاژیلولافل لللللیگاسدلگسسظالگ وهنلکهابایی

لاسد.لههل ه لبعلسظال  لیلوین 
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