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 تاریخچه مقاله:

40/04/29دریافت:   

00/00/29اصلاح:   

01/00/29پذیرش:   

 چکیده 

توانند ترکیبات موجود در نفت و ترکیبات وابسته به آن را تجزیه و  ها می تعدادی از میکروارگانیسم

ام توسط پنج گونه از های نفت خ پاکسازی کنند. در این پژوهش میزان تجزیه زیستی هیدروکربن

ا عبارتند از ه های بومی مناطق نفتی جنوب ایران مورد بررسی قرار گرفته است. این گونه سیانوباکتری

Anabaena ISC55، Nostoc ISC26 ،Nostoc ISC32،  ISC24 Phormidium و Leptolyngbya ISC25 

وز ر 92، در حضور نفت به مدت BG11که بعد از رشد در محیط کشت اختصاصی و متعاقباً محیط کشت 

و تغییرات  GCهای باقیمانده قبل و پس از این مدت به روش  هوادهی شدند. میزان هیدروکربن

که از   cyp110A2مورد ارزیابی قرار گرفت. حضور ژن  SDS-PAGEهای بیان شده به روش  پروتئین

بررسی شد. نتایج این  PCRنیز در این گونه ها توسط روش باشد  می P450های منواکسیژناز  خانواده آنزیم

، 00/01ذکر شده به ترتیب  های مانده برای گونههای باقی مطالعه نشان داد که میزان کل هیدروکربن

ها به وضوح  ها در تمامی گونه درصد بوده است. تغییر در بیان پروتئین 22/00و  01/12، 20/01، 00/01

 و   Anabaena ISC55تنها در دو نمونه    cyp110A2نشان داد که ژن  PCRدیده شد. علاوه بر این نتایج 

ISC24 Phormidium های مورد آزمایش ها نشان داد که سیانوباکتری . نتایج این آزمایشحضور دارد 

   ISC24 Phormidium و  Anabaena ISC55دو نمونه و  بودهکاندیدهای مناسبی برای تجزیه نفت 
 بهترین نمونه ها برای تجزیه زیستی نفت می باشند.

 

: کلمات کلیدی  

  تجزیه زیستی

 سیانوباکتری

 هیدروکربن

  p450 منواکسیژناز

 مقدمه

 های نفتی در آب، خاک و هوا به سه روش فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی انجام می شود های حذف آلودگی روش

 (Das and Chandran, 2011). های فیزیکی می توان به ابزارهای جمع آوری کننده نظیر اسکیمر اشاره کرد. در  از میان روش

افزوده می شوند که پرهزینه اند و می توانند منجر به تولید مواد جانبی های شیمیایی به محیط  روش شیمیایی اکسید کننده

فناوری زیست پالایی به کار گرفته می شود تا سیستم زیستی خود برای تغییر شکل  ، تر شوند. در روش بیولوژیکی خطرناک

 فیزیکی و شیمیایی است های  تر از روش مواد شیمیایی زیانبار عمل کند. این روش بسیار کم ضررتر و بسیار ارزان

                                                             
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  mehrdezfulian@yahoo.com 
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 (Alemagi, 2007) .گذاری این روش به توانایی میکروارگانیسم ها و مناسب بودن شرایط برای فعالیت آنها بستگی میزان تاثیر

دارد. زیست پالایی به دو روش تقویت زیستی و تحریک زیستی انجام می گیرد بدون اینکه اثر ناخواسته ای روی محیط زیست 

وسیله تولید ه هایی که در روش تجزیه زیستی استفاده می شوند ب . میکروارگانیسم(Das and Chandran, 2011) داشته باشد

   (Das and Chandran, 2011)و آنزیم ها  (Watson  et al., 2002)، اسیدها و حلال ها (Galindo et al., 2011) ها سورفاکتانت

 می باشند. در تجزیه هیدروکربن های نفتی موثر

 (.Das and Chandran, 2011) کد می شوند P450منو اکسیژنازها دسته ای از  آنزیم ها هستند که توسط ژن سیتوکروم  

در سیانوباکتری ها شناسایی شده اند که عملکرد برخی از آنها هنوز مشخص نشده  P450توالی های مختلفی از ژن سیتوکروم 

است. در گذشته مطالعات متعددی درباره توانایی سیانوباکتری ها در حذف آلودگی های نفتی انجام شده است. نتایج پژوهشی 

 روز مواجهه با 00وغن موتور بعد از های باقیمانده ر میزان هیدروکربنکه انجام شده نشان داده است  9409که در سال 

Synechocystis ، Nostoc hateiدرصد بوده است  9/11و  1/19ترتیب  به(Pimda and Bunnag, 2012a) مطالعه دیگری از .

درصد روغن موتور را  1های  هیدروکربن درصدی میزان 51هفته ای، کاهش  00دوره  یک در N. piscinaleهمین گروه روی 

 Chroococcusو  Chlorellaدو سیانوباکتری  و همکاران از تاثیر  Odokuma.  (Pimda and Bunnag, 2012b) استنشان داده 

 درصد برسانند 5/01و  5/91ترتیب به ه مانده را بهای باقی روزه توانسته میزان هیدروکربن 92بر نفت نیجریه در یک دوره 

(Odkuma and Smith, 2007) پژوهشی که بر روی .Lyngbya lagerlerimi این گونه سیانوباکتری  که صورت گرفت نشان داد

قادر به تخریب  Nostoc linckaروز تجزیه کند. در حالیکه  5های نفتالین را طی مدت  درصد از هیدروکربن 12/99می تواند 

  .(Mostafa, 2012)های نفتالین نبوده است  هیدروکربن

د، در این مطالعه اثرات تجزیه نها دار اوتی که گونه های مختلف سیانوباکتری در تجزیه زیستی هیدروکربنباتوجه به اثرات متف

های جدا شده از مناطق نفتی آلوده جنوب کشور بر روی نفت خام سبک ایران مورد بررسی  زیستی پنج گونه از سیانوباکتری

در این  ده اندبوطور طبیعی در رفع آلودگی های نفتی موثر ه است بکه گونه های بومی سیانوباکتری ساله قرار گرفت. از آنجا

 cyp110A2از مناطق آلوده نفتی از نظر میزان تجزیه نفت، دارا بودن ژن شده  زیساجدا توانایی پنج گونه سیانوباکتری ،مطالعه

سیانوباکتری ها در تجزیه نفت خام مورد  مورد بررسی قرار گرفت تا توانایی اینروتئین ها در مواجهه با نفت خام تغییر بیان پ و

 ارزیابی قرار گیرد.

 ها مواد و روش

 ها خالص سازی و کشت سیانوباکتری

 ،Anabaena ISC55، Nostoc ISC26 ،Nostoc ISC32پنج گونه سیانوباکتری مورد استفاده در این مطالعه شامل: 

 ISC24 Phormidium و Leptolyngbya ISC25 ،طور خالص از کلکسیون ریزجلبک های پژوهشکده علوم کاربردی جهاد ه ب

دانشگاهی دانشگاه شهید بهشتی تهیه شدند. این گونه ها در محیط کشت جامد برای خالص سازی و در محیط کشت مایع به 

برای رشد  BG11محیط کشت  .(Ferris and Hirsch, 1991; Andersen, 2005)منظور رشد و تکثیر، کشت داده شدند 

مورد استفاده  Anabaenaو  Nostocبرای رشد گونه های  BG110و محیط کشت  Leptolyngbyaو  Phormidiumهای  گونه

 قرار گرفت. 

 تست تجزیه زیستی نفت در حضور گونه های سیانوباکتری

و حجمی  OD  1/4کتری با میلی لیتر سیانوبا 01به منظور بررسی قدرت تجزیه زیستی گونه های مورد مطالعه، در هر ظرف 

میلی لیتر رسانده شد به نحوی که درصد نفت در    914مناسب از نفت ریخته شد و حجم نهایی با افزودن محیط کشت به 

های دلیل استفاده از این درصدها اطلاعات اخذ شده از پیش تیمار درصد گردید. 2و  0، 1/0 ،2/4مقادیر  ،حجم نهایی

های ذکر شده تغییرات رشد را نشان می دهند و در های مورد آزمایش در درصد داد سیانوباکتریکه نشان می متعددی  بود 
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میلی  944وسیله پمپ هوا )ه روز ب 92در صد نفت خام قادر به رشد نیستند. سپس نمونه ها به مدت  2های بالاتر از  غلظت

از نفت خام به علت بالا بودن   2و  0، 1/0صدهای  روزه ظروف حاوی در 92لیتر در دقیقه( هوادهی شدند. بعد از طی دوره 

 درصد نفت خام انجام شد. 2/4قابل جداسازی و بررسی نبود بنابراین ادامه مطالعه بر روی نمونه  ،غلظت نفت خام

از ها مجبور به استفاده  ، سدیم نیترات و سدیم کربنات )منابع کربن و نیترات( حذف گردید تا باکتریBG-11از محیط کشت 

 9های نفت به عنوان منبع کربن برای تغذیه شوند. به منظور جبران منبع سدیم حذف شده، کلرید سدیم به میزان  هیدروکربن

روز هوادهی  92نفت ساخته شد و در شرایط مشابه به مدت  گرم در لیتر اضافه شد. نمونه شاهد متشکل از محیط کشت و

 .گردید

 آنالیز شیمیایی

TPH)میزان نفت تجزیه شده 
0
GC) روش کروماتوگرافی گازی با (

روزه  92بعد از طی دوره  N-ALIENT 6890( مدل 9

 گیری شد. اندازه

 آنالیز مولکولی

بررسی شد.  SDS-PAGEبیان پروتئین در گونه های سیانو باکتری قبل و بعد از مواجهه با نفت توسط روش  تغییراتبررسی 

متوالی در فریزر و در دمای محیط قرار گرفتند،  چند بار ،وزن شدند باکتری هاگرم از سیانو 0/4برای آماده سازی نمونه ها، 

 % 1، و V/V% گلیسرول  Tris-HCl، 9  %SDS W/V   ،04  مولار 191/4شامل  محلول لیز میکرولیتر از  044سپس 

 2-mercaptoethanol  V/V  بعد از آن در دمای اتاق ورتکس شدند شدن دقیقه فریز 94 پس از وباکتری ها اضافه سیانوبه .

درصد پلی اکریل  1/09% و ژل جدا کننده  1از ژل متراکم کننده     SDS –PAGEبرایانجام شد.  SDS-PAGEالکتروفورز 

 آمید استفاده شد.

 Genomic DNA Purificationژنومی  DNAوسیله کیت استخراج ه ب DNAهای گونه های باکتری ابتدا   DNAبرای مطالعه 

kit   شرکت فرمنتاز استخراج شد، سپس  کیفیتDNA  مورد % 0وسیله الکتروفورز بر روی ژل آگارز ه بهای استخراج شده

 که برای 0در جدول با استفاده از پرایمرهای موجود  PCRیند آو سپس فر  (Sambrook and Russell, 2001) تایید قرار گرفت

 9/0  وسیله الکتروفورز بر روی ژل آگارزه .  بPCRمطالعه محصولات حاصل از  .اختصاصی هستند انجام شد   cyp110A2ژن

 صورت پذیرفت. Gel documentationو  Transilluminatorبا دستگاه های  درصد 

 cyp110A2کار رفته برای شناسایی ژن ه . پرایمرهای ب0جدول

 پرایمر ژن سکانس

5'TACCCTGGCCCCAGAGGGTG3' 

5'TGGAAAGTCTCCGAACAGCAGGG3' 

cytochrome P450 (cyp110A2) gene 

)200bp( 

Ancyp F 2 

Ancyp R2 

 

 آنالیز آماری

استفاده شد.  Tukeyو تست  (ANOVA)بار انجام شد و برای آنالیز آماری نتایج از آنالیز واریانس یکطرفه  1همه آزمایش ها 

 .به عنوان معیار معناداری در نظر گرفته شد 41/4 مساوی و کمتر از P-valueمیزان 

                                                             
1
 Total Petroleum Hydrocarbons 

2 Gas Chromatography or GC Chromatography 
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 جـنتای

در هر  به منظور اطمینان از خلوص گونه های سیانوباکتری، در هر مرحله از مطالعه از آنها اسلاید میکروسکوپی تهیه شد.

(. نمودارهای آنالیز کروماتوگرافی گازی محیط 0)شکل  گردیدعدم آلودگی نمونه ها تایید  ،مرحله با مطالعه میکروسکوپی

)پالس های الکتریکی تولید کننده  PAاحتمالی بر اساس  TPHکشت نمونه های تیمار شده  به منظور تعیین میزان تغییرات 

 (.9)شکل  گرما( در زمان رسم شد و مقدار کربن های شاخص درترکیب محیط کشت مشخص شد

 

 
 1000Xبا درشتنمایی   Anabaena ISC55سکوپ نوری  تصویر میکرو .0شکل 

، نفت برای کنترل آزمایشاتالف مشاهده می شود هیج گونه منبع کربنی در محیط کشت وجود ندارد.  -9چنانکه در شکل 

ه ب  11تا  04های شاخص از نظر تعداد کربن ها از شماره  طول این مطالعه بر اساس حضور مقدار هیدروکربن مورد آزمایش در

به خودی نفت بدون حضور هرگونه  اکسیداسیون خودب(. سپس برای آنکه تاثیرات  –9تعیین شد )شکل  GCوسیله 

حاکی از  که  ج( -9)شکلبرروی مخلوط محیط کشت خالص و نفت انجام شد   GCبررسی گردد نتیجه تست میکروارگانیسمی

برای   GCنتایج تستدیگر کربن ها تا حدی کاهش داشته اند. از بین رفته اند و  C11و  C10 های  هیدروکربن آن است که

ها  سیانوباکتریاین  روز 92در مدت نشان داد که  Leptolyngbya ISC25و  Phormidium ISC24سیانوباکتری های های تیمار

 و  Nostoc ISC26های  سیانوباکتری .د و ه( -9)شکل  کاهش دهندرا را حذف و دیگر کربن ها  C35و  C11توانستند 

Nostoc ISC32  فقطC35  از میان این پنج گونه مورد  .و و ز( -9را شکسته و بقیه کربن ها تا حدودی کم شده اند )شکل

شود و دیگر کربن ها را کاهش دهد.  C35و  C10 ،C11توانست با تاثیر بیشتری باعث حذف  Anabaena ISC55مطالعه، گونه 

های نفت  حاصل از آنالیز کروماتوگرافی گازی و میزان کل هیدروکربن ها و درصد هیدروکربن نتایج 9در جدول  .ک(-9)شکل 

 روز نشان داده شده است.  92بعد از 

علاوه بر این  (F= 9.597, P< 0.0001).دست آمده است ه داری نتایج بحاکی از معنا TPHآنالیز واریانس یکطرفه برای نتایج 

داشته اند در حالیکه فقط گونه  (P< 0.0001)نشان داد که همه گونه ها با نمونه نفت خام اختلاف معنادار  Tukeyنتایج تست 

Anabaena ISC55 اختلاف معناداری(P< 0.05)    با گروه کنترل نشان می دهد. سیانوباکتریAnabaena ISC55  موثرترین

 .اند بررسی در این مطالعه بودهترین گونه مورد  ضعیف Nostoc ISC32گونه در تجزیه نفت و 

 P450متعلق به خانواده منواکسیژنار cyp110A2 بر روی نمونه های مورد مطالعه نشان داد که ژن  PCRنتایج حاصل از تست 

 PCR (. بقیه نمونه ها هیچ باندی در 1حضور دارند )شکل   Phormidium ISC24و   Anabaena ISC55دو سیانوباکتری   در

 از خود نشان ندادند. بهترین پاسخ در تجزیه نفت نیز مربوط به این دو نمونه بود. 
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نفت   GCمحیط کشت و نفت خام؛ د( نمودار  GCنفت مورد آزمایش؛ ج( نمودار  GCمحیط کشت بدون نفت؛ ب( نمودار  GCالف( نمودار  -9شکل 

نفت باقی  GC ؛ ک( نمودار Nostoc ISC32نفت باقی مانده در تیمارنمونه  GC؛ ز( نمودار  Phormidium ISC24باقی مانده در تیمارنمونه 

نفت باقی مانده در  GC؛ ه( نمودار  Nostoc ISC26نفت باقی مانده در تیمارنمونه   GC؛ و( نمودار  Anabaena ISC55مانده در تیمارنمونه 
 . Leptolyngbya ISC25نمونه  تیمار
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در    cyp110A2اولین  باند بعد از لدر و باند اختصاصی ژن  در ژل آگارز Anabaena ISC55مربوط به     cyp110A2حضور  ژن   .1شکل 

Phormidium ISC24  .دومین باند بعد از لدر 

قبل و بعد از مواجهه سیانوباکتری ها  با نفت نشان داد میزان بیان پروتئین ها بر اثر  SDS-PAGEمقایسه نتایج  الکتروفورز 

که بعضی از باندها  کیلودالتون مشاهده شدند، در حالی 014در  در نمونه بدون تیمار تیمار نفت تغییر کرده است. همه باندها

 ند و علاوه بر آن باندهای سنگین تر نیز مشاهده شد نتقل شدکیلودالتون م 051به پس از تیمار با نفت خام  00در روز 

 (. 0)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ها با نفت قبل از تیمار سلول -ب. تیمار با نفت خامروز  00پس از  -الف؛ ها ها در سیانوباکتری پروتئین SDS Page .0شکل 
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روز 92. میزان کل هیدروکربن ها ی نفت پس از 9جدول   

 درصد هیدروکربن ها   (TPH)هیدروکربن میزان کل نمونه

Phormidium ISC24 0512 01/12  

Leptolyngbya ISC25 9451 25/00  

Nostoc ISC26 9000 00/01  

Nostoc ISC32 9001 20/01  

Anabaena ISC55 501 00/01  

 4 4 نمونه فاقد نفت

02/50 1015 نمونه کنترل حاوی نفت  

 044 0100 نمونه نفت

 

 بحث 

 شوند های دارای فعالیت اکسیژنازی می باشند که در بیشتر نمونه های زیستی مشاهده می سیتوکروم ها گروهی از هموپروتئین

et al., 1989)  Nebert).  خانواده توزیع  255ژن کد کننده سیتوکروم یافته شده است که در حدود  00444تاکنون بیش از

 بر پایه نوع پروتئین ناقل الکترون و سیستم تحویل الکترون اساس مشابهت توالی ها واند. خانواده های سیتوکروم ها  بر  شده

(et al., 2007  (Hannemanنام گذاری می شوند (Nelson et al., 1996).  تعیین خصوصیات ساختارهای کریستالی چندین

د که تاکنون در یک نهایی می باش سیتوکروم نشان داده است که این مولکول ها دارای منحصر به فردترین پیچ خوردگی

 .(Lamb et al., 2007)خانواده آنزیمی مشاهده شده است 

اولیه ضروری  یاول اینکه آنها در سنتز متابولیت ها سیتوکروم ها در سه عمکرد اساسی در موجودات زنده شرکت می کنند.

 ثانیاَ نداران مورد نیاز می باشند دخالت می کنند.های استروییدی که برای رشد و تمایز و تنظیم هموستازی پستا نظیر هورمون

خره نقش آفرینان اصلی در بیوسنتز بسیاری از و بالا دهبوهای خارجی  ه عوامل خارجی و سم زدایی مولکولپاسخ ب آنها مسئول

های ثانویه  تکه نقششان ممکن است تاکنون مشخص نشده باشد اما بسیاری از این متابولی دمی باشنهای ثانویه   متابولیت

 .( Lamb et al., 2007; Lammers et al.,1990)دارای نقش های بسیار مفیدی به عنوان دارو هستند 

د شامل ها می باش فعالیت مشخص سیتوکرومها که حاصل از  گیاهان و میکروب طتوسهای ثانویه تولید شده  متابولیت

. از (Edwards et al., 2004) شوند ها میکتاید اسیدهای چرب و مسیر سنتز پلی، آلکالوییدها، فنیل پروپتموییدها و هاایزوپرونید

 وسیله سیتوکروم ها کاتالیز می شوند می توان به کدیین و مورفین و اریترومایسین اشاره کرده محصولات مفید دارویی که ب

(Cupp-Vickery and Poulos, 1995; Unterlinner et al., 1999 ) چندین نوع   .کاربردهای وسیعی در پزشکی دارند که امروزه

توجه اندکی نسبت به تاکنون  چندره ،ها تعیین شده ژن سیتوکروم و ژن شبه سیتوکروم تاکنون در ژنوم سیانوباکتری

 خصوصیات کارکردی آنها معطوف گردیده است.

توالی شناخته شده مورد  044توالی از   11 نوع پروتئین سیتوکروم در سیانوباکتری ها شناسایی شده است  که  044تاکنون 

 .تعلق دارد   CYP213تا از آنها به  09 و CYP110به خانواده  ز آنهانیمی ا تعیین خصوصیات قرار گرفته. از این تعداد تقریباَ
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 7120ز ا   CYP110HC، سیتوکروم   CYP110عضو می باشد. از خانواده سیتوکروم 04دارای   CYP120این در حالی است که 

Nostoc sp. PCC   شباهتی به سایر سیتوکروم های باکتریایی ندارد و یک آنزیم سیتوزولیک نیست بلکه متصل به غشا است و

نیز ا ه آلکانا القا نمی شود و در تجزیه زیستی ه وسیله آلکانه های یوکاریوتی می باشد. این سیتوکروم ب شبیه سیتوکروم

شرکت نمی کند اما در امگا هیدروکسیلاسیون رشته های  طویل اسیدها چرب شرکت می کند و یک نقش کلیدی را در 

 . (Torres et al., 2005)تثبیت ازت ایفا می کند 

ه که به عنوان  زیست تجزیه  آلودگی نفتی با استفاد Phormidium و  Microcoleusسیانوباکتری های دریایی از جنس های  

صورت ه ب 004. ژن سیتوکروم (Cardini and Jurtshuk ,1968)به عنوان کاتالیست برای شکستن آلکان ها نقش دارند  CYPاز 

نقش   Fremyellaو  Anabaena ،Nostoc  ،Calothrixبسیار حفظ شده است و در شکل گیری هتروسیست سیانوباکتری های 

 پستانداران و P450بیشترین شباهت را با خانواده سیتوکروم  CYP110توالی اسیدهای آمینه  دارد.

 P450 Bacillus megatarium های میکروبی یک  در بسیاری از سیستما ه آلکان. اولین مرحله از تجزیه دارند

از نظر توالی سرتاسری    CYP110A2. ( Lamb et al., 2007; Harel et al., 2004 ) است p450هیدروکسیلاسیون وابسته به 

، با این حال در (Scheller et al., 1996)دارد  CYP52مشابهت کمی با سایر آنزیم های آلکان هیدروکسیلاز نظیر خانواده 

های موجود در نفت خام دیده شد،  و میزان تجزیه انواع هیدروکربن  cyp110A2تحقیق حاضر ارتباط مستقیمی بین حضور ژن

 .گیردقرار های فعال در تجزیه نفت مورد استفاده  می تواند به عنوان شاخص در تعیین نمونه   cyp110A2بنابراین حضور ژن

و کیلودالتون  051 ای هاندبات مشخصی را نشان داد و پس از تیمار با نفت خام میزان بیان پروتئین ها بر اثر تیمار نفت تغییر

ا مقادیر زیادی نمک همراه است که این امر سبب تنش شوری و تغییر باندهای سنگین تر مشاهده شدند. نفت خام همیشه ب

و در بیشتر سیانوباکتری ها این تنش سبب تغییر بیان پروتئین ها و ایجاد  دهشبیان پروتئین ها در پاسخ به تنش شوری 

 . معمولاً ( Kumar and Bhagwat, 1989)باندهای پروتئینی سنگین تر می شود که در مطالعه حاضر نیز نظیر آن مشاهده شد 

پس از آستانه ای که در آن پروتئین های تنش القا می شوند افزوده شدن بر غلظت نفت می تواند سبب کاهش چشمگیر در 

 رشد و سپس مضمحل شدن سیانوباکتری شود.

در طی این دوره  Anabaena ISC55دست آمده در این مطالعه می توان اینگونه برداشت کرد که گونه ه در مجموع از نتایج ب

را به  ی باقیماندهمیزان هیدروکربن ها ،تجزیه پذیری نفت روزه از چهارگونه مورد بررسی دیگر موثرتر بوده است. خود 92

 00/01 سبب می شود هیدروکربن باقیمانده به   Anabaena ISC55دهد در حالیکه حاصل عملکرد می درصد کاهش  02/50

. نتایج (Galindo et al., 2011; Odkuma and Smith, 2007) د داردوجو این تحقیق نتایج مشابه ی با. مطالعاتبرسددرصد 

 را به طور کامل تجزیه کنند. تفاوت C35قادرند  ISC32و  ISC26بومی ایران  Nostocپژوهش حاضر نشان میدهد که دو گونه 

ها  میکروارگانیسم ،اکوسیستم از تفاوت در شرایط آزمایش، تواند ناشی می مشاهده شده بین نتایج این پژوهش با مطالعات دیگر

که سیانوباکتری های بومی ایران بر نفت خام ایران اثر تایید کند های فیزیولوژیکی و آنزیمی آنها باشد و می تواند  و تفاوت

ه کنندگی نفت ب تجزیه البته باید در نظر داشت که غلظت نفت موجود در مناطق آلوده نفتی بر میزان تجزیه زیستی دارند

های فیزیکی می تواند زمینه  وسیله روشه کاهش غلظت نفت ب ،در مناطق آلودهوسیله این سیانوباکتری ها تاثیر مستقیم دارد. 

. بر این اساس می توان از این گونه ها برای حذف آلودگی های نفتی آب و خاک در را برای تجزیه زیستی نفت فراهم سازد

 جنوب کشور استفاده کرد.مناطق نفتی 
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