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نٍٕ يؼذٌ سضاآتاد دايغاٌ تا اعتفادِ اص  Aspergillus niger دزف َاخانصي آٍْ اص کائ
 

ف دغيُي ، 2ييذًذ پاصٔک، 1عيذ يذًذ سئٕ
 3يذًذ سَجثش، *

 
س -1 إد يؼذَ يکاسؽُاط اسؽذ فشأ  يي

إد ٔ اَشژي، يؾكيٍ دؽت، كشج ييات ػهًاعتادياس،  ػضٕ ْ -2  پژْٔؾكذِ اَشژي، پژْٔؾگاِ ي

ُْش، كشياٌ يداَؾياس، ػضٕ ْيات ػهً -3 يٓذ تا ؾگاِ ؽ ُٓذعي، داَ ٌ، داَؾكذِ فُي ٔ ي ُٓذعي يؼذ  تخؼ ي
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 ذِيچک
ْاي  ْاي گغتشدِ صُؼتي اعت. يکي اص ٔيژگيٕصيات ٔيژِ، داساي اعتفادِکائٕنٍ يک کاَي سعي اعت کّ تّ ػهت داؽتٍ يک عشي خص

ْاي آٍْ اص ؽفافيت  اي اص کائٕنٍ دس کؾٕس ٔجٕد داسد کّ يتاعفاَّ تّ دنيم داسا تٕدٌ اکغيذ يٓى ايٍ يادِ، سَگ عفيذ آٌ اعت. رخايش گغتشدِ
تشاي دزف  548Aspergillus niger NCIM ْاي آٍْ تٕعظ يُاعثي تشخٕسداس َيغتُذ. دس ايٍ تذقيق اص سٔػ اَذلال صيغتي اکغيذ

دسصذ دزف آٍْ تٕعظ ايٍ عٕيّ اسائّ ؽذ. فشٔؽٕيي  تا اعتفادِ اص ايٍ  يتيُپيؼ يتشا يَاخانصي يٕجٕد دس کائٕنٍ اعتفادِ ؽذ ٔ  دس پاياٌ يذن
ِ تشاي ادايّ يغانؼات اييذٔاسكُُذِ تٕدِ ٔ دس صٕست آيذ تّ دعتدسصذ اص کم آٍْ يٕجٕد ؽذ. َتايج  2/2عٕيّ دس تٓتشيٍ دانت يُجش تّ دزف 

     تشسعي ػًهكشد عٕيّ ْايي ديگش اص ايٍ قاسچ ٔ ايجاد ؽشايظ تٓيُّ، دس تذقيقات آتي ايكاٌ افضايؼ دزف آٍْ ٔجٕد داسد.
 

 Aspergillus niger، يصيغت فشٔؽٕيي، اکغيذ آٍْ ،کائٕنٍ :يذيي کهْا ٔاژِ
 

 
 يقذيّ -1

دِ اص فشٔؽٕيي ييکشٔتي تّ يُظٕس اعتخشاج ايشٔصِ اعتفا 1
ْاي فهضي، تّ دنيم عادگي ػًهيات،  خانصيفهضات ٔ دزف َا

گزاسي ٔ اَشژي ٔ ػاسي تٕدٌ اص  پاييٍ تٕدٌ ْضيُّ عشيايّ
يذيغي گغتشػ يافتّ اعت. ًْچُيٍ ْاي صيغتآنٕدگي

ْا گشفتٍ ييکشٔاسگاَيغى تّ کاسْاي صيغتي ٔ اعتفادِ اص سٔػ
ْاي يک سٔػ جذيذ ٔ جايگضيُي يُاعة تشاي سٔػ تّ ػُٕاٌ

آيذ خانصي آٍْ اص کائٕنٍ تّ دغاب ييؽيًيايي دس دزف َا
[1 .] 

کائٕنٍ يک کاَي سعي يٓى اص َظش صُؼتي ٔ اقتصادي 
ْاي تٓذاؽتي، اعت کّ تّ ػُٕاٌ يادِ خاو دس عاخت عشاييک

انکتشيکي، کف ٔ ديٕاس ٔ ًْچُيٍ دس تٕنيذ کاغز ٔ ظشٔف 

                                                                           
 

 غُذِ يکاتثّ کُُذِيَٕ -*
Email : mpazouki@merc.ac.ir 

-[. يتاعفاَّ دضٕس اکغي1ٔ2کاستشد داسد ] چيُي

ْيذسٔکغيذْاي آٍْ دس ايٍ کاَي تاػث کاْؼ عفيذي ٔ 
دس صُايغ اؽاسِ ؽذِ غيش قاتم  آٌ ساؽفافيت آٌ ؽذِ ٔ 

عاصد. يغانؼات آصيايؾگاْي ٔ يؾاْذات ييذاَي اعتفادِ يي
ْاي آني ٔ تٕاَُذ تا تٕنيذ اعيذْا يي اَذ کّ ييکشٔب َؾاٌ دادِ

[، ادياي 2ايجاد نيگاَذْاي کًپهکظ دُْذِ تا فهضات ] يؼذَي،
ٔ تٕنيذ َاقهيٍ انکتشٌٔ، آٍْ يٕجٕد دس  Fe(III)يغتقيى 

 ْاي سعي سا اعتخشاج ٔ دزف کُُذ.کاَي
 NCIMدس ايٍ تذقيق، دزف آٍْ اص کائٕنٍ تٕعظ قاسچ  

548Aspergillus niger   تا اعتفادِ اص سٔػ عشادي آصيايؼ
تٕاَُذ تا تشؽخ  ْا ييگشفتّ اعت. قاسچ يٕسد يغانؼّ قشاس

اعيذْاي آني )اعيذ اگضانيک، عيتشيک ٔ گهٕکَٕيک(، آييُٕ 
ْا تّ داخم يذيظ کؾت خٕد، آٍْ اعيذْا ٔ ديگش يتاتٕنيت

يٕجٕد دس سط سا تّ صٕست کًپهکظ يذهٕل اص آٌ خاسج 
 کُُذ.
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 کاسيٕاد ٔ سٔػ -2

 ييکشٔاسگاَيغى -1 -2

 548NCIM ،ْاايٍ آصيايؼعٕيّ يٕسد اعتفادِ دس 

Aspergillus niger   ُْذ  يتٕد کّ اص عشف اَغتيتٕ تکُٕنٕژ
 يذسط ْذيّ ؽذ. –

 
 ًََّٕ کائٕنٍ -2 -2

اي ٔاقغ خاک ٔ اص رخيشًََِّٕ کائٕنٍ تٕعظ ؽشکت يٓش
دس يُغقّ دايغاٌ اعتاٌ عًُاٌ تاييٍ گشديذ. ايٍ رخيشِ تّ 

( Fe2O311% آٍْ ) يذخانصي اکغػهت داسا تٕدٌ يقاديش صياد َا
 اص َظش صُؼتي غيش قاتم اعتفادِ اعت.

 
 يذيظ کؾت -3 -2

ْا اص يذيظ جايذ تشاي سؽذ ٔ َگٓذاسي ييکشٔاسگاَيغى
kg/mدأي 

kg/mػصاسِ يانت،  333
پپتٌٕ گٕؽت،  3 3

ٔkg/m
اعتفادِ ؽذ. تشاي کؾت  pH=  6/5آگاس دس 15  3

ي )گشو دس [ دا3ْٔا اص يذيظ کؾت تشکيثي ]ييکشٔاسگاَيغى
؛ KH2PO4 ،1/3؛ NH4NO3 ، 45/3؛ 123نيتش(: عاكاسص، 

MgSO4.7H2O ،3/3 ؛FeSO4.7H2O ،4-13  ٔ
ZnSO4.7H2O ،5-13x25.؛ اعتفادِ ؽذ 

 
 يفشٔؽٕيي صيغت يْاآصيايؼ -4 -2

سٔصِ تّ يذهٕني دأي 7ْاي قاسچ اص يک اعهُت آگاس عٕيّ
 %1/3 Tween 80   % ٔ9/3 NaCl ص  يُتقم ؽذِ ٔ پظ ا

ؽًاسػ دس صيش ييکشٔعکٕپ، تخؾي اص آٌ تّ يذيظ کؾت 
کّ غهظت اعپٕس دس آَٓا تّ ْا اضافّ ؽذ عٕسيدسٌٔ فلاعک

spores/ml 136  گشو اص کائٕنٍ دس ؽشٔع  6ٔ  2سعيذ. يقاديش
 يْاْا افضٔدِ ؽذ. آصيايؼٔ دس سٔص عٕو آصيايؼ تّ فلاعک

دأي  نيتشي کّييهي 333ْاي دس فلاعک يفشٔؽٕيي صيغت
 ييهي نيتش يذيظ کؾت تٕد، تا دٔتاس تکشاس اَجاو ؽذ. 133

 
 ْاي اَذاصِ گيشي سٔػ -5 -2

تشاي اَذاصِ گيشي آٍْ قاتم جذايؼ تٕعظ فشايُذ 
دشاست  N HCl6دقيقّ دس  23تا  15فشٔؽٕيي، ًََّٕ کائٕنٍ، 

[. عپظ، ييضاٌ آٍْ يٕجٕد دس يذهٕل 1دادِ ٔ ْى صدِ ؽذ ]
گيشي [ اَذاص4ِ] phenanthroline-1,10تا اعتفادِ اص سٔػ 

[ 4ْا َيض تّ ًْيٍ سٔػ ]غ دسٌٔ فلاعکيؽذ. غهظت آٍْ يا
 ؽذ. يگيشاَذاصِ

تشاي اَذاصِ گيشي يقذاس قُذ يٕجٕد دس يذيظ کؾت، ًََّٕ 
عاصي ْيذسٔنيض ٔ تا اعتفادِ اص سٔػ يٕسد َظش پظ اص سقيق

 [ آَانيض ؽذ.6] ي[ ٔ عٕيٕگا5َهغٌٕ ]
ْا فاص  تٕدِ، دس اَتٓاي آصيايؼيشي صيغتگتشاي اَذاصِ

ْا جذا ؽذِ ٔ  تفأت ٔصٌ آٌ پظ اص جايذ دسٌٔ فلاعک
oخؾک کشدٌ دس دياي  

C123 تٕدِ ٔ پظ اص عٕصاَذٌ صيغت
oدس دياي 

C173 .يذاعثّ ؽذ 
 

 هاطراحي آزمايش  6 -2
ْا تا اعتفادِ اص يک عشح فاکتٕسيم کايم عشادي آصيايؼ

س دٔ عغخ اَجاو ؽذ. يتغيشْا ػثاست تٕدَذ [ ٔ تا دٔ يتغيش د7]
 پانپ ٔ سٔص افضٔدٌ خاک تّ يذيظ کؾت. ياص: چگان
 

 ارائه و تحليل نتايج -3
ْا ٔ اص آَجا کّ آٍْ قاتم دزف تّ صٕست اکغيذ

ْاي چغثيذِ تّ عغخ رسات تٕدِ ٔ تٕعظ ْيذسٔکغيذ
فشٔؽٕيي تا اعيذ ْيذسٔکهشيذسيک قاتم اَذلال اعت، ييضاٌ 

م اَذلال اص عشيق فشٔؽٕيي تّ ًْيٍ سٔػ يذاعثّ آٍْ قات
ؽذ ٔ تشاتش تا کم آٍْ يٕجٕد دس ًََّٕ تٕد کّ قثلا تٕعظ آَانيض 

XRF .اػلاو ؽذِ تٕد 
دس  A. niger NCIM548دس ايٍ يغانؼّ تٕاَايي قاسچ 

اَجاو  يْااَذلال آٍْ اص کائٕنٍ تشسعي ؽذ. َتايج آصيايؼ
عٕس  ِ ؽذِ اعت. ًْاٌآٔسد 1ؽذِ تّ يذت يک ياِ دس جذٔل 

ْايي کّ خاک دس ؽشٔع آصيايؼ ؽٕد، آصيايؼکّ يؾاْذِ يي
اَذ، تّ تّ کؾت اضافّ ؽذِ اعت َتيجّ تٓتشي سا تّ دعت دادِ

تٕد، غهظت   g/l23پانپ  يکّ دس آصيايؼ أل کّ چگان عٕسي
 2/2ٔ ييضاٌ دزف آٍْ تّ % ppm  63/34تّآٍْ يذهٕل 

تّ ػهت  2، دس آصيايؼ ppm 73/82سعيذ. غهظت تالاتش آٍْ، 
(. ػهت g 6تيؾتش تٕدٌ يقذاس خاک اضافّ ؽذِ تّ کؾت اعت )

ؼ تّ يکّ خاک دس ؽشٔع آصيا ييْا ٍ اعت کّ دس فلاعکيا
ظ يج تا يذيغى تّ تذسيکشٔاسگاَيذِ اعت، ييآَٓا اضافّ گشد

 يْا کائٕنٍ عاصگاس ؽذِ اعت، ايا دس فلاعک يکؾت دأ
اص سط، تا  يظ ػاسيت سؽذ دس يذغى تّ ػهيکشٔاسگاَيگش، ييد
ظ کؾت دس سٔص عٕو )اضافّ کشدٌ يظ يذيؽشا يش َاگٓاَييتغ

 َاعاصگاس اعت. يکائٕنٍ( تا يذت



 Aspergillus niger .................................................................................... 3 عدن رضاآباد دامغان با استفادي احذف واخالصي آٌه اس کائُله م

 1811 پائيش، 1، شماري 1وزژی َ محيط سيست، سال مجلً مٍىدسی ا

ؽٕد، ييؾاْذِ ي 1ٍ، تا يشاجؼّ تّ جذٔل يًْچُ
پانپ  يتّ آَٓا اضافّ ؽذِ )چگان يکّ خاک کًتش ييْا ؼيآصيا
g/l 23ذِ،يٍ پذي( دسصذ دزف آٍْ تالاتش اعت. ػهت ا 

جّ کاْؼ يرسات سط ٔ تجًغ آَٓا ٔ دس َت يت چغثُذگيخاص
ظ کؾت يتشؽخ ؽذِ تّ يذ يذْايعغخ تًاط رسات تا اع

 اعت.

ْا دس افضايؼ تذسيجي غهظت آٍْ تشاي تًاو آصيايؼ
ؽٕد. ؽية تالاي ًَٕداس افضايؼ غهظت يؾاْذِ يي 1ؽکم 

دُْذِ عشػت تالاتش اَذلال آٍْ يشتٕط تّ آصيايؼ دٔو، َؾاٌ
، دس ايٍ دانت اعت، کّ ػهت آٌ افضايؼ g/l-day 3/4، آٍْ
 يپانپ دس اثش افضايؼ يقذاس خاک اعت. افضايؼ چگان يچگان

پانپ، تا ثاتت فشض کشدٌ داَّ تُذي ٔ اتؼاد رسات تاػث 
افضايؼ عغخ تًاط تيٍ فاص جايذ ٔ ييکشٔاسگاَيغى ؽذِ ٔ 

 [. 8دْذ ]عشػت اَذلال سا افضايؼ يي
ف آٍْ تٕعظ ايٍ عٕيّ دس يقايغّ تا يتاعفاَّ ييضاٌ دز
ا اعتفادِ اص يCBD [9 ]صدايي ياَُذ سٔؽٓاي يشعٕو آٍْ

[ کّ 3ٍ قاسچ ]يگش اص ًْيد ييْاّيا عٕي[ 13] يآن يذْاياع
دسصذ اعت، تغياس پاييٍ  133تا  73ٍ يدزف آٍْ دس آَٓا ت

تٕدِ ٔ يذصٕل ػًهيات فشٔؽٕيي صيغتي اص َظش اعتفادِ دس 
يُاعثي تشخٕسداس َيغت. دس عتٌٕ آخش جذٔل  صُؼت اص کيفيت

، ًْچُيٍ دسصذ يصشف قُذ تٕعظ قاسچ دس يذت يک ياِ 1
 فشٔؽٕيي آٔسدِ ؽذِ اعت. 

يذيظ  pHؽٕد، يلادظّ يي 2عٕس کّ دس ؽکم  ًْاٌ
کؾت دس عٕل يذت آصيايؼ تّ تذسيج کاْؼ يافتّ اعت. 
 ػهت ايٍ يغانّ تٕنيذ اعيذْاي آني دس اثش يتاتٕنيغى قاسچ

[ ٔ 2ْا ػثاستُذ اص اعتات، عيتشات، اگضالات ]اعت. ايٍ اعيذ
[. تشاي آٍْ، اگضانيک اعيذ پُج تشاتش يٕثشتش اص 3گهٕکَٕات ]

تٕاَذ تا کًپهکظ کشدٌ [. ايٍ اعيذ يي11اعيذ عيتشيک اعت ]
ٔ ادياي آٍْ، آٌ سا اص سط خاسج کُذ. ايٍ فشايُذ اص عشيق 

H ْايدًهّ يغتقيى يٌٕ
ًپهکظ يذهٕل ٔ تؾکيم ک +

[Fe(C2O4)3]
تا َغثت اگضالات تّ آٍْ يک تّ عّ اعت  -3
[. تُاتشايٍ، عشػت کًتش اَذلال آٍْ دس سٔصْاي أل 3]

آصيايؼ، ادتًالا تّ ػهت کى تٕدٌ اعيذيتّ يذيظ اعت. دس 
يذيظ، عشػت اَذلال افضايؼ  pHسٔصْاي تؼذ تا کاْؼ 

 يافتّ اعت.

 
 A. nigerNCIM 548 فشٔؽٕيي تا اعتفادِ اص ْا ٔ َتايج ؽشايظ آصيايؼ  -1 جذٔل

 (%)مصزف قىد  درصد حذف آَه (ppm)غلظت آَه محلًل   ريس افشيدن خاک (g/l)پالپ  يچگال  شمارٌ آسمايش

 47 2/2 63/34 (0ايل ) 20 1

 43 8/1 73/82 ايل 60 2

 38 3/1 04/20 (3سًم ) 20 3

 38 1/1 37/50 سًم 60 4
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 ياِ کيغهظت آٍْ دس عٕل  ؼيافضا -1 ؽکم
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 تا صياٌ کؾت ظييذ pH تغييش - 2 ؽکم

 
 اَظئاس ضيآَان جيَتا  - 2 جذٔل

 F Prob > Fآمارٌ  متًسط مزبؼات يدرجٍ آساد مجمًع مزبؼات متغيز

 0069/0 37/20 53/0 3 60/1 مدل

A 21/0 1 21/0 05/8 0470/0 

B 36/1 1 36/1 86/51 0020/0 

AB 031/0 1 031/0 19/1 3366/0 

 - - 026/0 4 10/0 خالص يخطا

 - - - 7 71/1 کل

 
 اآَٓ ُاٌياعً يذذٔدِْش يتغيش ٔ  ةيضشا  -3 جذٔل

 
ْا، يقذاس صيغت تٕدِ تٕنيذ ؽذِ پظ اص اتًاو آصيايؼ

ٔ  16/3تّ تشتية  2ٔ  1ْاي گيشي ؽذ کّ تشاي آصيايؼاَذاصِ
 گشو تٕد. 11/3ٔ  15/3، 4ٔ  3ْاي گشو ٔ تشاي آصيايؼ 22/3

تيُي دسصذ دزف آٍْ اص کائٕنٍ دس َٓايت، تّ يُظٕس پيؼ
-ْاي داصم تٕعظ َشو، دادA. niger NCIMِ 548 تٕعظ

[ تذهيم ؽذِ ٔ يک يذل سياضي 7] Design Expertافضاس 

ْا َتايج آَانيض ٔاسياَظ دادِ 2پيؾُٓاد گشديذ. دس جذٔل 
ٔ  Aف پانپ تا دش يؽٕد. دس ايٍ جذٔل، چگان يؾاْذِ يي

َؾاٌ دادِ ؽذِ  Bصياٌ افضٔدٌ خاک تّ يذيظ کؾت تا دشف 
 A  ٔBتياَگش تاثيش يتقاتم دٔ پاسايتش  ABاعت. ًْچُيٍ، 

َؾاٌ دادِ ؽذِ اعت. يقذاس  IRاعت. ييضاٌ دزف آٍْ َيض تا 
داس تٕدٌ يذل اسائّ ؽذِ ، تياَگش يؼُي37/23يذل،  Fآياسِ 

 VIF بالا CI 95% پاييه CI 95% استاودارد يخطا يدرجٍ آساد ضزيب متغيز

 - 77/1 45/1 057/0 1 61/1 مبداس ػزض ا

 A 16/0- 1 057/0 32/0- 003-E459/3- 00/1 مقدار خاک

 B 41/0- 1 057/0 57/0- 25/0- 00/1  ريس افشيدن خاک

AB 062/0 1 057/0 097/0- 22/0 00/1 
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ٔجٕد داسد کّ يقذاس  ادتًال 69/3افضاس اعت. تُٓا %تٕعظ َشو
F  ِدس اثش خغا تٕجٕد آيذِ تاؽذ. يقذاس آياسF  3533/3کًتش اص 

داس ْغتُذ، دْذ کّ پاسايتشْاي يٕجٕد دس يذل يؼُيَؾاٌ يي
داس دُْذِ يؼُيَؾاٌ 1333/3تش اص  ًْچُيٍ يقاديش تضسگ

 َثٕدٌ پاسايتشْاي يذل ْغتُذ.

ٔ صياٌ پانپ  يچگان يْاتُاتشايٍ دس ايٍ يذل، يتغيش
داس ْغتُذ، نيکٍ تاثيش يتقاتم افضٔدٌ خاک تّ کؾت، يؼُي

داس َيغت. ًْچُيٍ ضشية قغؼيت دٔ اص َظش آياسي يؼُيآٌ
94/3Rيذل، 

دْذ يذل اسائّ ؽذِ تّ اعت، کّ َؾاٌ يي  =2
 ْاي آصيايؼ يُغثق اعت.خٕتي تش دادِ

آٔسدِ ؽذِ اعت.  3ضشاية ٔ ػشض اص يثذا يذل دس جذٔل 
َؾاَذُْذِ ايٍ اعت کّ تا  A ٔB ي ضشاية ػلايت يُف

پانپ ٔ صياٌ افضٔدٌ سط تّ يذيظ کؾت،  يافضايؼ چگان
دسصذ دزف آٍْ اص کائٕنٍ کاْؼ يي ياتذ. ًَٕداس َذِٕ تاثيش 

َيض قاتم يؾاْذِ اعت.  5ٔ  4ْا تش پاعخ دس اؽکال ايٍ يتغيش

ٍ دْذ. دس ايَيض تاثيش يتقاتم ْش دٔ پاسايتش سا َؾاٌ يي 3ؽکم 
ؽکم، خغٕط تّ دانت يٕاصي ؽثيّ ْغتُذ کّ اص کى اًْيت 

 کُذ.دکايت يي A  ٔBتٕدٌ تاثيش يتقاتم 
اص  548A. niger NCIM يؼادنّ اَذلال آٍْ تٕعظ

، 3کائٕنٍ تش دغة يتغيش ْاي کذ ؽذِ تا اعتفادِ اص جذٔل 
 ؽٕد:( تّ صٕست صيش َٕؽتّ يي-1+، عغخ پاييٍ 1)عغخ تالا 

(1) IR = + 61/1 – 16/3 * A  – 41/3 * B + 362/3 * A * B  

ْا تّ ( تش دغة يقاديش ٔاقؼي ايٍ يتغيش1ًْچُيٍ يؼادنّ )
 ؽٕد:صٕست صيش َٕؽتّ يي

IR = + 47533/2 – 311253/3 * (پانپ يچگان) – 

  * 38333/2E-333 + )سٔص اضافّ کشدٌ خاک( * 35833/3
 (2)                 )سٔص اضافّ کشدٌ خاک( *(پانپ يچگان)
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 ٔ سٔص افضٔدٌ خاک پانپ يچگانيتقاتم  شيًَٕداس تاث - 3 ؽکم
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  افضٔدٌ خاک تش دزف آٍْ صيإًٌَداس تاثيش   - 4ؽکم 
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 پانپ تش دزف آٍْ يًَٕداس تاثيش چگان  -5ؽکم 
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 گيشيَتيجّ  -4
  داصم اص فشٔؽٕيي صيغتي تا اعتفادِ اص َتايج

548 NCIM Aspergillus niger  تياَگش ايٍ يغهة اعت  ،
پانپ ٔ صياٌ افضٔدٌ سط تّ يذيظ  يكّ تا افضايؼ چگان

ٍ، يکؾت، دسصذ دزف آٍْ اص کائٕنٍ کاْؼ يي ياتذ. تُاتشا
ؼ دسصذ دزف آٍْ، تٓتش اعت يقذاس خاک اضافّ يافضا يتشا

ات َگشدد، يت ػًهيکّ تاػث کاْؼ ظشف يؽذِ سا تا دذ
ؼ تّ يؽشٔع آصياٍ، تٓتش اعت خاک دس يکاْؼ داد. ًْچُ

ظ کؾت اضافّ ؽٕد. ايٍ عٕيّ دس تٓتشيٍ ؽشايظ تُٓا ييذ
اص كم َاخانصي آٍْ يٕجٕد دس ًََّٕ سا دزف كشدِ  %2/2

اعت كّ تشاي افضايؼ كيفيت ايٍ كاَي تا دذ يغهٕب كافي 
-تٕاٌ اص عٕيّيَثٕدِ ٔ تّ يُظٕس افضايؼ ساَذياٌ فشٔؽٕيي ي

َيغًي كّ تتٕاَذ دسصذ ْاي ديگشي اص ايٍ قاسچ يا ييكشٔاسگا
تيؾتشي اص آٍْ سا دزف ًَايذ اعتفادِ کشد. تّ ػلأِ اص آَجا 

 يآن يذْايْا، تشؽخ اع ؼيٍ آصيايکّ ػايم اَذلال آٍْ دس ا
غى يکشٔاسگاَيظ کؾت ييذ تّ دسٌٔ يذيک اعييخصٕصا اگضان

ٍ يذ ايتٕن 5-7ظ دس دذٔد ييذ pHى يتٕاٌ تا تُظياعت، ي
 [. 12ؼ داد ]يذ سا افضاياع
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