
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  



  
   هاي دانشجویان دانشگاه تربیت مدرس) رساله(نامه  آیین نامه چاپ پایان

بخشی از فعالیتهاي   ، مبین هاي تحصیلی دانشجویان دانشگاه تربیت مدرس) رساله(نظر به اینکه چاپ و انتشار پایان نامه 
،دانش آموختگان این دانشگاه نسبت به   حقوق دانشگاه پژوهشی دانشگاه است بنابراین به منظور آگاهی و رعایت-علمی 

  :شوند رعایت موارد ذیل متعهد می

دانشگاه »  دفتر نشر آثارعلمی«ي خود، مراتب را قبلاً به طور کتبی به ) رساله(در صورت اقدام به چاپ پایان نامه : 1ماده 
  .اطلاع دهد

  :ت ذیل را چاپ کندعبار)  پس از برگ شناسنامه(در صفحه سوم کتاب : 2ماده 

 بیوتکنولوژي- مهندسی شیمیرشته  رساله دکتري نگارنده در /کتاب حاضر، حاصل پایان نامه کارشناسی ارشد«
دانشگاه       فنی و مهندسی   در دانشکده  1388   در سال که  است    

       سید عباس شجاع الساداتیآقاي دکتر  جناب/ تربیت مدرس به راهنمایی سرکار خانم
سرکار   و مشاوره      سامان حسینخانی   جناب آقاي دکتر/ ه سرکار خانم، مشاور    

  ». از آن دفاع شده است      ابراهیم واشقانی فراهانی    جناب آقاي دکتر/ خانم

را به )  چاپ در هر نوبت(، تعداد یک درصد شمارگان کتاب  هاي انتشارات دانشگاه به منظور جبران بخشی از هزینه: 3ماده 
  .تواند مازاد نیاز خود را به نفع مرکز نشر درمعرض فروش قرار دهد دانشگاه می. دانشگاه اهدا کند»  ارعلمیدفتر نشر آث«

، تأدیه  مدرس بهاي شمارگان چاپ شده رابه عنوان خسارت به دانشگاه تربیت% 50، 3در صورت عدم رعایت ماده : 4ماده 
  .کند

تواندخسارت مذکور را از  ، دانشگاه می داري از پرداخت بهاي خسارتدانشجو تعهد و قبول می کند در صورت خود: 5ماده 
استیفاي حقوق خود، از طریق  دهد به منظور طریق مراجع قضایی مطالبه و وصول کند؛ به علاوه به دانشگاه حق می

  . نماید، تامین نگارنده براي فروش  را از محل توقیف کتابهاي عرضه شده4، معادل وجه مذکور در ماده  دادگاه

مهندسی    دانشجوي رشته         اشرف السادات حاتمیان زارمی   اینجانب: 6ماده 
    دکتري   مقطع         بیوتکنولوژي-شیمی

  . ، به آن ملتزم می شوم تعهد فوق وضمانت اجرایی آن را قبول کرده

   اشرف السادات حاتمیان: نام و نام خانوادگی

  

  10/12/1388 :تاریخ و امضا

  

  

  

  



  

   حق مالکیت مادي و معنوي در مورد نتایج پژوهشهاي علمی دانشگاه تربیت مدرسدستورالعمل

هاي پژوهشی دانشگاه در راستاي تحقق عدالت و کرامت انسانها که لازمه  با عنایت به سیاست: مقدمه
شکوفایی علمی و فنی است و رعایت حقوق مادي و معنوي دانشگاه و پژوهشگران، لازم است اعضاي هیات 

 دانشجویان، دانش آموختگان و دیگر همکاران طرح، در مورد نتایج پژوهشهاي علمی که تحت عناوین علمی،
  :نامه، رساله و طرحهاي تحقیقاتی که با هماهنگی دانشگاه انجام شده است، موارد ذیل را رعایت نمایند پایان

لق به دانشگاه است و هرگونه هاي مصوب دانشگاه متع رساله/ ها   حقوق مادي و معنوي پایان نامه-1ماده 
  .هاي مصوب دانشگاه باشد ها و دستورالعمل نامه  برداري از آن باید با ذکر نام دانشگاه و رعایت آیین بهره

رساله به صورت چاپ در نشریات علمی و یا ارائه /  انتشار مقاله یا مقالات مستخرج از پایان نامه -2ماده 
  .گاه بوده و استاد راهنما مسئول مکاتبات مقاله باشدباید به نام دانش در مجامع علمی 

/ نامه در مقالاتی که پس از دانش آموختگی بصورت ترکیبی از اطلاعات جدید و نتایج حاصل از پایان: تبصره
  .باید نام دانشگاه درج شود شود نیز  رساله نیز منتشر می

رساله و تمامی طرحهاي تحقیقاتی دانشگاه باید با مجوز /  انتشار کتاب حاصل از نتایج پایان نامه -3ماده 
  . شود کتبی صادره از طریق حوزه پژوهشی دانشگاه و بر اساس آئین نامه هاي مصوب انجام می

المللی که حاصل  اي و بین هاي ملی، منطقه  ثبت اختراع و تدوین دانش فنی و یا ارائه در جشنواره-4ماده 
باید با هماهنگی استاد راهنما یا  هاي تحقیقاتی دانشگاه  رساله و تمامی طرح/ نتایج مستخرج از پایان نامه

  .مجري طرح از طریق حوزه پژوهشی  دانشگاه انجام گیرد

 در شوراي پژوهشی دانشگاه به 25/4/1384   ماده و یک تبصره در تاریخ5 این دستورالعمل در -5ماده 
صویب رسیده و از تاریخ تصویب لازم الاجرا است و هرگونه تخلف از مفاد این دستورالعمل، از طریق ت

  .مراجع قانونی قابل پیگیري می شود

  

  

  نام و نام خانوادگی

  اشرف السادات حاتمیان زارمی

  امضاء



  

  

ࢌ ॠدرس ஺ه ୃ ඇඏد   ا

  دانشکده فنی و مهندسی

  بیوتکنولوژي-یرساله دوره دکتري مهندسی شیم

 با (PCB) تجزیه زیستی آلاینده خطرناك پلی کلرو بی فنیل
  استفاده از میکروارگانیزم هاي بومی

  

  اشرف السادات حاتمیان زارمی

  

  :استاد راهنما

  دکتر سید عباس شجاع الساداتی

  :استادان مشاور

  دکتر سامان حسینخانی و دکتر ابراهیم واشقانی فراهانی

  1388اسفند 



  

م  ৤قد ৎଘ:  
  

ھا - سا ن ا ق ୃ ن و عا ص ୃ ৩روح پاک خا ি ଌ ଌॴ ॸ...  

ود   ଒    ماభم  و  ৮در                                                   ن آسان   ୀ م ب  ه  ند ห ر و ع  ॴون  १ औૼ ع࢙ ইࡣ ا ං౻ ॷࢣ

ࢌ و  با   م ر ی  وق ز৯د ور و  شان  भر ক ਛ ॴ ॴ   .ൻभࣁ

  
 ঙࢡඥرم -

                                               ୓ ق و ଒          ৘ با ඟ  ়࡭ ঃو د ودلࢂ ر  و ن   ୀ لاش ر ه  ش ر ৶ࢤھا اঙࢤ ૼ ا تا ী ග.  
  

وه - ඼ ر ସ୍م،  اد ෙय़ නෆ 
م  آسان ॰د ୀ ی کار ودش   ا଒                                                                 ৤ با و ਠ൏। ओ.  

  
  
  



  

ඟ พ়ࢁقدୌ و  ৎ  

ش ଘ پایان ر ن ୑و نان، ا و৯د  ঒حال ଘ ଒ یاری ೯د ଌ ঃ م ازا ی د اৣید، لازم  ਗ ণ  ام ଡ ඼ز تاد  ا ا ່ ণ

ن  ول ا  భ و ௭ ھده د  ଘ ر ଔن رسا ی ا ما ی  ଒ ر ساد جاع ا ر  ناب آ༚ی د  ،ଌ ଌ ਪ ਦੌ ا ࠱ا ا ঘ࣒ا ॼ ९ න඿ প

ن  ود ، ଘ భ پایان رسا৯دن ا ن  و ඼ ࢌ ୓ی  ما ه ୓ و  و ඼بان با  ون ৮دری  ॠଌدت  ऒ ৔ औا ا ່ শ ॐ ૟઺ ෙय़

م ما ی  ඟ و दدرد ود৯د،  م  ش یار ୑৤و ৤৶ ਩ا พ়ࢁ ৶ࢤ ঒ .ن از ا಻ൾ൒ࢠঙ
ر  ناب آ༚ی د م،  ඟ ید  න඿سا প ঺࣓ঃا ໋

ید  ඟ اسا ௭ و د ھده د  ୀ ر ଔن رسا شاوره ا   ଒ ی قا ر و ناب آ༚ی د ی و  ঺خا পیࢂ ا ࠱ا ا ଌ ਩ ਩ज़ ॲ න඿ ࣊ඇඌࣹ

ی ی  ند ਖ࣓তش  ਉ ੀय़ دهমࡑ ඟد৯د ، ک૟ൎه و  ا؛ آ༚ی امام ز م  ش یار ن ୑و ول ا  భ ଒ ی ໊ ସ୍ا ੌ৤ ঒ ଌ ਩

رم ඟ ر د ا෼ل  ا ناس آزماพ় .ழࢁ م  از کار ی د భত پایان لازم  اৣ ਗ رکار ه وژی ،  و و  ໆ ॽ ࣨ ࣪ದ਽ت

ود৯د ،  م  ඼ م  ھای  مام سا  భ ود  ଡ وز غ و د భ ی وری  ଒ با ୓ ਝی  م  রخا ऒক ෻ঙ اৣ ূࡗજی࢙
ঀ ৳ ا ॼ࡬ ৒ ਟ ঺࣓ࢤ

م ما ری  ච ৤پا ৶ ا سࢂ ণ.  



 أ  

  چکیده    
استفاده از روش هاي زیست پالایی براي پالایش آلودگی هاي خاك می تواند بهترین جایگزین براي روش       

 مانندبا توجه به طبیعت مقاوم برخی ترکیبات سمی و سرطانزا . هاي پاکسازي مرسوم مثل سوزاندن باشد
 محیط زیست از اهمیت خاصی برخوردار  ، حذف یا کاهش غلظت آنها از)PCB(  پلی کلرو بی فنیلترکیبات

جداسازي باکتري هاي ایران از مناطق آلوده به این ترکیبات و بررسی قابلیت تخریب پذیري آلاینده . است
نمونه هاي خاك آلوده از اطراف نیروگاه بندرعباس واقع در . توسط آنها هدف اصلی این پژوهش بوده است

 غنی براياز دو منبع کربنی آسکارل و بی فنیل خالص . ب بدست آمدجنوب ایران با آب و هواي گرم و مرطو
با بالاترین درصد  باکتري 3 باکتري ،15از میان  . کلنی خالص حاصل شد9و 15و به ترتیب سازي استفاده شد

ا نوزیسودوموناس آئروژ و مشخصات مورفولوژیکی به نام هاي API 20 A تیبا استفاده از کتجزیه پذیري 
)56AS-(، پانتوآ اگلومرنس)22AS- ( پوتیداسودوموناسو ) 4AS- (سویه جنس و گونه . شناسایی شدند

56AS- با روش ، S rDNA16  56 سودوموناس آئروژینوزاو تحت نام، دقیق تر شناسایی شدهTMU  
ع  کلنی خالص حاصل از جداسازي با منب9نتیجه شناسایی بهترین باکتري بدست آمده از میان . نامگذاري شد

  . بود-B)7(آلکالیجنس لاتوسکربنی بی فنیل ، 
 تا  ترانسفورماتورپذیري روغن  تجزیه آسکارلسازي با منبع کربنی هاي حاصل از غنی  کشت مخلوط باکتريدر 

 روغن  موجود درPCBترکیبات  مقدار تجزیه پذیري. رسید% 69پایان گرمخانه گذاري در انتهاي روز هشتم به 
% 39هشت روز در مدت فنیل  سازي با منبع کربنی بی کشت مخلوط باکتریهاي حاصل از غنیبراي ترانسفورماتور 

هاي غیر   رشد و قابلیت تجزیه پذیري روغن ترانسفورماتور در هر دو کشت مخلوط با دو نوع از سورفاکتانت .بود
 به ترتیب 80 -توئین و X-100در انتهاي روز هشتم با تریتون  .بررسی شد -100Xون یت و تر80 –یونی توئین

در کشت مخلوط بدست آمده از  . حذف شدماتور ترانسفورغن موجود در روPCBاز ترکیبات % 5/78و % 5/72
 در 80 -ینو توئ-X 100ون یت تردر حضور PCBاز % 5/46و % 41به ترتیب فنیل در روز هشتم  سازي با بی غنی

به محیط   به عنوان سوبستراي همراهدن گلیسرولبا افزو . روغن ترانسفورماتور تجزیه شدحاويمحیط کشت 
 PCBیزومرهاي  از ا%43 و% 82به ترتیب  ،فنیل بی مخلوط باکتري هاي غنی سازي شده با آسکارل و کشت

  .دند در روغن ترانسفورماتور تجزیه شموجود

فنیل و   بیرووکل بر روي تمام ترکیبات مونAS-56 که سویه داد سویه نشان 4هاي رشد این  مقایسه منحنی    
بعلاوه، این سویه قادر به .  رشد خوبی داشته است،diCB -5,3هاي آزمایش شده به جز  فنیل بعضی از دي کلرو بی

 بعنوان تنها منبع کربنی بود ولی hexa CB-5,5,4,4,2,2و triCB-4,4,2 CB tetra-5,5 , 2,2استفاده از 



 ب  

 )PAH( حلقوي معطر ترکیباتبرخی قادر به استفاده از این باکتري  بعلاوه.رشد نکرد tetraCB 4,3,4,3-روي 
فنیل رشد کرد   دي کلروبی-5,2فنیل و   دي کلروبی-4,2 ،ها فنیل وبیر روي تمام مونوکلAS-22سویه باکتري . بود

نی ها بعنوان تنها منبع کرب ی فنیل بتترا و هگزا کلرو diCB -5,3; diCB-4, 4-diCB ; 2,2و در محیط حاوي 
 آروکلر ،فنیل، بنزوات تواند بر روي بی  بعنوان دیگر باکتري منتخب نیز میAS- 4هسوی. رشدي مشاهده نشد

 مخلوطی از ایزومرهاي داراي پنتا بعنوان 1260  آروکلر آسکارل رشد نماید ولی قادر به استفاده ازو روغن1242
ترکیبات روي فنیل  ده از منبع کربنی بی جداسازي شB-7سویه باکتري . باشد  نمی،فنیل  تا هپتا کلروبی

  . رشد داشتdiCB-4,4 و diCB -4,2ها و  فنیل کلروبنزوئیک اسیدها رشد نکرد ولی بر روي تمام مونوکلروبی
توسط 1242هاي اجزاء موجود در آروکلر  کل پیکدرصد کاهش در  نشان داد که ي گازی کروماتوگرافبا زیآنال    
56-AS با استفاده از سویه  . بود% 3/73و % 5/57 به ترتیب ،فنیل غیاب بیو در در حضور  روز 4 در مدت زمان

کاهش کل  .بود% 71و % 6/56فنیل به ترتیب  غیاب بیو در در حضور 1242 آروکلر میزان تجزیه AS-22باکتري 
 به ترتیب ،فنیل غیاب بیو در  در حضور AS-4 با استفاده از سویه باکتري 1242هاي موجود در آروکلر  پیک

 هی درصد تجزنیب. بود% 3/38و % 5/50 به ترتیب B-7  سویه باکتري که این مقادیر برايبود% 5/47و % 9/59
معنی داري  ارتباط چی هاییی باکتر سویه4 هر ي براشانیو تعداد کلرها1242آروکلر  موجود در يزومرهای ايریپذ

  .وجود نداشت
 ، متغیر هاي مهم AS-56 توسط باکتري 1242ي مخلوط تجاري آروکلرتجزیه پذیر   در ادامه نیز جهت افزایش 

 و غلظت اولیه آروکلر به عنوان آلاینده به کمک ماده فعال سطحیفرایندي چون دماي گرمخانه گذاري، غلظت 
دماي گرمخانه گذاري،   برايCº30شرایط بهینه بدست آمده عبارت است از . شدند بهینه سازي روش سطح پاسخ

mg/l 12  و) 80-توئین( غیر یونی استفاده شدهماده فعال سطحیغلظت ppm235 1242غلظت اولیه آروکلر .
آزمایش تایید در این شرایط .  است4/78مقدار پیش بینی شده درصد تجزیه مخلوط تجاري در این شرایط برابر 

  . براي درصد تجزیه پذیري بدست آمد9/77بهینه با دو بار تکرار انجام شد و مقدار 
  

، 1242زیست تجزیه پذیري، کشت مخلوط، پلی کلرو بی فنیل، روغن ترانسفورماتور، آروکلر: واژه هاي کلیدي
  .بهینه سازي
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   17......................................................................................................... دیگر اثرات غیر سرطانی -2-1-6-2-5    

   18 ...........................................................................از محیط زیست  PCB فناوري هاي پاکسازي ترکیبات -2-2

   18...................................................................................................  فناوري هاي پاکسازي غیر زیستی -2-2-1    

   18 .....................................................................................................................................وبی  لایر-2-2-1-1      
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  19 .......................................................................................................................................پوشاندن  -2-2-1-2   

   19 .................................................................................................................................... غربالگري-2-2-1-3     

   20 ....................................................................................................................... استخراج با حلال -2-2-1-4     
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   20 ........................................................................................................................ تخریب شیمیایی -2-2-1-6     

   21 ......................................................................................................................... واجذب گرمایی -2-2-1-7     

   21 .................................................................................................................................... سوزاندن -2-2-1-8     

   PCB ............................................................................................... 22ت پالایی خاکهاي آلوده به  زیس-2-2-2  

   22 ........................................................................................................... تجزیه زیستی آلاینده ها -2-2-2-1      

   23 ..................................................................................................................... متابولیسم میکربی -2-2-2-2      

   PCB..................................... ....................................................................... 24 متابولیسم میکربی -2-2-2-3     

                                               24 ............................................................................................................. کلرزدایی غیر هوازي -2-2-2-3-1     

   PCB........................... ................................................................. 26 زیست تجزیه پذیري هوازي -2-2-3-2- 2

   35 ............................................................................ هوازي - هوازيپالایی ترادفی غیر زیست -2-2-2-3-3     

       36 .........................................................................................................امل موثر در فرآیند تجزیه زیستی  عو-2-3
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   39 ......................................................................................................................... کشش سطحی -2-3-3-5       

   39 .................................................................................................................................... اکسیژن -2-3-3-6       
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   40 .......................................................................................................................... میزان اسیدیته -2-3-3-8       

   41 .................................................................................................................................... رطوبت -2-3-3-9       

   41 ....................................................................................................................... غلظت آلاینده -2-3-3-10       

   43 ......................................................................................................................................... طراحی آزمایش -2-4

   44 ............................................................................................................................. روش سطح پاسخ -2-4-1   
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   61 ............................................................ر تریس به حجم یک لیتر  مولا1ول  تهیه محل-3-4-4-2-1-3          

   61 ............................................................................. از سویه جدا شده  ژنومیDNA استخراج -3-4-4-2-2    

   63 ........................................................................... جهت تعیین توالی PCR تکثیر توالی ژن با -3-4-4-2-3    

   S rDNA 16........... ............................................................ 64 ژن PCR تعیین توالی محصول -3-4-4-2-4    

   S rDNA 16 ............................................................. 65 آنالیز توالی حاصل از تعیین توالی ژن -3-4-4-2-5    

   65 .................................................................................................................. مطالعات تجزیه پذیري و رشد -3-5

  M 1/0...................................................(................................................... 65(  طرز تهیه بافر فسفات -3-5-1    
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  71 .................................................................................................................................... سنجش یون کلر -3-6-2
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  8 ........................................................................................قیم ن مستکلراسیو  باPCBتولید انواع  -1-2شکل 

  PCB................................................................ ................ 9کیبات  فرمول عمومی ساختمانی انواع تر-2-2شکل 

   PCB............................................................. ................................................ 13تغلیظ زیستی  نحوه -3-2شکل 

   27 ..................................................... و مسیر متابولیکی تجزیه پذیري PCBول تخریب ژن هاي مسئ-4-2شکل 

  PCB.............................................................................  31 مقایسه سویه هاي باکتري تجزیه کننده -5-2شکل 

   32 .............................................و بی فنیل به کلروبنزوات ها  PCB ترکیبات  مراحل عمده در تبدیل-6-2شکل 

   PCB..............................................................  33سازواره هاي ویژه در تجزیه کنندگی  طبیعت ریز-7-2شکل 

   35 ....................................................................... هوازي -پالایی ترادفی غیر هوازي واکنش زیست -8-2شکل 

  49 ............ نمونه گیري در این پژوهش  مکانیدر جهان و موقعیت PCB پراکندگی آلودگی ترکیبات -1-3شکل 

  ت مخلوط غنی شده از کش  براي کلنی هاي خالص بدست آمدهPCB تجزیه پذیري ترکیبات میزان-1-4شکل 

  80.........................................................................................................................................  با منبع آسکارل

  وط  براي کلنی هاي خالص بدست آمده از محیط کشت مخلPCB تجزیه پذیري ترکیبات میزان - 2-4شکل 

  80................................ ................................................ ...........................................غنی شده با منبع بی فنیل

  rpm200...................... 84 و C º30 روي منابع کربنی مختلف درAS-56 منحنی رشد سویه باکتري -3 -4شکل 

  rpm200 ......................85 و C º30روي منابع کربنی مختلف در AS-22 منحنی رشد سویه باکتري -4 -4شکل 

  rpm200 ........................86 و C º30 روي منابع کربنی مختلف درAS-4 منحنی رشد سویه باکتري -5 -4شکل 

  rpm200........................... 87 و C º30ی مختلف در روي منابع کربنB-7 منحنی رشد سویه باکتري -6 -4شکل 

ــی    -7 -4شــکل  ــع کربن ــا منب ــی شــده ب ــوط غن ــا کــشت مخل ــسفورماتور ب ــذیري روغــن تران ــه پ ــزان تجزی  می

  93........................................................................................................................................................آسکارل

  94 ......................میزان تجزیه روغن ترانسفورماتور با کشت مخلوط غنی شده با منبع کربنی بی فنیل -8 -4شکل 
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  روغن ترانسفورماتور  مقایسه رشد کشت مخلوط غنی شده با منبع کربنی آسکارل بر روي-9 -4شکل 

  96..................... ..................................................................................................... در حضور سورفاکتانت ها

   مقایسه تجزیه پذیري کشت مخلوط غنی شده با منبع کربنی آسکارل بر روي روغن -10 -4 شکل

  97...................................................... ................................................ترانسفورماتور در حضور سورفاکتانت ها

  روغن ترانسفورماتور منبع کربنی بی فنیل بر روي مقایسه رشد کشت مخلوط غنی شده با - 11-4شکل 

  99............................................................... .......................................................... در حضور سورفاکتانت ها

  بر روي روغن ارلکشت مخلوط غنی شده با منبع کربنی آسکتجزیه پذیري مقایسه  -12-4شکل 

  100........................ ............................................................................. ترانسفورماتور در حضور سورفاکتانت ها

  موجود در روغن PCB  مقایسه کروماتوگرام هاي بدست آمده از تجزیه ایزومرهاي-13-4شکل  

  101............. ...............................................................................................................................ترانسفورماتور

  103 ........................................................................... توسط سویه هاي باکتريCB-2 تجزیه ایزومر-14-4شکل

  105 ........................................................................يباکتر يها هیسو توسط CB-3زومریا هیتجز - 15-4 شکل

  107 ........................................................................ توسط سویه هاي باکتري CB-4 تجزیه ایزومر-16-4شکل 

  AS-....................... 109 56 سویه توسط diCB-4,2 مسیر  متابولیکی احتمالی براي تجزیه پذیري -17 -4شکل 

 111 .................................................................  توسط سویه هاي باکتريdiCB-4,2 تجزیه ایزومر-18-4شکل 

  AS  ............................................................113-56توسط سویه باکتريdiCB-4, 4 تجزیه ایزومر-19-4شکل 

  AS ......................................................... 113-56 توسط سویه باکتريtriCB-4,4,2 تجزیه ایزومر-20-4شکل 

  AS ................................................ 114-56 ط سویه باکتريتوسtetraCB-5,5,2,2 تجزیه ایزومر-21-4شکل 

  AS ........................................ 114-56 توسط سویه باکتريhexaCB-5,5,4,4,2,2 تجزیه ایزومر-22-4شکل

  hexaCB-5,5,4,4,2,2  وdiCB-4,2 محیط هاي کشت حاوي ایزومرهايروماند طیفی از -23-4شکل 

   AS-.............................................. ...................................................................................... .115 56 و سویه 
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   سویه باکتري توسط1242 موجود در آروکلرPCBتجزیه ایزومرهاي  GC کروماتوگرام هاي -24-4شکل 

 56 AS-121......... ...................................................................... .........................................در غیاب بی فنیل  

  سویه باکتري توسط1242موجود در آروکلر PCBتجزیه ایزومرهاي GC کروماتوگرام هاي  - 25-4شکل 

 22 AS-123...................... .................................................................................................در غیاب بی فنیل  

  سویه باکتري توسط 1242  موجود در آروکلرPCBتجزیه ایزومرهاي GC کروماتوگرامهاي  -26-4شکل 

 4 AS-125.................................................... ................................... ..................................در غیاب بی فنیل  

  سویه باکتري  توسط1242 موجود در آروکلرPCBیه ایزومرهاي تجز GC کروماتوگرام هاي -27-4شکل 

 7 B-127.......... ........................................................ .......................................................در غیاب بی فنیل  

  129....... سوبستراي رشد و بدون حضور بی فنیل تجزیه پذیري روغن آسکارل با بی فنیل به عنوان -28 -4شکل 

   مخلوط تجاري وروغن آسکارل  از محیط حاوي µg/ml 1/0 حاوي GC پروفایل هاي -29 -4شکل 

  123.................. ........................................ ...............................................................................1242 آروکلر

   توسط باکتري سودوموناس 1242 کانتورهاي درصد تجزیه پذیري مخلوط تجاري آروکلر-30-4شکل 

 TMU 56)56AS- .................................................................................................................. (134 آئروژینوزا

  سودوموناس   توسط باکتري1242 نمودار سه بعدي میزان تجزیه پذیري مخلوط تجاري آروکلر-31-4شکل 

  135.............  ............................................1242بر حسب تجزیه پذیري آروکلر) -TMU 56)56AS  آئروژینوزا
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   7 ............................................................... و نام تجاري آنها PCB فهرست تولید کنندگان انواع -1-2جدول 

  9 ....................................................اي حل شده در آب  ماکزیمم غلظت ه وPCB هومولوگ هاي -2-2جدول

  PCB................................................................ .................................. 11 مشخصات کلی ترکیبات -3-2جدول 

   PCB............ ................................................................................. 12 کاربردهاي صنعتی ترکیبات -4-2جدول 

   14 ................................................................................. در محیط زیست PCB حضور ترکیبات -5-2جدول 

   14 ..............................................................یط زیست در مح PCB غلظت هاي برخی از ترکیبات -6-2جدول 

  25 ................................................................میکربی براي کلرزدایی غیر هوازي  فرآیندهاي کاتالیز -7-2جدول 

   57 ....................................................اد معدنیفهرست مواد استفاده شده براي محیط کشت حاوي مو -1-3جدول 

   PCR................................................................ ................. 63د مورد استفاده در تهیه مخلوط  موا-2-3جدول 

   66 ................................................................ نهایی بافر فسفات pH موارد مورد استفاده در تنظیم -3-3جدول 

  ي بهینه سازي شرایط  متغیرها و سطوح مورد مطالعه در طراحی ترکیب مرکزي برا-4-3جدول 

    73  ...............................................................................................................................................تجزیه پذیري

  74...................................................................... متغیر3 طراحی ترکیب مرکزي براي -5-3جدول  -5-3جدول 

  76 ..............................ستفاده جهت جداسازي ریز سازواره نمونه خاك آلوده مورد ا ترکیب شیمیایی -1-4جدول

   77.............................. مشخصات مورفولوژیکی سویه هاي باکتریایی غنی شده با منبع کربنی بی فنیل-2-4جدول 

   78............................. مشخصات مورفولوژیکی سویه هاي باکتریایی غنی شده با منبع کربنی آسکارل-3-4جدول 

  81........................................................................ مشخصات بیوشیمیایی سویه هاي باکتري منتخب-4-4جدول

  82............................................... سویه هاي باکتري شناسایی شده براساس آزمایش هاي بیوشیمیایی-5-4جدول 
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