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1. Alcaligenes faecalise 
2. Aspergillus terreus 
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1. Parathion 
2. Paraoxon 
3. Dinitrocresol 
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4. Biological 
5. Bioremediation 
6. Biostimulation 
7. Bioaugmentation 
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��
 

 

�µÁ|m��É�f¯Z]��y��Z§��{�µÂÀ§Á�fÌ¿�¥~u��{��iÂ»�ÉZÅ­Z��

Ã�YÁ�Z��Ë� 
|ÀËY�§��Z§��

d�Ë�º·Z�É�Z� 

ÉZf�Y���{�Ã|��¹Zn¿Y�|ÀËY�§��
É�f¯Z]�¶¼ve�t����ËY�§Y 

�m�» 

�ÂÌ¯Â·ÂÀ§Á�¸¯�f¯Z]Á�e�M���Ê]Z£Á{�­Zy��¹Â¿��ÉÁ���]�®Ìf¿��Ê�|ÀÆ»Ã�YÁ�Z��Ë����]��[��
�Z¿Â»Â§Á�eÂÀf�Y���­Zy µZ §�¾n·��Y�Ã|��ÉÁ�À»��]��[��

ZÌ»�Â§ZeÁ�a��f¯Z]Á�e�M���­Zy��ÀÆ»¹Â¿��ÉÁ���]�®Ìf¿��Ê�|Ã�YÁ�Z��Ë����]��[��
ZÌ¿Âf�Y�µY�� ­Zy �Ì�¯ZeÂ¼¯�É�f¯Z]�½{�¯� ]��[��
µZ §�¾n·���Ê]Z£Á{�­Zy ªÌ^�eÉ�Ë~a�µÂÀ§Á�fÌ¿�Z]� ]��[��

ZÌ»�Â§ZeÁ�a��f¯Z]Á�e�M ­Zy 
¾f�Y{�Ä´¿�d]Zi�µÂ¸��ÊËZË�f¯Z]�ÉZÅ 

c�}�[Âq��{Âa�Ä¸Ì�Á�Ä]����µÔ]� 

]��[��

§ZeÁ�a��f¯Z]Á�e�MZÌ»�Â��­Zy��
­Zy��Y�Ã|��ÉÁ�À»�Ä]�Ã|��Ã{Â·M�É��ÁZ�¯�ÉZÅ
ªÌ^�e�Á�½ÂÌeY�ZaµÂÀ§Á�fÌ¿�Z]�É�f¯Z]�É�Ë~a��

]�[ 

�Z¿Â»Â´ÀÌ¨�Y����­Zy��
­Zy��Y�Ã|��Ä·Á�ËYµÂÀ§Á�¸¯ZfÀa�Ä]�Ã{Â·M�ÉZÅ 

Ã|��®Ìf¿��Ê�|ÀÆ»�Á��
]��[��

Ô�¯Y�Â»����­Zy��
µÂ�b¯½{�¯��Y{��½ZÀÌmY�Z¯�ÉZÅ�f�]��{���½Z�¿�Á���Y{

�¯¾ÌXeÁ�a�Ä¸Ì�Á�Ä]�½{�À��Â¸§�ÉZÅ��
]��[��

�Z¿Â»Â´ÀÌ¨�Y��­Zy��ÉÁ�À»��]��[��

ÄËÂ��ÉZÅBGÁ�KY��­Zy��ÉÁ�À»��]��[��

 
 
��

1- Arthrobacter chlorophenolicus A6 2- Stenotrophomonas sp 3- Arthrobacter protophormiae RKJ100 
4- Ralstonia sp. SJ98 5- Chemotaxis 6- Activated sludge 
7- Adaptation 8- Immobilization 9- Corncob powder 
10- Sphingomonas sp. UG30 11- Moraxella sp. G21 12-Encapsulation  
13-Carrageenan beads 
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É�f¯Z]�ÉZÅ��Y�Â/ÀÌm�WM��Z¿Â»Á{Â/���(PTCC 1310)ˬ����Z¿Â»Á{Â/�
Y|Ìfa� (ATCC 12633)�ÁÈËÂ��®Ë��Y�Ã|/��ÉÁ�À»���Z¿Â»Á{Â/����Y�

���d¨¿�Ä]�Ã{Â·M�­Zy,���������¥~u�ÉZf�Y���{�Ã|��¹Zn¿Y�cZ¬Ì¬ve��Z�Y��]
®ÌeZ»Á�MÁ�fÌ¿Á�ZÅ��Ì·Z°ËZ§��ÀnÌ·Z°·M�(ATCC 8750)����Z/�Y��]

���������������Ä/]�{�Y{�µÂ/À§�Ê°ÌeZ/»Á�M�¾]�¯Á�|/ÌÅ�¥~/u��{�Ä¯�ÊËÓZ]�ÊËZ¿YÂe
��ÃÁÔ/����,Êq�Z/«�Ä/¿Â³� ��ºÀm�Â/a�Âa�¹ÂÌ¸Ì�/ÌÀa�

 (PTCC 5212) �,
�Â//Ë�e��Â¸Ìm�b//�M��(PTCC 5158)��Á�ºË�Âb//��ËY�¯�cZ//qÁ�¿Z§�� �

�PTCC 5270�,�����[Z/zf¿Y�Ê/���]�{�Â/»�Ê]Á�°Ì»�Ä�Â¼n»�½YÂÀ��Ä]�
|¿|�� 

��
���d�¯��Ìv»� 

��Ìv»�\Ì¯�e���®¼¿�d�¯��������ËZ»�M��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�,Ê¿| »�ÉZÅ�ÉZÅ��
[M��Z//§ ��//�Âe���µÁ|//m��{�Êq�Z//«�Ä//¿Â³������\//Ì¯�e�Á�Ã|//»M
�Ìv»���®¼¿�d�¯���| »�ÉZÅ����Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê¿�������Ô^/«�ÊËZ/Ë�f¯Z]�Ä¿Â³�

�����d�Y�Ã|��Ã{Y{�s��]��[��µÂ¸v»���������Z/]�ÁÔ¯Â/eY��{�Ã|/��ÄfyZ��ÉZÅ
��ÉZ»{������������Z�/§�Á��ÂÌ�/¸��Äm�{��
��������c|/»�Ä/]��Z/]�����Ä/¬Ì«{�

�|Ë{�³�¶Ë�f�Y.��������,Ê¿| »�d�¯��Ìv»��fÌ·��Å��{���Ê¸Ì»���µÂ¸v»��fÌ·
d�Y�{ÂmÂ»��Y|¬»��Ë��{YÂ»� pH ��/�Y�{�Â/»�Ê°¼¿�d�¯��Ìv»�Ç{Z¨f

É�f¯Z] �ÉÁ���]�¶Ë�f�Y�µZ»�¿�®Ë�{Â��Ä¸Ì�Á�Ä]����d�/¯��Ì/v»�Á�

����������¶Ë�f�Y�®Ë�fÌ��|Ì�Y�Ä¸Ì�Á�Ä]�o�Z«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Ê°¼¿�gl-1��
��
�ÉÁ���]�
�|Ë{�³�ºÌ�Àe�� 

������ËZ»�M��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{YÂ»�¹Z¼e������������Z/]�Á�­�/»�d¯�/��µÂ�/v»�ZÅ
Ê»�ÓZ]��Â¸y�|À�Z]� �ËZ»�M��{Ì¬¸e��Y��Ìa�,[M��Z§�ÉZÅ���Ì/v»�t

d�¯�����������������Ã{Á�/§Y�Ã|/ÀËÓM�½YÂ/À��Ä/]�µÂ/À§Á�fÌ¿��Y�Ê�/z�»�d/�¸£�
Ê»�{Â����ËZ»�M��{ÉZÅ��,­Zy��Z§��
�� �¾ÌËÂe���Ìv»�Ä]����d�/¯

®¼¿�Ê»�Ä§Z�Y�Ê¿| »�ÉZÅ{{�³���
 

�������������������Ä/]�Ã{Â/·M�[M��Z/§��{��/e�]�Ê/]Á�°Ì»��Â/��[Zzf¿Y�
µÂÀ§Á�fÌ¿ 

������e�]�Ä¿Â³�[Zzf¿Y�Á�o�Z«�É�Z��Ã{Z»M���
���ÉZf�Y���{����Y�Ã{Z¨f�Y��o�Z«�,Êq�Z«�¦¸fz»�Ä¿Â³�����ÉÁ���/]�Y|/f]Y�Z/Å

������Z/³M�d·Z»�dÌ¸a�(g)�����,�Z/³Y�(g)������Á�d/·Z»�Ã�Z�/�(g)���Ã�Z�/��
�¼z»�����ÉZ»{��{��������c|»�Ä]��ÂÌ�¸��Äm�{����Ê/»�Ã{Y{�d�¯��Á��
|¿Â����É�Â·ÂË�Ì§�¹���Ä¸Ì�Á�Ä]�Ã|��|Ì·Âe�ÉZÅ�Âb�Y�,| ]�Ä¸u�»��{

��¶Ë�f�Y���¾ÌWÂe�����gl-1��
��̄ �,�ºË|��|Ë�¸���gl-1��
������Ã|/��Äf��
���������Ê/»�Ã{�¼/���f»ÂfÌ�Â¼Å�ÃZ´f�{���Âe�dËZÆ¿��{�Á��|¿Â/�����Ê»Z/¼e

�ËZ»�M���[M��Z§��{��e�]�o�Z«�[Zzf¿Y�Ä]��Â]�»�ÉZÅ¾·�Y��{�ÉZÅ����
Ê¸Ì»��¶»Z��Ä¯�É�fÌ·��Ê¸Ì»������Á�Ê/°¼¿�d�/¯��Ì/v»��/fÌ·��� ��

Ê���]��Âb�Y�Ê�d§�³�¹Zn¿Y�,{Â]���¾·�Y�Ê»Z¼e�ZÅ��Á{��{(rpm)�����
�ÉZ»{�Á���c|»�Ä]��ÂÌ�¸��Äm�{��|¿|��É�Y~³Z»�³��Á���� 

� �
�µÁ|m���Ê¿| »�d�¯��Ìv»�o�Z«�ÉY�]��Y|¬»��Ë��{YÂ»�µÂ¸v»�ÁZÅ��

d�¯��Ìv» 
�Ã�Z��
�¼z» 

�³Â¸³� �ºÌ�¸¯�|Ë�¸¯ 

�,ºË�ÌÀ»�cZ¨·Â�
�Ä]M� �

ºÌ¿Â»M�cZ¨·Â���
�cZ¨�§
�½�Á�|ÌÅ
ºÌ�Zfa� �

�É{�cZ¨�§
ºÌ�Zfa�½�Á�|ÌÅ 

�,¾ÅM�cZ¨·Â��]M�Ä� �

�d�¸£(gl-1)����������
����
����
����
���������
���

µÂ¸v»��Y|¬»�Ë� 
�|Ì�Y
®Ë�Â] 

�|Ë�¸¯
�À´À»��

�|Ë�¸¯
�,d·Z^¯�Ä]M��

�cZ¨·Â�
�,ºÌÀÌ»Â·M�Ä]M���

�,�»�cZ¨·Â�
�Ä]M���

�,ÉÁ��cZ¨·Â�
�Ä]M��

�,¶°Ì¿�cZ¨·Â�
�Ä]M���

�|Ë�¸¯
�¸«��

�|Ë|Ë
ºÌ�Zfa��

�d�¸£(gl-1)�����
������
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
���

��
 

1. Pseudomonas reruginosa 
2. Pseudomonas putida 
3. Penicillium purpurogenome 
4. Phanerochaete chrysosporium 
5. Mineral Salt Medium 



 

���� �½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�Ã�ËÁ�Ã�Z¼���É�ÁZÀ§�d�Ë���{�d§��Ìa���Ã�Z¼��/�ºÆ¿�µZ��/����»Æ���������

cÓ
Z¬»

��

����������ªÌ^�e�Á�É�f¯Z]�É�Z��Ã{Z»M�������µÂÀ§Á�fÌ¿�Ä]�½M�É�Ë~a
�e�]�Ä¿Â³�[Zzf¿Y�Á 

��������Å��Y�Ã{Z¨f�Y�Á�dËÂ¬e�ÉY�]���,ÊËZË�f¯Z]�Ä¿Â³������d�/¯��Y�����Äf�Z/��
��������ÉZ»{��{��Z³M�dÀË�eÂÌ¿�dÌ¸a�ÉÁ���]��������Ã{Z¨f/�Y��ÂÌ�/¸��Äm�{�

�d�Y�Ã|��������Á���Y�,µÂÀ§Á�fÌ¿�ÉÓZ]�dÌ¼��¶Ì·{�Ä]��ª/Ì^�e���É�Ë~/a
É�f¯Z]�ÊËZ¿YÂe��ËY�§Y�ÉY�]Ê»�Ã{Z¨f�Y�ZÅ�{Â�]�[��Ã{Z»M�ÉY�]�É�Z�
���É�f¯Z]�,\�ZÀ»�tÌ¬¸e�ÄËZ»����������É~/¤»�d/�Â´]M��Ì/v»��{�Z/ÅÎ���ÉÁZ/u�

�mgl-1���������������|/���Ê¼fË�Z/´·��Z§���YÁY�Ä]�½|Ì���½Z»��Ze�µÂÀ§Á�fÌ¿�
�|¿|��Ã{Y{���������É�Â¿�Ê·Z´q�Z]�ÊvÌ¬¸e�ÄËZ»�,�b��
�������kÂ/»�µÂ���{

nm���������Ê/°¼¿�µÂ/¸v»��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z])�gl-1��
� �ºË|/�|Ë�¸¯(�Ä/]��
�½Z�°Ë��Â�À»����������|/Ë{�³�Ä/ÌÆe�ÊËZ/Ë�f¯Z]�Ä/Ì·ÁY�d/Ì ¼m�É�Z�����¹Z/¼e

�ËZ»�M����Z]�[Zzf¿Y�ÉZf�Y���{�ZÅ��������¾/·�Y��{�[M��Z/§��{��e�]�É�f¯���ÉZ/Å
����Ê¸Ì»������É�Z¯�ºnu�Z]�É�fÌ·����Ê/¸Ì»��������½Y�/Ì»�Z/]��/fÌ·������ËZ/»

�����Á{��{�tÌ¬¸erpm��������ÉZ»{�Á���������c|»�Ä]��ÂÌ�¸��Äm�{�����Á��
|¿|��¹Zn¿Y���

��
���Ã{Â·M�­Zy��Ë�eZ»�É�Z��Ã{Z»M���

����|��Ã{Z¨f�Y�¾·ÂWZ¯�¹Z¿�Z]�­Zy��Â¿�®Ë��Y�ªÌ¬ve�¾ËY��{����­Z/y�¾ËY
ÃÁÔ���������Ê]~mYÁ�ÉY�Y{�,½{Â]�Ä¿Y{��Ë���]��Z¯{Ây����cZ^Ì¯�e�¾ÌËZa��ZÌ�]�

�Ê»�Ê·M|�Z]�����Ä]��´Ë{�ÉÂ���Y����������,­Z/y�¾/ËY��{�Ê/·M�{YÂ»�½Y|¬§�¶Ì·{
��Ã�Y|¿Y�Á�Ä�ËZ¬»��������|/ÀËY�§��]�Ê·M�{YÂ»��iY�Ê���]�Á�Ã|ÀËÓM�d�¸£�É�Ì³

��ËY����{Ê��Ã|��µ�fÀ¯���Ê»�¹Zn¿Y{�Ì³���Ã{Â·M�ÉY�]�����½{�/¯������¹�/³�
�Ä//]�­Z//y��Ë�eZ//»����Ê³|//ÀËÓM�½Y�//Ì»�Ä//]�Ê�ÂÀ�//»��Â//���Á�� �

�mgkg-1�����µÂ//¸v»�®//Ë�Y|//f]Y�,�mgl-1�������{�µÂ//À§Á�fÌ¿��Y�
����Ã{�/¯�Ã{Z»M�Y��½Âf�Y�������\/Ìe�e�Ä/]�Á�
����Á����������d/·Zu��{��/fÌ·�Ê/¸Ì»�

����Ê»�­Zy�Ä]�,¶»Z¯��ÔfyY��|ÀËY�§Y���������Ä/]�µÂ/À§Á�fÌ¿�µZ¬f¿Y�ÉZf�Y���{
����������µÂÀ§Á�fÌ¿�Ä]�Ã{Â·M�­Zy�,½M�dyYÂÀ°Ë��Ë�Âe�Á�­Zy����®/Ë�c|/»�Ä]

�����Ê/»�Ã{Y{��Y�«�Äf�]�{�¥Á����{�Äf¨Å�{Â/�������Á��/Ìz^e�µÔ/u��b/�
�������Ê»�É�Y|Æ´¿�ÃZ»�®Ë�c|»�Ä]�Ã{Â·M�­Zy�������{�Ã{Z¨f/�Y��Y�¶/^«�Á�{Â�

Ê»�¶Ë�f�Y�ÁÔ¯�ÂeY{{�³���
 

����ËZ»�M��Ê]Z£Á{��Z§�ÉZÅ� �
��ËZ»�M�¹Z¼e�������¾·�Y��{�Ê]Z£Á{��Z§��{�ZÅ�����Ê/¸Ì»�������º/nu�Z/]�É�/fÌ·

                                                                 
1. Luria Broth 

��É�Z¯���Ê¸Ì»�����{��fÌ·���Á{rpm�������ÉZ»{�Á�������Ä]��ÂÌ�¸��Äm�{�
��c|»�����|��¹Zn¿Y��Á������������¾/·�Y��Å�Ä]��Â�À»�¾ËY�ÉY�]������­Z/y�¹�/³�

�µÂÀ§Á�fÌ¿Y�Z//a�Ä//]�Ã{Â//·M��d//�¸£�Á{��{�� �Á�mgkg-1������Á���
Ê¸Ì»�����Ê»�Ä§Z�Y�Ê°¼¿��Ìv»��Y��fÌ·���º/nu�Á�{{�³��������Y�®/Ë��/Å�É�Z/¯
¾·�Y����d�¸£�Z]�ZÅ��Ê¸Ì»����ÄËZ»��fÌ·����Ä/]�tÌ¬¸e����/¸Ì»�Ê����Ã|Ì¿Z/����/fÌ·
Ê»{Â���Ä¿Â¼¿�������{�­Zy��Z§��{�É�Ì³�����������Ê¿Z/»��Ä¸/�Z§�Z/]�µÁY��Á���

�������������Ê¿Z/»��Ä¸/�Z§�Z]��ËZ»�M�Ã�Á{�ÉZÆf¿Y�Ze��b��Á�Ã�Á������¹Z/n¿Y�Ã�Á��
Ê»{�Ì³� 

��
���ÄË�ne��Á����

��ËZ»�M��{���������µÂ/���{�Ê·Â¸��Ã{Âe�|���,É�f¯Z]��z]��{�[M��Z§�ÉZÅ
��kÂ»nm���������Y|¿Y�lÀ��Â¿�¦Ì��ÃZ´f�{���ÂeÃ�Ê»�É�Ì³{Â����ÉY�]
Ã�Y|¿Y��Y|¬»�É�Ì³����µÂÀ§Á�fÌ¿���,Ä/¿Â¼¿��Å��{�Ã|¿Z¼Ì«Z]�� �Ê/¸Ì»�

�����Ã|/���Â¨Ë�f¿Z/��Ä/¿Â¼¿�ÊËÁ���ËZ»��Y��fÌ·��d��/��rpm�������Ä/]�
��c|»��Ä¬Ì«{�����Ê»�¥Z��Äf�Y{�]�Y���|ÀÀ¯�����b�pH�������{Â/��Z/]�Y��½M�

�
�����Ä]�µZ»�¿���������¦/Ì��ÃZ´f/�{��/�Âe�½M�É�Â/¿�Ê·Z´q�Á�Ã|¿Z���
À��Â¿�kÂ»�µÂ���{�lnm��� Ã�Y|¿YÊ»�É�Ì³{Â�����Ê/¸Ì»����Y��/fÌ·

�|��Äf§�³���¿��{�|ÅZ��½YÂÀ��Ä]�ÄÌ·ÁY�Ê¿| »�d�¯��Ìv»]��Á�[��
�ËZ//»�M��{���Ê·Â¸//��®�//y�½�Á��//�Âe�|//���,o�Z//«��//z]�ÉZ//Å

Ã�Y|¿Y���Ê»�É�Ì³��{Â����Ã�Y|¿Y�ÉY�]������,Ä¿Â¼¿��Å��{�µÂÀ§Á�fÌ¿��Y|¬»�É�Ì³
��������Ìv»��Y��fÌ·�Ê¸Ì»�������Á{��{�d�/¯�����������c|/»�Ä/]�Á������Ä/¬Ì«{�

�Ê//»��Â¨Ë�f¿Z/��{Â//����d//�¸£�¾Ì//Ì e�ÉY�//]�½M�Ê//ËÁ���ËZ//»��b//�
Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�,Ã|���¯}��Á��Ä]�µÂÀ§Á�fÌ¿{�Ì³���

����,­Zy��Z§��{��Ê¸Ì»���������{�Â»�,É�f¯Z]���Z¼��ÉY�]�,Ê]Z£Á{��Z§��Y��fÌ·
��Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y{�Ì³���Ã�Y|¿Y�ÉY�]����]�µÂ/À§Á�fÌ¿�d�¸£�É�Ì³��Ã|/¿Z¼Ì«Z

������Ä¿Â¼¿��{�{ÂmÂ»�µÂÀ§Á�fÌ¿�Y|f]Y�,­Zy��{�������d¼�/«�ª]Z/�»�Z/Å����,
Ã�Y|¿Y�[M��Z§�|À¿Z»�d�¸£��b��Á�kY�zf�Y�{Â��Ê»�É�Ì³�������

��
���­Zy��Y�µÂÀ§Á�fÌ¿�kY�zf�Y���

�Ã�Y|¿Y�ÉY�]������Ä¿Â¼¿�,­Zy��{�Ã|¿Z¼Ì«Z]�µÂÀ§Á�fÌ¿�½Y�Ì»�É�Ì³����Ê/��Z/Å
����Ã|��É|Ì�Y�½Âf�Y�Z]�Ä¸u�»�Á{��¶»Z�����Y��®/Ë�¸¯�|Ì��µZ/»�¿���

����Ê»�kY�zf�Y�µÔu�½YÂÀ��Ä]|¿Â���������Y�µÁY�Ä¸u�»��{������Ä/]�­Zy�¹�³�
��ÃY�¼Å��Ê¸Ì»�������c|/»�Ä]�µÔu��fÌ·�������������Y�¹Á{�Ä/¸u�»��{�Á�d�Z/����
Ê¸Ì»����c|»�Ä]�µÔu��fÌ·�Ê»�Ã{Z¨f�Y�d�Z��{Â�������Y��Ôf/yY�ÉY�/]
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