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Abstract 

Pollution of living organisms' ecosystems by crude oil and its products has harmful effects. The use 

of approaches such as bioremediation has received much attention due to their cost-effectiveness 

and being eco-friendly. In the present study, different types of Gobiiformes were collected from four 

regions in the north of the Persian Gulf, and then their intestinal bacterial flora was identified by 

biochemical and molecular polymerase chain reaction (PCR) methods. The ability of these bacteria 

to degrade crude oil was investigated using the gas chromatography (GC) technique. The obtained 

results showed the isolation of bacteria Thalassospira permensis, Pseudomonas aestusnigri, Cobetia 

marina, and Halomonas beimenensis from the intestines of Scartelaos tenuis, Periophthalmus 

waltoni, Istigobius ornatus, and P. waltoni, respectively. Also, two strains of T. permensis and H. 

beimenensis with growth rates of 1.09 and 1.43 (OD600nm) had the highest crude oil decomposition 

with 85.17 and 88.13%, respectively. The results of this study revealed that the microbial flora of 

these fishes is effective in removing oil pollution. This process needs more investigation and 

optimization of bioremediation conditions. 
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Introduction 

Gobiiformes are a species of vertebrates that are identified based on soft tissue characteristics and 

are present in all aquatic habitats. Eight families have been identified in the order Gobiiformes. 

Members of the Gobiidae family are the richest species of fish living in the coral reef ecosystem. 

Crude oil pollution in the marine environments is a global problem. This pollution has many 

effects on diversity of marine animals and microflora. The Persian Gulf is the maine marine 

environment in the world and crude oil pollution take place many times. Selection of a good 

strategies for management of crude oil pollution is crucial to decrease the effect of this 

contamination on marine animals. Marine ecosystems make up a large volume of the earth's 

surface. Compared to land environments, there are more severe conditions in aquatic ecosystems 

such as temperature, pH and salinity, which has caused organisms with special abilities to grow 

and live in these environments. Special abilities such as resistance to temperature and salinity can 

be useful in optimizing industrial pollution removal processes. For this reason, investigating 

marine organisms and their ability to remove oil pollution can be an interesting approach. 

Gobiiformes are small-sized, short-lived fish found in most coastal ecosystems. The family of 

exodrasidae from the order of cowfish has 10 genera and 40 species, which also includes 

Mudskippers fishes. This research is a quantitative research that investigates the relationship 

between protozoan organisms such as fish and prokaryotes in polluted ecosystems. Also, normal 

intestinal flora bacteria were isolated and identified from some of the northern Persian Gulf 

bullfish, and their ability to improve crude oil bioremediation has been investigated. 

Materials and Methods 

Fish samples were randomly collected in 2018 from four areas of Bandar Hasineh, Bandar 

Bustano, Bandar Lange, and Om-algarm in the north of the Persian Gulf of Iran. The fish caught 

by the random method were collected in the mentioned coastal areas at a depth of the Persian Gulf 

where there was a possibility of oil presence, and then they were transferred to the laboratory in 

sterilized honey jars under temperature control conditions and inside the ionolith. The caught fish 

were transferred to the laboratory under temperature control. In the laboratory, after identification 

and biometrics of the fish, the skin of the abdominal area of the samples was disinfected with 

ethanol. The fish were transported to the laboratory alive. In the laboratory, after the identification 

and biometrics of the fish, the skin of the abdominal area of the samples was disinfected with 

70% ethanol, and in the abdominal area from the anus to the chest belt, the intestine was cut and 

separated. Then, the weight and length of the whole intestine were measured. The fish intestine 

sample was stored in sterile containers in the refrigerator for further experiments. 

Crude oil degrading bacteria were first cultured in marine broth (MB) and after the isolates 

reached their logarithmic growth, 4 ml of the culture medium was poured into a test tube 

containing 6 ml of sterile kerosene and vortexed at high speed for 2 min. The strains were 

incubated in an ONR medium containing 1% crude oil for ten days. After the incubation period, 

50 ml of DCM was added to the culture medium and transferred to the separating funnel to 

separate the organic phase from the aqueous phase. 

Research Findings 

The isolate T1 oxidase and movement positive, catalase, nitrate reduction indole and citrate 

negative, the isolate T3 oxidase, catalase and movement positive but indole negative, isolates T10 

and T11 catalase and movement positive but oxidase and indole negative. The difference between 

T10 and T11 isolates in the oxidation/fermentation test is -/- and -/+, respectively. Also, all 

isolates are halotolerant. Molecular identification was done considering the 16S rRNA gene 

sequences. The phylogeny tree was drawn using MEGA software version 5.2.10 by the Neighbor-

Joining method with bootstrap 1000 and Escherichia coli genome (NR 024570.1). The numbers 

on each node represent the bootstrap number. The accession number of each strain in NCBI is 

mentioned before its name in the phylogenetic tree. The highest ability to decompose oil 

according to the analysis of the GC device was determined in isolates T1 and T11 with growth 

rates of 1.09 and 1.43 (in terms of OD600 nm). These two strains had a higher growth rate than 
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other isolates. The chromatographic spectra of the isolates show the removal of oil compounds 

compared to the control.  

The results related to E24 and BATH are reported in Table 3. According to these results the 

T4 and T7 strains have the highest BATH and E24 value (76 and 34 percent respectively). The 

strains that have high emulsification activity and also have better surface hydrophobicity can be 

selected as robust degrading bacteria because the petroleum hydrocarbons are hydrophobic and 

immisible in water. Based on the results of this table, the best strains (T4 an T7) were selected to 

continue the studies. 

Discussion of Results and Conclusion 

Crude oil is perhaps the most complex mixture of organic chemicals found on Earth. Some 

components, for example, many saturated hydrocarbons, break down easily; while others, for 

example, polycyclic aromatic hydrocarbons with high molecular weight and polar components of 

crude oil, such as benzofurans, benzocarbazoles, and benzothiophenes, are persistent and toxic. 

The results obtained from this research show that the digestive microbiome of some Persian Gulf 

fish has the ability to break down crude oil and reduce this type of oil pollution. Optimizing this 

process requires further investigations. The bacteria identified in this study are both types of 

intestinal flora bacteria with adaptation developed over the years and environmental bacteria from 

sediment and seawater that entered the intestine and replaced the old bacteria. In general, there 

have been changes in the intestinal flora due to oil pollution, which have caused more sensitive 

bacteria to be eliminated and more compatible types to remain. In this study, the relationship 

between biosurfactant production and cell surface hydrophobicity and its effect on the 

decomposition of petroleum hydrocarbons by isolated strains was investigated. The results 

showed that the strains with higher hydrophobic levels produced more biosurfactants and had 

higher oil removal capability. Out of 11 degrading bacterial strains, six strains produced high 

levels of biosurfactants and reduced surface tension to below 40 mN/m. 

These isolated bacteria can apply in the field of bioremediation. Some strategies can be applied 

in this case. Bioaugmentation is a strategy that can be used. In this strategies the isolated bacteria 

can increased in high volum and inoculated in contaminated seawater or sediments. 

Finally some suggestions can be bring for future researches. Screening of crude oil degrading 

bacteria from another fishes or disciver the mechanism of relationship between these bacteria with 

fishes. The phylogenetic diversity has some effects on bioremediation capability of isolated 

bacteria. In this research a diverse group of bacteria were isolated and it confirmed that when the 

diversity of bacteria in ecosystem was high can contribute to higher biodegradation of pollutants.  

Some limitations or challenges were associated with methodologies employed in the study such 

as the sampling zones for these fishes is very difficult to reach and then the sampling zones was 

limited. Also, some limitations exist about crude oil degradation assay. However, these limitations 

had not any significant effect on results. 
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 کیدهچ

یی مانناد زیسات   هاا روشیاری از  گبهاره بااری دارد.  ی آن پیامدهای زیاان هافرآوردههای جانداران با نفت خام و یستگاهزهای یآلودگ

 ییو شناساا  یجداسااز بهسازی با هزینه اندک و سازگار با محیط زیست بسیار شایان توجه قرار گرفته است. پاووه  حارار باا هاد      

در این بررسی انواعی از گاومااهی شاکلان    انجام شد. فارس جیخل هاییاز ماه یکننده نفت خام از برختجزیه یگوارش یوتایکروبیم

هاای بیوشایمیایی و   هاای روده آنهاا جداساازی و باه روش    یبااکتر اند و سپس از چهار منطقه در شمال خلیج فارس گردآوری شده

یاری از تکنیاگ گااز    گبهرهها با یباکتری شدند. همچنین توانایی تجزیه نفت خام این ای پلیمراز شناساییرهزنجمولکولی با واکن  

 Thalassospira permensis ،Pseudomonasهاای  یبااکتر آماده از جداساازی،   دسات نتاایج باه  کرومااتوگرافی بررسای شاد.    

aestusnigri ،Cobetia marina  وHalomonas beimenensis ترتیاااا  از روده ماهیااااان را بااااه Scartelaos tenuis ،

Periophthalmus waltoni، Istigobius ornatus و P. waltoni ترتی  مشخص کرده است. همچنین بیشترین تجزیه نفت خام به

ایان   ( داشاتند. nmOD 600) 01/5و  49/5باا نارر رشاد     H. beimenensisو  T. permensisدرصاد را دو ساویه    51/55و  51/51باا  

ساازی  های بیشتر و بهیناه یبررسمؤثرند. این فرایند به  ینفت هاییآلودگ زدای برای  انیماه نیا یکروبیمور بررسی آشکار کرد فل

 شرایط زیست بهسازی نیاز دارد.

 کننده نفت خام، گاوماهی شکلان، خلیج فارسهای تجزیهزیست بهسازی، باکتری های کلیدی:واژه

                                                           
 مسئول مکاتبات ۀنویسند 

 هیتجز یها یباکتر ییو شناسا ینرگس. جداساز ،یامرالله د،یمج ،یعسکر ،یمهد ان،یحسن شاه ف،یمد شرحمد حسن، رنجبر، محم ،ینیتاج الد نیتد

                                         .501-519 (:15)51 ؛1504 .یکروبیم یناسش ستیزفارس.  جیشمال خل یها یاز ماه یکننده نفت خام از دستگاه گوارش برخ
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 .مقدمه

وختی جهااان و تاارین منبا  ساا عناوان رایااج نفات خااام بااه 

ناپذیر در آب، ارزش اقتصادی زیاادی دارد. تماامی   حل

های مرتبط با نفت، از اساتخراج تاا انتقاال، تولیاد     فرایند

یای  زااشاتاال ی جاانبی و مصار  آن ساب     هاا فرآورده

زیادی شده است. با وجود کاارایی گساترده نفات، ایان     

ترکیااا  ارزشااامند ساااب  ایجااااد خسااااراتی ا لااا     

ی مانند محیط زیست، بهداشات  هاحوزهناپذیر در جبران

 .(5) شودمیو سلامت و در پایان اقتصاد 

توساط ساازمان بهداشات     یسااحل  یآلاودگ  فیتعر

 میرمساتق ی  ایا  میورود مساتق »اسات   گوناه  نیبه ا یجهان

ازجملاه   ،ییایا در طیباه محا   یانارژ  ایانسان توسط مواد 

به منااب  زناده و     یآس ی مانندمص  که به اثرات مخرب

 یبارا  یو خطارات سالامت   شاود یمنجر م ییایدر یزندگ

ازجملاه   ،ییایا در هاای یات فعالی بارا  یمانع دارد و انسان

 نیو همچنا  اسات  ایدر یمصار  قانون ریو سا یریگیماه

و کااه    ایاز آب در یریگبهره تیفیک که در یاختلال

 .(1)« شودیم جادیا یامکانات رفاه

هااای ماارتبط بااا نفاات خااام در زمااان   فرایناادبیشااتر 

هااای یکشااتاسااتخراج، انتقااال اساات کااه ا لاا  توسااط 

توانااد سااب  یمااشااود و سااوختن آن یمااباازرا انجااام 

هایی که از این منظر آلودگی محیط زیست شود. آسی 

ی اگسااترده، دارای طیااف شااودماایبااه اکوسیسااتم وارد 

. مرا برخی از جانداران در محایط زیسات ساب     است

. شاود مای اختلال در چرخه و عدم تعادل در اکوسیساتم  

ی هااااناادامآلااودگی بااا ترکیبااات نفتاای در برخاای از    

اباد کاه در زنجیاره  اذایی ساایر      یموجوداتی تجم  مای 

جانااداران حرااور دارنااد و از ایاان طریااه آلااودگی بااه   

شااود کااه در تماااس مسااتقیم بااا  موجااوداتی منتقاال ماای

و ساب  ایجااد مشاکلاتی در     اندنبودهی نفتی هافرآورده

ی هاا آب. آلودگی نفتی در سیساتم  شودمیسلامت آنها 

 زیرزمینی یاا دریاهاا ساب  آلاودگی در آب آشاامیدنی     

هاایی کاه در   یآلاودگ . از طر  دیگار،  شودمی هاانسان

دهنااد نیااز عاالاوه باار نااابودی  یمااخطااوس ساااحلی رر 

جانداران متنوع این نواحی، کاه  جذب گردشگران را 

هاای  یآلاودگ رساد  یما رو، به نظار  شود؛ ازاینیمسب  

ناپاذیر باشاد؛ باه    ی آن اجتنااب هاا فارآورده نفت خاام و  

هاای کااه    یگتکندربارۀ  همین دلیل تحقیه و بررسی

یاباد  های مرتبط با نفت رارورت مای  یآلودگیا حذ  

(1 ،0.) 

هاای  یآلاودگ زیست بهسازی، فرایندی که حذ  

یری از جانداران بررسی گبهرهترکیباتی مانند نفت را با 

یط دلیل برخی مزایا مانناد ساازگاری باا محا    کند، بهیم

. در (1)زیست شایان توجه محققان قارار گرفتاه اسات    

ی هاااقااار ای بااه باااکتری و  یااوهوایاان میااان توجااه  

شااده از خاااک و توانااایی آنهااا در حااذ    جداسااازی

. در برخای دیگار از   (1)های نفتی شاده اسات   یآلودگ

و مرجان و  هااسفنجها موجودات دریایی مانند گزارش

های رسوبات دریاایی بررسای   یکروارگانیسممهمچنین 

 .(1)اند شده

های دریایی حجم زیادی از کره زمین را یستماکوس

هااای خشااکی، در یطمحاا. نساابت بااه انااددادهتشااکیل 

و  pHتری مانند دماا،  یدشدهای آبی شرایط یستماکوس

شوری وجود دارد که سب  شاده اسات موجاوداتی باا     

هااای ویااوه قااادر بااه رشااد و زناادگی در ایاان   ییتوانااا

ای مانند مقاومات  یوهوهای ییتوانا. (5)ها باشند یطمح

سازی فرایندهای صنعتی نسبت به دما و شوری در بهینه

توانند مفید باشند. باه هماین دلیال،    یمحذ  آلودگی 

بررساااای موجااااودات دریااااایی و توانااااایی حااااذ   

تواند رویکرد جال  توجهی های نفتی آنها مییآلودگ

 باشد.

زه هااایی بااا اناادا یماااه 5راسااته گاوماااهی شااکلان 

عماار کوتاااه هسااتند کااه در بیشااتر   کوچااگ و طااول  

 . خاانواده (9)شاوند  یما های سااحلی یافات   یستماکوس
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 54از راسااته گاوماااهی شااکلان دارای   1دهیاکسودرساا

را نیاز   1گلخاورک  انیا ماهکاه   تساگونه  04جنس و 

 یهاپووه انجام  . در اینجا هد ،(54)شود یمشامل 

مانناد   اختاه یموجاودات پر  نیارتبااس با   ی است کاه کم

را آلاوده   هاای یساتم در اکوس هاا یوتو پروکاار  انیماه

های فلور نرمال روده یباکترکند. همچنین، یمبررسی 

برخااای از گاومااااهی شاااکلان شااامال خلااایج فاااارس 

انایی زیسات بهساازی   جداسازی و شناسایی شدند و تو

 .استنفت خام توسط آنها بررسی شده 

 

 هامواد و روش

 یماااه یهااانمونااه :هااایماااه ییو شناسااا یآورجماا 

منطقاه بنادر   چهاار  از  5195در سال  یصورت تصادفبه

شامال   درالگارم  بنادر بوساتانو، بنادر لنگاه، ام     نه،یحس

 هااایی. ماااهندشااد یآورجماا  رانیاافااارس ا جیخلاا

ذکرشده  یدر مناطه ساحل یوش تصادفشکارشده به ر

که احتماال   ندشد یآورفارس جم  جیاز خل یدر عمق

 یعسال  یحرور نفت وجود داشت و سپس در جارهاا 

 تیا ونولیداخال   ویی کنترل دما در شرایطشده لیاستر

باه   زناده  صاورت باه ماهیان  منتقل شدند. شگاهیبه آزما

 ییساپس از شنا شگاهیمنتقل شدند. در آزما شگاهیآزما

هاا باا   شاکم نموناه   هیا پوسات ناح  ،یمااه  0گیومتریو ب

 اشکم از مقعد ت هیو در ناح یردعفون درصد 14 اتانول

سپس وزن و . و روده جدا شد دهیبر نهیکمربند قفسه س

 انی. نمونه روده ماهندشد یریگطول روده کامل اندازه

 خچاال یدر  هاا ی اداماه آزماا   یبرا لیظرو  استر در

 .(55) شد ینگهدار

 یجداسااز  یبارا  :هاا یبااکتر  ییو شناساا  یجداساز

 یهاینفت خام، در آ از باکتر کنندههیتجز یهایباکتر

طاور جداگاناه در   شاده باه   یآزما یهاموجود در نمونه

بااافر فساافات  نیسااال تااریلیلاایم 544در  لیاسااتر طیشاارا

(PBS )دور در  514با سارعت   کریهفته در ش گی برای

شادند. پاس از    یسااز ی ن گرادیدرجه سانت 14و  قهیدق

 544به  ونیسوسپانس نیاز ا لیتریلیم 54 ،سازیی ن هدور

 (v/v) درصد نفت خام 5دارای  ONR7a طیمح تریلیلیم

افزوده  یعنوان تنها منب  کربن و انرژیادشده به طیبا شرا

. در پایان از انکوباسیون برای چندین هفته انجام شد شد.

 544و  هیا ته طیاز مح 54-1و  54-0 یهارقتیی پاساژ نها

 1منتقال شاد. پاس از     1آگاار  نیماار  طیبه مح تریکرولیم

کشات   طیاز هار محا  یگانه یاا جداگاناه    هاییروز، کلن

آگاار منتقال    ماارین  دیا کشات جد  طیگزین  و به محا 

 ی ربااالگر یشااود. باارا هیااخااالص ته یشاادند تااا کلناا 

 یهاا یبااکتر  ،نفات خاام  کنناده  تجزیهبرتر  هاییباکتر

منبا   تنهاا   انعناو باه نفات  با  ONR7a طیجداشده در مح

 ONR7aترکیبات محیط کشت  کربن کشت داده شدند.

 5/1ساولفات   میساد ، گارم  04 دیا کلرا میسدصورت به

 11/4 دیا کلرا میپتاسا ، گرم 41/4 کربناتیب میسد، گرم

 4411/4 دیا فلور میساد ، گرم 45/4 دیبروما میسد، گرم

 41/4 گیا بور دیاس، رمگ 49/4 مونوفسفات میسد، گرم

 55/55 دیا کلرا میزیا من، گارم  01/5 دیکلرا میکلس، گرم

 441/4 دیکلرا آهن، گرم 41/4 دیکلرا ونیاسترانس، گرم

. (51)اسااات  1برابااار  pHو  گااارم 1/5 سیتااار، گااارم

در  (OD) 1یناور  یچگال نیبا بالاتر ییایباکتر یهاهیسو

 .(51، 51) گزین  شدند ییشناسا یبرا نانومتر 144

 برپایااه ییایمیوشاایب صیتشااخ :ییایمیوشاایب ییشناسااا

Holt (5950 )و  Kriegشااده توسااط فیپروتکاال توصاا

حرکات، انادول و    داز،یکاتاالاز، اکسا   یهاا تسات  یبرا

 . (50) انجام شداحیای نیترات 

 

 یمولکول یبررس

 وفارم کلر - باه روش فنال   یبااکتر ژناوم   استخراج ژنوم:

شده استخراج DNAی نور یچگالاستخراج شد و سپس 

 Shimadzu-UV-160A نانودراپ توسط اسپکتروفتومتر

  .(51)شد  یریگاندازه ن(ر ژاپ)کشو

واکن   با یمولکول ییشناسا :یمولکول ییشناسا
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( و به کمگ دستگاه PCR) مرازیپل اییرهزنج

های یمرپرا )کشور آمریکا( و BIORADترموسایکلر 

́-Uni_1492R (́5عمومی 

TACGYTACCTTGTTACGACTT-3 و )

Bac27_F (5-́AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-

. (51)میکرولیتر انجام گرفت  11( در حجم نهایی 3́

سیناژن سنتز و تهیه توسط شرکت  کاررفتهبه یمرهایپرا

سیکل،  11صورت به PCRشد. برنامه زمانی و دمایی 

 5گراد، گسترش یسانتدرجه  90دقیقه و  5دناتوراسیون 

گراد، دمای آنلینگ برای یسانتدرجه  11دقیقه و 

و  1/11ترتی  به Bac27_Fو  Uni_1492Rپرایمرهای 

نظر گرفته شد. از سویه د در گرایسانتدرجه  1/11

Pseudomonas putida W30 عنوان کنترل مثبت به

عنوان کنترل منفی و آب مقطر دیونیزه به (51)

 .(55)گیری شد بهره

 یبارگاذار  درصد 5ژل آگارز  یرو PCRمحصول 

 طبااه، باااز از ژل آگااارزجفاات 5044شااد و سااپس بانااد 

 ی( اساتخراج و بارا   k0513فرمنتااژ )  تیا دستورالعمل ک

 NCBI1 در یابیا یتاوال  جیفرساتاده شاد. نتاا    یتوال نییتع

 شااد یآنهااا بررساا یو درصااد همولااوژ ندبلاساات شااد

 یکیتژنلااویف یوابسااتگ )شاارکت بیااونر کااره جنااوبی(.  

و  مو یاکیاا شااد کااه قاابلاً یبررساا یبااا روشاا هااایتااوال

 95بااالاتر از ی کااینزدو  ناادداده بود حیتوراا همکاااران

مجهول لحاظ شد.  یعنوان جنس و گونه باکتردرصد به

افاازار گیااری از ناارمبااا بهااره گیاالوژنتیرساام درخاات ف

MEGA  (59) انجام شد 540101نسخه. 

اثار تجزیاه زیساتی     :هاینفت خام توسط باکتر هیتجز

گیااری از روش گاااز   هااای باکتریااایی بااا بهااره   جدایااه

 طیهااا در محااهیسااو( بررساای شااد. GCکروماااتوگرافی )

ONR7a  درصد  5دارای( نفت خامv/v)     بارای باه مادت

 14 ون،یروز انکوباااه شااادند. پاااس از دوره انکوباسااا  54

افزوده و  ،کشت طیمح به (DCM) 5کلرومتاندی تریلیلیم

منتقل شاد تاا فااز     لیتر حجم(میلی 144) جداکننده فیبه ق

محلاول  نفات  دارای  یجدا شود. به فاز آلا  یاز فاز آب یآل

 یبارا  آلماان(  ،)مارک  میگرم سولفات ساد  DCM ،1در 

( در ساااعت 51شاا  ) گیااافاازوده و  ،ماناادهجااذب آب 

 انکوباه شاد.  گاراد  درجاه ساانتی   11در حادود  اتاق  یدما

 یعبور داده شاد و در دماا   59شماره واتمن نمونه از کا ذ 

 ریااقاارار گرفاات. پااس از تبخ DCM ریااتبخ یباارا طیمحاا

DCM ،1 از  تریکرولیمDCM  نفات   تریکرولیم 5مجدداً به

سنج  نفت . (14)بررسی شد  GCافزوده و توسط  ،مانده

ناااانومتر در دساااتگاه  014ماناااده در طاااول ماااوج  یبااااق

انجاام   (Backman, Germanyی )اسپکتروفتومتر دو شعاع

 .شد

اسات: ساتون    ریبه شرح ز کاررفتهبهمشخصات ستون 

 11/4 عاار ) FIDو آشکارساااز  cp-sil 5 cb یرگیمااو

. cp8740متار(   14طاول   کرومتار، یم 114 قطار  کرومتار، یم

 544 هیا اول یمال اساتفاده شاد. دماا    گااز حا عنوان به ومیهل

درجاه   154 هیا تزر یدماا  قه،یدق 5 یبرا گرادیدرجه سانت

ستون  یرنگهدا یدما درجه و 04دمای انتقال  ،گرادیسانت

درجاه   194سپس  و قهیدق 11/1برای  گرادیدرجه سانت 14

درجااه  194 یینهااا یدمااا قااه،یدق 1باارای  گاارادیسااانت

باود.   قاه یدر دق لیتار یلای م 1/4 انیجرسرعت و  گرادیسانت

 خاام  نفات  نموناه با شااهد )  GCآمده از دستهب هاییگپ

 هیهار ساو   هیو درصد تجز سهیمقا سنجیده، (یباکتر بدون

  بود. کلرومتانید دستگاهکاررفته در حلال به شد. برآورد

 

 نتایج

 یهاا نموناه  :ییایا باکتر هاای یاه و جدا هاا یمااه  ییشناسا

 Scartlaosجانس مختلاف    1باه   شاده یآورماهی گارد 

tenuis ،Periophthalmus waltoni  وIstigobius 

ornatus جنس  انیم نیمتعله بودند که در اP. waltoni 
شده در چهاار منطقاه بنادر    دینمونه ص 50حدود در برابر 

فارس  جیالگرم در خلبندر بوستانو، بندر لنگه، ام نه،یحس

  .(5جدول ) تر بودفراوان
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گیاری از  باا بهاره   هاا یهجدا صیمربوس به تشخ جینتا

. اناد نشان داده شده 5در جدول  ییایمیوشیب هاییگتکن

اکساایداز و حرکاات مثباات، کاتااالاز، اناادول  T1جدایااه 

اکساایداز،  T3احیااای نیتاارات و ساایترات منفاای، جدایااه 

 T10های جدایهکاتالاز و حرکت مثبت اما اندول منفی، 

کاتااالاز و حرکاات مثباات امااا اکساایداز و اناادول  T11و 

در تساات  T11و  T10. تفاااوت دو جدایااه اسااتمنفاای 

. همچنین است/+ -و  -/-ترتی  اکسیداسیون / تخمیر به

 ها هالوتولرانت هستند.یهجداتمامی 

ژن  هاای یبا در نظار گارفتن تاوال    یمولکول ییشناسا

16S rRNA مربوس باه درصاد تشاابه و     جیانجام شد و نتا

رسام   .اناد آماده  1هر جدایه در جادول   یدسترسشماره 

 ورژن MEGAافازار  گیری از نرمبا بهره یلوژنیدرخت ف

باااااااا  Neighbor-Joiningباااااااه روش  (15) 54. 1. 1

 NR) 55یاکلیشیاشر یو ژنوم باکتر 5444 54استرپبوت

نشااان داده  5در شااکل  جی( انجااام شااد و نتااا024570.1

 استرپعدد بوت ۀدهندهر گره نشان ی. اعداد رواندشده

قبال از ناام    NCBIدر  هیهار ساو   ی. شماره دسترسهستند

 یاد شده است. گیلوژنتیف رختآن در د

باا  تجزیاه نفات    ییتواناا  نیبالاتر :GC یبررس جینتا

باا   T11و  T1 هاای یهدر جدا GCآنالیز دستگاه  توجه به

 شاد.  نییتع( nmOD 600)برحس   01/5و  49/5نرر رشد 

 یشتریسرعت رشد ب هایهجدا رینسبت به سا هیدو سو نیا

و  1آماده از ایان آناالیز در شاکل     دسات نتایج به. شتنددا

 یکرومااتوگراف  هاای یاف ط اند.نشان داده شده 1جدول 

حاذ    ۀدهناد ( نشاان 1شاکل  نسبت به شااهد )  هایهجدا

نفات خاام توساط     هیا . درصاد تجز ی هستندنفت باتیترک

 هاییفط یمنحن ریبا محاسبه سطح ز هایهاز جدا گیهر

بااا  هیااشااده از هاار جدا حاصاال یوماااتوگرافرکگاااز 

 حلال به دست آمد. گیدن از پکرکسر
 

 ییایباکتر یهاهیو جدا هایماه یو جداساز ییشناسا جینتا -5 جدول

Table (1): Isolation and Identification of fishes and isolated bacteria 

 

 هیجداهر  یدرصد تشابه و شماره دسترس -1 جدول

Table (2): Percentage of similarity and accession number of each isolates 
 مسانیدرصد ه جنس و گونه باکتریایی مورد تطبیه شماره دستیابی سویه

T1 MT180856 Thalassospira permensis 91 

T3 MT180855 Pseudomonas aestusnigri 91 

T10 MT180860 Cobetia marina 91 

T11 MT180859 Halomonas beimenensis 95 

 

 یبه روش گاز کروماتوگراف ییایباکتر یهاهیحذ  نفت خام در جدا زانیسنج  م -1 جدول

Table (3): Percentage of crude oil degradation in bacteria isolates by Gas Chromatography method 
 GCدرصد حذ  نفت خام براساس  (nm 600ODمیزان رشد ) سویه

T1(Thalassospira permensis) 49/5 51/51 

T3 (Pseudomonas aestusnigri) 54/4 51/11 

T10 (Cobetia marina) 11/4 51/10 

T11(Halomonas beimenensis) 01/5 51/55 

 منطقه مختصات جارافیایی نام متراد  باکتری نوع ماهی

Scartelaos tenuis Thalassospira permensis T1 "1501'11°11N  "1509'11°10E بندر حسینه 

Periophthalmus waltoni Pseudomonas aestusnigri T3 "1101'40°11N  "0101'19°11E بندر بوستانو 

Istigobius ornatus Cobetia marina T10 "151'11°11N "110'11°10E بندر لنگه 

Periophthalmus waltoni Halomonas beimenensis T11 "10911 '14°11N"110114 '11°15E الگرمام 
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 انیماه روده از جداشده ییایباکتر یهاهیجدا یلوژنیدرخت ف -5 شکل
Figure (1): Phylogenetic tree of bacteria isolates that obtained from fishes intestine 
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  ی لظت ترک ی:عمود نمودار. قهیدق حس : زمان بریر افق. محوی. نمونه شاهد: نمونه نفت خام بدون باکتریگاز کروماتوگراف زیآنال -1 شکل

 آشکارساز گنالیس شدت حس بر

Figure (2): GC analysis of blank sample, Sample of crude oil without bacteria, the horizontal line: Time and Vertical 
line: density 
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 بحث

 یو انساان  یعا یطبمنااب   نفات از   تریل ونیلیسالانه صدها م

یی نفاات بااه تنهااا طبیعاای  . ورودشااوندیماا طیوارد محاا

عادم  جهاان را پوشا  دهاد.     هاییانوستمام اق تواندیم

دهنادۀ تناوع و   تواند نشانیمکره زمین با نفت  شدن رق

هایی باشد که توانایی تجزیه نفات  یکرواگانیسممکارایی 

 . (11)را دارند 

 ییایمیمخلاوس ماواد شا    تارین یچیدهپ دینفت خام شا

 ،از اجازا  ی. برخا شاود یما  افات ی نیباشد که در زما  یآل

باه   ،شاده اشاباع  هاای یادروکربن از ه یاریمثال بسا  برای

 بارای  ،گار ید یکاه برخا  یدرحال شوند؛یم هیتجز یآسان

باا وزن   یاچندحلقاه  گیا آرومات هاای یادروکربن مثال ه

نفااات خاااام مانناااد   یقطبااا یباااالا و اجااازا یمولکاااول

مانادگار و   هاا یوفنها و بنزوتها، بنزوکاربازولبنزوفوران

 .(11) هستند یسم

رسوبات،  ا،یدر آب در توانندیم ییایدر هاییباکتر

ننااد. در بما زناادههااای ساااحلی یسااتگاهو ز ایاااعماااق در

وسااز  از سوخت هایباکتربرخی از  ،های آبییستماکوس

و  51ویااواکتیب باااتیترک دیااتول یباارا یفااردمنحصااربه

تاا   کنندیاستفاده م لمیوفیب لیتشکو  51هایوسورفاکتانتب

ساازگار   ییایا در هاای یساتگاه زشرایط خود را با بتوانند 

  .(11)کنند 

 ی،مانادن باه ماواد مااذ    زنده یبرا هایکروارگانیسمم

، کربن ابیعناصر کم ، برخیفسفات تروژن،یمثال ن یبرا

 طیباه شارا   یستیز هیعمل تجز زانیدارند. م ازین یو انرژ

الکترون، در دسترس  هاییرندهمانند پذ هایکروبرشد م

 دارد یو فشاار بساتگ   یشاور  ، pHدماا،   ون،یبودن اکسا 

 .T. permensis ،Pهااار چهاااار جدایاااه   .(011 10)

aestusnigri ،C. marina  وH. beimenensis 

 منااطه  درشده در این پووه  کاه از روده ماهیاان   بررسی

اند، هالوتولرانت خلیج فارس جداسازی شده شمال مختلف

 دارند. های شور راهستند و توانایی بقا در محیط

 هایگاهیستز ییتوانا یهمکاران در بررس و 50ماچادو

 بهسازی نفت خام سه کلاس ستیحرا در ز

 Gammaproteobacteria  ،Flavobacterialesییایباکتر

شده ییانواع شناسا نیتررا  ال  Clostridialesو 

 ییبا هد  شناسا یقیتحق. (11)کنند یمشخص م

 P. waltoni هاییدر رسوبات و ماه هایکروپلاستیگم

نشان  جی. نتاشد انجام رانیحرا در جنوب ا یهادر جنگل

شده از افتی هاییکروپلاستیگم شتریب ندداد

ساخته  51تترفتالا لنیاتیو پل لنیپروپیپل رن،یاستایپل

ی اهافت مدر ب یکیکروپلاستیم چیهکه ؛ درحالیاندشده

. تفاوت این پووه  با پووه  حارر (11) نشد افتی

ونه ماهی شده و شباهت آن، گدر نوع آلودگی بررسی

و  51شیرانی ،گرید یدر پووهش .استشده بررسی

در  یستینشانگر ز عنوانرا به P. waltoni همکاران

 .(15)کنند یم یفارس معرف جیمناطه آلوده به نفت خل

 جیخل ینفت یاثر آلودگ ،و همکارانشیرانی  ن،یهمچن

 میبا توجه به سه آنزرا   P. waltoni یفارس بر ماه

ترانسفراز  S ونی، گلوتات1 - لازیدت O نیرزازوری اتوکس

 ینوع چیحال، ه نیا با؛ (19)کنند یم یو کاتالاز بررس

 است. هها انجام نشدپووه  نیدر ا یکروبیم یاز بررس

 هاییباکترو همکاران مشخص شد  51در بررسی آلاه

نفت  توانندیم یجداشده از پوست، آبش  و روده ماه

نتایج  مصر  کنند. یعنوان منب  کربن و انرژخام را به

س به مربو هایهجداآنالیزهای مولکولی نشان دادند 

Bacillus velezensis، Bacillus flexus ،

Pseudomonas brenneri  وPseudomonas 

azotoforman (14) هستند. 

 کنناد یخاود اعالام ما    یو همکاران در بررسا  55رائو

 کال  تجما   زانیم نیکمتر .Boleophthalmus sp یماه

 شاده یبررسا  یمااه  54 نیرا از ب 59ینفت هاییدروکربنه

  .(15) هند داشته است یدر سواحل  رب

 لظت  ،و همکاران یسلطان ن،یهمچن
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 یمعطر در سه گونه ماه یاچندحلقه هاییدروکربنه

 Coptodon و Leuciscus vorax  ،Liza abu یخوراک

zillii فارس را به مقدار کم  جیاز رودخانه اروند و خل

 هاییحرور باکتر لیدلبه تواندیکه م کنندیگزارش م

؛ (11) جانوران باشد نیا دستگاه گوارش کننده درتجزیه

 بود. نشده انجام یبررس نیدر ا یکروبیم زیلبته آنالا

 یاگوناه  هاای یبااکتر  ییباا هاد  شناساا    یپووهش

از خاانواده   Boleophthalmus dussumieriبه ناام   یماه

Gobiidae رخاااانوادهیو از ز Oxudercinae ه در منااااط

اسات. در   هفارس انجام شد جیخل یجزرومد نیب یساحل

 و ایااااز روده، آب در ییایاااباکتر هیساااو 54 ،عومجمااا

 هاااییهکااه سااو  ندشااد ییآلااود شناسااا گاال رسااوبات

Eubacterium tenue ،Praclostridium 

bifermentans  وVibrio hyugaensis باار  نی نخستیبرا

 .(11) اندشده یمناطه جداساز نیاز ا

و  یرا باا هاد  جداسااز    تحقیقای مقدم و همکاران 

هااای یاادروکربنهه کنناادتجزیااه هاااییباااکتر ییشناسااا

 جیخلاا یاز رسااوبات سااطح 14یاحلقااهآروماتیااگ چند

بار آماار    یمبتنا  یشا یطارح آزما  ییکارای بایو ارز بندینا

و فلااورن  فنااانترن یکیولااوژیب هیااتجز یسااازنااهیبه یباارا

پاووه ،   نیا اناد. در ا دهدا شده انجاام یوسط جامعه  نت

جادا   یرسوبات سطح از PAH کنندهتجزیه هاییباکتر

 Marinobacterشامل ییایباکتر یگرم منف هیشدند. سو

hydrocarbonoclasticus  ،Roseovarius pacificus ،

Pseudidiomarina sediminum  از جامعااااااااااه

 11و فنااانترن 15گیااری از فلااورنبااا بهاارهشااده یسااازی ناا

 .(10) جدا شدند یو انرژ کربن عنوان تنها منب به

 یگوارش یوتایکروبیم یو همکاران با بررس 11سررا

شده ییشناسا هاییهسو Dicentrarchus labrax یماه

، Acidobacteria ،Proteobacteria ،Planctomycetesرا

Acinetobacter ،Firmicutes  وVerrucomicrobia 

به هرکدام  ۀدهندلیکه البته درصد تشک کنندیم یمعرف

  .(11) دارد یبستگ یماه یی ذا میرژ

 دهناادیماا نشااان هیااتحق نیااآمااده از ادسااتبااه جینتااا

تواناایی  فاارس   جیخل انیاز ماه یبرخ میکروبیوم گوارشی

های نفتی را یآلودگاه  این نوع از کو  تجزیه نفت خام

. دارد نیاز شتریب هاییبررسسازی این فرایند به دارند. بهینه

درواق  از هار دو   یبررس نیشده در اییشناسا هاییباکتر

 یشاده طا  جادیا یفلاور روده باا ساازگار    هایینوع باکتر

هساتند   ایا رساوب و آب در  یطا یمح هاییو باکتر انیسال

 یمیقااد هاااییباااکتر نیگزیو جااا کااه وارد روده شااده 

 یآلودگ لیدلبهدر فلور روده  یراتییتا یطور کلاند. بهشده

تار  حسااس  هاای یباکتر اندهشده که سب  شد جادیا ینفت

 .بمانند یو انواع سازگارتر باق وندحذ  ش
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