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����&����'�����������R!(F��-��$������45-3��:���$����l������9
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������������!�(����Chemical oxygen demand�

�Metha et al., 2014�
��




��
�

�������U
&B.licheniformis �
1�������8dM(�����8���'�������'
����V�����7����$(�������8���������
����CD�G����'


R��F������
LP���`�$4���[���
�&���K!9�W���6��"��8������������
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�� ���6�����7a���"�=����Transport across cell membrane 

�C�I����1����$�3�&����.��,(�X���
B����-Z��1�������u��YR&�������$D�������!F������Gl�$��9��!�HI���$�3�&����CH(&�

+
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8	
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8��	
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���$��Q��k�,��$3�&����CH���4�X�
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����Biosorption�0��
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N
!F������@����<��$��$3�&����>��i��.  
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����������82��K��!9�-����(����� Metabolism dependant��N
��!F�������GM���$���9�C��H(&��$��3�&����W�����

�X�0��U
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L��������8PF������<H���dL�/��8��$�3�&9�	
�'����&9�<�H��/���8���8$1@���������2������U��������4

���� (Gadd et al.,1988; Huang et al.,1990; Costa and Leite,1991; Nourbakhsh et  

al.,1994).  
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6�-�9�����Y��Van derWaals�(Kuyucak and Volesky, 1988)�
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�8���	�����$�14�K+2��

�+
�����D���Ca+2����+
8	
�,���Na+2����+
�����&M����Mg+2��C��I����	��(���������
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Pseudomonase syringae
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C�I��8
�Q9�j����X��E��(���K�!9��8$1@���������2��C������Citric,Oxalic, Gluconic ,Fumaric ,lactic�

(Malic,�����!B�K��!9�C���������(���chelate��8
��Q����>	������������V8"'�E���(���K�����N	g��8���������������$��3�&���

Metalloorganic molecules ���!�HI���$��3�&���������#$���8�d����K��!9��9�������8
��Q����j�����2���d��L�>���

��!F���k����PB�0����1�PB��(Davis et al., 2003)
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!F�����GM���$�9�CH(&��$3�&���
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   .6���N"�),��2�43�?`�8�'�QReduction Reactions�Oxidation & 

 ������!����	�����8$1@������������2������C����I��$����3�&����-������#���������:������&��,Cu+2������8����Fe+2��������+
�������&M�Ca+2�

+
�������D����Mg+2���"���(B��������&�������;�AsO4
-2��"����&M&����Mn+4������8�����Fe+3���C�����!H��K���!9�-�	����6������L�

�!�HI���$3�&�������
8�   (Gadd, 2004)
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O&�=��%,Biomethylation 
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�@��C8
����L���u���dL (CH3)  ��1(��������1����_�����A�!(F����!�I������#$��K��\���"�!R����$3�&�!�


�����$�����F��������8$�R�������8$(D�������8$1@����������2��0������9
&(����9
�@���0��D�8������#$��C��8��O����"��Hg�

�+
��	�D���Cd��+
�&!������Se��+
����(�(���Te��.��3$���pb�K��������#$�������C�6��(Roana and  Pepper, 

2001; Gadd, 2004) �. 
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��	�����D��Cd+2��� ��O������"�� Hg+2�������8�����Fe+2�

�0����3��F���Zn+2�:�����&���Cu+2�(Cobbett and Goldsbrough, 2002; Thirumoorthy et 

al., 2007).�
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���d ����u���(�������� �<�G&(� ���&9��� j$��(� ��K��\ "��#�$� �9�����\_ �

(��C9�R �3�&����$ �CB�	 �8PF����� ���7 ��A!(F ���������� �2�8��Q �����CDG �������#$ ������ (Nies,1999; 

Spain and Alm, 2003)��$���
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!����O)�&����!�HI���$� �#X�$I ����H��� �3�&�!��$ ��0�� ����^! �(���� �[���' �����������V ��l��$� �!�� 
 �

�1�� et al. ,1992)�Chaudri
����

���@������"@����(������������!�HI���$3�&�!���8$(D�������H������	���L
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�&�����(8$�D!����"(F����5� �$�@�����!��6�����	�[����&���
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Hydrochloric acid  ��� 

 
 
 
 
 
 

BDH , UK 
 
 
�

Nitric acid  �
Ethanol  �

�-naphthol  �
Sodium iodide  �

Dipotassium phosphate  �
Sulfanilic acid  �

�-naphthylamine  �
Potassium hydroxide  �

Glucose  �
Potassium nitrate  �

Methyl Red  �
Sodium nitrate  �

Crystal violet   

Safranine    

Starch  
Difco-USA�

�
Trypton 

Acetic acid 

Sodium chloride    
Fluka,Switzerland� Coppre nitrate   

Mannitol   

Peptone  
 

Himedia-India�
�

Reagent  � ������� 

Beef extract   

Mannose 

Casein peptone   

Lead nitrate   �
 

MERCK-Germany�
�

Nickel nitrate   

Cadmium nitrate   

Hydrous magnesium sulphate 
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Phenol red   Maknur-Canada�
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/�@����U�M���<�	�&��� �@�F.A.A.S �Phoenix 	 986�Bio Tech  (UK)�
 

��$&�%�����3���>��9� �@�pH HANA-HI-9812� Romania

>��9� �@� ����������Ec Condi 315i� Germany

D9��
���3�3%,� �@�GPS  Vista HCX� Germany

��
�������"�D&���T.S.K Japan�

� �@�(3�]
���HIRAYAMA Japan�

^�X���� �@��Aurora USA�

>��J�W�'�&�Sartorium  Germany

�03,��_�J�BINDER  Germany

/:�_��@O&�Zeiss  Germany

�Q���%�)��Ritesch  Germany

0U���J�W��BINDER  Germany

U'?�
�����E�� �@��Beckman USA�

/:�&�;�
J�GFL  Germany

( �'\��_�J�Sartorius Stedim  Germany

��������3�)O,� �@��CHRIST ALPHA 1-2 LD PLUS      Germany

 �

�
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O/F Basal medium Difco-UK 

(LB agar) Luria-Bertain agar  
Himedia- India 

 
Nutrient Broth 

Agar 
(B.H.I) Brain-Heart infusion agar� 

Oxoid-UK 
�

Peptone water�
Nutrient agar�

Simmon citrate agar�
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�$Q��<��O/F Basal Medium�W���&,����#$G�����R3�
�����Difco ����_Z�9.4��5l����<�
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.1����'�3��?2���VX�?(Benson, 2002) Oxidase Reagent �

��#$��=�0����"��1@����A��=�D���C��(����(Marion Scientific, USA)�E���(�2����8$(D����-����6�0��9�A��GD!� �58"���X

Cytochrome oxidase��
�

.2���'��,�-���VX�?�� Catalase Reagent  �(Prescott and�Harley, 1996) � �

�-	���[!��(�X��0�'����1������#�$��H2O2��"�#$(�3� % �58"���E�(�2��8$(D����-��6�09�AGD!�Catalase�
 

.3��[�����VX�?   Barritt's Reagent��(Prescott and Harley, 1996�

�&�VX�-���W�-����#����%&�# 

��
!�� :A���_Z��$Q�55l��0��-naphthol �����%�d8100ml���
��I8�(%95)  ��
�

�
!��B����H��$Q�Z����_405l�����+
����
�������#����L�0�100ml ��j$M��A=�D����dL�C��(���
$�H�����

`$�(�� �-	���08
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#
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4. �'�Q��VX�?����������8�Nitrate Reduction Reagent�(Prescott and Harley, 1996)  

����
\�#����%&�#&�VX�-���W�-���

��
!��A���_Z��$Q���5 5l� �-naphthylamine��� 30%�^�!F��������0� �"�#$� (5N�5@��
$(��

��
!��B��0����
�!�����$Q��� 8�5�l0�� ^!���R!�����������Sulphanilic acid����%30 ���^��!F���������0�

"�#$��5N���5@���>
��$�M(8�_����$(&!���"(F�����8$(D����09�AGD!��C��(���
$(� �
�$��;��>
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5
�T�0�?�VX�?� Reagent� ������� 

�� #$=�0�� "1@����A=�D���C��(��Himedia�� 58"�c� �8$(D����TP(���09�AGD���j$M�Tryptophynase�

���;��H!��08
D����&��;���������C!�(��@�(���Tryptophan �
��58"�;��^�d��

6�#�������8��%&�� Lugol's Iodine Solution �Prescott and Harley, 1996 �(�

���_Z��$Q�1�7��	
����0���5l2����+
����
�����8	
8���5l300��
�$�H������C��

7-1-2�-���
���
�����C�	��Stains �

�1��+�$l�M�3Gram Stain�(Prescott and Harley, 1996)
�

K��M�3$QB�P����[8�#Malachite green stain��(Prescott and Harley, 1996)��
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�Sample collection ��

�[��'12 ��0��&�9�����&�9������%$����<=�0��9$R(�����!B�����$1�]��-$,����4�������CD=��*�$����%
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2-1�� &��� ����2��>
��#�����I���08$G��� ��(G���C,���PB� �2013���������� 
����CD��08�$D�� 76�
��

�$1�2��CI���-��(F���9$R(����&8�����*$(F��N����
&H#�+�F(����(����%$����<=�0��
&�������������H��������

������Z���1�!9� �ZG&���� �9�&,��� 78��G����� !�HI��� -������� �J�&���� ��R!F��� A8$,�� ��
&H#� +�F(��� [��3

�0���2007����2��
�&���K!9�-��(F��������������������UJ
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�����@��(4-2)���&�����7�'�76�
���

� �@�����D9�&��E%
��0��
��km�#���
���D9��
��D9��
������*�3J��

1�F�������@��
��
�
������	
���

1.27 

30°31'43.32"N 
47°49'45.77"E 

U��*���U������K�9���V	��
���30°31'23.00"N 
47°49'4.00"E 

�� G3�6����@��
G3�6����@��!�"�;��
���3������	
���

1.85 

30°31'41.28"N 
47°50'2.78"E 

�����O����V	��
����
J�30°30'50.45"N 
47°49'31.71"E 

�� ��7�����@��
��7�����@��!�"�;��
���3������	
���

1.82 

30°31'18.44"N 
47°50'16.62"E 

V	��
����K�9�I0�%
����30°30'30.75"N 
47°49'38.34"E 

���(��6����@��
�/
�������!)7��&�K�9���	
���

1.17 

30°30'32.95"N 
47°51'0.83"E 


���W���E���J���K�9��V	���30°30'9.87"N 
47°50'27.78"E 

���/��������@��
����:������	����K�9���	
���

0.76 

30°29'28.17"N 
47°51'27.73"E 

�/�������������V	��
���30°29'7.55"N 
47°51'16.15"E 

�� ��	6��������@��
=J�������	
���

2.82 

30°27'38.00"N 
48° 0'9.00"E 

�(�E����������V	��
��30°26'28.00"N 
47°59'15.00"E 
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3
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��$��/P �&�������������&H���C�l�����5D�����C#�[��I��5���&�&6�C#�K!9��JP������
!�����[!@����1V!��C�6

&�9� ��mZ��2�� C�4R��� ^8$(&��� ����� 0�[�� 8��$�� '���4�8"�!��� '�	�(Bartram and 

Balance,1996)�
��������%�d����0�@�#�2��:��H����&�����7�@��$!D������&6�[��F(���� 

�

�

��CD=21B����)��km
���&�����7�'�������
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-2-2-2�����������:��'�)���2���:��
�-��Physical and Chemical Analysis 

��� -1����(���%������Temperature���

�
��!�3
(���:��6�J�1'����
������������������-$=�������!��-��$����'�	�[��6�

���-2���:���@-�����������Electrical Conductivity��

6��!H������!������$1D����!�3
(���[������
�����$1D����!�3
(���:��6�J�1'�+��F(��������������������

���-3�&�%�����3����$pH ��

�
��Q������������:��H���!H��J�1'�+��F(�����������76
�����$=����CDG���Q������������[��6�

���-4��K�M
���#�O�?2��Dissolved Oxygen  ��

���8�J2��$8
���H8$)�[���XAzide modification����5�����H�������������%�d����0�@�#�2��:��H��$!D���H8$��

�2��[��I����mZ��%�d����0�@�#	�����������"��&M&�������(8$�#��
!���0��C�	��N��8�J2����8	
82���
�!���0���C��

�������'����&H���['������������&�9�K!9�8
(�����$!D������&6�K���N�9�H����A�mX�5 	�^��(8$�D���������0���C����

�L������"#$������5��k������5@�����
�!���7����&�����0���0����8� ��R!��
��+
8	
�,������"��#$(����������
��	���

$(����5M!������
��f��(&���09�$�9�5 �C���#�ZG&���+�F(�X����N���9���Bartram and Ballance,  1996�
���

-3-2-24��
���#&����������������<N6����Heavy metals extraction from water  ������������������������ 

X�dB100��C��0����(�I����&����
	
	�'�'J�*��	������W��A�mX�����C�"#$����^8$(&��������0���[��l��

/
!(���0��C�!H(!�� �^�_��9���'�'J� ����
�� �&�����&�����[&F�� 
�&B�����R3�K!9��� -��$��'���80�
'�	��8"�!����0D���5@��C6;����	���������X	���C��$�(�;��5������$(���/����C�6���0�F�(�����!������

��m���^8$(&��������"#$����^�_�K���-��$Q���[9	���!#���_��O�����
!���>
D�����5Q1�����!�9�5(��K(�

�
�
!������k�=$��5�������
8;���0�����B��$�H��������9������'�'J����'�'"���*�������C�l��
������>
��

�'J����@��*��	��K���k=$������
!������CH��:��6���'������������C�#��C�$�H������CH��5 �����
82��0�����F��

 ����
����0��9
&,��3�B���
�9�K�����0�!�^�d��&�����>
D��-"L�'��:��H!����N�d���.�,(�2��J�1'���

��1!����(F.A.A.S)�f��&���09�$�9���-��
��$(��+�$M!���(APHA,1999)��
�



���
�

�$3�&�!���3�,(�2����@�!�HI��������!�HI���$3�&����"�#�$��[����5 �-$8������K&�&��0��"�#$(���E$F(���

�����(����	�����APHA,1999�
���

E.conc. = (A*B)/C 

�>��_��

�
E.conc��������������d���$,&����"�#$����$(��+�$M!����
�

��������A   ��-$8������K&�&��0��E$F(�����$,&����"�#$����$(��+�$M!���
�

�����������B�&��!�����1&���5@������$(!�!��.�

�����������C&��!������(�2��5@�������$(!�!���
 

�

-4-2-2�4��
�������"�#&�����-����8'"�Isolation of bacteria from water  �

��0�(H8$������������&�����0���8$(D����[�"9��

-1����A�RF(���H8$)5��CH�����C���
��&�9�C#�0��3������'�'J�N
(�8����(BX�%
��X�K����H����C������

� 8$G9�A���F��K!9��
,����j$M�� � 5H���$�H�(10-4,10-3,10-2,10-1)��5 �0����+��F(������&�����[�=�

k�=$��*�������L$�60.45��>�$D8��Milipore filter paper��<���K!9�[9�J�Nutrient agar�����[&Q�

�'����-��$� 37 ��'�	�8"�!��-���24�
�9����

-2�8��$G&���H8$)g�dB0.1�C���<���K!9�5H���$=�������(����$G&���&�9�C#�0�Nutrient agar����[&Q�

-��$��'��� 37 �8"�!���'�	�-���24�9��.� 

5-2-2�-���@	�67,2���'����5%0�

1-5-2-2�-��/�2���5%)��Identification of bacteria  

��2��b�R���N$'X������R,���K!9�`$�(!�� 9��"����*��)]���4�[!H��^�_� ���� ���$��(��!�� ������ 8$1

�<���K��� �H&(���j$M��<��F(��� H8$��� �m�
���� -"��������$��(����Nutrient agar���*��)2��[&Q�� �



���
�

�'������H&�����;"����K!9�8
(�����-��$� 37 �8"�!���'�	�-���24�����
�9������-$(���!�9�[8$'X�0Q�

�M�3�+��F(����r��,(��Gram stain�( Prescott and Harley,1996) ��
�

2-5-2-2�-�	�67����������Q������J�
�-���Biochemical Identification Tests   ��

-1��'��,�-�������Q1Catalase Test�� ��

�� -�������&���8$�(D����U��"����0���"'�CH�24��<���K!9�9�� Nutrient agar�R�4���'�'J��8$=�K��

9����
��,�0�'����1������#�$����
!���0��-$�6�W����A�m�����GBH2O2 ���"�#$(�3�%���9�H��E�$B��

�'
��>
D�����(B;��@�(��>��K!9�C��	��8$(D����09�AGD!���+�F(������"�!��D���58"�2�@(&���( Prescott and 

Harley,1996)
�

-2����Q1�'�3��?2����Oxidase Test ��

m��A=�#�0����$�6�7oxidase reagent�5 �k�=$��6���K!9 ���-�������&���8$�(D����U��"����0���"'�CH&8

24�9����
��9���,��*�J2��>
!����
1a�����GB�������@�R&���(15-10)��'
��@�(��������� ����8��dL�

��>X�K!9��8$(D����-�	�6K!9�E�(���"8���#�2��58"���( Benson , 2002 ) ��
�

-3 ���8�����
����
6,�����Q1Mannitol  Fermentation  Test ��

[�H���8$(D�����K!9�<��Mannitol agar�� -��$��'����[&Q�����-�����8"�!���'�	�24���
1a� �9��

�'
��@�(��������$R3���L����0���"���(!��AGD��� �dL�+�F(�8Staphylococcus aureus ���?$B2��U�
�2�

�8$(D����0���(Prescott and Harley, 1996�
�

��-4�� �?��-����
6,�����Q�   Glucose  Fermentation  Test �

[�H���8$(D����� -���� ���&��4	�� 9��<���K!9medium � O/F Basal�� -��$�� '����[&Q������'�	

� -���� 8"�!����+�8�� ��0��<�
���>
���
���'
�� ��(�� ����$R32��K���$QB2��>
!���09�AGD!�� +�F(���

��J
#
!D���TP1(���K!9�-�	�H����8$(D���Forbes et al., 2007�
��

-5 ���TN@��������Q1��������Test�Citrate utilisation�

�K!9�N
(�����������$Q�10��C��<���0�Simmon citrate agar�8$�(D��U��"���[�H���C����CDG�������

�-���	���8��$��'����[&Q���9�� 37 �8"�!���'�	��-�������$QB2��>
!���0��<�
���>
���
����+�8�



���
�

���$(����TP1(���K!9�-�	�H����8$�(D����09�AGD!�����(B;���dL�+�F(�8���'
��@�(&���>��K���$�G8�*�J2��K��

>
���D!���������,�#���Forbes et al.,2007�.��

� -6����������8�'�Q������Q1Nitrate Reducation Test ��

[�H���[&Q���8$�(D�����;"�������$(&���<������(BX���������37�8"�!���'�	 -����(48- 24)��������9��

��Q���� -$(� �8gdB��C�����(B�� �
��X���� 8$�(D���� 9�"����0���W��`�Q8��C� �f8"��0� ���"(B��A=�#

� �� ��$(&��� ����[8$(�� K��� ��$(&��� C!��� @�(�$��;�� >
!��� K��$R3;�� <�
��� >
�� �
�(�� �'
�� @�(&��

�(Prescott and Harley, 1996�
�

��-7�Q1�?�%�������9�����Motility test ��

�-�������&���8$�(D����U��"����������2��[�H�24����������2��[&Q����0�����H8$���9���H!���-��$��'�� 

37 �8"�!���'�	�-����(48 � 24)��'
��@�(������0�����WH�&��<B��
��
�&�����G(�����9���(Prescott 

and Harley, 1996) ��
�

��-8��+7����=�%,�����Q1Starch hydrolysis  ��

�<���kH�Starch agar��-�������&���8$�(D�����;"����24��-��$��'����[&Q��$G&���H8$���9��37 �'�	

8"�!���� -���(48 -24)��-���� O�)� C#� ��� 	
���� �
!��� 0����$�6� -�9�`�Q�� 0Q���� -$(�� ���� �� 9��

�N$�(D����
�&����
��>
!����8�9�C!���O)�&��	
'������C!�(��$�l�ZG&���>��K!9�C��	���6�J�O)�&���
1a�O��6	

�'
��@�(�������(Prescott and Harley, 1996�
�

�����-9����Q1��Voges Proskauer (VP) ��

�[�H�
�&���������;���-��$��'�	��&9�[&Q�����&���N$�(D��� 37 8"�!���'�	�-����48����m��5�����9��

��[8����A=�#Barritt Reagent�_X��A�m�0.5��C���
!���0�A���0.5�C����
!���0�B����>
!����<�
���>
!�

� ��$�� ���� $��2� 15
�� @�(�� ���� H�6	� �'� � -	��� 08
D��� J
#
!D��� $D��� -$�F���� �8$(D���� 09�AGD!�� 

Acetoin�Prescott and Harley, 1996��
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 �-10�/0��
��������Q1�6.5 � %�3����?�#&;����	��  � �

�-�������&���8$�(D����9�"�����*��)2��[�H�24��<���K!9�9��Brain � Heart infusion agar��A�m���

6.5��5l�0��CD��+
8	
,����8�
!#100��C��'�	��&9�*��)2��[&Q���<�
���0��-��$����8"�!���'�	  �-���

24���'
��@�(������<�
���K!9���$��(������
1a���9��  (Holt et al.,1994)�
�

-11��3�"��
��������Q1� 55 >��   

�����*��)2��[�H�
�&�� -�������&���N$�(D���24�K!9� 9���<��� Nutrient agar�'����*��);��[&Q�� �

�-��$� 55 8"�!���'�	��-���24�����(B;���dL�+�F(�����'
��@�(������<�
���K!9���$��(�����
1a��9��

0���O8$R(!�� Bacillus subtilis��� licheniformis�  Bacillus�(Prescott and Harley, 1996
��

���� ��823����R���S�����Q�Indol Test ���

�<���K!9�8�����������2��[�H� peptone water ���
�&��-���������&���N$�(D���	����'�	���&9��[&�Q���9���

�-��$����8"�!���'�	��-���	���A��mX�^��_�������9��0.5��T���
#�A�=�#�0���C�� 3��� !�����)������K��\

�'
��@�(������<�
���k���K!9�>
!�����$���H!��>
D��������2���!��+�F(����58"��c���8$(D����TP(����0�9�A�GD

Tryptophynase�( Prescott and Harley,1996)
�

������� ���?N�����
6,�����Q��Lactose fermentation Test �����[��H����8$(D��������&���-�����24�9����K�!9�

���<���medium��  O/F [&�Q����'����-��$�������'�	�8"�!����-�������+��8����
����>
���<��
���0���>
�!���

$QB2��K���$R32��������(���'
��+�F(����AGD!��09���8$(D����-�	��H���K�!9�TP1(����J
�(#P����Forbes et 

al., 2007�����

������� ���
����
6,�����Q� Mannose fermentation test�

�K�!9��8��������(B����������[��H�<���Phenol red mannose broth �����
�&��N$��(D����-���������&��	���9���

[&Q���������8"�!���'�	��-���	���'
��@�(����8�$R3;��K���<�
���>
��$�M��9������8$(D����0�9�A�GD!�

J
������TP1(���K!9�-�	�H��� (Prescott and Harley, 1996 
 

 

�
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6-2-2�-����'����P)JPreservation 

�&Q8$�(D����[�<���K!9��Nutrient agar ���'����-��$����-�����8"�!���'�		���+��F(�Z����R'�5 �9��

J�1'�����R@(����[4R� �-��$��'����  20 '�	 �8"�!��  ^�_� �j$M� �� �1����(�� nH�;� �(Kocur  et 

al.,2006)
�

 - 7-2-2����������������=���%&���$%,�Preparation of stock solutions from heavy 

metals�

� �
!����$Q�����H�� �Stock solution��"�#$(1000� $(��+�$M!�$3�&���� ���
82Cd+2,Ni+2,Cu+2�

�#$���"(3000, 2000, 1000)�� $(��5M!�82��>
Pb+2��_��^��Z��_�>�J�X� ����-	��0�����SP $3�&����

2.3H2O,Ni(NO3)2.6H2O,Cd(NO3)2.4H2O,Pb(NO3)2�Cu(NO3�����
82�� 0�� ���B� $�H�� ���� ��

(����$Q��� +JP���A�RF(��� ��$'��� W�
!����� "�#�$(APHA,1999)� �����
8��K!9� 8
(����� C��������[�H9

HI���$3�&����� -��$��'�	��&9� -�3g����J�1@��!121:��� -��������f��������	 � ��H�6	�m�����
8���
!���A

%
!�����"�#$(���K!9��
,�!��5H������9�"���<�
���K���$3�&��� �al. , 2009)�(Raja et
 

8-2-2�-������������������������-�����&2��&����O,�����Resistance�                        bacteria of 

heavy metals ��H8$����!�HI���$�3�&�!���8$(D�������H��[��6���Agar diffusion�method�����8$(D����[�����

�<����K�!9Luria-Bertani agar (LB agar)�#�$��K�!9�N�������R!(F��"�����!�HI���$�3�&����0����K�!9���	���(9�

�N$�(D����U
&�������(���0� 1 �$(��+�$M!��Nd���"�#$(���K����$��(���08
D(���8$(D�������CGR���K�!9<�
��$�Q����

�CD�����$D��/P "�#$�����-��$���'����[&Q�37:��-�����(72, 48, 24)��9����������8����<��I����"��#$(��

K�	;��( Minimum Inhibition Concentration) MIC�"��#$��C�6��
�L�>
�D���K�!9�-�	��6�$��l���8$(D����W���

�
�&��(Rajbanshi,  2008; AL-Hejuje,2012)
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  - 9-2-2�E��������%���O���
�����O, ������-��Bioremediation by bacteria    

��8$�(D�����;"��!����������8PF�������
���!�HI���$3�&�!����J2����#�:��6��8
�����@�������%��@��[8$'��5���

�<���K!9��8$(D����U�JNutrient broth��-���	���N"#$����	$�������
���8PF���[!,��5 �9�������-��	 

� �-����H�6	��������
8;��0�������B�$��H�������������$���/P� ��1!�l��H�6	�<����$�Q��Nutrient broth�� 

(pH 7�K!9�N������!�HI��$�3�&����0��R!(F��"�#�$�Cd+2,Ni+2,Cu+2,Pb+2��100,50,25  )��$�(��5M!���CD�G�

���	$R�Z�����
82��0�����F���$�H����������+��F(�XdB 50 �C���R!(F����"��#�$(���K�!9�N�����$�Q�����<��
���0��

������'��'J�*��	�K�����!�HI���$3�&����0�250�$�(!�!��A��mX��50�+�$�M!�����������8PF���0��� Biomass��C�D�

������&���*��	������[&���Q���*�����������-J�"���L��&��m�������������9$����������&9�	���������'�������H����6	����-��	

��-��$����:����-��������	� ���� �	�� 9����                                                                         ���� 

2005  ; Ray et al., 2005 ;  Stefanescu et al., 2011)�Tsuruta, �
�

dBg8�10C��8�C#���$�,&9�CD��R!(F����"�#�$(���0��+
�N$��(D��U
���C�D������8"#$��	$�������9$�����&96000  �

-��	 � �H�6	�-���15��+��F(�����k�=�$��������!�HI���$3�&�������
8��"�#�$��:��6�5 �0���k=�$���C,R��H�6	J��1'�

���1!���N�d���.�,(�2�(Philip et al. , 2000)
�

�!�HI���$3�&����������������(����	������+��F(�Z����"����(Qin et al., 2006)��������

�������������������������������R% = ((C0- C1)/C0)*100�

�i����>���

�=R����������������������������������������������������������������������������������������������������������J]��8g������&���������������

=C0�!�HI���$3�&�������
8��"�#$� �����(�2���
!�������� )$(��+�$M!�( �.���������������������������������������������������������������

=C1����1&����
!��������!�HI���$3�&�������
8��"�#$��)�$(��+�$M!�(�.����+��F(���5��8
�����@�������%��@��C#

�9���1���3�,(�2��[��6���8$(D�����1����`�Q��;�-$����&J�1@��
���1!���N�d���.�,(�2� 

-10-2-2�/:�	J���=��%��� � Statistical analysis�

���,���f��(&���[!!������f���$��+��F(���SPSS��Version 9 �� �?
(���[�����������dL�f��(&�����,�;��C�!�(��

� 8
&��0.05��� ���(B���N
&��� *$�� C6LSD����� f���$�Microsoft Excel 2010�_���W�PB� 0��[8$'�


�!�HI���$3�&������JX�K!9�8$�(D����U�
�2���!��6����C3�����08��(���?���K!9�`$�(!�������������
�$���



���
�

����L����������:�����Results     

 -1-3����������2�4��
����:��
�-��2��:��'�)�����)	����
���/0��:�M�����������

����!I�(������������76�
��0��[��'��(�������!��������D�������8"�R�����R,���f��(��[&��2�$1���<=�0��9$R(���

-$�,�����4�����K�����!B������%$��������,F��
�����-�
�F����'�$���������G�����)��$���*��&F������P�BN$1�=�

�2��>
�����#���������I���08$���G��&��������2013���!@������������Q���������������5����6�[���M!���������6�K���!9X8.24��$���1�������

���6�K�	X����,F��
��7.58�����km
����#���G����$1����) ������'( 1-3 ��7���@���8
&���*�$���^���&L�[���#�

�N
&���?
(����&9�������������P < 0.05��O�!�����
�

�����$1D����!�3
(���[!@�(EC)���m
�������1��6������'(1-3��>X���1����6�K!9�10.06������5���"&�����!�

��1����6�K�	X��-�
F��4.59�;�W��Z������,�2��C��!�(���f���(���$�1aX����'�$���������5���"&�����!���*�$�����'


�8
&���?
(����&9�8
&��P < 0.05���������������7��@�� �O�!����
�

[!@����&���6�K!9��-��$����'�	���19 ��8"�!���'�	�)��$���$1�������6�K�	��13.4��$�1������8"�!�����'�	

��&9�8
&���*�$��	
'�����,�2��C�!�(���f��(���$1a�������,F���
��P<0.05��������76�
����D��� �O�!�����

�
�

�%�d����0�@�#�2����#�[��6(D.O)����'�$���������!@�������6�K!9��[��D��
��M!��$�(��+���W������6�K��	����$

0.028�M!��$��������76�
��7��@��8
&���*�$��	
'�����,�2��C�!�(���f��(���$1aX����G��������$(��+� �O�!�

����
�

3�2��4��
���/0����������������<N6��1�

f��(��[&�����������������>X�������������d���!�HI���$3�&����"�#�$���������	�������0��K!9������!����������9���1��S
�

�����'(2-3CD�&!��"�#$��K!9��C@���
�$1�������,F���
���r!��i���0.089�$(��+�$M!��"�#$��K�	��>�#���&������

�*�&F���$1�r!��i��0.046 �+�$M!����������0���K�!9����!������1��S
������	������0�m�>�#��$(����������'(3-

3
�

��K!9��C@��"�#$��!�1�����:��&�*�&F���$�r!��i��0.32��"�#$��K�	X�>�#���&���$(��+�$M!��'�$����$1������i���

�r!�0.02��$(��+�$M!�����9��1��S
������	������0�m�>�#������!�������	������0��K!9�������'(3-3 �.�



�
�
�

��K��!9��C@����"���#$��!��K���	�������,F���
�����$��1�������.���3$"���#$� W����*���&F���$��1������-0.439) �0.219���

+�$M!�$(�����
�(���K!9��$�1a������K�!9��>��f���(&"��#$��!�����,F���
����$�1������+
��	��D�r�!��0.047�$�(��+�$M!��

�W����6�K�	�����*�&F���$1���r�!��i��0.009��$�(��+�$M!����������O)��&��7���@���8
&���*�$���T��&L���'
��;��

�����'(3-3 ���� �O�!��
����

�����,�2��C���!�(���f����(���$��1aX��"���#�$�����������D���������8"�R�����R��,���0�������8
&���$���l�)����������6P9�	
��'�

�-��$����'�	�7�������8
&���)������6P9�T�&L�[��D��.�3$����CD�&�����9����������������d���!�HI���$3�&���

� �O�!����
�

�����'(1-3)������!��������D�������8"�R�����R,����

D9�
���pH 
����:���@-�������� 

B���'�
���/�&��(��%������>� D.O����;��C�&� 

��	6�������8.24 5.73 13.40 4.25 

/�������8.20 4.59 14.85 4.40 

(��6���7.73 10.06 15.45�0.051 

��7����7.58 5.50 17.90 0.028 

F������7.64 5.23 19.00�0.036 

G3�6���7.68 4.91 17.85 0.035 

83�
���7.84 6.00 16.40 1.46 

LSD=P 0.05 0.472 N.S 2.050 4.198 

*���@���������;�I����9���������3%
�� 1967� pH����8.5-6.5����:���@-�������������3.6-3.14�� D.O��5<�

�

�

�

�

�

�
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����'(2-3)��!�HI���$3�&����"�#�$��$(��+�$M!�������H���������������d���

D9�
���E%
���=-���� %���>��<����� ;��&��-�� 

��	6�������

� 0.086 0.020 0.274 0.060 

� 0.093 0.032 0.604 0.033 

83�
�� 0.089 0.026 0.439 0.047 

/�������

� 0.071 0.020 0.329 0.026 

� 0.064 0.020 0.439 0.040 

83�
�� 0.068 0.020 0.384 0.033 

(��6���

� 0.079 0.041 0.384 0.031 

� 0.071 0.020 0.274 0.036 

83�
�� 0.075 0.030 0.329 0.034 

��7����

� 0.064 0.094 0.384 0.023 

� 0.079 0.041 0.384 0.024 

83�
�� 0.071 0.067 0.384 0.023 

F������

� 0.050 0.032 0.219 0.019 

� 0.079 0.024 0.329 0.041 

83�
�� 0.064 0.028 0.274 0.030 

G3�6���

� 0.050 0.024 0.164 0.017 

� 0.043 0.616 0.274 0.001 

83�
�� 0.046 0.320 0.219 0.009 

LSD=P 0.05�N.S N.S N.S N.S 

83�
���/�-�� 0.069 0.082 0.338 0.029 


�H������#&���@���������;�I����9���������3%
��(1967)�����
%&���2008����� =Ni���, � Cu� ����,� �Pb�����,� ��  
=Cd    ������ ��


���-��&�����������
J���?2U.S.EPA �. (1993) ��Cu�����,�=Pb���� ��,�� =Cd�����  ���������������������� 

 
��K�7���4��
����23������3%
��WHO�(2004) ���=Ni���� ��, �Cu�������, �Pb�������, �Cd�������

�

�
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3-3�-�����"�#&�����-����5�67,2�8'"�4��
�� � �

���������8$(D����[,F=�	��(9����������R,���K!94�<���K!9����&�����$��(��!���8$1Nutrient agar��^�d#�

8
��
��D��������(B2��K!9.��bF=$G9� �& ��� ��9
���B����(B��5��� � �8$(D����0��� �8$(D����0��U�
������H���

���L��!�HI���$3�&����0���������"�#�$(!��

1-3-3�-
Micrococcus spp��
@���m�$(�2����$��(�����[�"9Y&�
Micrococcus spp��<���K!9����&��Nutrient agar��i��a��$1

>
!����$��(���������H�$���k���������=������(����8$(D����0��0�9
��bF=���d1��@����L�Y&�    �halobius��
M�

� M. kristinae�	��(9X����������(B2��K!9�8
��
��D����8$14������R,�������'(3-3 �; Kocur et al., 

2006) �Holt et al.,1994
� �

 

����'(3-3)�:�0�9
&!��8
��
��D��������(B2�M. halobius��� M. kristinae�

M. kristinae�M. halobius Test 

	 	 Gram stain

cocci cocci Shape

	 	 Catalase

	 	 Oxidase

� � Motility

	�	�Acid from glucose

����Mannitol

��	�Lactose

	���Mannose

����Nitrate reduction�

����Citrate utilization

+�-�VP(vogas proskauer)

(+)*                                  �  �Poistive���(-)�Negative��

��� 

�
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�

2-3-3�-��Bacillus spp�

��@�����m�$(�2����$��(�������[���"9&Y�
Bacillus spp���<���
���K��!9������&��Nutrient agar��[����#�i����

������8$#���������>
���!����$��(���������-$�����#�����8$��	�������!����_��%�������CD���=
����������(B2��K���!9�	�����(92���

��
��D���@�������m
����8
�����(4-3)�"9����2��[�U�
B. megaterium���B. badius��� licheniformis��

B�(9X�j$M�������������L	���\_��M�,���'
��[��#e�C�P��CD=�K!9����-	$R����'���CDG���8
,9��+�$

K!9�	��(92���[,F=� �(Claus and Berkeley,1986 ; Slepecky and Hemphill,2006).���� 

�����������������������������������

                       ����'(4-3)���8
��
��D��������(B2���8$(D���
Bacillus spp 

�B 

badius�
B. 

licheniformis�
B. 

megaterium�
Test 

	 	 	�Gram stain

Rod Rod Rod Shape

Terminal Central Central Endospore

	 	 	 Motility

� � � Indol

	�	�	�Catalase

� 	 	 Starch hydrolysis

� 	 � (VP) Vogas 

Proskauer

� 	 + Acid from glucose

� 	 + Mannitol 

fermentation

� 	 + Citrate utilization

� 	 � Nitrate reduction

� 	 � Growth on 

6.5%NaCl

� 	 + Growth on 55 ºC

(+)*                     �Poistive����������(-)�Negative���
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-4-3����-���&2��& ��������������(Pb+2,Cd+2,Cu+2,Ni+2)��

��8����5�K�	;��<�I����"�#$(���( Minimum Inhibition Concentration) MIC�"�#$��C6��
L�>
D���W��

�K!9�-�	�6�$�l��8$(D���
�&���2�0�� ����(���-$�(F����!�HI���$3�&����0��"�#$��CD�����$D��/P �C�91��$(��+�$M!�

���U
��CD�-$�(F����8$�(D����U�
�;��0�� 

-1��Micrococcus  halobius����

Xa���!�HI���$3�&�������
82�&8��(�����H���8$(D����0��U
&����dL�$1\-��H���W��[��#�_�K!9��0�����9�"�#�$(��
�&��

�+
��	�D����:��&��(400-300-200-100-50-25-10-5-1)�$(��+�$M!��������&9��$(�"��#�������������(200-100-

50-25-10-5-1)�$(��+�$M!����&����!��CD�&���'�35
����������&����2�.��3$�������
8Z��0�����8$(D����[9��(��

��'�����9�"��#�$�����
�&������[�M!�-500-400-300-200-100-50-25-10-5-1)����������(2600-2000-1800-

1600-1400-1200-1000����'�$(��+�$M!��(6-3
�

-2�Micrococcus kristinae ���

Xa�f��(&����$1� �!��6� �8$(D����
�&���K!9�"�#�$����(300-200-100-50-25-10-5-1)��$(��+�$M!�����
8��0�

� �+
��	�D����CD�&��"�#�$��(400-300-200-100-50-25-10-5-1)�:��&!����&����$(��+�$M!������'�(5-3�
�

��#���&���H����1��[��K!9�-���&����#�$(��
����9�"� 0� 8���.�3$������
M!��[�    200-100-50-25-10-5-1)� �

(2200-2000-1800-1600-1400-1200-1000-500-400-300-��$(��+�$M!�����'(6-3�
 

-3�Bacillus megaterium  ��


�&���K!9�U
&����dL��!��6�[��6�����������6�!�HI���$3�&����"�#�$(�\!9�-��H���W��[��#�_
�&���K��"�#$(�(100-

50-25-10-5-1)��8������)���;��K!9$(���+�$M!� �K!9�
8X��&������:����+
��	�D��������&9�$(��#�"�-25-10-

5-1)�����200�$(���+�$M!��� CD�&!�����-��H���W��[��#�0����0�����9�"�#�$(��
�&���K!9�.�3$������
8�

[M!�� )��(1800-1600-1400-1200-1000-500-400-300-200-100-50-25-10-5- �$(���+�$M!� ����'

35���6-3�(
 

� 



���
�

-4� Bacillus badius ��

Xa� f��(&����$1
�&��� K!9� U
&��� �dL� �!��6�"�#�$(�(300-200-100-50-25-10-5-1)� � $(��� +�$M!�����
82

$(�����+
��	�D����:��&����"�#�-25-10-5-1�����	����$(���+�$M!���������
82����@������km
����#�CD�&

(5-3)� ����&�� �[��# �W� H���-�� �K!9 ��&���
 ��#�$(��" ����9� ���0�8�����
�.�3$����M!�[�                           

��200-100-50 -25-10-5-�(2200-2000-1800-1600-1400-1200-1000-500-400-300-�$(���+�$M!�

����'�3( 6
 

-5� Bacillus licheniformis  ����

�XaU
&��� �dL�$1�����H�����9����\� _U��(����
�&�������9�"�#�$(��� ��0���
8������CD�&����+
��	�D���� �[�M!����

(300-200-100-50-25-10-5-1)�$(�� ��+�$M!��X� ��8X� ���
�&�������[��#�:��-����H���W����&���K!9���#�$(��
���"

(500-400-300-200-100-50-25-10-5-1)��$(��� +�$M!�����&���� ���X�2�
8����.�3$����#$(��"���������

200-100-50-25-10-5-1)2200-2000-1800-1600-1400-1200-1000-500-400-30-����������������������������������

(2600-2400 - ���$(���+�$M!����'35��36�(
�
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����' (6-3)�.�3$������
8;��8$(D�������H�)�M!��$$(��+(�

����-���������
����BC�& 

�������
����BC�& 

1200 
����BC�& 

1400 
����BC�&

1600�
����BC�& 

1800�
����BC�& 

2000�
����BC�& 

2200�
����BC�& 

2400�
����BC�& 

2600�
����BC�& 

2800�
����BC�& 

M. 
halobius�

�
	�
 

+ + + + + + + + + - 

M. 
kristinae�

�
	�
 

+ + + + + + + �-�-�

B. 
megaterium�

�
	�
 

+ + + + + �-�-�-�-�

B. 
badius�

�
	�
 

+ + + + + + + �-�-�

B. 
licheniformis�

�
	�
 

+ + + + + + + + + �

  ��
+�growth  ��������,��������-��no growth 

5-3�-������������������� ��/0�����-����.�����#���,(Pb+2 ,Cd+2,Cu+2 ,Ni+2)��

Xa����,�2��C�!�(���f��(���$1��CD=1-3��O�!��	� ��P(B�������������� ��F(����� 8$�(D����U�
�2�� -��6���

��2�����!�HI���$3�&������J2�$�(F����-$Q������9�"���)8)����'�(8-3 , 7-3����!8���#� 

-1��;��&��-�����

Xa��8$(D��>��f��(&����$1M. halobius��[��#�_��+
��	�D�����J��K!9����9�-��6��1�������%25.42�M!��$�$(���+

��8$(D��� ��J;�� ����� >�#� ��&���B. licheniformis�24.27�%$(��+�$M!����&9� ���,�;�� C�!�(��� $148� 5��

� ?
(��P< 0.05�
0�9
&��� 08dL� 0��� ��8
&��� ���P(B����J;�� ����� >�#��� �8$(D��M. kristinae�� �B. 

megaterium���B. badius���
L17.75� %�18.81� %�� %20.79�*�$���'
8�5������
(���K!9�$(��+�$M!���

� � �8$(D�� 0��� ��8
&��� ��6$�� �'�� 0��� ��� �1&��� 8
&��M. kristinae�� �B. megaterium����8$(D��� 1'� 0��
halobius�
M���B. licheniformis����6�[��#�_X
�?$B��1'�0�LSD�6.524��N��������`�$��;��std±�

�2.985 �8
&���?
(����&90.05
�

-2��<�������

�� �8$(D��>�����,�2��f��(&���[&��B. megaterium�[D!(������JX������K!9��.�3$!�[M!��i���23.43� 

%M!��$(���+��5����$4�P(B��$1��� �8
&����� �P<0.05�09���8$(D�B. badius ��M. kristinae �M. halobius���
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�

�8$(D�� ����B. licheniformis�aZ�K�	���$1 ��J� .�3$������
82 �_�[M!�� % 15.18  M!��$��(����$(���+

8
&���[R!(B�� ��� 
� �8$(D����U�
����6���09���6�[��#�_XLSD� 2.685�$��;���N��������`std±��1.277��&9

�8
&���?
(��0.05
�

-3�=-������

�[&���6�$��	
'��f��(&�������8
&��P<0.05����CD�&������
8����J��K!9�-$�(F�����8$(D����U�
���0��a��8$(D���$1

B. licheniformis��������[��#��CD�&������
8����J��K!9�?$B2�� �8$(D����U�
����6���09�$�#�� -��628.30�

�$(���5M!��6��(B�[R!�8
&��������8$(D���������8$(D����U�
����6���09B. megaterium�aZ�����
82���J��K�	���$1

�CD�&��\[M!��_�19.79�%M!��$� 
�$(���+���6�[��#�_XLSD�5.553��N��������`�$��;��std±��2.220 ��&9

�8
&���?
(��0.05
 

-4��>�%�����

$(D��>��f��(&���[�m�X��8B. badius��������[��#��:��&������
8����J��K!9����9�-��6��1�%45.78�M!��$�5

�� 5���$(��4�P(B��$1����8
&������P<0.05�9� �8$(D��0 B. megaterium� � B. licheniformis��� ��&��a��$1

�P(B�����8
&������� �8$(D��09M. kristinae���M. halobius�� �8$(D�� ���� �M. halobius�aZ�1���J��K�	���$

�������:��&������
8237.86�%M!��$8
&���A!(F�� 5��^�d���L�� $(��� +����� �8$(D��09M. kristinae���1&D��

8
&���[R!(B�� ��09�� �8$(D�B. megaterium�� B. licheniformis���B. badius��� ��6�[��#� _X� 
LSD����

4.670��N��������`�$��;��std±��1.642�8
&���?
(����&90.05
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����'(8-3)�$3�&�������
8����J2�8
V������&���<�
(�!�HI�� U�
�2��Y&@���
Bacillus spp�

B.megaterium 

Co 
;��&��-���<������=-������>�%���

C1 R% C1 R% C1 R% C1 R% 
25 18.84 24.63 17.96 28.15 17.21 31.17 13.21 47.17 
50 41.81 16.38 38.39 23.23 40.86 18.29 27.01 45.98 
100 84.56 15.44 81.08 18.92 90.16 9.84 69.81 30.19 

83�& �� ���18.81 23.43 19.79 41.11 
B.badius 

25 18.79 24.84 18.29 26.86 16.38 34.47 11.72 53.10 
50 38.89 22.23 37.40 25.19 37.66 24.68 27.01 45.98 
100 84.66 15.34 82.48 17.52 90.88 9.12 61.74 38.26 

83�& �� �� 20.79 23.19 22.75 45.78 
B.licheniformis�

25 16.60 33.60 20.01 19.95 16.93 32.27 12.21 51.18 
50 37.43 25.15 42.74 14.52 32.92 34.16 26.65 46.70 
100 85.92 14.08 88.91 11.09 81.50 18.50 64.89 35.11 

83�& �� �� 24.27 15.18 28.30 44.33 
Co�����/�2���'�?�,C1������/:�@����'�?�,R%������ A�����
�������� 
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1- 4�-��:��
�-��2��:��'�)�����)	�����������������2�4��
������������

�5LX���X�>��H��K���N	g(���$�(��� �_X��(����-�8�"(��-�
,���-�8�9�/
!�����!�9�K����6�$������1�2��j$�(�

�
��d������1�2��������L���!�������-�$I����	�,��

��� �"'����������&�9��1&��[��'��(���������������������-��(�������1�2��������6�$������1�2��0���09�-���9��L

&���1L����dBZ��_X��%$����<=�0����9$R�W���CB�	�K��4������V���������#$��0����1�2���dL��������-$,�����6

�K���^�d��������	
�8��

�-�8�9�0�&���$1�2��A�4&��+�9�

	N��@�������������,�#��1���F(���

��[��'�	���0���������0��&�9�������-$,����&8���CB�	�K���%$����<=�0��9$R(����1���(�2��0��CD��&�9


�A,(&�����$1�;���,�����1�;���dL�����'�32
��

�$�(����Q�����������pH�0��K!9�$ g���(����V�����C��
���� 5LX�
�������8$1@��������2��V������������i���

�a�f��(&����$1�����'(1-3������>��N�9�H��� ��@�2�����[��#� �Q������ �(8.24 -7.58)��	������0�m��L�

�����!��W�
�����(8.5- 6.5)��/
!(���0����1�2�����,���6�$������	���������1967�
�

�;��>X�����Q������������5�H�����&���j�RF�$1���K�����G���(7.58)��-	�����0�� �L�
(���U�R����K���?"�8��6

� 8
Q���������� 5�6��RB�K!9�C��8� ���� ������� V�����K���>
���D��� ���#������& �J�l�O!��� �1!!��� �&9��(���

� ����!�� �Q�����(Tietjen et al .,1999)����� ������� 76�
�� 7��@�� 8
&���*�$��^��&L�[��#� ���$� Z�� �#g8

�����C!�(������!�9�K!9� -��$������'�	�0�� ������� �V�����`�$4������
D��K!9� ������D����P9�R(�����'
�
8

�S��,������������%$����<=�������
��	�08d���0�I������0���8�����7��OR(��f��(&����dL��8
Q�������������������

�2007�;��>��!�	���� ;�������H��2011�;����N$�G��2013����[��#��Q������������5�6�>��51�����	���#��_�


8�����0�m�����(������
����
�������
���
	�����
���
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���
(���K!9���

����R�$������$1D����!�3
(���f��(���[��#���������7��'����
�������6�$������	������0��K!9���L� �
���

� ��
��   5��"&�����!� ����'��3�1-$=g������$1D����!�3
(����������������SP�]��������������d Wetzel 



���
�

,2001)� (�� SP�]�� �!D��� "�#$(��� K!9� ��(������ ������� -��$��� ������D�����R,( Ramachandra and 

Ahayla , 2001)����,���`$,�����������"&�����PQR���K�������$1D����!�3
(���5�6�U�R��������?"�8��6�


�������1�2��K���KH!���(��4������-$,����5�6����-	�8J������5 �0����SP�2��0�����9�"�#�$��K!9�N
(����(��

��>��!����!�3
(��2007��
���

�7��f��(&����dL�OR(����������H���2011��G����-�&6��%$����<=�K!9�W(���	������_����R�$���!�3
(���5�6�[��#
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��5��"&�����!� �?
(���j�RF���
L�U�R��;��������&�����$�(���CDG����$R����!'	�0��+	�H���������

�%$����<=�K���8$������������O����-	�8J�����#��a��������������7��@��8
&���*�$��	
'��+�9�f��(&����$1

�
8$G������9�&,�����9��"����������/
!���	�,��YR&���������76�
��7��'��
�=��#g8��dL��

[!@��f��(��$1D����!�3
(������'� �� ��
F���$1����� �1��U�R����K!9������3�1-���#� -	�8J������>
D8� �6�� �

�������!�(���KRG(���0��W��$������PQR��������"&�����PQR����!I�(�������
&H����dL����S$����(����� 
!���

��S��,�������2��j
�2007��
�

�������H�� -��$����'�	aM��f��(&����$1$8����'�	�����������7��'�0���8
&���*�$��	
'��^�d#�� -��$���

�����������6^�_����������>
D8�7��nHR(����'��dL��&�����dBX�[6��`P(BX�K����������H���2011�����N$�G����

2013�����S��$(���(���-��$������'�	����$8�M(���K!9���1(���	������#��08d!����	:������	
�����
�����

:����K!9���
(���-�
,��*�$�������s�&�������)�@�(����������76�
�������-��$������'�	����`P(B;������


��9�

������������2��A!(F����Q82�����!��������$��#���	�%�d����0�@�#�]�( Wetzel, 2001)��	�����C���9���8���

������������2��0��$�ID!�(Smith, 2004)�#�2��5�6�[��#��3�B��$�ID���6�$������	������0��C6X�%�d����0�@�

�-�
��F�������1����)����$����������G�����*���&F�������'(1- 3�������������	
���8����6�^�d��������#�N����@���������������L$ Z��
��L

Xa��"'�OR(��f��(&����dL����������7��@��8
&���*�$��	
'��f��(&����$1����������H���7�������2011���C@���i���

����6�C��6��[��M!���A���$F���C��,�������W����	
���A���,���C��,���$(��+�$M!��
���$��(��+�$M!���K�����	
���8�������������&���

�
N��@�����������L$ Z���F�R(����8
Q����	�
����-$I#������������m�

����UJ
(�$3�&���������������������_�CDG���'�
(���H����R!(F���;������D=Z���������V��������!�HI�����CDG��b

�����1���!B�����������#$(���0���m������������$������O����
����S
�����K�!9APHA, 1999�������������&�9�C���!���5��������

���"�#�$���8����j$M���������76�
��0��-_
BZ���$3�&�
�1��H�&����/
!��?����$����!�HI���
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� :��&��� $3�&9� $8�H�� ������� [!�=�� CD�&���(��L2� +
��	�D���� .�3$�����9�&,��� 0�� �8����� ��� �1

��"&������9��"��������F(�2�����$=����$�l����$=����CDG���������V�����K���S$��� �1�
D�
��a�f��(&����$1

�����'2-3���!��� �1��S
������ 	������0�m�[��#�CD�&���"�#$��>�����������	������0��K!9��������$,&9� ���

���	������0��K!9��C@���:��&���!����1��S
����������������0��C6���K!9��+
��	�D����.�3$���N$,&9�C@��

����������!�������	������0�����>X�����W���#$���:��&���$,&9������F(�2�:��&���$,&9�"�#$��U�R�������

�����$1D���TP�2��9�&3����������������Q8X�����$(D�2��O��6$���9�&3�����p������9�����������Q�#�CB�8

����dl(WHO,1993)��-�8�����8$G����W�����F(�2�@�(���"�#�$��U�R��������?"�8��6�.�3$���$,&9������

���8����������
��E�(������W���F(���CI��
���������W���F(���^�d#��^������E�(�Z�����	
6
(WHO,1993)��
�

���,���`$,��������N
(�����0�����9�"�#�$��K!9�!�HI���$3�&���CI��.�3$����:��&����+�$D����0�3��F��

.(Ryu et al., 2003)��i�����@�����>�����-$,����&8������-$�M,�����1�;��K�����,���`$,��������S$��

9�R����+
��	�D���$,&9�"�#$��C@������CI����9�&,���0���8��������$,&����^�_������F(���K���������	
�8��6�

��9�&3�������+
��	�D������#$��>����D�(�P������9�&,����_;
R� ����8�������9�&3����+��F(�2��S$�8

K�����!����� ��
1��� /
!��� ������D��� -���2�� +��F(��� 0�� ��Z8� ^�d#�� �9�&,��� ����$����� 7�� V����

(WHO,1993)��"8"9��#�� 
�( 1995��9�"�#�$��K!9�N
(�����,���`$,��� �����>��!�HI���$3�&����0����
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(����1����!,�����"'2��>��K�����=����
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�����$(����+�$M!�9����������������f��(�����H���&
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��0��K!9�
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!(��W(���	�����

-�"&���$3�&����� -$,���� &8��� �&9�%$����<=�+�$D���� +
��	�D����0�3��F����.�3$����CD�&����#� _X� ��[��

�"�#�$�  (1.364, 0.095, 0.239) Ni,Pb,Cd����
(���K!9�$(��5M!��$3�&�����d1��/
!(���%���������>��km���

�0��<���
����dL����<R&���r8$R���C��������!�9�W���������-$��D���$B�
�����0R����#$����������CH&���<�����
L

/
!���
�
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 �[HR������������������f��(f��(��7���>��!��2007��>���'����%$����<=�0��9$R(����$1�2��K!9�:�	�Nd����

� �!�������	������0��K!9��[��#�:��&���� +
��	�D����.�3$��$3�&9"�#�$�(0.6,0.11,0.67) �K!9$(��5M!�

����
(����^�d��f(&(��X�>�/
!(���%�����5L�,���`$,���������L�����$��
��"&������8�R&��������

��#X�����H�����2011�:��&����+
��	�D����.�3$����[!�
D�����8������!�HI���$3�&����"�#�$��$8�H��W(���	�����

�$3�&�!��@�����	
'��+�9��N$G����)�G&���K���f��&���/
!(���%�����?"9���-$,����-�&6��%$����<G���CD�&���

����PQR���09� �PQ��!�HI���7��@��(��[HR���
-$,����&8������-$G(&����-$�M,���o�
����C�������0���9�&,

"�#�$��[��#�_X��
��������	������0��K!9��[��D��CD�&�����9���$3�&����7��@������������������������ ��   �      

 (0.399 ,0.073, 0.247, 0.117) Ni,Cu,Pb,Cd  $(��5M!� 
���
(���K!9�

�OR(���
��������	������7�����H�� �1��6�U�R��;�.�3$����:��&���N$,&������������������ �7��N$�G��

�2013��>X��'��8�����.�3$���$,&9�"�#$����������K��0.288 �!��$(���+�$M��!�������	������0��K!9��
L�

�bB2���� @�������$�l� ��"&�����PQR!�� -	�8"�������?"9��� �����������!(F� 7� ���� N��@� ����2� 

`dH��� $=����� �� 
!�!� �� ���� <= %$��� �19�$�� �����@���

#d�������������7��CD�&���f��(��[R!(BX�
H����-�����	
����f��(��7��OR(��^�d���L���2008���\�_�CD�&���"�#�$��[��#

�
������ 	������0�m��HI���$3�&����"�#�$(�� �1(���	���� �!�����:��&����CD�&����.�3$����0�3��F���� !

�7��'�5�6�[��#�
*�$����%
&'����������������&�����������������������8������[!�
D����"�&M&�����+
��	�D���

�:��&���N$,&�����������������7��[R!(B���6����������dL�5�6�0��K!9���������������������������$3�&���

�_X�.�3$���"�#�$��[��#�_X���!�������	������0��C6��[��# Ni,Cu,Pb,Cd  ��0.062, 0.005 ,0.026, 

0.006
���
(���K!9�$(��5M!����

Xaf��(���$1�������������������d���!�HI���$3�&����"�#�$����V�������$�M(����0���8
&���$�l�)������6P9�	
'�
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!�!��$B�
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���-$��#�����D���������V����Nriagu and Davidson ,1986���������H���	����. 
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�2�����(B��5���!�HI���$3�&����� 
!������V�����0���8$(D����[�"9�������$3�&��

���	���#��_X� 
�1(������!�HI���(Abou-Shanab et al.,2007)� ���!��6��!�HI���$3�&�������H��K!9� �8$(D���

�
$3�&����^!(�� 
!����O)�&����0���1�"9��&9����9�"�#�$(��

�2��[,F=�U�
��� 8$�(D���������� ����������	��(9X����������R,���K!94� 8$1 ��������(B2���_X� 8
��
��D

@�����(���U�
�2��[,F=Y& ����Bacillus��CI�B.megaterium, B.licheniformis, B.badius �����U�
�2�

@�� ���(��� 8$�(D������� �Y&�Micrococcus��!I�(���� M. halobius � M. kristinae�U�
�2���$�(BX� 


'����U�
�2�� �dL� �'�
�� �1&�������(9X� -�9�K!9� 8$�(D��� 
!��$I#2��O)�&���� 3�B�� ������������� 7������

'�TP(���^�d#��!�HI���$3�&����Y&�Bacillus��9
&(����V������L���@��������!�9�59����(������&I(���b��,B

8$�(F�� �1(��&���
1�������]������C����K!9� �1���6�^�d#�����
�����08
D��K!9� �1���6��>���]��m$���$�l�

1'2�� � U
@���� �V����� 	�(Samarth et al.,2012)'� J�(�8� ^�d#� �Y&�Micrococcus���!�9� 59�����R,�

�CI��@���������$�
(���V�����7��@>���P��m$���$�l���N
�����$��D(��������������J��K!9� -��H���W��^�d#�

�8��!���V������� 
!����0� (Zhuang et al. , 2003) �Q8�������>
D�7��'�8$(D�����dL���8$(D����0����M�,���'
�

eJ�(����(����+�$�����������&�G���W��$�
���(�����$���
����0���8�����K!9�N
(�8�^����N
!B����'� �1#P(�Z�

�P������
8��)����2��J�>	�����&�G����'
�(Pagnanelli et al., 2003)���
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� f��(��[&�������@�� 0�35�� �36� �� �8$(D�� >�B.licheniformis�&��� ���H�� $I#���L��:��&��� $3� ��CD�&��

��0������.�3$���a� �8$(D���$1M.halobius��� ��&��� �� +
��	�D����.�3$���N$,&������H��$I#�a��$1

��8$(D��>��f��(&��B.megaterium���P����C6���L����$3�&����7��@�?$B2��U�
�2��7�����H��!�HI
����8
(�����>�

��(������H����0���������[!@���$,&9���9��������������������!�HI���$3�&����"�#�$��K���	
�8�������;"����0��

"�#$��C6��C@��_��CD�&������� ��$3�&�����6���7�����H�\_��a�(D����U�
�2��7��'��$1�����H��8$�1������� �d�$,&

&D��6���1����C��H��0�3�&����������$����
�

��P����$I#X�$3�&����� 
!����O)�&����0����"������8$(D����>��R!(F�������	����0�I������0���8������#���$3�&�!�

� �1�� �  
!���� $�l���V����� 0�� !�HI�� (Chaudri et al., 1992  ; Abou-Shanab et al., 2007    

Abdelatey et al.,2011;  Stefanescu et al., 2011 ; Varghese et al., 2012)��

>X�8��6�8$�(D����U�
�2��0������H������8
(���`P(B�>
D���������`P(B;���R!(F����!�HI���$3�&����"�#�$�

0#��2��0�������(��������������������V���������!8
)���
&���!�HI���$3�&����� 
!�����[�9�� ������(���

A�D(!��3$���8$(D�����V�����7����
����������JP����$�9����H������&�'���H(����X����H�����������
��(Silver, 

1992)�
�6���������	
�8����CH�����.�,(�2�����`P(B2��CI������2��`P(BX�K������H������8
(���`P(B�

��������� ��� ��� � ������ $3�&�����8"��� �
�(8� $,&���� >�� �;������� ��"(B2��� -��#2�� �P9�R�� ���
�

methylation ����demethylation���!32���#$����0�� ����C6��>
D�� 8�����#� 	�
��K��(Wase and 

Forster , 1997 ; Silver , 1996)��^�d#��8$1@��������]���&�@���U
&(���`P(BX�K���������	
�8��6���� �

���)����P9�R(���0�>	�������8$1@��������2��� Wase and Forster , 1997�
��

�7��@��K!9�8$�(D�����!F������'�C��8�CD�&����:��&���0�����9�"�#�$���R!(F������n���@�(��^�_�����������R�]

�!F������'���&�=�����
8;���dL�0���(Rehman et al., 2008)
�0��.�3$���$�(�8�����K(��������$3�&���

�>��;���V)�
���"�#�$(���U�
�2��8$�(D�����������W(���H��K!9��!��H����1��[��#����8�����$,&���/
!(���>��K!9

�	����6��$,&����^�d���8$(D�������H��0���8"8(Badar et al., 2000)��;�!�HI���$3�&�!��������$� Z(���>����#��

����H��K!9���(�8;��-$���K!9���(�8� ���X�� �8$(D�������C�HI���$,&����0��5#�$(8����!F���CB�	�W&��-$�������
8

��!F!��8
�����������R���K!9�$ g���L������(����N
�
����	����
�



���
�

���K���.�3$��� ����� �8$(D���� ���H��������� 	
�8�	;���"@���.�,�0�� W�&���N
!F������@���K!9�W&��$�#

_
R&��������'��i����!F���CB�	�K��4�N�����(1985���'��F���k�����K!9�.�3$���0���#�$(��������D���>�

��8PF���CB�	�W&���#�$(������D���0��$�ID��$�#X��8PF!�
����=����#(1990) Vymazal ���.�3$���)����X�K��

��!F���CB�	�?$BX�	�
��7��W!�@8�������R�
R���CI������$�l.� 

4-4�-�#���,������-����.�����/0����������������� 1���

���B��$�(BX�8$�(F��!�HI���$3�&������JX��$@(�� �8$(D����0��U�
�������L� M.halobius , M.kristinae, 

B.megaterium, B.licheniformis, B.badius����H�� ��"����� 8$�(D���� U�
�2�$I#X� �L��

�
�2���dL�!�HI��$3�&�!�U��M�,���'
�e+�$�J�(�������@���^��(80-20)���$(�
����Nd������
��CDG890%��0�

�����A�g8���8PF!��`�@���>J
��Peptidoglycan�����
�(% 90-60)��W&�( Rho and Kim, 2002)��
�

>X����(����e>�D8P���PQ�� ���&I(��� -�
,�� �!3�� N
6� ��#$��
L� �!F��� ���'� ��� $BX� $���
�� 	
'�� 09�

Teichoic acid�� >	������� )����2�� 
L�������� �dL� R�a��(Abdullah,2006)
���&��2��������� >
D8

diaminopimelic acid�'���Y&�Bacillus��U
��0�meso-DAP�����C��#
���D��� 9
�@��>
D��i��

@����dL�N
(�8�^�d#����(�����-$3Z���
MG��$�l��&��2��������Y&�������K!9teichoic acid������'
8���#

B.licheniformis�� ����� <H�teichuronic acid�(Slepecky and Hemphill,2006)�'� ���� ��Y&

Micrococcus�������K!9�N
(��� ;teichoic acid�� U
�� 0�� >�D8P#���(����� >
D8�L-Lys-L-Ala3-4��

(Kocur et al., 2006)�
�

!�HI���$3�&�����$�(B��
��	�D����:��&����CD�&����.�3$����+��:��&���N$,&9�>
D��8
�����@��������$@(�

��CD�&��������2��$3�&����0�����$�����$,&9��������������&��D���
�&��N��+
��	�D����.�3$���(��L���(B��5����

���������1(������CD��4�2���[��F(���
����������9�"�#�$���0������
8���$3�&������!�HI��(100 ,50, 25)�

M!��$����������8$�(D����U�
�2��7��'�>
D��$(���+�1�����H�������'5-3�� (6-3�
�

�Xa�$1�S
m
���f��(����$@(��)�CD=(1-3��$3�&������J��K!9������������������8$�(D����U�
�2��-��6�`P(BX

	����76�
����!F������'���#$��K���`P(B2���dL�?"�8��6��!�HI�������
82����_����!F�����Gl����&�G����'


�'
8��K!9�U�
�2��A!(F�����>�D8P#���(��!�Alanine �� Glucoseamine�Muramic acid���Glutamic 

acid�� �&��2��������� 0�� ����#� 	
'�� 7�Diamino Pimelic acid (DAP)�'� N
(�8� i��Y&�����
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Micrococcus���PQ��������K!9�$#_���9Mycolic acid��	
'
��$�l���������dL�����H(���C�P��CDG�

'���Y&�Bacillus�(Schleifer and Kandler, 1972) �
�

� f��(&��� [�m�X)� CD=(1-3�� �8$(D�� >�B.badius�� �1����9� �!��6�:��&��� ��J�� K!9����8$(D�� ���

B.licheniformis�aZ��$1����9��!��6���CD�&���$,&9���J��K!9�������C@��U
&B.megaterium��������K!9�

2��!F������'���#$��K���^�_�?"�8��.�3$���$,&9���JU�
�2���d1��H�����$#_�$����#�����7��f��(&����dL�OR(��

�f��(��2014 � ; Nanda et al. 2011 ; Jamil et al.�2012 �Karakagh  et al.  (Kafilzadeh et al. 

2012 ;����J2��/����
����$3�&�!'����
��!�HIY&�Bacillus���7��)����2��76�
��0�����9����W#P(�2�^!�

$3�&�������
(�����������
R���0�����������R����(���������K��������teichoic acid ��>��_X��L��d����
�����$�

���������G���&� �D8�>
 �����
� (60 � 10)�%�0� �>J� �N
!F������@�� ��2��W(R�a���)��� ���!8���>	������

��	�������������>J�
(����� ����
82� >	���!��(Schaffer and Messner , 2005)�. 

� U
&��� N
(�8B.licheniformis������� K!9teichuronic acid���!F��� ���@�� ����� ��&�=� $�
8� Nd����

� C��#����1��� 7���@��K!9� ���
(�2K��� ��m2����������teichoic acid���� ��&�� �
R�R��� $�
8�Nd97%��

� $�(���2�� �dL�� >	���������
8�� 7�� )����]�� -"��(�� 76�
��j��(Beveridge et al., 1982)
��'�� ��&����

Padmarathy and Vasudevan� (2003)  ������!F������'���� -	
'
����C��#
���D����0��;��7���@��>�

�
CD�&������
8X�J�"(�2��1��76�
��

���mXR���b��,F��� �1&��!�HI���$3�&������J2�?$B��%�����^��&L�>��^�_�K�����(���$3�&���� �d1��������#�"

]����!�(D��$�l����H(���$3�&9��L�!�HI���$3�&����54���>2��
!���������1#
!���5D�(���0����(����]����&���

�U
�d���>���!���'
����>
82��R3����8� ��������6��8"8����H�����08
D��K!9�W��(Abdullah,2006)��_X��

�K�����(���<���$��� 7��>	���������
8��E
������H��&(���08
D�����N�d��� 	�����CB�8<���$���Ligands����

��!F���>���'(Doyle et al., 1980) 
� �km��Kortba et al. �(1999) �<���$���>���Ligands��_�>
D���

X���9�R� ��)����]��'
�
8������4�2�����:��&��.�

���8$(D�����
����J��K!9��[��D��+
��	�D������
8����J��K�����&������XM.halobius��f��(��7��OR(8��dL�Essa 

et al.��(2012)�����$3�&�������
8��5�H��_X���1(R�X��`�&3�� P �K���76�
�����d1��)����2��K����L��

� �A&,��A���>
D8�Nd�����0�@�#�2��09�i�\_��
������-�d#�0�@�#�2���<��$8 

	 �A&,��B�<���$���09�i��8��Ligands��
[8$�D����0�'�$(&���K!9�N
(����(�� 
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� �A&,��borderline��`�&3�� C#� 7�� �$H(������H��� 08
D�� �1��D�Z�� �(������
82�� �L�� ��<���$��

Ligands�
 

�8�_���$,&9��A&,���0��.�3$����:��&�� borderline �A&,���b��,B�K���>P��8���1&D��B����$��#�CDG�

�7���@��0��$I#X�0��2��7���@������9�R�����1��>
D��08$,&����08dL�>��N�
���D��$,&9���&�����C��#N��CD�&��

1��+
��	�D�������A&,���0�borderline��W��>
D8�Nd��XQ8��C��#
���D����0��2��7���@��
���R�����(Nieboer 

and Richardson,1980)�
 

5-4�-����������� ��!�"�#$%�����&'���(��)�����*+,��������

�f��(��$�G������������������CD=(2-3����Q����-$(��>�72��!�HI���$3�&������J���!�9����CQ�2��[��#�9��

�7��@�(&��� �dL�[H������6�Nanganuru and Korrapati�(2012)�� ���	�>�d!��������!(D���+��F(������D��

� �8$(D��+��F(�Z�Pseudomonase putida ��CI��C��
9�-������J;���!�9��$ Z���6��+
��	�D���$,&9���J2

� C8JX�+
��	�D��� "�#$��� ����� !(D��� ?
(���� 0Q���� -$(���.�,(�2�� <���� �Q������ ���������0�� �

�"�#$��K!9�N������<�
���0��+
��	�D�����
�$(��+�$M!��>2�^�_���^�_�?"�8��6��0�"���7��	�	"����J2�����

76�
��0��0����	�9�	
'��K�� �)����2� ��3�F�� CD� ��U
� 0� !(D�� �8
���� �����]� 8$1@��� al.,2003)�

Ahalya et���\_�����8$���!�9�
L�8$1@��������]�������!(D������
��N
�����J�"(�;��>��/����[6��>

�8$��>
D8�>J�
(�������'�����0�����#(2006) Abdullh ��
L�>J�
(���/�����[6��K,6X�>�72��
9���

-��$����'�	��$�(B� �������������������J2���!���� 30:���J�"(�2��/��������I����-��$����'�	�>��i��

	�����>
D�� (35-25) :� (Roane and Pepper, 2003 ; Malik,2004 ; Tabak, 2005) � � �

��Q�������������$�(B�pH��	����7����W���i������Q������������0��V)�
���5�H��Y��&(���0�'����1������
8�

����
8��)������j�RF���K���N	g8���� �8PF��� S
���K!9� ���R��� 76�
����� <��$��� !�HI��� $3�&�������
8�� 7�

����R���76�
�����$3�&�������9��Q������������5�6�>
#������������������������&�G���-	�8"��76�
����	�	"��`
�

�����R����76�
����>������!F���k���K!9�"(�����'
������&�G�����_�!�HI���$3�&�������
8����_�'�0���8"8����

C�G�) �,Poly sacharide , Phosphate , Protein,  Nucleic acid�Hydroxyl, Chitin , Carboxyl , Amine 

group 
��

(Esposito et al., 2002;�Chen�and Wang, 2008; Nishitani et al., 2010; Kuroda and Ueda, 

2011) 
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�� �'�� ��# Beveridage et al����	� M�,�� �'
���� �8$(D�������'�>X� �e�9
&(����$���
��0��>
D(8� +�$

����(���(����1��G(���R!(F������&9����@���f��������������&�=�f(&�pH �
�	��(��� 
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���������f��(��[&���������)���D=2� 3-3� 4-3� 5-3 � 6-3�� 7-3���	�	"��!�HI���$3�&�������
8����J������>�

�>	�������d1������(�2��"�#$(���>�,H���&9������?"�8��N
�����J�"(�2���!����C���������� �����-	�8J�>��K���^�_

�C�!H��K���N	g8� ����$3�&�������
8��� �8$1@��������]��)����2��76�
��7�G��K���N	g8�!�HI���$3�&����"�#$�

"�#$��-	�8"��J�"(�;���!�9 �7��f��(&����dL�[HR����$3�&����^!�Nanganuru and Korrapati (2012)��_�������

�C��#�CDG��C��(����6�N
�����J�"(�;�����>���$3�&�!��h)���"�#$��+�F(��(Chatterjee,2006)�
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��X� � P �b��FG����"9

,������8$(D��������Y�&'�K�\������(���8
Bacillus�1�2���������0���!B�����$�9$R(������������<=�0��L��%$�

licheniformis�� B. �megaterium �    B. �badius �B.������(���8�$D����8$(D����0��0�9
���"9���#

�����Y&'�K��Micrococcus���L�kristinae� M.�� halobius
M
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!�HI���$3�&�������
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Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:PH 

Source 
Type III Sum 
of Squares 

df 
Mean 
Square 

F Sig. 

Corrected Model .865a 5 .173 73.983 .000 
Intercept 739.344 1 739.344 316004.162 .000 
location .865 5 .173 73.983 .000 
Error .014 6 .002 
Total 740.224 12 
Corrected Total .880 11 
a. R Squared = .984 (Adjusted R Squared = .971) 

�

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:EC 

Source 
Type III 
Sum of 
Squares 

df 
Mean 
Square 

F Sig. 

Corrected Model 41.199a 5 8.240 3.208 .094 
Intercept 432.840 1 432.840 168.541 .000 
location 41.199 5 8.240 3.208 .094 
Error 15.409 6 2.568 
Total 489.448 12 
Corrected Total 56.607 11 
a. R Squared = .728 (Adjusted R Squared = .501) 
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Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:Temperature 

Source 
Type III 
Sum of 
Squares 

df 
Mean 
Square 

F Sig. 

Corrected Model 46.834a 5 9.367 52.280 .000 
Intercept 3230.801 1 3230.801 18032.377 .000 
location 46.834 5 9.367 52.280 .000 
Error 1.075 6 .179 
Total 3278.710 12 
Corrected Total 47.909 11 
a. R Squared = .978 (Adjusted R Squared = .959) 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:DO 
Source Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 49.032a 5 9.806 161.156 .000 
Intercept 25.825 1 25.825 424.403 .000 
location 49.032 5 9.806 161.156 .000 
Error .365 6 .061 
Total 75.222 12 
Corrected Total 49.397 11 
a. R Squared = .993 (Adjusted R Squared = .986) 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:nickel 
Source Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1998.683a 5 399.737 3.876 .065 
Intercept 57820.890 1 57820.890 560.650 .000 
location 1998.683 5 399.737 3.876 .065 
Error 618.791 6 103.132 
Total 60438.364 12 
Corrected Total 2617.474 11 
a. R Squared = .764 (Adjusted R Squared = .567) 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:copper 
Source Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 138702.320a 5 27740.464 .942 .516 
Intercept 81576.030 1 81576.030 2.769 .147 
location 138702.320 5 27740.464 .942 .516 
Error 176740.450 6 29456.742 
Total 397018.800 12 
Corrected Total 315442.770 11 
a. R Squared = .440 (Adjusted R Squared = -.027) 

 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:cadmium 
Source Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1553.177a 5 310.635 2.151 .189 
Intercept 10621.821 1 10621.821 73.547 .000 
location 1553.177 5 310.635 2.151 .189 
Error 866.537 6 144.423     
Total 13041.534 12       
Corrected Total 2419.713 11       
a. R Squared = .642 (Adjusted R Squared = .343) 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:lead 
Source Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 65413.420a 5 13082.684 1.000 .489 
Intercept 1377425.280 1 1377425.280 105.301 .000 
location 65413.420 5 13082.684 1.000 .489 
Error 78485.100 6 13080.850 
Total 1521323.800 12 
Corrected Total 143898.520 11 
a. R Squared = .455 (Adjusted R Squared = .000) 
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Correlations 

  PH EC Temperature DO nickel copper lead cadmium 
PH 1 -.143 -.868-** .973** .465 -.433 .506 .511 
EC -.143 1 -.233 -.265 .247 -.069 .202 .045 
Temperature -.868-** -.233 1 -.801-** -.630-* .373 -.586-* -.537 
DO .973** -.265 -.801-** 1 .459 -.421 .470 .488 
nickel .465 .247 -.630-* .459 1 -.271 .644* .729** 
copper -.433 -.069 .373 -.421 -.271 1 .134 -.503 
lead .506 .202 -.586-* .470 .644* .134 1 .224 
cadmium .511 .045 -.537 .488 .729** -.503 .224 1 
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
  
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   ��J�Cd   
Source Type III Sum of 

Squares 
df Mean 

Square 
F Sig. 

Model 23726.456a 9 2636.273 65.743 .000 
[6
�� 1501.479 2 750.740 18.722 .000 
�8$(D��� 403.719 4 100.930 2.517 .058 
"�#$(�� 1183.396 2 591.698 14.756 .000 
Error 1443.584 36 40.100   
Total 25170.040 45    
a. R Squared = .943 (Adjusted R Squared = .928) 

 
 

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:   ��J�Cu   
Source Type III Sum of 

Squares 
df Mean 

Square 
F Sig. 

Model 81798.445a 9 9088.716 748.925 .000 
[6
�� 948.236 2 474.118 39.068 .000 
�8$(D��� 390.352 4 97.588 8.041 .000 
"�#$(�� 2107.250 2 1053.625 86.820 .000 
Error 436.884 36 12.136   
Total 82235.330 45    
a. R Squared = .995 (Adjusted R Squared = .993) 
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Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   ��J�Ni   
Source Type III Sum of 

Squares 
df Mean 

Square 
F Sig. 

Model 27256.447a 9 3028.494 136.464 .000 
[6
�� 1228.470 2 614.235 27.677 .000 
�8$(D��� 412.146 4 103.037 4.643 .004 
"�#$(�� 2698.579 2 1349.289 60.799 .000 
Error 798.935 36 22.193   
Total 28055.382 45    
a. R Squared = .972 (Adjusted R Squared = .964) 

 

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   ��J�Pb   
Source Type III Sum of 

Squares 
df Mean 

Square 
F Sig. 

Model 21581.520a 9 2397.947 326.299 .000 
[6
�� 799.357 2 399.679 54.386 .000 
�8$(D��� 422.278 4 105.569 14.365 .000 
"�#$(�� 599.657 2 299.829 40.799 .000 
Error 264.561 36 7.349   
Total 21846.081 45    
a. R Squared = .988 (Adjusted R Squared = .985) 
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