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Abstract 

Introduction: Using efficient and environment-friendly techniques for the remediation of 

potentially toxic and harmful metals in contaminated soils plays a vital role in public health. The 

present study was conducted to assess the efficiency of the biosurfactant produced by the 

tolerant bacteria to cadmium (Cd) for the removal of Cd from contaminated soil as a completely 

randomized design with three replications. 

Materials and Methods: Three native strains of bacteria including Bacillus pumilus, 

Alcanivorax dieselolei, Marinobacter hydrocarbonoclasticus were studied in terms of resistance 

to different levels of Cd contamination. In order to evaluate the production capacity of 

biosurfactants in the superior strain, 4 tests of emulsification measurement, oil spreading, drop 

collapsing, and hemolytic activity were used. Then, to investigate the amount of Cd removal 

from the contaminated soil, three treatments including the superior strain, the biosurfactant 
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produced by it, and the control soil (i.e., without the strain and biosurfactant) were added to the 

contaminated soil. 

Results: By applying Marinobacter hydrocarbonoclasticus as the superior strain and the 

biosurfactant produced by it to the Cd contaminated soil, it was observed that the biosurfactant 

treatment significantly had more ability on Cd removal from the soil compared to other 

treatments. Also, there was no significant difference between the Marinobacter 

hydrocarbonoclasticus and the control treatment. 

Discussion and Conclusion: In general, it is concluded that after local calibration and also 

repeating and performing the experiment in natural conditions, the biosurfactant produced by 

Marinobacter hydrocarbonoclasticus can be more reliably used as a conditioner for the soils 

contaminated with Cd. 
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 اضا ف    لاود   خا    با   شا هد  و    توساط   دیتول وسو فکن نتیب  بشتش،  ب کنش جدای  ش م  تیر   س   لود ، خ  

 .شدند

 تولیاد   ب یوساو فکن نت  و بشتاش  ب کنش  جدای  عنوا ب  کوسید وکشبنوکاسنیه نوب کنشیم   ب کنش  ک  بشد ب :و تایج

 تیر  ها   سا یش  با   مو یسا   د  دا  معنا   طو ب  ب یوسو فکن نت تیر   شد مش هد  ک دمی  ب   لود  خ   د     توسط

 نوبا کنش یم   با کنش   تیرا    میا    دا  معنا   تها وت  هرچناین، . دا د  لود  خ   از ک دمی   یف د  بیشنش  ق بلیت
 .نشد مش هد  ش هد ر  یت ب  کوسید وکشبنوکاسنیه

 م  ینوباا کنش توسااط تولیدشااد  ب یوسااو فکن نت شااودماا  گیااش ننییاا  کلاا  طااو باا  مرتتای:بحتتوونو ترجتته
 اطرینا    با   طبیعا ،  ششایط د   زم یش اجشا  و تکشا  هرچنین و م ل  ک لیبشاسیو  از پس هید وکشبنوکاسنیکوس

 .شود اسنه د  ک دمی  ب   لود  ه  خ   کنندۀاصاح عنوا ب  تواندم  بیشنش 

 هید وکشبنوکاسنیکوس م  ینوب کنش ک دمی ، ب یوسو فکن نت، خ  ،  لودگ  هایوکلردی:نیژه

 

واقداه

  غایا باشا   دیتول  عیبسنش طب نیتشعنوا  مه ب  خ  

اسات   سان  یمها  اکوس   از اجاا  کی وان ت،یانس   و  

با     وابسان      یمسانو  طاو  با  ها   انس    و سامن بو  ک 

 یطخا   و م ا     لاودگ  یاش اخ  ها  د  سا    .(2)است 

 نظاش  ا از چشرآیش   نآشان ینتوسط فلاات سنآ یستز

 فلااات . (3, 1) اسات  کشد  ایی د عروم  سامت تهدید

 هاا  یااتفع ل ییاا نند  یعاا ،بااش منشااأ طب عاااو  ینساانآ

اسانخشا  معاد ، بو      ،کشا و ز  یشنظ  مخنلف انس ن

 شاوند  وا د ما  یسات ز یطخا   و م ا   ب  یش فلاات و غ

(6-4).  

از     یبسا  خافباش  نیسانآ  فلااات  نک یا ب  توج  ب 

 د  و سانند ین شیپای  یا تیا  سان یز طو ب    ل  ه ند ی لا

  یشمسانو یو غ  یداشنن اثش مسانو   یدلو ب  دا ندیپ  طیم 

  اصال   ها   از نآشانا   کا ی ، ساامت عراوم   دیبش تهد

 شیاخ  ه . د  س  (7-9) شوند م سو  م  جوامع بشش

  نیشیماد   ها   و: بهباود  سارت  با   پژوهشآشا توج  

  با  هادف ا توا     ی  یریشا   ها  د  مصشف نه د  ژ یو ب

 ؛(24)معطوف شد  است    یخ   و گ تیهیسامت و ک

از   کا ی نیخا   با  فلااات سانآ       لودگ هرچن  ،ام  

با      بیدسان  ن،یبشابن  شود؛ م سو  م  صلا  ه چ لش

  اماش   معادن   ه ند ی لا نی یف ا   و: من سب بشا

 لاود  با  فلااات      ه اصاح خ   بشا است.   ضشو 

 2پا لای  یا   اسانه د  از گ  نظیش  مخنله  ه  و: ینسنآ

اصاحو  (26-21) ی  م ش   شد گ ه   ب کنش ،(22)

 (24, 20, 1, 2)مخنلااف  یری ی و شاا   لاا  هاا کننااد 

 نظاش از ها   و: ایان  بیشانش  یان، ا وجوداند. ب   شد مط لع 

 با  ماوا د   بشخا  و د   اناد نباود   صاشف  ب موشو   اقنص د

 فلااات  یان، عاو  باش ا  .(4) نیسنند س زگ   یستز یطم 

ب ات  با   با لا  قاد ت  با   معرولاً زیست م یط د  سنآین

کا    (29) کنناد  بشقشا  م یوندپ   ل یب تو تشک ید کلوئ

با  اسانه د  از    ها  یناد   لا یان د   یف ا  مهر  مسئل ینا

  ود؛ باا  شاار   ماا  1د جاا  یشمشسااوم پاا لا  هاا  و:

ک   مااد،   هاا  و: یشساا  یاا فنن  تااا: بااشا بناا بشاین،
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 م ووا   توجا    شا ی    یسات ز یطا زا  و س زگ   ب  م ا 

 شد  است.   واقع

 تولیااد  یوسااو فکن نتاز ب  اساانه د   اساان ، ایاان د 

 یااادتشیناز جد یکااا  عناااوا بااا  یاج نااادا ا توساااط  

د   ایف فلااات    زیسات  م ایط  با   س زگ   ه   فن و 

 ینتاااششااا خ  از .(21) شاااود مااا م ساااو  ینسااانآ

باا   تااوا  ماا  یوسااو فکن نتب یدکنناادۀتول هاا   باا کنش

 ،0نوک  دیا   ،6یومب کنش ین کو  ،3 ئشوژینوزا سودومون س

 یچنا  ل یلوسب سا  ،9یلیسسا بن  یلوسب سا  ،4 ودوکوکوس
و  24تو ولوپسایس  ب ه  از ق  چ و 7  تشوب کنشو  1یسفشم

 .(14, 27)اش    کشد  22ک ندیدا

  د   اایف  لااودگ هاا یوسااو فکن نتاز ب  اساانه د 

 یتب  سار  توا  دا د ک  م ی   بس ی  ماا ینفلاات سنآ

 یسات، ز یطبا  م ا    سا زگ    یسن ،ز پییش تیای ک ، 

از مااواد  یاادو تول یایکاا ف  مو وماات د  بشابااش ف کنو هاا 

 اناادداد  نشاا   مط لعاا ت. (12) کااشداشاا     یرااتا زا  ق

 ینبا   ک هش کشش سط  ب  توانند م ه یوسو فکن نتب 

 ا  ینت اش  فلااات سانآ    یسا  م ی فلا و خ   و تشاک 

کرپلکس با  فلااات    ی و ق د  ب  تشک (11)دهند  یشافاا

  پ کس ز د نه یت، و ک دمی  نیک ، سش ، م نند ینسنآ

 .(16, 13) نه  از خ   هسنند 

  ها  شاد  اسات سالو     داد  نشا     با  خاوب   اگشچ 

با  فلااات    یادا   پ   ها  کراپلکس  توانناد  م ی ی ب کنش

  دهناد، اطاعا ت کرا    ی موجود د  م لو  خ   تشک

 ی منظااو  تشااکباا  هاا یوسااو فکن نتاز ب  اساانه د  باا  ۀد 

  ها  و  ایف  نها  از خا      ینکرپلکس ب  فلاات سنآ

مط لعا    یادگ  ، د ین لود  وجود دا د. ب  د  نظش گشفنن ا

 تولیدکننادۀ  ها    با کنش  ی کا  ا  یا ب  ا ز    ضش باشا 

  لااود  خاا   از کاا دمی   اایف بااشا  ب یوسااو فکن نت

 .است شد  انی م

وهانوسن واوید

از  مط لعا   ایان :وشتدهویبادیس مو هوانطقهاشخصاتو

 ها   یشاآ   د   زم  2377تا  ماشداد ما       2371 یش ما   ت

اصااهه     دانشااآ    زاد اسااام  دانشااکد  کشاا و ز

د    صو ت طاشح کا ماً تصا دف   )وا د خو اسآ  ( ب 

  ساط   ها   یا  از لا  بشدا . نرون شد انی مس  تکشا  

شاهش انیا م   ینمنطو  ش ه  ه ( خ  منش س نن 10ت   4)

 10تاا   4)  سااط  یاا از لا شااد مط لعاا  خاا  شااد. 

شااد   بااشدا نروناا  شااهشینشاا ه منطواا  د ( منااش ساا نن

 ۀکنناد ع م  اصااح  ش م  شد مط لع  تیر  (. 2)جدو  

 و  یوساو فکن نت ب یا ی ، ب کنش ی خ   د  س  سطح سو

شاک  خا   د  معاشه هاوا خ     ها  نرونا   .باود  ش هد

 ی تخصوصاا یااینشاادند و طبااو اصااو  اساان ندا د د  تع

 بشخا   سپسشدند.  داد  عبو  منشیل م 1الک  ازخ   

شاا م  ب فاات خاا   باا   و:     یایکاا ف خصوصاای ت

 pH ش م  خ   یر ی ش ی تو خصوص (10) ید ومنشه

 هاادایت ق بلیاات ،(14) منااش pH دساانآ  از  اساانه د  باا 

 کاشبن  ،(19) مناش  EC دسانآ   از  اسانه د  با    یک الکنش

 -  باا  اساانه د  از دساانآ   اسااپکنشوفنومنش مشئاا     لاا 

 دساانآ  از  اساانه د  باا کاا   ینااشوژ ن ،(11)فااشابنهش 

از  اسانه د  با    کا دمی   و منیاای   کلسی ، ،(17)کیلدا  

)جادو    ندشاد  یاش  گاناداز   (34) اتر  جی  دسنآ  

2 .) 

 ب سااایلوسشااا م    باااوم یااا ی ب کنش یااا جدا سااا 
 م  ینوباا کنش و 23دیالااول   لکاا نیو اکس ،21پومیلااوس

 شدند اسنه د  مط لع  این د  26هید وکشبنوکاسنیکوس

 ایااشا  ژننیکاا  و زیساان  بخاا یش ملاا  مشکااا از کاا 

(https://ibrc.ir/ته ) ها  یا  شد  بودند. مو ومات جدا  ی 

   و  کلاون  ی ازنظاش تشاک   ی ب  سطوح مخنلف کا دم 

 . شد ید سنی یتپل

https://ibrc.ir/
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بتاووور کتاداووعنصتاوبتهوووهتاویاقانات وبتاکتاوووتعررن.

 اسنه د  ب : غلظ وبازدیس دهویقلیستفادهویزوشاخصوحد

 با کنش   ،20(MICب زدا ناد  )  غلظت  داق  ش خ  از

 ها ی  یات ابنادا پل  منظاو ،  ایان  بشا . شد اننخ   مو وم

مخنلاف    ها   گا   با  غلظات    ینات نوتش یطم ا     و

، 3/4، 1/4، 2/4 شا م   ی کا دم  ینشاتاز نرک ن ی ک دم

. شادند  یا  ته یناش بش ل مو یل م 3و  1، 0/2، 2، 0/4، 6/4

بش سطح   صو ت شع عب   گون  ب کنش 3  سپس کلون

 16با  مادت    ها  یتپل یت،نه د کشت داد  شد و  یتپل

د  انکوباا تو   گااشاد د جاا  ساا نن 34  ساا عت د  دماا 

 هاا یات پل ،زما   لازم   شادند. پاس از طا     گشم گایا  

طو  ک م  م نع  شد ک  ب    قن ینو بشاس س اول  بش س

ق  ا اد  شا خ  کشات  گا   شاد،     یطد  م ا   ب کنش

 . (33)شد  تعیینغلظت ب زدا ند  

ویهبهوکش وپاورحتلقوباییویباکتاورونسوسپا سوترره.

با    یحتلو بشا   ب کنش یو سوسپ نس ی منظو  تهب : ر مگ

 با کنش    یوساو فکن نت، ب یدتول  بشا  نرک ی کشت پ 

کشاات و  ،بااشا  نوتشینااتمااک ف  لنااد  ناای  یطد  م اا

 .شد تنظی    د    غلظت ب کنش

 م لاو  :وبایوستوسفگتا  ووتولردوباییوباکتایوکش 

د صاد   1 یااا  عنوا  منبع کاشبن با  م  گلوکا ب  ی اسنش

 اتااوکاو از بعاد   نرکا  یا  کشات پ   یطبا  م ا     یرا 

 یو د صاااد از سوسپ نسااا  0 د نه یااات،. شاااد اضااا ف 

اض ف  و ب  مادت    ،نرک ی کشت پ  یطب  م  ی ی ب کنش

 204با  ساشعت    گاشاد  د جا  سا نن   34   وز د  دم  9

 1010DT )ماد   دا یکشد  انکوبا تو  شا   یوا  دو  بش دق

. (36)قاااشا  داد  شاااد  HelidolphUnimix)شاااشکت 

دساانآ    یل وسااکشاات باا  ی غاایا هاا  یطسااپس م اا

 Sigma)شاشکت   16kh-4)ماد    دا یخچ   یهیوژس ننش

د ج   6د   یو دق 20ب  مدت  ی  گشاد 24444ب  سشعت 

 ایف    سالول  یا   تا  بو   شادند  یهیوژس ننش گشاد س نن

 با   ب یوساو فکن نت  یاد تول یااا  م یت،. د نه (32)د نشو

 یات فع ل ،(30)  نهن لک  گسنش:  ه  زمو  از اسنه د 

 یااینتع ،(34) قطااش  انهاادام ،(30)  کنناادگیو امولساا

و  زمااو  کشااش  (31, 39)خااو   ینیااکهرول یااتفع ل

 .شد ی ب سنیش و ا ز (37)  سط 

دسوویوستتوسفگتا  باورتتدتولوارتتزیننووجدیستتازی.

 اساانخشا  منظااو باا :ور اختلتتکوکتتاداویهتتاغلظتت 

 یو سوسپ نسا  انکوب سیو ،  وز 9 از بعد ب یوسو فکن نت

 سااشعتو  گااشاد د جاا  ساا نن  6  د  دماا  یکشوباا م

و  یهیوژسا ننش  یوا ، دق 20ب  مادت   یو دو  د  دق 24444

  کشااات جااادا شاااد کااا   ااا و یطم ااا ساااوپشن ت نت

ب   م لو  pH بعد مش ل   د. (27) است  یوسو فکن نتب

اسان ت با  نسابت     یا   س ند  شد. ات 3ب   یکفسهش یداس

با  ساشعت    یوا  دق 14اض ف  و با  مادت    ،بشابش ب  م لو 

جادا    شد. سپس ف ز  ل یهیوژس ننش یو دو  د  دق 6944

 یا  ات گاشاد،  د جا  سا نن   04  ب  دم  کنند یشو د  تبخ

 د نه یت،(. الف -2شد )شک   یشتبخ یااسن ت م لو  ن

 با ق   ظاشف  د  ب یوساو فکن نت    و   نگ ز د م یع

ز د  یعما   یاش د ا یاا . سپس توسط دسانآ   فش (36) م ند

 بااشا (.   -2)شااک   شاادج م نااد  خشااک   نااگ باا

 فلااات   ایف  د  ماثثش   عا مل   ها  نوع گشو   بش س

 شد اسنه د FTIR (TENSOR 27 )از دسنآ    سنآین،

(42.) 
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 د ایش فشیا دسنآ   د  ب یوسو فکن نت کشد خشک(؛ الف) خلأ د  تبخیشکنند  دسنآ   د  م یع صو تب  شد اسنخشا   یوسو فکن نتب -2 شک 

( .) 

 

د   ب یوسااو فکن نت تولیااد یاااا م بش ساا منظااو  باا 

د    نرکا  ی کشت پ  م یط ک دمی ،مخنلف   ه غلظت

 نیناشات  نراک  از ماولا  میل  3/4و  1/4، 2/4  ه غلظت

شاد. ساپس    یا  ته  م دود  مو ومت با کنش  د و  ک دمی 

  ه کشت یطد صد ب  م  0 یاا کشت ب  م یشپ یطم 

د   گاشاد  د جا  سا نن   34  اضا ف  و د  دما    ،شد  م د 

دو  باش   204 وز ب  سشعت  9ب  مدت  شیکشدا انکوب تو  

 با  کشات   ی غایا  ها   یطانکوبا  شاد. ساپس م ا     یو دق

 یا   گشاد 24444ت ب  سشع دا یخچ   یهیوژدسنآ   س ننش

 یهیوژگاشاد سا ننش   د جا  سا نن   6د   یوا  دق 20با  مادت   

 (.32د )ن یف شو  سلول ی  ت  بو  ندشد

خا    :وهتاوختاکوورمتاسونوتور کتاداوورآلودمویعمال

د   و  صااو ت مصاانوع شااد  د  اتااوکاو، باا  ی اساانش

منظاو    ایان  باشا  . شاد  لاود    ی ب  فلا کا دم  یشآ   زم 

 یناشات مولا  از نرک نیل م 3/4ب  غلظت  ی ک دم م لو 

ب   1ب  نسبت   د  م دود  غلظت مو ومت ب کنش ی ک دم

ها  د   خا    یو . سپس سوسپ نسشده  اض ف  ب  خ   2

شیک و بعاد    وز، 3ب  مدت  گشاد د ج  س نن 34  دم 

 یوا  دق 24با  مادت    یو دو  د  دق 0444ب  سشعت  از   ،

و  یخناا سااوپشن ت نت دو    یات، . د نه شاادند یهیوژسا ننش 

 1س عت هوا خشک و از الاک   61خ    لود  ب  مدت 

شاد   از  لود  ن  یاطر بشا . (64) شد داد عبو   منشیل م

 ،مش لا   یان ا ی  مدنظش، د  پ  ینخ   ب  غلظت فلا سنآ

د  خا   با  اسانه د  از دسانآ   جای        ی غلظت کا دم 

. شاد  خواناد   Perkin Elmer Analyst 800 ماد    اتر

 با   یا ی  ب کنش یو کاشد  خا  ، سوسپ نسا   از  لاود   پس

 1شاد. ساپس    یحد صاد با  خا    لاود  تلوا      14 یاا م

 وعنوا  منبع کشبن ب  خ   اضا ف  شاد   د صد گلوکا ب 

انکوبا    گاشاد  د جا  سا نن   34   وز د  دم  34ب  مدت 

 کا   شاد  تهیا   مش لا   این بشا  نیا ش هد نرون . (62)شد 

 م لااو  تیراا   د . بااود ب کنشیاا ی  سوسپ نسااو  ف قااد

 ینخ    لاود  با  فلاا سانآ      ه نرون  ب یوسو فکن نت،

  سااااوپشن ت نت  اااا و   اااا و ی هاااا د و  فاااا لکو 

سا عت د    16با  مادت    24:2ب  نسابت    یوسو فکن نت،ب

 ب الف
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 شایک  یوا  دو  د  دق 204با  ساشعت    یشاآ    زم  یطم 

اما    ؛انی م شد نیانرون  ش هد  بشا شدند. مشا   میکو  

 موطااش    از  یوسااو فکن نتب  م لااو   اا و  جاا باا 

 .(27)شد  اسنه د 

وختاکوودسواا تدهوباقروکادار وغلظ ومرایوی دیزه.

 سوسپ نسایو   سا عت  16 از بعاد و:ترماسهتاوویعمتالوویزوبعد

 و صاا ف ب یوسااو فکن نت  اا و  سااوپشن ت نت و خاا  

. خ   میکو  (27) شد خشک ص ف  ک غی  و  خ  

 2:3با  نسابت    ینشیاک ن یدو اسا  یادیک کلش یدب   و: اس

م ناد  د  خا   با      با ق  ی کا  فلاا کا دم    یاا هض  و م

 Perkin Elmer ماد    اسانه د  از دسانآ   جای  اترا    

Analyst 800  هاا خاا   یو شااد. سوسپ نساا خوانااد  

و خاا    ندشااد یهیوژساا ننش یااان  باا کنش   لااود   اا و

 اساید   و: ب  میکو  خ  . (62)م ند  خشک شد  ب ق

 میااا   و هضا   2:3 نسابت  با   نینشیک اسید و کلشیدیک

 شااد؛ خوانااد  خاا   د  م نااد باا ق  کاا دمی  فلااا کاا 

از  یند صد  ایف فلااات سانآ    م  سب  بشا  د نه یت،

 . (61) شد اسنه د  2  خ   از  ابط

= دسصد فلز سنگرن حذفشده یز خاک (2  ابط )
غلظ  ینلره فلز سنگرن خاک −  غلظ   رایر فلز سنگرن خاک

غلظ  ینلره فلز سنگرن خاک
× 100 

 

 ،ها  داد    و پاس از جراع  و:هادیدهورلنوتحلوتجزیه

و  SASافاااا  نااشم از اساانه د  باا هاا  داد  یاا و ت ل یاا تیا

 انیا م د صاد   0ساطح   د  LSD و:  ب  ی نآینم یس مو 

 گشفت. 

 

و. تایج

و:ر کتاداووآلتودمروبتهوووهتاویاقانا وبتاکتاووتعررن.

 شاد  خا   مط لعا    شاود  مش هد  م 2اس س جدو  بش

کاشبن   داشانن  ضارن و اسات  باود    ینب فت سنآ  دا ا

بخاش   یاشا ز دا د؛ نیاا  با لای   شاو    ،ق ب  توجا     ل

 2کرناش از    د صد کاشبن  لا   ،کشو   ه خ   ۀعرد

 EC ب یاد   و خا   من ساب ازنظاش شاو      دا ندد صد 

 ین،ب شاد. هرچنا  داشان   باش مناش    زیرنس دس 6کرنش از 

اسات کا      خا  ، ازجرلا  نکا ت    ینا  ب لا pHمودا  

عناوا  عواما  اثشگایا  باش     با   تواناد  م  شو  هرشا  ب 

  عن صش د  خ   نواش مهرا   ۀاسنه د یتت ش  و ق بل

 یاای  و من ی کلسا  یناشوژ ، عن صش ن یت. وضعداشن  ب شد

ساطح   ین،مطلو  بود. هرچنا   خ   ازنظش دامن  غلظن

اسات کا     یینپا    خ   ب   اد  یند  ا ی ک دم  غلظن

 (.2)جدو   کند نر یی دا  ازنظش  لودگ  امسئل 

 مشا هد   1 جادو   د  شاد  ا ائا   اطاعا ت  بشاس س

 1/4 غلظات  ت  دیاولول   لک نیو اکس ب کنش  شودم 

 تاا  پومیلااوس ب ساایلوس باا کنش  و کاا دمی  مااولا میلاا 

 با   قا د   و داشانند   شاد  ک دمی  مولا میل  3/4 غلظت

 امااا  نبودناااد؛ کااا دمی  بااا لاتش هااا  غلظااات د   شاااد

 غلظات  توانسات  م  ینوب کنش هید وکشبنوکاسانیکوس 

 غلظات  ایان  د  و کند ت ر   ا ک دمی  مولا میل  6/4

 م  ینوباا کنش باا کنش  بناا بشاین،. بااود  شااد باا  قاا د 
 با کنش   تاشین موا وم  عنوا ب  هید وکشبنوکاسنیکوس

 ها    زما یش  انیا م  باشا   و شن س ی  ک دمی ، بشابش د 

 .شد اننخ   بعد 
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 شد مط لع  خ   شیری ی  و فیایک  ه  ویژگ  بشخ  -2 جدو 

 خ   ه  ویژگ  مو دیش

 خ   ب فت  س

 )%( شن 4/27

 )%( سیلت 31

 )%(  س 6/61

 (dS/ m) الکنشیک  هدایت ق بلیت 31/6

60/1 pH 

 )%(  ل  کشبن 34/2

 ک  نینشوژ  1/2

 (Meq/ L)  کلسی  34

 (Meq/ L)  منیای  0

 (mg/ Kg)ک   ک دمی  <2/4

 (mg/ Kg)ق ب  دسنشس  ک دمی  دسنآ   توسط تشخی  غیشق ب 

 
 ک دمی  فلا مخنلف ه  غلظت د  ب کنش   شد -1 جدو 

 Cd 2/4 1/4 3/4 6/4 0/4 2 0/2 1 3ب کنش                        غلظت

م  ینوب کنش 
 هید وکشبنوکاسنیکوس

+ + + + - - - - - 

 - - - - - - + + + پومیلوس ب سیلوس

 - - - - - - - + + دیالول   لک نیو اکس

 mmol/Lبش سب  ینغلظت فلا سنآ  ،: عدم  شد ب کنش-  ،+:  شد ب کنش

 

: بایوستتوسفگتا  وتولرتتدویز ظتتاوباتتتاوییزنلتتهوباسستتر

  د  با کنش   یوساو فکن نت ب یاد تاوا  تول   منظو  بش سا ب 

 زماو  گسانش: لکا  نهات،       ها  مو وم مننخاب از  و: 

 یااتفع ل  ،کنناادگیو امولساا یااتفع ل  ،انهاادام قطااش  نهناا

اساانه د  شااد.   کشااش ساط   یاش  گو انااداز  ینیاک هرول

ساوپشن ت نت   ناد  زمو  گسنش: لک  نهات نشا   داد   نن یج

 م  ینوباا کنش هید وکشبنوکاساانیکوس    صاا  از باا کنش

 0/2شه ف ب  قطاش    ا ا کن   باند و ه ل   نهن ی توانست لا

کا  قطاش   با  توجا  با  این   (. a-1کند )شک   یی دا منش س نن

 یدقد ت تول توا  م ،بود منشیل م 14ت   24شد  یی د ل  اه

 .  داد نش  ++  عامت ب   ا ب کنش  این  یوسو فکن نتب

 و: انهدام قطش ، سوپشن ت نت   صا    یجاس س نن بش

توانسات   م  ینوب کنش هید وکشبنوکاسنیکوس  از ب کنش

از   ک  قطش  نهنا  اگون ب  ؛دهد ییش ا تغ  شک  قطش  نهن

 یااا  شاد. م  یا    لت ک ماً بش مد  و گشد خا    و منر  

نباود کا  قطاش  کا ماً      یاانا  با  م  ام  ؛بود ی دز ی تر  ینا

طباااو  ین،بنااا بشا ؛(b-1 مساااطح و پهااان شاااود )شاااک  

    ص  از  زماو  انهادام قطاش  باشا     یجدسنو العر ، نن 

 یات فع ل  بش سا  باشا  ++ باود.   یاد  تول یوسو فکن نتب 

از  زمااو   یااد تول یوسااو فکن نتب   کنناادگیو امولساا

EI24     سا عت، ا تها ع    16اسنه د  شاد. پاس از گیشات

د و   یعو ا ته ع ک  ما   منشیل م 9 ،شد یی دا یو امولس
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(. با  توجا  با     c-1بود )شاک    منشیل م 34 یشلول   زم 

  صا    یوساو فکن نت ب  کنندگ یو امولس یتفع ل یج،نن 

 33/13 د وکشبنوکاسانیکوس م  ینوبا کنش هی   از ب کنش

 دست  مد.   د صد ب

نش    ینیکهرول یتفع ل یین  ص  از  زمو  تع نن یج

 یاهراول  ،پاژوهش  ینک   فن  د  اب   ب کنش ی جدا ندداد

 2شااد  کرنااش از یی دو قطااش ه لاا  ا داشااتبناا   یاا مثباات 

مط بو دسانو العر ،   ین،بن بشا ؛(d-1منش بود )شک   س نن

++  یوساااو فکن نتب  یااانا ینیاااکهرول یاااتد جااا  فع ل

شااد  یدتول یوسااو فکن نتمواادا  ب  یاات،. د نه شااود ماا

بعاد   م  ینوب کنش هید وکشبنوکاسنیکوس  توسط ب کنش

گااشاد  د جاا  ساا نن 34  د  دماا  یو  وز انکوب ساا 9از 

شد    ص   شد. م د  جداس ز یش گو انداز   جداس ز

 نگ ب  قاوام چاش      اقهو  یوسو فکن نت،ب  ی از تخل

  ماد  دسات با   یوساو فکن نت ب  یااا  (. مe-1 بود )شک 

 شد.  یش گانداز  ینشگشم بش ل 11/27

 

 
 زماو  گسانش: لکا  نهات       ه ب  اسنه د  از  و: م  ینوب کنش هید وکشبنوکاسنیکوس  د  ب کنش یوسو فکن نتب  یدتوا  تول  بش س -1 شک 

(a ،)نهن  قطش  انهدام (b ،)کنندگ امولسیو  فع لیت (c ،)هرولینیک فع لیت و (d  د  شک .)e  داد  شاد    یششاد  نرا   اسانخشا   یوساو فکن نت ب

 است.

 

وبایوستتتوسفگتا  وFTIRورستتتنجرتتتکطوآ تتتالرز.

 ،(3)شاک    FTIR یا نا ل  ننا یج  بشاسا س : شدهیستخایج

 یوناد از پ  ن ش ا نر لاً 3616 مو  طو  د  موجود جی 

-OH 2434اسااات. طاااو  ماااو   ید وکسااای گاااشو  ه 

 C=C یوندو پ یدگشو   م یک د  C=O یوندپ ۀدهندنش  

 یوناد پ کننادۀ یا   ب 2436گشو   لکن، طو  مو   یکد  

C-O-O-CO ۀدهناد نشا    2012طاو  ماو     ید ید،د  ان 

 1361و جی  د  طو  مو   ینشون یبتشک د  N-O یوندپ

 یداکسا  دکاشبن  یاب د  تشک O=C=O یوناد پ کننادۀ ی  ب

 یان د  ا  سنییف مد  از طدست ب نن یج بن بشاین، ؛است

 د. ندا   هر هنآ ب یوسو فکن نت  ب  س خن   کل یوت و

: بایوستتوسفگتا  وتولرتتدوبتتاوکتتادار وغلظتت وتتتیررا.

د   ی مخنلاف کا دم    ه ک  اش    شد، غلظت طو هر  

  نرکا  یا  کشات پ   یطبا  م ا    م دود  مو ومت با کنش 

 یاا کشت داد  شد. سپس م  و سپس ب کنش شدند اض ف 

 یاااااتفع ل  هااااا از  و: یوساااااو فکن نتب  یااااادتول
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  بش سا   و انهدام قطش  نهنا   لک  نهن کنندگ ،یو امولس

 کنناادگ یو امولساا یاات  صاا  از  و: فع ل یج. نناا شااد

ماولا   یلا  م 2/4از  ی غلظت کا دم  یشب  افاا ندنش   داد

ماولا   یلا  م 3/4مولا  ب  یل م 1/4مولا  و از یل م 1/4ب  

 یشد صد افاا 24/16 یبتشتب   کنندگیو امولس یتفع ل

 یجننا    عبا  ت  (. با  6د صد ک هش داشت )شاک    24و 

ب عا     تا   اد   ی غلظات کا دم   یشافااا  دهند نش   م

و از     اد با     است شد  یوسو فکن نتب  یدتول یشافاا

. د  شااود ماا یوساو فکن نت ب  یاادبعاد ب عاا  کا هش تول  

  ها  غلظت  شد  د  تر میی دقطش ه ل  ا  تست لک  نهن

ب  عامت +  ینبود و بن بشا منش س نن یککرنش از  ی ک دم

 و: انهادام قطاش     یج(. ننا  3)جدو   شود نش   داد  م

 ی کا دم  ماولا  یلا  م 2/4  ه د  غلظت ندنش   داد  نهن

اناد    ی  بس  شد  د  سطح قطش  نهنیی دا  ان ن  یاا م

 یشبود و طبو قشا داد ب  عامات + نشا   داد  شاد. د  سا     

قطاش  کا ماً    باود؛ اما    یشانش شاد  ب یی دا  ه  ان ن غلظت

ب  عامت ++ نشا   داد  شاد    ین،بن بشا و مسطح نشد  بود

 (.3)جدو  

 

 
 هید وکشبنوکاسنیکوس م  ینوب کنش  شد  توسط ب کنشیدتول یوسو فکن نتب  FTIR یا ن ل  جیب یفط -3 شک 

 

 
 ب یوسو فکن نت یدبش تول ی ک دم   مخنلفه اثش غلظت -6 شک 

 یدبش تول ک دمی  مخنلف غلظن  سطوحاثش  -3 جدو 

 ب یوسو فکن نت

 نوع

  لودگ 
  لودگ  میاا 

 لک  تست

 نهن 

 انهدام تست

 قطش 

 ک دمی 

 + + مولا (یل )م 2/4

 ++ + مولا (یل )م 1/4

 ++ + مولا (یل )م 3/4

شد  توسط عصا     یی دشه ف ا یش +: قطش دا ،(30)  لک  نهن تست

تست انهادام قطاش     ؛است منشیل م 24کرنش از  یهیوژ  ص  از س ننش

شاد   یی د++: قطاش  ا  ؛اسات  ی منر   شد  کریی د+: قطش  ا ،(34)

 است. ی منر  یل خ

2.5

26.66

16.66
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(میل  مولا )غلظت ک دمی  
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ور باوحذفوکاداوکنندهویصبحورماسهاییراوتوباسسر.

 یر  هااا  اثاااش ت یااا نسوا  یااا تیا ننااا یجو:یزوختتتاک

م  ینوباااااااا کنش   کننااااااااد  )باااااااا کنشاصاااااااااح
 یاااد تول ب یوساااو فکن نتو  هید وکشبنوکاسااانیکوس

 ناد از خ    لود  نش   داد ی توسط   ( بش  یف ک دم

د صااد بااش  دا   طااو  معنااکننااد  باا اصاااح یر  هاا  ت

 (.6ند )جدو   دا یشاز خ   تأث ی  یف ک دم

 
کنند  بش اصاح تیر  ه  اثش  ی نسوا  ی تیا یجنن  -6جدو  

  ک دمی  یف

  زاد  د ج  تغییشات من بع
د صد  مشبع ت می نآین

  یف

 93/40** 1 کنند اصاح

 76/2 4 خط 

 94/2 )%( تغییشات ضشیب

 د صد 2  م    سطح د  دا شد معن **: 
 

شاد  باش   اعرا    یر  ها   اثاش ت  یا نآین م یسا  مو  نن یج

 ینبا  دا   اخاناف معنا   دهناد  نش   ما  ی  یف ک دم

 کا   د  ا ل  ؛شا هد وجاود نادا د    یرا   و ت  ب کنش یر  ت

 یشب  س  یس د  مو  دا   طو  معنب  یوسو فکن نتب  یر  ت

ش هد و  یر  نسبت ب  ت یشد صد افاا 24) دود  یر  ه ت

( ب عا   ایف    ب کنش یر  نسبت ب  ت یشد صد افاا 22

 (.0از خ    لود  شد  است )جدو   ی ک دم

 
اصاح کنند  بش  یف  یر  ه  اثش ت ی نآینم یس مو  -0 جدو 

  یک دم

 کنند  یف د صد  یف )%(

b 41/94 ش هد 

a 32/16  یوسو فکن نتب 

b 13/90 ب کنش  

91/1 LSD 

 LSD  زمااو  د صااد پاانج سااطح د  منهاا وت، هاا   باا   ااشوفمیاا نآین

 .دا ند دا معن اخناف 

وبحو

 یااا  م میا نآین  اباو شا ن  و هرکا  ا      ها  پژوهش د 

 Arthrobacter) شااد  بش ساا هاا   مو وماات باا کنش 

rhombi، Clavibacter xyli، Microbacterium 

arabinogalactanolyticum، Rhizobium 

mongolense، و Variovorax paradoxusفلااا   ( بااشا

زیاد و   .(63) گااا : شاد   یناش باش ل  ماو  یل م 0/4 ی ک دم

  باشا  ی غلظات ق با  ت را  فلاا کا دم      بیشنشین هرک  ا 

 هید وکشبنوکاسااانیکوس،م  ینوبااا کنش  هااا   بااا کنش

 یاب تشت ا با   یالاول  د یو اکس لک ن و یلوسپوم یلوسب س

 ایان . (66) دسات  و دناد    ماولا  با  یل م 1/4و  3/4، 6/4

 یشانش  ک  مو ومات ب  ه ی  کشدند ب کنش ی  ب پژوهشآشا 

 ها ی  یسا  توساع  مک ن  یا  دلدا ناد، با    ینفلا سانآ  یکب  

 یادا اطشاف خود، ب     فلاا مو ومات پ   یطم  یشپ لا  بشا

 .کنند م

مولااد  هاا  ی سااو ی و شن ساا  یاا ب منظااو  ا زباا 

 .شوند اسنه د  م  اسن ندا د  ه  و: یوسو فکن نت،ب 

 ا   گساانش: لکاا  نهناا   و: (32) یوسااف و هرکاا  ا 

مولااد  هاا  ی سااو  گااشغشباا     زمااو  بااشا  ینبهنااش

غلظاات  یشکشدنااد. باا  افاااا    معشفاا یوسااو فکن نتب 

شاد  د  ساطح نهات    یی ده لا  شاه ف ا   یوسو فکن نت،ب 

 کشدناد  بیا    مو یکا وا و هرکا  ا    خواهد باود.  تشیعوس

 غلظات  با   مسانویر    ابطا   ایی دشاد   شاه ف  ن  ی  قطش

 و:  د . (60)دا د  م اایط د  موجااود ب یوسااو فکن نت

د  ساطح    یوسو فکن نت،ب    و ۀقطش  ،انهدام قطش  نهن

غلظت  یش. ب  افاا(32) شود نهت منهدم شد  و پخش م

 یشافاااا نهناا قطااش   انااداز  یااد ،تول یوسااو فکن نتب 

کشدناد  ابطا     یا   ب نیا (64) پ وینشا  و هرک  ا  .ی بد م

وجاود   یوساو فکن نت قطش نرون  و غلظت ب  ینب یر مسنو

ب  توج  با    یوسو فکن نت  ب ک  غلظت ک اگون ب  ؛دا د
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م ناد  قطاش  و تیراع        بود  نهات ب عا  با ق   یا بآش

کا     ها   و: با  غلظات   یان البن  ا شود؛ سطح م   و

 یان ا از ک نساون    و طغش . یست س س ن یوسو فکن نتب 

 هاا   از باا کنش یوسااو فکن نتب   غشباا لآش   و: بااشا

Pseudomonas aeruginosa  وBacillus subtilis 

تشخ   یع و: سش یکعنوا  اسنه د  کشدند و از    ب 

 . (69) کشدند ی د یوسو فکن نتب  یدتول

 ی از قد ت و توان  ی س مو کنندگ یو امولس فع لیت

کاااااشد  یو د  امولسااااا یاااااد تول یوساااااو فکن نتب 

دسانغیب و   .(30) اسات   نهنا  یبا ت و تشک ه ید وکشبنه

د  منا بع   کننادگ  یو  و: شا خ  امولسا   هرک  ا  از

کشبن مخنلف س ک  ز، عص    مخرش، گلوکا و فشوکنوز 

 .(61) اسانه د  کشدناد   یوساو فکن نت ب   غشبا لآش   باشا 

 کننادگ  امولسایو   ش خ   یو ا و هرک  ا  از-پو تیا

 Lactobacillus pentosus ب یوساو فکن نت  تولیاد  بشا 

 61تا    31 ا   کننادگ یو کشدند و د صد امولسا  اسنه د 

سااو فکن نت   د صااد بااشا 26و  یاا گ زوئ  د صااد بااشا

 .(67)دست  و دند   ب  تی  

کاااا  باااا  وجااااود  ینیک هرااااول یااااتفع ل بش سااا  

  ،علات سا دگ  با   شود، اد  منسبت د ه یوسو فکن نتب 

 یچیاااد بااا  امک نااا ت پ  ی زنداشاااننساااشعت بااا لا و ن 

 ها    با کنش  یا  اننخا   اول  ی  عنوا  معب  یشآ ه ، زم 

 ی  و: کا  ا  ین. اشود اسنه د  م یوسو فکن نتمولد ب 

 یدکنناااد تول هااا   کاااشد  بااا کنشد  غشبااا   یع وسااا

اسانه د  از   ،دا د و د  مط لع ت مخنلاف  یوسو فکن نتب 

 یاااتفع ل .(04, 31) و: گااااا : شاااد  اسااات   یااانا

باا   ضااو  منطواا  شااه ف )ه لاا ( اطااشاف     ینیااکهرول

  کل طو ب . (02) شود م ی شن س  ی ی ب کنش ه   کلون

  ب  توج  ب  ظ هش منطو  اطشاف کلاون  ینیکواکنش هرول

دا  مشااخ   گاا   خااو  یطباا   لهاا ، بناا  و گ ماا  د  م اا

اطاشاف   یطاسات کا  م ا      لها  زما ن   یا. هراول شاود  م

بنا    یامنطوا  سابا  ناگ و هراول     یاک صاو ت  ب   کلون

 یا ی  ب کنش  منطو   وشن د  اطشاف کلون یکصو ت ب 

 یچها  کا    . د  صاو ت شاود  ما  ییا د ا دا د   گ   خو 

 یچها  یاشد، صاو ت نآ   اطاشاف کلاون   یطد  م ا  ییش تغ

دا   خ ناداد  اسات و واکانش    د   گا   خاو    یا هرول

 بشنراش و  ویآاود   . د  پاژوهش (01)گ ما  اسات    یاهرول

 یا   عنوا  معدا  ب  گ   خو  یطبن  د  م  یااز هرول (03)

 زمو   یجنن  ین،هرچن .اسنه د  شد یوسو فکن نتب  یدتول

ز   صا  ا  یوساو فکن نت ب  ناد نشا   داد   کشاش ساط   

قاا د  باا    م  ینوباا کنش هید وکشبنوکاساانیکوس  ی سااو

 64 یاااش)شااا هد( بااا  ز 49از   کااا هش کشاااش ساااط 

 39 ا با     بش منش بود و توانست کشش ساط   نیوتنیل م

 یطم ا   بش منش بشس ند. ک هش کشاش ساط    نیوتنیل م

 یاد اثبا ت تول   باشا  یا   مع تاشین  و اصال  ینتاش  شد مها  

نشا     یاا ن یآش د  ه است. د  پژوهش یوسو فکن نتب 

 ۀدهناد نش   تواند م  کشش سط  یش گداد  شد انداز 

دسا ی    . طبو  و:(00, 06)ب شد   یوسو فکن نتب یدتول

از  تاش یینپا    ک هش کشش ساط   توان ی  (04) و ب ن ت

گونا  مادنظش    یات ق بل ۀدهناد باش مناش نشا      نیوتنیل م 64

 .است یوسو فکن نتب  کنندۀیدعنوا  تولب 

با    با  توجا    ب یوسو فکن نت، تولید ق د  ب  ه  ب کنش 

ازنظاش   منها وت   ها   ق بلیات  و منباع کاشبن،   م یط ششایط

 (09) پناگ و هرکا  ا    دا ند. ب یوسو فکن نت تولید میاا 

منباع   د  24م  سیانس سودومون س  کشدند ب کنش گاا :

 یناااشگاااشم باااش ل  6/3کاااشبن هآاادکااا   قااا د  اسااات   

 یاادتول یشکنااد. تهاا وت د  مواا د   یاادتول یوسااو فکن نتب 

علات تها وت   ب  ا نر لاً  ب کنش ینتوسط ا یوسو فکن نتب 

. د  (09) اسااات  گشم گااایا  یطد  سوبسااانشا و شاااشا

 مواااادا  (30)   و ن صااااش  و قناااادعل هاااا پااااژوهش
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 ها    توسط ب کنش یدجداشد  از نهت سه یوسو فکن نتب 

 21لاتاوساااپو وس ب سااایلوس و 29پوتیااادا ساااودومون س

 ین،بود. هرچن لینش بش گشم 6/1 و لینش بشگشم  1/24 یبتشتب 

جداشااد  از منبااع کااشبن گلااوکا   یوسااو فکن نتمواادا  ب 

 ب سااایلوسو  پوتیااادا ساااودومون س بااا کنش توساااط دو 

 لیناش  بش گشم 3/2 و لینش بش گشم 9/2 تشتیبب  لاتاوسپو وس

 .بود 1/0 و 0/4 تشتیبب  ماس کشبن منبع از و

کا  د  مط لعا ت گیشان  نشا   داد  شاد        طو هر  

 یدچش ش م  اسا  ه یوسو فکن نتب  هید وفوبیکاست، 

 یا   یاد وکشبن  ه ها   یاش  نشاد ، زنی اشاب ع  ی شد  اشب ع

 ب یوساو فکن نت  هیاد وفی   جاا  چش  است.   ه الک 

و   نیااون  یاا  کاا تیون  پپنیااده   شاا م  و مننااوع بساای  

 .(01)اساات  ساا ک  ید  پلاا یاا   مونااو، د یده  اساا

 افااااود  دادناااد نشااا   (07) زوباااولیس و هرکااا  ا  

از  ینمرکن است جای  فلااات سانآ    ه یوسو فکن نتب 

 یااو، ازطشنخساات ؛ و: بهبااود بخشااد دو ا باا   خاا  

شد  ب  شک   زاد فلا د  م لو  ب ع  ک هش کرپلکس

با  کا هش کشاش     ،. دومشاود  ف ز م لو  فلا ما  یتفع ل

فلا و خ   ب عا  جای   نها  با        سط  ینو ب  سط 

د   دواساط   ها  یوساو فکن نت . ب شود م  سلو  ب کنش

 ی و ترا س مسانو   ی بناد ما  م لو  تیرع  - دو ف ز ج مد

. کنناد  شد   ا مرکن ما و فلا جی  یوسو فکن نتب  ینب

   فااع  لااودگ  بااشا یوسااو فکن نتب  یساا د واقااع مک ن

جاای  سااو فکن نت باا  سااطح   ییاا د نن ینفلاااات ساانآ

کرپلکس با  فلاا، جداشاد  از خا   و      ی خ   و تشک

 افند اته ق م  سو فکن نن ه  ی ششکت د  مس یتد نه 

دادنااااااد  نشاااااا   (21) هرکاااااا  ا  و داس. (44, 07)

   و  هاا  یو د   ضاو  کا ت   تواننااد ما  ها  ینولیپیاد  ام

کراپلکس   ی تشاک  ی م نند ک دم ینخ  ، ب  فلاات سنآ

  یف کنند.    و  نه   ا ب  خوب دهند

 ی فنناد مط لع ت خود د  د  (27) هرک  ا  و جه نش  

جای  فلااات مخنلاف،      باشا  ها  یوسو فکن نتب  ی تر 

و غلظات   یون ب  ب    توج   ب ندکشد ی  منه وت است و ب

اتصا   فلاا با      یادا   نوع و ب   فلاا، پ   یوسو فکن نت،ب 

فلااااا د  خاااا  ،   یاااااا م یاااااو ن یوسااااو فکن نتب 

ب  فلاات منص    منه وت یب تشک ی ب  م ه یوسو فکن نتب 

خا    لاود  با       پس از شسنشو  . د  پژوهششوند م

   مااد  از باا کنش دساات باا یوسااو فکن نتاساانه د  از ب 

از  ی د صاد کا دم   A21، 1/66 ی ساو  یلیسس بن یلوسب س

 ی هش پ  امنشها  پاژو  یان خ    لود   ایف شاد. د  ا  

م لاو  شسنشاو باش     pHم نند غلظت سو فکن نت، دما  و  

ثش ثم یوسو فکن نتتوسط ب  ین یف فلاات سنآ ی توان 

 . (16)بودند 

 

ومرایرجه ت

 غلظات   داق  بشاس س ندمط لع    ضش نش   داد نن یج

  سااا  بااا کنش یااا  م از ی ،( فلاااا کااا دمMIC) ب زدا نااد  

 پومیلاوس  ب سیلوس م  ینوب کنش هید وکشبنوکاسنیکوس،

 ینوباااا کنش م    باااا کنش دیالااااول ،   لکاااا نیو اکسو 
 MICاز   بشخااو دا  یاا دلباا  ید وکشبنوکاساانیکوسه

    یتو ق بلشد اننخ     ب کنش ینتشعنوا  مو ومب  یشنش،ب

گسانش:    ه ب  اسنه د  از  زمو  ب یوسو فکن نت یدد  تول

  ،کننادگ یو امولسا  یات فع ل  ،لک  نهت، انهدام قطاش  نهنا  

 ید سانی   کشاش ساط    یش گو انداز  ینیکهرول یتفع ل

 یامشبااوب باا   ناا ل یجننا   ین،. هرچنااشااد ییاادتأ یات و د نه 

  توسط ب کنش ید تول ب یوسو فکن نت FTIR سنی یفط

ساا خن    ییاادبااش تأ هید وکشبنوکاساانیکوس م  ینوباا کنش

صا   گیاشات.    ب یوساو فکن نت عنوا  ب  ید تول یبتشک

 م  ینوبااا کنش  بااا کنش یاااتق بل  بااا  بش سااا  یااات،د نه 

از     یاد  تول ب یوسو فکن نتو  هید وکشبنوکاسنیکوس
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 یرا   از خا    لاود  نشا   داد  شاد ت     ی  یف کا دم  د 

 یشباا  ساا  یساا د  مو  دا   طااو  معنااباا  ب یوسااو فکن نت

. شاود  از خا    لاود  ما    ی ب عا   ایف کا دم    یر  ه ت

 ها   واکنش خ   ه  ب کنش  گیشن ، مط لع ت بشاس س

 باشا  ) دهناد ما   نشا    خا    مخنلاف  ششایط ب  منه وت 

خاا  ،   شاو   ی ،عن صاش غایا   یتساار یا  مثا  ، کرباود   

هاا  و واکاانش یاانا شن ساا ی  (.یااش خاا   و غ   لااودگ

بهباود ساامت    باشا  از  نه   کند ب  م  کرک م ه ی توان 

. ی اسنه د  کن  سامت عروم یی خ   و م صو  و د نن

 شاود  ما  گیاش  یی نن پژوهش ینا ه  ی فن از   کل طو ب 

 م  ینوبااااا کنششاااااد  توساااااط یدتول ب یوساااااو فکن نت

و   م لاا یبشاساایو پااس از ک ل هید وکشبنوکاساانیکوس

با    طبیعا ،  یطد  شاشا  یش زما    تکاشا  و اجاشا   ینهرچن

 لود  با     ه خ   پ لایش بشا  تواند م یشنش ب ین  اطر

 .اسنه د  شود ی ک دم
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1- Phytoremediation 
2- In situ remediation 
3- Pseudomonas aeroginosa 
4- Corynebacterium 
5- Nocardia 
6- Rhodococcus 
7- Bacillus subtilis 
8- Bacillus licheniformis 
9- Arthrobacter 
10- Torulopsis bombicola 
11- Candida spp 
12- Bacillus pumilus 
13- Alcanivorax dieselolei 
14- Marinobacter hydrocarbonoclasticus  
15- Minimum Inhibitory Concentration 
16- S. marcescens 
17- pseudomonas putia 1694  
18- Bacillus laterosporus 


