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.مايه دلگرمي بودهميشهتقديم به پدرم كه يادش

همسرم كه در تمام مراحل زندگي پشتيبان من هستند و ارسلان تنها بهانه مادرم، برادرانم و 

.زندگيم



هاي هايم حاصل كمكه تمام داشتهبا تقدير و تشكر فراوان از مادر، همسر، برادران و خواهران عزيزم ك

.آنهاست

:همچنين لازم است كه به رسم ادب از 

دانشگاه شاهدگروه زيست شناسيمديريت محترم-

دانشگاه شاهدپرسنل و كارشناسان پر تلاش گروه دانشكده علوم-

پرسنل و كارشناسان پر تلاش دانشگاه شاهد-

گروه زيست شناسي دانشگاه شهيد چمران اهواز-

دانشگاه شهيد چمران اهوازو علوم زيستيژيرياست محترم مركز تخقيقات بيوتكنولو-

رعاياييجناب آقاي دكتر

جناب آفاي دكتر نجف زاده از دانشكده دامپزشكي دانشگاه شهيد چمران اهواز-

ها همواره اينجانب را مورد لطف خود قرار هاي بزرگوار كه در حل مشكلات و در سختيهمكلاسي-

.دادند

و علوم زيستي دانشگاه شهيد چمران اهوازژيدانشجويان كارشناسي ارشد مركز تحقيقات بيوتكنولو-

اساتيد بزرگوارم در دوره كارشناسي-

اساتيد بزرگوارم در دوره كارشناسي ارشد-

و تمامي كساني كه در انجام هر چه بهتر اين رساله اينجانب را ياري دادند كمال تشكر و قدر داني را 

.دارم
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چكيده فارسي

i

از باكتري تازه جدا شدهdszCو dszA ،dszBهاي شناسايي و تعيين ترادف ژنجداسازي، 
Stenotrophomonas sp. Strain skho4

محمد زارعي: نويسنده
:استادان راهنما

دكتر ايرج رسولي- 1
دكتر محمد رعايايي اردكاني- 2

:استاد مشاور
دكتر حميد گله داري

كارشناسي ارشد: مقطع تحصيلي
ميكروبي: گرايشبيوتكنولوژي : رشته تحصيلي

89دي ماه : تاريخ دفاععلوم: دانشكدهشاهد   : دانشگاه
چكيده

يكي از علل اصلي آلودگي زيست محيطي و هاي فسيلياثر احتراق سوختدرSO2رها شدن گاز
-به صورت ديهاي آنرشموجود در نفت خام و بگوگردي ماده ترينعمده. باشدهاي تنفسي ميبيماري

با استفاده هاي نفتياز برشگوگرد، حذفدر گوگردزدايي زيستي.آن مي باشدالكيلهبنزوتيوفن و مشتقات
Rhodococcusباكتريكه اولين بار ازABC dszهايها توسط محصولات ژناز باكتري erythropolis

strain IGTS84از طريق مسيرمتابوليكيشدند جداSشودانجام مي .
كه stenotrophomonasدر باكتري4Sمسير بيوشيميايي گوگردزدايي زيستي در اين تحقيق 

kho4با استفاده از هاي آلوده به نفت اهواز جدا شده بودبراي اولين بار از خاكناميده شد و ،HPLC و
بيوشيميايي حاضرند كه در اين مسيرdszCو dszA ،dszBهاي ژنشد، و شناساييآزمون گيبس،

. تعيين ترادف شدشناسايي شدند و با استفاده از طراحي پرايمر دجنره جداسازي و تكثير و سپس
Stenotrophomonasاز باكتري dsz Cو dszA ،dszBهاي ژنمقايسه ترادف sp. Strain kho4 با

درصد شباهت نشان داد كه بر وجود شباهت بالا Rhodococcus erythropolis strain IGTS8،89باكتري
. هاي گوگردزداي مختلف دلالت داشتاز باكتريdszCو dszA ،dszBهاي در ميان ژن

Stenotrophomonasدر باكتريdszCو dszA ،dszBهايژنو 4Sبا شناسايي مسير بيوشيميايي 

sp. Strain kho4سي ژنتيك، توان گوگرد زدايي آن را بالا برده و يا هاي مهندتوان با استفاده از تكنيك، مي
. ها استفاده شودها از آنهاي نفتي توسط باكتريدر گوگردزدايي از برش

4s ،Stenotrophomonas، مسير dszهاي بنزوتيوفن، گوگردزدايي زيستي، ژندي: كلمات كليدي
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٢

فصل يك مقدمه

:مقدمه-1-1
ا مهمترين منبع انرژي انساني هستند و بسياري از هاي فسيلي پس از غذسوختدر حال حاضر 

قسمت . باشدهاي فسيلي ميشده است ناشي از استفاده از سوختاردي كه باعث آسايش زندگي بشرمو

7اي و درصد از انرژي هسته8هاي فسيلي، سوختاز) درصد85بيش از (اي از انرژي مورد نياز ما عمده

-سوخت. آيدهاي هيدروالكتريكي و بادي و چوب به دست ميدرصد از ساير منابع توليد انرژي، نظير انرژي

ن ميان دراي. باشدهاي فسيلي به طور عموم شامل نفت خام، زغال سنگ، گاز طبيعي و شيست قيري مي

24در صدر قرار دارد و به دنبال آن گاز طبيعي با توليد  انرژي مورد نياز بشردرصد از 40نفت خام با توليد 

البته اين آمار در كشور ]. 1[د گيرنهاي بعدي قرار ميدرصد در مكان22درصد انرژي و زغال سنگ با توليد 

ري توليد هاي فسيلي در جامعه بشبا توجه به اهميت سوخت. باشدما بيشتر  به سمت مصرف گاز طبيعي مي

و د عامل مهم توانباشد و ميگيري در جوامع بشري در حال گسترش مياده از اين مواد به طور چشمفو است

با اين وجود سوختن اين مواد براي توليد . دهاي مختلف باشضعيت اقتصادي كشوراي در وتعيين كننده

اين مشكلات در وضعيت حاد تري نيز ،انرژي با مشكلاتي نيز همراه شده است كه با توجه به پيشرفت صنايع

باشد كه در آن عناصر ها مياي از هيدروكربننفت خام به طور عموم شامل  مجموعه. قرار خواهند گرفت

گازي كه از سوختن اين . ها نظير گوگرد، نيتروژن و برخي از فلزات وجود دارندديگري نيز در پيوند با آن

هاي ، اكسيدSO2) (اكسيد گوگرد، دي(CO)مل مونوكسيد كربن شود به طور عموم شامواد توليد مي

هاي فسيلي باعث احتراق سوخت.]2[باشدلق و گازهاي فرار هيدروكربني  مي، ذرات معNOX)(نيتروژن

شود كه با بخار آب موجود در هوا و هاي نيتروژن در درون جو مياكسيدگوگرد و اكسيدآزاد شدن گاز دي

شوند و و به همراه باران و برف نازل ميكنندداده و توليد اسيد  سولفوريك و اسيد نيتريك ميها واكنش ابر

هاي به علاوه دي اكسيد گوگرد و اكسيد.شوندميپايينpHهاي اسيدي و يا توليد مه با باعث بارش باران

هاي مسافتدرتوانندند كه ميشوميكرومتر در جو مي5/2هايي با قطر نيتروژن در هوا باعث تشكيل هواويز

هاي فسيلي باعث توليد دود، غبار و ذرات معلق در هوا  همچنين احتراق سوخت. ]5و4[جا شوند طولاني جابه

عروقي -هاي تنفسي و قلبيباعث ايجاد آلودگي هوا و مشكلات ناشي از آن مانند بيماريدرنتيجهشود كهمي

هاي هواتوسط جريانگوگرد موجود در هوااكسيده ديجه به اينكبا تو]. 8و7و6[د گردميسرطان ريهو

-ومتر دورتر از  محل توليد خود برتواند اثر مخرب خود را حتي هزاران كيلميلذاشود،ميجا كيلومترها جابه
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ترين راه ساده. طلبدالمللي را مياكسيد گوگرد يك همكاري بينبگذارد، بنابراين كاهش مقدار  ديجاي 

هاي مورد مصرف در حمل و كاهش دي اكسيدگوگرد موجود در هوا كاهش ميزان گوگرد موجود در سوخت

باشد، چونگيرند مينقل مانند بنزين و گازوييل كه به ميزان زيادي در سراسر دنيا مورد استفاده قرار مي

اند تا با شورها سعي كردهاكسيدگوگرد هستند و به همين دليل بسياري از كبزرگترين منبع توليد ديها آن

به همين دليل . هاي داراي گوگرد كمتر و سازگارتر با محيط زيست توليد كنندوضع قوانيني بتوانند سوخت

را ممنوع1ppm500در كشور ايالات متحده توليد و فروش گازوييل حاوي گوگرد بالاتر از 1993در سال 

به ترتيب براي ppm50و ppm350گوگرد در گازوييل را مقدار مجازاتحاديه اروپا1998كردند و در سال 

كشورهاي كانادا و ايالات متحده نيز همان حدود را براي مقدار . ]9[تعيين كردند 2005و 2000هاي سال

كشورهاي كانادا و ]. 11و10[تعيين كردند 2005و 2000گوگرد مجاز در گازوييل  و بنزين براي  سال 

تصميم گرفتند كه ميزان گوگرد موجود در سوخت گازوييل و 2006ايالات متحده از ابتداي ژانويه سال 

برسانند و مقدار مجاز گوگرد موجود در گازوييل را براي سال ppm30و ppm15تيب به بنزين را به تر

2010ppm10 برآوردهاي آژانس حفاظت محيط زيست ايالات متحده، توليد ].   13و12[تعيين كردند

هاي فسيلي را از نظر سوخت پاك و كاهش محتواي گوگرد، نيتروژن و ذرات معلق ناشي از احتراق سوخت

هاي تنفسي هاي مرتبط با بيماريبرآورد هزينه. ، بسيار سودآور دانسته استقتصادي و سلامتي جمعيت بشرا

-توان ميزان اين بيماريهاي فسيلي ميمواد مضر در سوختو ساير دهد كه با كاهش ميزان گوگرد نشان مي

نقل در آژانس حفاظت محيط مركز كيفيت هوا و حمل و ). 1- 1جدول (ها را تا حد قابل قبولي كاهش داد 

را در ارتباط مستقيم با كيفيت سوخت دانسته و 1-1زيست ايالات متحده آمريكا، موارد ذكر شده در جدول 

در اين براورد گوگرد از عوامل تعيين كننده مهم در ايجاد . سودآوري توليد سوخت پاك را تأييد نموده است

كه سود سالانه حاصل از اجراي طرح سوخت پاك وجه به اينبا ت].5[گرددتلقي ميآلودگي زيست محيطي 

دلار و 1900تا 1200ميليارد دلار است و هزينه مورد نياز براي اجراي آن به ازاي هر موتور 3/70در حدود 

لذا سود ميليارد دلار در سال هزينه خواهد داشت3/4حدودلذا درباشد سنت مي4-5به ازاي هر بشكه

اجراي طرح سوخت پاك و به تبع آن عنوان شده لزوم1- 1مواردي كه در جدول . باشدميآوري آن محرز

هاي مسئول در سطح جهاني مشكلات ها و سازماندولت. كندهواي پاك را از لحاظ اقتصادي توجيه پذير مي

فسيلي را هاي هاي فسيلي را شناسايي كرده و قوانين مرتبط با استفاده از سوختحاصل از احتراق سوخت

. كننددر جهت كاهش مضرات آن اصلاح مي

1 - ppm: parts per million 
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]5[پاكسوختطرحياجراباياقتصادويانسانيضررهاكاهشسالانهبرآورد1- 1جدول

مرگ 8300بيش از 

زود هنگام

ابتلا 750000بيش از 

هاي تنفسيبه بيماري

ميليون 1.5بيش از 

مورد از دست دادن 

كار روزانه

،���ميليون تن 2.6

تن ذرات معلق 110000

تن آلاينده 17000و 

سمي

روند افزايش سختگيري جهاني بر ميزان گوگرد مجاز در گازوييل ارائه 1- 1وتصوير 2-1در جدول 

هاي أخير محتواي گوگرد مجاز موجود در گازوييل و سوخت ديزل به علت استفاده بيشتر در سال. شده است

بيشتري برخوردار بوده است، زيرا از يك طرف مقدار گوگرد موجود توسط جمعيت بشري و صنايع از اهميت 

و ديگر اكسيدگوگردهاي نفتي ديگر بسيار بيشتر است و از طرف ديگر، ديها نسبت به برشدراين سوخت

ها در سطح جهاني، علاوه بر آلاينده بودن سبب حاصل از مصرف بسيار بالا اين سوختاكسيدهاي گوگرد

ها و انواع موتورهاي انفجار دروني هاي اگزوز در اتومبيلزور هاي مورد استفاده در سيستممسموميت كاتالي

هاي باقيمانده و پايدار در برابر احتراق در اگزوز شده و اين كاتاليزورها باعث احتراق هيدروكربن. شودمي

ن سبب كاهش بازده همچنيگوگرد ]. 15و14[دهند ها را كاهش ميآلاينده هاي توليد شده از اتومبيل

شود كه در اثر آلودگي كاتاليزورهايي ها ميدر پالايشگاه2و مراحل هيدروژنيزاسيون1كراكينگ كاتاليتيك

.]16[شوند است كه در مراحل پالايش استفاده مي
]17[هاي توليديگيري جهاني در ميزان گوگرد موجود در گازوييلروند افزايش سخت. 2-1جدول

سال2010200520001995
ميزان 1030350500

گوگرد مجاز در 
گازوييل بر حسب  

ppm

1 - Catalytic crackikg
2 - Hydrogenization
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]18[هاي أخيردر كانادااكسيدگوگرد در سالهاي جهاني بر ميزان انتشار گاز ديتأثير محدوديت.1-1تصوير 

هاي المللي خواستار كاهش هرچه بيشتر گوگرد در سوختهاي مختلف بينبنابراين مراجع وآژانس

به          ppm500براي مثال در دو دهه اخير غلظت مجاز گوگرد در سوخت ديزل از . فسيلي هستند

ppm 15-10 البته مشكل ). 1-1نمودار (كاهش يافته و در آينده نزديك نيز كاهش بيشتري خواهد داشت

ساز هستند سيالات نفتي مشكلفقط در رابطه با گوگرد نبوده و مقادير مختلفي از نيتروژن و فلزات نيز در 

چندان دور در مورد غلظت مجاز اين تركيبات نيز قوانين شديدتري وضع خواهد اي نهكه در آينده

ها و هاي فسيلي، افت كيفي آنمشكلات چند دهه أخير در دنيا از نظر كاهش ذخاير سوخت]. 17و16[شد

ترشدن واحد هاي و بالطبع پيچيدهافزايش قيمت و از سوي ديگر مشكلات حاصل از پيشرفت صنعت

گيري قوانين زيست محيطي كشورهاي پيشرفته را بر پالايشگاهي و افزايش هزينه تمام شده انرژي و سخت

ترين شكل ممكن اين مسائل را حل نموده و الكوي پالايش خود را ترين و كم هزينهبا سادهتاان داشته است

ppm7000در حال حاضر گازوييل توليدي ايران بيش از ]. 16و6[دهندربه منظور افزايش توليد تغيي

گيري به دليل سخت. نمايدگوگرد دارد و احتراق اين گازوييل در وسايل نقليه سنگين بسيار بحراني مي

ها با سرمايه گذاري بيش از يك ميليارد دلار در دست انجام است بهبود سيستم پالايشگاه،الملليجامعه بين

ppm500بيني مسئولين وزارت نفت، تا چند سال آينده گوگرد موجود در گازوييل بايد به پيشكه بنابر

. استيابي به قوانين جهاني در دهه گذشته كاهش يابد كه به معني دست


