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چکیده 
سابقه و هدف: آلودگي هيدروکربني امروزه یکي از مهمترین معضلات زیست محيطي مي باشد. هيدروکربن هاي نفتي یک مخلوط 
پيچيده هستند و به چهار گروه مختلف تقسيم مي شوند: ترکيبات اشباع، آروماتيکها، رزینها و آسفالتنها. از بخشهاي مختلف نفت خام 
آلکانهاي با زنجيره حد واسط )C10-C20( سو بستراهاي ترجيحي مي باشند که تمایل به تجزیه خيلي سریع دارند در حاليکه ترکيبات با 
زنجيره کوتاه بسيار سمي بوده و آلکان هاي با زنجيره طولاني )C20-C40( بدليل حلاليت ناچيز در آب دسترسي زیستي آنها کاهش یافته و 
مقاوم به تجزیه مي باشند. در این تحقيق جهت جداسازي باکتري هاي تجزیه کننده ترکيبات هيدروکربني آلکانی نمونه برداري از پساب 

انبار نفت تهران ، سمنان ،کرمان و خاک آلوده به هيدروکربن صورت گرفت.

مواد و روش ها:  با استفاده از روش هاي غني سازي در محيط بوشنل هاس همراه با هگزادکان به عنوان منبع کربن باکتري هاي 
تجزیه کننده جداسازي شدند. و ژن آلکان هيدروکسيلاز با طراحي پرایمر هاي اختصاصي این ژن در بين سویه ها تجزیه کننده به وسيله 

PCR بررسی شد.

يافته ها: در این تحقيق 15 سویه باکتریایی تجزیه کننده ترکيبات آليفاتيک جداسازی شد به جز یک سویه باکتریایي P2 هيچگونه 
رشدي روي ترکيبات آليفاتيک )هگزادکان بعنوان تنها منبع کربن( ندارد و این به معناي عدم تجزیه این هيدروکربن توسط این باکتري 

مي باشد وسایر سویه ها قادر به رشد بر روی هگزادکان بوده اند که با انجام PCR وجود ژن آلکان هيدروکسيلاز مورد تایيد قرار گرفت.

نتیجه گیری: این آزمایش نشان مي دهد باکتري هاي که توانایي تجزیه آلکان ها را دارند بایستي واجد این ژن آلکان هيدروکسيلاز 
نيز باشند به طوریکه فقدان آن با عدم تجزیه برابر است.

کلمات کلیدي: انبار نفت ،آلکان، ژن آلکان هيدروکسيلاز.
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مقدمه 

بوسيله  که  هستند  مهمي  انرژي  ذخایر  نفتي  هيدروکربنهاي 
صنعت و در زندگي روزانه ما استفاده مي شوند. در عين حال 
نفت منشاء آلودگي مهم محيط است. متعاقب رهاسازي نفت در  

محيط تبدیل آن به ترکيبات سازنده خيلي سریع شروع مي شود 
یکي از مهمترین مسائلي که در قرن حاضر با آن مواجه هستيم، 
مسئله آلودگي محيط زیست مي باشد، ، به خصوص در چند 
دهه گذشته که ميزان و تنوع مواد خطرناک آلوده کننده نفتي 
به شدت افزایش یافته است. روشهاي مرسوم جهت  جلوگيري 
از نشت نفت عمدتاً سوزاندن فيزیکي مي باشد. روشهاي زیستي 
نفت نشت  حذف  در  شيميایي  و  فيزیکي  درمانهاي  به  نسبت 
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بخشهاي  دروني  زیستي  تجزیه  امکان  بطوریکه  دارد،  مزایایي 
 .)14 ،10 ،7( فراهم مي سازد  را  ميکروارگانيسم  بوسيله  نفت 
هزاران  داراي  که  است  مایع  چسبنده  مخلوط  یک  خام  نفت 
ترکيب با عناصر اصلي و هيدروژن مي باشد، ورود فرآورده هاي 
ناشي از نفت خام از طریق کشتي هایي که قادر به حمل بيش از 
هزاران تن فرآورده هاي نفتي هستند یکي از عوامل آلاینده دریا 
ها و اقيانوس ها به این گونه ترکيبات است که ميزان آن روز به 
روز افزایش مي یابد و ميدان هاي نفتي در نقاط خاصي از جهان 
موجب  حاصل  پساب  همچنين  و  اند  گرفته  قرار  کشورمان  و 
که  اند  داده  نشان  آزمایشات  و  شود  مي  وآبي  خاکي  آلودگي 
ترکيبات اصلي نفت خام قابل تجزیه هستند )4، 7(. مواد زائد 
نفتي حاوي ترکيبات سمي و خطرناک مي باشند و مدیریت این 
دسته از زائدات مي بایست به صورت ایمن و کنترل شده انجام 
توليد  متعاقباً  و  نفتي  فعاليتهاي  بالاي  حجم  رغم  علي  پذیرد. 
بدون  معمولاً  زائدات  این  دفع  کشور،  در  نفتي  زائد  مواد  انبوه 
انجام پيش تصفيه و به صورت کنترل نشده انجام مي گيرد. یکي 
از روشهاي دفع مواد زائد نفتي که غالباً در کشورهاي در حال 
توسعه مرسوم است دفن و یا تلنبار این زائدات مي باشد. اگرچه 
این روش در بسياري از کشورهاي پيشرفته ممنوع شده است 
ليکن در بسياري از کشورهاي در حال توسعه این روش دفع به 
تصفيه  ولي   .)2 باشد) 1،  انجام مي  در حال  اي  طور گسترده 
زیستي، روشی است که مي تواند براي جابجایي روغن و نفت 
فعاليت  از  استفاده  با  و جغرافيایي  محيطي  تحت شرایط  زاید 
تحقيق  این  در   .)12( باشد  مفيد  ها،  ميکروارگانيسم  طبيعي 
و  آليفاتيک  ترکيبات  کننده  تجزیه  های  باکتری  جداسازی  با 
 ،PCR با اثبات وجود ژن آلکان هيدروکسيلاز در آنها از طریق
نيز می توان ضرورت وجود این ژن آلکان هيدروکسيلاز جهت 

تجزیه ترکيبات آليفاتيک بيان نمود.

مواد و روش ها

نمونه برداري: به منظور جداسازي باکتریهاي تجزیه کننده 
باکتري هاي تجزیه کننده ترکيبات هيدروکربني آليفاتيک نمونه 
برداري از  پساب و خاک آلوده واقع در انبار نفت تهران ، سمنان 
،کرمان و خاک آلوده به هيدروکربن صورت گرفت. نمونه هاي 
رسوبات از عمق  cm 12-1 سطح خاک هاي آلوده به ترکيبات 

نفتي  با استفاده از چاقوي استریل بدست آمد. نمونه هاي پساب 
ليتري جمع آوري و  cm 15 در بطریهاي 100 ميلي  از عمق 

روي یخ به آزمایشگاه منتقل شد.

کننده  تجزيه  باکتريهاي  غربالگري  و  جداسازي 
 BHMSهگزادکان:  محيط سنتزي پایه نمکي بو شنل- هاس
باکتریهاي  جداسازي  براي   )Bushnell Hass Mineral Salt(

حاوي    BHMS محيط   شد.  استفاده  خام  نفت  کننده  تجزیه 
  K2HPO 1گرم ،KH2PO4 ترکيبات زیر است)گرم بر ليتر(: 1 گرم
، 2/. گرم  MgSO4.7H2O،2/. گرم CaCl2 ،1 گرم NH4NO3 و 100 
ميکروليتر از FeCl3  60 درصد. pH محيط برابر 7 مي باشد 1 
درصد هگزادکان بعنوان تنها منبع کربن و انرژي در این محيط 
استفاده شد. جهت جداسازي ابتدا یک گرم نمونه رسوب و یک 
ميلي ليتر از نمونه هاي پساب به ارلنهاي داراي 100 ميلي ليتر 
از محيط  BHMS  به طور جداگانه اضافه گردید و بمدت 10 روز 
در 30 درجه سانتي گراد روي شيکر با دور rpm180 انکوبه شد. 
سپس 5 ميلي ليتر از محيط کشت های شيکر شده به محيط 
کلنيهاي  متوالی  بار کشت   4 از  پس  و  منتقل    BHMS جدید 
آگار خالص سازي شد. شناسایي   BHMS باکتریها روي محيط 
انجام  بيوشيميایي  تستهاي  کمک  به  کننده  تجزیه  باکتریهاي 

شد )5(.

شمارش تعداد کل هتروتروف ها و تجزيه کننده 
هاي هیدروکربن در نمونه هاي جمع آوري شده 
هاي  نمونه  از  گرم  یک  ابتدا   :)CFU(مختلف مکانهاي  از 
خاک و همچنين یک سي سي از نمونه هاي پساب جمع آوري 
شده در 1 ميلي ليتر از بافر PBS حل گردید و سپس درون لوله 
هاي آزمایش به ميزان 9 ميلي ليتر از بافر PBS ریخته شد تا 
رقت هاي2-  10 و 7- 10 در لوله هاي آزمایش تهيه گردد. از 
رقت هاي 3-10 و 4-10 به ميزان  µl 100 روي سه پليت حاوي 
محيط  نوترینت آگار ) براي شمارش هتروتروف ها( و محيط 
بوشنل هاس آگار حاوي یک درصد هگزادکان ) براي شمارش 
تجزیه کننده ها( پخش گردید. پليت ها به مدت 7 روز در دماي 
Cْ 30 سانتيگراد انکوبه گردیدند و سپس پليت هایي که مابين 
200-20 کلني داشتند شمارش گردیده و با محاسبه رقت تعداد 

کلني ها در هر ميلي ليتر )CFU ml-1( بدست آمد )15(.

1393، بررسی رابطه... تازه های بیو تکنولوژی سلولی - مولکولی دوره چهارم، شماره پانزدهم، تابستان 
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هگزادکان  کننده ي  تجزيه  باکتري هاي   PCR

آلکان  ژن  شناسايي  جهت  شده  جداسازي 
هیدروکسیلاز: 

سيناژن  محصولات شرکت  از   PCR انجام  براي  تحقيق  این  در 
استفاده گردید. بافر X PCR Buffer 10 که حاوي KCl با غلظت 
مي باشد.   pH=8 و  100 mM غلظت  با   Tris-HCl و   500 mM

 dNTP 50 بود. هر چهار نوع mM ،شرکت سيناژن MgCl2 غلظت
به صورت مخلوط و غلظت آن mM 10 در هر ميکروليتر بود. 
نوع  از  تحقيق  این  در  استفاده  مورد  پلي مراز   Taq DNA آنزیم 
از  ميکروليتر  هر  در  واحد   5 آن  غلظت  و  بود   recombinant

با سفارش  تحقيق  این  در  استفاده  مورد  پرایمرهاي  بود.  آنزیم 
براي تشخيص  پرایمر  تهيه شد، یک جفت  به شرکت سيناژن 
 alk 3F ژن آلکان هيدروکسيلاز بکار رفت. توالي آنها به صورت
 CCG TAG-’5  ( و   )’)5’- TCGAGCACATCCGCGGCCACCA-3

TGCTCGACGTAGTT-3’(Alk-3R مي باشد و دماي دناتوراسيون 

°c 94 به مدت یک دقيقه، دماي اتصال پرایمرها °c 55 به مدت 

1 دقيقه و دماي تکثير °c 72 به مدت 1 دقيقه و تعداد سيکل 
ها 35 مي باشد. محصول حاصل از PCR در ژل آگاروز 1 درصد 

بار گذاري شد )5، 9(.

نتايج

کیبات  تر  کننده   تجزيه  باکتري هاي  جداسازي 
آلکاني )هگزادکان(: 

در طي این تحقيق 15 سویه باکتریایي تجزیه کننده  هگزادکان 
از نمونه هاي خاک و پساب جمع آوري شده از مناطق   مختلف 
آلوده به نفت و پساب مخازن نفتي در تهران، کرمان وسمنان 
این  خصوصيات  از  پاره اي   1 جدول  در  که  گردید  جداسازي 
هاس  بوشنل  محيط  در  ها  سویه  کليه  است.  آمده  باکتري ها 
30 درجه و دور   C° حاوي یک درصد هگزادکان و در دماي 
rpm 180 به مدت یک هفته کشت داده شدند. سپس ميزان 

تعيين  نانومتر  نوري در 600   با خواندن جذب  ها  رشد سویه 
شدو همچنين کليه باکتري هاي تجزیه کننده جداسازي شده از 
روي محيط نوترینت آگار بصورت کشت خطي به محيط بوشنل 
هاس آگار حاوي هگزادکان منتقل شدند و به مدت 7 روز در 

دماي 30 درجه انکوبه شدند و پس از این مدت رشد بصورت 
کيفي در جدول 2 گزارش شده است. با توجه به اینکه از سه 
است،  انجام شده  برداري  نمونه  کرمان(  و  شهر)تهران، سمنان 
بيشترین تعداد باکتري جدا شده مربوط به شهر تهران می باشد 
و تعداد باکتري تجزیه کننده جدا شده از اکوسيستم خاک آلوده 
بيشتر از پساب نفتي مخازن آلوده است این نشان دهنده این 
است که ميزان سميت ترکيبات نفت در پساب نفتی بيشتر از 
سميت این ترکيبات در خاک است . نتایج حاصله در جدول 3 

آمده است.

جدول )1(: باکتري هاي تجزیه کننده  هگزادکان جداسازي شده و خصوصيات 

آنها

سویه شکل باکتری و

واکنش گرم

/Oxidation

fermentation

)O/F(

اکسيداز کاتالاز          حرکت 

G2

M2

B

P2

Q1

Q2

Q3

M1

O1

L2

P1

F

L1

O2

G1

Cocobacillus/-

Straight rod/-

Straight rod/-

cocci /+

Cocobacillus/+

cocci /+

Straight rod/+

Straight rod/-

Straight rod/-

diplobacillus/- 

Straight rod/-

cocci /-

Straight rod/+

Straight rod/-

diplococcus/-

+O+/F

-O+/F

-O+/F

-O+/F

-O+/F

-O+/F

-O+/F

+O+/F

-O+/F

-O+/F

-O+/F

-O+/F

-O+/F

-O+/F

-O+/F

-

-

-

+

-

-

-

-

+

-

-

-

-

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

-

+

+

+

+

+

-

+

-

+

+

+

+

+
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جدول )2(:ميزان رشد سویه هاي باکتریایي تجزیه کننده هگزادکان با کدورت سنجي در 600 نانومتر و رشد باکتري ها بصورت کيفي در محيط آگار دار حاوي 

هيدروکربن

سویه ميزان جذب نوری در 
600 نانومتر

رشد کيفی در محيط 
آگار دار به همراه 

هيدروکربن
G2 1.6 +++
M2 1.89 +++
B 0.813 ++

P2 0 -
Q1 1.96 +++
Q2 1.2 ++
Q3 1.95 +++
M1 0.822 +
O1 1.7 +++
L2 1.9 +++
P1 0.437 +
F 1.03 +

L1 1.9 +++
O2 0.581 +
G1 0.2 -

جدول )3(: تعداد باکتري تجزیه کننده هيدروکربن جدا شده نسبت به منطقه نمونه برداري و نوع اکوسيستم نمونه برداري شده

تعداد باکتري تجزیه کننده هيدروکربن جدا شده

نسبت به منطقه نمونه برداري نسبت به نوع اکوسيستم نمونه برداري شده

کرمان سمنان تهران خاک آلوده پساب مخازن نفت
3 3 16 12 10

شمارش تعداد باکتري هاي هتروتروف ها و باکتري 
هاي تجزيه کننده هیدروکربن هاي آلیفاتیک در 

نمونه هاي جمع آوري شده:

 شمارش باکتري هاي هتروتروف  و باکتري هاي تجزیه کننده 
آليفاتيک در نمونه هاي پساب نفتي و خاک هاي  هيدروکربن 
آلوده به نفت جمع آوري شده  در محيط کشت نوترینت آگار 
حاصل  نتایج  شد.  انجام  بترتيب  هاس  بوشنل  کشت  محيط  و 
این  در  که  همانطور  است.  آمده   4 جدول  در  شمارس  این  از 
الوده به ترکيبات  جدول دیده مي شود نمونه هاي خاک هاي 
هيدروکربني )نمونه هاي M. N. O. P. Q. R( داراي ميزان بالاتري 

از باکتري هاي تجزیه کننده و باکتر هاي هتروتروف نسبت به 
بيشترین  باشند.  آوري شده مي  نفتي جمع  پساب  نمونه هاي 
ميزان باکتري هاي هتروتروف و تجزیه کننده در کل نمونه هاي 
جمع آوري شده مربوط  به نمونه خاک P مي باشد. در نمونه 
هايB. C. D. G. K  که همگي مربوط به پساب نفتي جمع آوري 
شده از مخازن نفت مي باشند هيچ گونه باکتري تجزیه کننده 
هيدروکربن آليفاتيک شمارش نشد، که این مي تواند به سميت 

بالاي ترکيبات موجود در پساب نسبت داده شود.
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)CFU/ml( شمارش باکتري هاي هتروتروف و تجزیه کننده در نمونه هاي پساب و خاک جمع آوري شده :)جدول )4

تعداد باکتري هاي تجزيه کننده تعداد باکتري هاي هتروتروف نام نمونه

101  ×  2 104    ×   1/5 A

صفر 104  ×  1/2 B

صفر صفر C

صفر 106  ×  4 D

103 ×  2 105  ×  9 E

105 ×  1 107  ×  1 F

صفر 107  ×  1/2 G

104  ×  4 106  ×  1/6 H

صفر 104  ×  4/5 K

103  ×  2 105  ×  2 L

103  ×2/ 2 106  ×  2 M

104  ×  1 107  ×  2 N

107  ×  1 107  ×  3 O

107  ×  4 108  ×  1/3 P

105  × 4 106  ×  3 Q

106  ×  2 107  ×  1 R

نتايج کلي حاصل از PCR با پرايمرهاي Alk جهت 
شناسايي ژن آلکان هیدروکسیلاز:

 15سویه ي تجزیه کننده  هگزادکان  که جداسازي شده بودند 
به جز یک سویه باکتریایي P2 هيچگونه رشدي روي ترکيبات 
اثبات  PCR جهت  شرایط  بهينه شدن  از  پس  ندارد.  آليفاتيک 
قرار   PCR مورد  آنها، همگي  در  آلکان هيدروکسيلاز  وجود ژن 
منبع  تنها  عنوان  به  بودند  قادر  که  کليه ي سویه هایي  گرفتند. 
کربن بر روي هگزادکان رشد کنند، پس از PCR بر روي ژل آگارز 
اگارز در شکل 1مي  بودند.تصویر ژل   330 bp باند  داراي یک 
ایزوله ها  این  بدین معني مي باشد که کليه ي  نتيجه  این  باشد. 
واجد ژن آلکان هيدروکسيلاز هستند که این ژن قابليت رشد بر 

روي هگزادکان را به این سویه ها مي دهد.

شکل)1(:  تصویر ژل الکتروفورز حاصل از PCR سویه ها با پرایمرهاي آلکان 

 ،100 bp مارکر DNA :)1( هيدروکسيلاز تحت شرایط بهينه شده. چاهک

چاهک )2(: کنترل مثبت aeruginosa AS  .P  جدا شده ، چاهک )3(: 

سویه M1   ، چاهک )4(: سویه  B، چاهک )5(: سویه  G2، چاهک )6(: سویه 

 ، G1  9(: سویه( چاهک ،L2  سویه :)8( چاهک ،L1  سویه :)چاهک )7 ،Q3

 ،M2 12) :  سویه( چاهک ، F   سویه :)11( چاهک ،O2  سویه :)چاهک )10

 Q2 چاهک )15) : سویه ،Q1 چاهک )14) : سویه ،O1 چاهک )13) : سویه

، چاهک )16) : سویهP1 چاهک )17) : شاهد منفي)آب دو بار تقطير شده 

فاقد DNA الگو(.
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بحث

Mishra و همکاران در سال 2012 نيز باکتري که قادر به تخریب 

هگزادکان بودند از لجن نفت جداسازي کردند که این باکتري 
 Pseudomonas aeruginosa PSA5. Rhodococcusشامل ها 
Es-  .)11( بودند   sp.Nj2. Ochrobactrum intermedium P2

peche و همکاران در سال 1994 نيز از آب رودخانه آلوده به 

هيدروکربن هاي نفتي باکتري به نام Acinetobacter جداسازي 
کردند که قادر به تخریب هگزادکان بود )Suyama  .)3 و همکاران 
در سال 1998 باکتري هاي تخریب کننده ترکيبات آليفاتيک 
و  ژاپن جداسازي  در  واقع   Labraki prefecture رودخانه  از  را 
Pseudo� هاي گونه  از  ها  باکتري  این  که  اند  کرده   شناسایي 

monas و Variovorax مي باشد )13(. در این تحقيق باکتري 

هاي تجزیه کننده ترکيبات آليفاتيک از اکوسيستم هاي خاک و 
آب آلوده که پساب ناشي انبار نفت )تهران،سمنان و کرمان( به 
عنوان منبع جداسازي به کار برده شد. همچنين از خاک هاي 
که به مدت طولاني در معرض آلاینده هاي هيدروکربني بوده 
شده  انتخاب  هاي  اکوسيستم  شد.  انجام  جداسازي  فرآیند  اند 
در این تحقيق با اکوسيستم هاي  انتخاب شده توسط محققين 
ذکر شده  هم خواني دارد زیرا طبق اصل تطابق باکتري هاي 
با  تماس  در  که  شوند  مي  یافت  هاي  مکان  در  کننده  تجزیه 
آلودگي هيدروکربني یا نفتي باشند و در این پژوهش از همين 
اصل جهت دستيابي به این باکتري ها استفاده گردید. از آنجاي 
که بيش از60% ترکيب نفت خام را آلکان ها تشکيل مي دهد 
تجزیه  به  قادر  متفاوتي  باکتریایي  هاي  گونه  است  طبيعي  که 
آلکان ها باشند. سيستم ژنتيکي تجزیه در باکتري هاي تجزیه 
کننده آلکان ها داراي تنوع است. درک این تنوع ژنتيکي در یک 
در جهت  مناسب  مدیریت  یک  اتخاذ  در  تواند  مي  اکوسيستم 
ژنتيکي  سيستم  مهمترین  کند  کمک  ها  هيدروکربن  حذف 
آلکان هيدروکسيلاز است.  به ژن هاي  آلکان ها مربوط  تجزیه 
که  کرد  باشد  مي  هيدروکسيلاز  آلکان  پروتئين  کننده  کد  که 
آنزیمي کليدي در وارد کردن اکسيژن به زنجيره هيدروکربني 
و شکست زنجيره آلکاني مي باشد. شناسایي این ژن بر مبناي 
کننده  تجزیه  هاي  باکتري  در  متعددي  محققين  توسط   PCR

گزارش شده است که در ادامه این پژوهش ها آورده شده است. 

باکتري  پنجاه  و  صد   2006 سال  در  همکاران  و    Meintanis

ترموفيليک مختلف از جزیره آتشفشاني جداسازي کردند که با 
غربالگري نيز دو باکتري به نام هاي Pseudomonas putida و

Pseudomonas oleovorans انتخاب شدند که داراي ژن آلکان 

هيدروکسيلاز بوده اند و 10جدایه دیگر آنها ژن alkj را به همراه 
داشتند، که 9 جدایه آنها از نظر فيلوژنتيکي به Geobacillus و 
باکتري  این  و  داشتند  Bacillus شباهت  به گونه  آن  آنها  دیگر 
ها که جداسازي شدند مي توانستند بر روي کشت هاي حاوي 
آلکان هاي با زنجيره بلند رشد کنند و دامنه تغييرات آنها بين 
Klinner در سال  و    Vombereg بود )8(.  تا%87.68   %46.64
2000 نيز 45 باکتري تجزیه آلکان را جداسازي کردند که توزیع 
PCR hybrid- را در بين باکتری های جدا شده به روش  alkB نژ

ization مطالعه کردند و آنها نتيجه گيري کردند که گروه سوم 
آلکان هيدروکسيلاز در جدا شده ها غالب است. ولي در مطالعات 
که  دادند  نشان   2012 سال  در  همکاران  و   Hassanshahian

توزیع ژن هاي alkB در گروه سوم و دوم در ميان 11 باکتري 
آلکان  این حال دسته هاي ژن  با  اند و  بوده  جدا شده یکسان 
هيدروکسيلاز که در گروه سوم هستند نيز، بهتر توانایي تخریب 
نفت خام را دارند. در این مطالعات توزیع ژن آلکان هيدروکسيلاز 
در دو محيط دریایي ایران مقایسه شده اند و نتيجه نشان مي 
گروه سوم  عنوان   به  فارس  خليج  در   alkB هاي  ژن  که  دهد 
alkB در دریایي خزر شایع تر  از گروه دوم ژن هاي  نيز  غالب 
است و این نوع از توزیع ژن آلکان هيدروکسيلاز مرتبط به نوع 
اکوسيستم و نوع آلودگي است )5(. در این آزمایش حضور ژن 
آلکان هيدروکسيلاز در بين 15 باکتري جداسازي شده با روش 
PCR بررسي شد این ژن در بين کليه با کتري هاي جدا شده 

وجود داشت به جزء یک سویه که آن قادر به مصرف هگزادکان 
نبود این امر نشان مي دهد باکتري هاي که توانایي تجزیه آلکان 
ها را دارند بایستي واجد این ژن نيز باشند به طوریکه فقدان ژن 

آلکان هيدروکسيلاز با عدم تجزیه برابر است.

نتیجه گیري

هاي  باکتري  دهد  مي  نشان  مقاله  این  در  شده  عنوان  نتایج 
دارای  باشند  می  هگزادکان  تجزیه  به  قادر  که  شده  شناسایي 
آلکان هيدروکسيلاز بوده و به جزء یک سویه P2 که قادر  ژن 
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به تجزیه هگزادکان نبود و با یک مدیرت مناسب از این باکتري 
هاي شناسایي شده ،مي توان توانایي تجزیه ترکيبات آليفاتيک 

موجود در فرآورده های نفتی را به حداکثر رساند.

سپاسگزاری

نخبگان  و  پژوهشگران جوان  باشگاه  مالی  با حمایت  مقاله  این 
دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمان انجام شده است که در اینجا 

از این باشگاه تشکر و قدردانی می شود.
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