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وكربنهاي هيدر غربالگري و شناسايي مولكولي نوكاردياهاي با توانايي زيست پالايي
 و فنل از اكوسيستمهاي مختلف ايران  آروماتيك چند حلقه اي
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 چكيده

كي از روشهايي ي  يزيست پالاي  .اكوسيستم دارندسلامت انسان، حيوانات و  برناپذير جبراناثرات  هاي شيميايي مختلف آلاينده
رناك مورد استفاده قرار گرفته و كاهش خطر اين مواد خط محيطيهاي  آلودگي از بين بردنكه به طور گسترده براي  باشد، مي

. ، غربالگري و شناسايي شوندفرآيندهاي احياي زيستيمي توانند براي استفاده در  ي مختلفميكروارگانيسم ها .است
هستند براي توليد متابوليت هاي ثانويه و فعال از نظر زيستي  بالاپتانسيل  وكاردياها،گروهي از باكتريها بابه ويژه ن ها تاكتينومايس

ستي اين مطالعه با هدف غربالگري و شناسايي گونه هاي نوكارديا با پتانسيل تخريب زي. زيست پالايي را دارندفعاليت  توانايي كه
ازجمله رسوبات دريا و رودخانه ها و ديگرمنابع نمونه محيطي  90ايزوله ها از  .است انجام شده از اكوسيستم هاي متنوع ايران

با استفاده از  جدا شده وفاضلاب كارخانه ها و بيمارستان ها، خاك كشاورزي و بيابان ها، جنگل ها، چاه هاي نفت و معادن ، آب
از  .شناسايي شدندجداسازي  rpoB و  16SrRNAتوالي هاي ميكروبيولوژيكي متداول و مولكولي از جمله تجزيه و تحليل  روش

در  .استفاده شد ها ايزوله زيست پالاييگيبس براي تعيين توانايي و روش ها، كروماتوگرافي،  ناليز ميزان رشد در حضور آلايندهآ
شايعترين گونه هاي نوكارديا  .گونه مختلف بودند، بازيابي شدند 10كه متعلق به ) %1/21(ايزوله نوكارديا از نمونه ها  19مجموع 

 .ن؛ )%7/15(ايزوله  3هر كدام ، كاشي جينسيس .ن  و سيرياسي جرجيكا .ن  ؛)%21(ايزوله   4  ،فارسسينيكا. ن  جدا شده شامل
. ن، فارسينيكا. نتايج مطالعه ما نشان داد كه ايزوله هاي ن. بودند )%5/10( ايزوله 2هر كدام  ،كراپنستدتي .ن  و آستروئيدس 

توانايي سيرياسي جرجيكا . نقابليت تخريب موم پارافين، نفت خام و فنل، اوتيتيديس كاوياروم . كوبليا و ن. آستروئيدس، ن
اكوسيستمهاي مختلف ايران واجد  نتايج ما نشان داد كه .توانايي تخريب لوئيسيت را دارند آ كارنه. نها و تيمول PAH تخريب

كه با توجه به پتانسيل زيستي بالاي آنها ميتوان از گونه هاي نوكارديا در فعاليتهاي ، مي باشند ردياگونه هاي نوكاتنوع بالايي از 
، اگرچه براي استفاده كرد و در آزمايشگاه  ايي در محيطيهاي شيم زيست پالايي آلايندهدر فرآيندهاي مختلفي زيستي از جمله  

  .اندچنين كاربرد مهمي مورد توجه محققان قرار نگرفته 

  ، تعيين تواليHPLC، ، زيست پالاييي، نوكارديا، فيلوژن16SrRNA: يديكل يها واژه

 Davood.azadi@gmail.com :، پست الكترونيكي 086-46221531: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه

 هاي شيميايي مختلف در طول ساخت و مصرف آلاينده
ويي محصولات دارانواع مواد و تركيبات مختلف از جمله 

مواد و بهداشتي، نرم كننده ها، رنگ هاي مصنوعي، 
و انواع وسايل پلاستيكي  سموم دفع آفات ،آتشبازدارنده 

. شوند وارد ميبه طور مكرر در محيط زندگي ما و پليمري، 
 از مشاغل و متوسط، برخييا در كشورهاي با درآمد كم و 

 هاي آلودگيمواجهه با  فعاليت هاي انساني در خط مقدم
انسان تغييراتي مانند افزايش  همچنين .محيط زيستي هستند
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بيش از حد جمعيت، آلودگي، سوزاندن سوخت هاي 
فسيلي و جنگل زدايي ايجاد كرده است كه باعث تغييرات 
آب و هوايي، فرسايش خاك، كيفيت پايين هوا و آب شده 

اين تأثيرات منفي مي تواند بر رفتار انسان تأثير . است
اجرت هاي گسترده يا جنگ بر سر بگذارد و مي تواند مه

  .)17( را برانگيزد و عاري از آلودگي  تميزو محيط آب 

نوظهور كه با پيشرفت تكنولوژي روز حذف آلاينده هاي 
فرآيند زيست پالايي توسط  به روز در حال افزايش است، 

 تغييركه شامل جذب بيولوژيكي، جذب زيستي و 
 ،بيولوژيكي توسط گياهان و ميكروارگانيسم ها است

مزاياي بي شماري از جمله هزينه كم و بازده بالايي نسبت 
مهمترين  .پاكسازي را ارائه مي دهدبه ساير روش هاي 

ميكروارگانيسم هايي هستند كه در  زيست پالاييدر  عنصر
و  همه جا وجود دارند و به طور ايده آل در كار تخريب

ها و توليد آنزيم هاي هيدروليتيك خارج آلاينده تجزيه
هاي دهد از آلاينده سلولي هستند كه به آنها امكان مي

  .)1( يندهاي حياتي استفاده كنندمحيطي براي رشد و فرآ

 مورد توجه و بارزرويكرد يك  زيست پالاييبه طور كلي 
از ظرفيت  ،محيط زيستبراي تصفيه كه ، است كم هزينه با

، به باكتري ها به ويژه، ها نيسمميكروارگا كنندگيتجزيه 
 در طي زيست محيطي و اقتصادي  عاملعنوان يك 

تا آلودگي  استفاده مي كند،يندهاي فيزيكوشيميايي آفر
را در محيط  (POPs) هاي آلي پايدارآلايندهشده از منتشر 

از بين  فاضلابخاك، رسوبات و از جمله ف هاي مختل
ن يك غلظت زياد اين مواد شيميايي به عنوا. )1( دنببر

، موجب ايجاد ناسازگاري و محيطي زاي  عامل استرس
ها در تغيير جمعيت ميكروبي متابوليزه كننده اين آلاينده

از اين جهت  . هاي زيست مختلف مي گردند محيط
هاي  جمعيت ميكروبي و فرايندهايي كه در سايت شناسايي

آلوده رخ مي دهد، نكته مفيدي براي انتخاب و بكارگيري 
بنابراين، مهمترين  .مي باشد زيست پالاييروش  موثرترين

، جداسازي و شناسايي زيست پالايي مرحله در فرآيند

و گي زدايي است كه قادر به آلود ميكروارگانيسم هايي
  .)2( هستندها تجزيه آلاينده

ها  ستينوماياكت خانواده ها،  از ميان جمعيت گسترده باكتري
كورينه  متشكل يكيلوژنتيگروه منسجم ف كيشامل كه 

 مايكوباكتريومو  گوردونا، نوكارديا، رودوكوكوس، باكتريوم
 طيدر برابر شرا ييبالا ينه تنها از مقاومت ذات ،هستند
 بيتخر ليپتانس يزا برخوردارند بلكه دارااسترس

 ياعضا .)2- 1( هستند زين يطيحمزيست  يهاندهيآلا
ها، ها، كلروفنلدروكربنيه بيدوكوكوس تخرور
ه را انجام آزو سولفونات يهاو رنگ نهيكلر يپل يهاليفنيب

 يپل هيتجز ييتوانا هايومكوباكتريما .)6( دهندمي
معطر چند  يهادروكربنيو ه نيها، فلزات سنگكلروفنول

 ييتوانا هااينوكارد ؛)1( دارندرا   (PAH)متنوع  ياحلقه
، )PAH( يمعطر چند حلقه ا يها دروكربنيه هيتجز

آزو  يهاها، رنگ، كلروفنوليآل ديبا كلر يهاليفنيب
ند نتوا يم هااگوردون .)8و  2( دارند ه شده راسولفون
خانواده  نيا يهاگونهاز  ياگرچه برخ. دنها را بشكنآلكان

نسبت  يسرعت رشد كندتر ايو نوكارد وميكوباكتريمانند ما
 در برابر يخوب اريبس مقاومتدارند، اما  ها نهگو ريبه سا
رو،  نياز ا. نشان مي دهندآلوده  طينامساعد در مح طيشرا

رشد مانند  عيسر يها هيبا سو تيتوانند با موفق يآنها م
در  ييتوانا ليمرتبط كه به دل يها يسودوموناس و باكتر

مشهور  طرمع باتيخطرناك مانند ترك يهاندهيآلا بيتخر
  .)9( رقابت كنند ،هستند

ايران كشوري پهناور در جنوب غربي آسيا است و مساحت 
اين كشور . ليون كيلومتر مربع استمي 1,64آن بيش از 
گونه  197، گونه پرنده 535گونه گياهي،  8000شامل حدود
گونه ماهي است كه اين غني بودن تنوع  870پستاندار و 

اين تنوع زياد اكوسيستم ها منجر  .زيستي را نشان مي دهد
ها با قابليت آنزيمي مشخص به تنوع ميكروارگانيسم

با اين وجود، به دلايل مختلفي، ايران در معرض .  شودمي
تخريب محيط زيست و تنوع زيستي  سريع فرآيندهاي
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استرس شديد و آلودگي منابع كمياب محيطي  .باشدمي
   وجود دارد

با توجه به گستردگي اكوسيستمها و منابع محيطي  بنابراين
كشور كه خود منجر به ظهور گونه هاي ميكروبي مختلف 
با توانايي هاي بالاي زيست محيطي از جمله تجزيه و 
مصرف انواع آلاينده و همچنين بكر و ناشناخته بودن گونه 

موجود در اين منابع و همچنين توانايي زيست  هاي
هدف از مطالعه حاضر، غربالگري، شناسايي  .محيطي آنها،

و توصيف قابليت زيست پالايي گونه هاي مختلف 
نوكارديا موجود در اكوسيستمهاي مختلف ايران به عنوان 
يكي از متنوع ترين گونه هاي اكتينومايست ها با ظرفيت 

نابع محيطي ايران بود كه مي تواند به به كاتابوليك بالا از م
  .توسعه و پيشرفت فناوري پالايش زيستي كمك كند

  مواد و روشها
 خردادتا  1394دي ماه از  :نمونه گيري و جداسازي

نمونه زيست  90تعداد يك مطالعه مقطعي،  در ،1396
 مرتبط باطبيعي و  هاي و اكوسيستم از محيط ها ،محيطي

دريا، درياچه نمك و رودخانه ها، آب  انسان مانند رسوبات
كارخانه ها و فاضلاب آشاميدني و غير آشاميدني، 

بيمارستان ها، خاك كشاورزي و بيابان ها، جنگل ها، چاه 
به منظور دست يابي به تنوع بيشتري از  هاي نفت و معادن

و  گونه هاي ميكروبي از جمله گونه هاي مختلف نوكارديا
هاي موجود در آن كه يط و آلايندههمچنين تنوع در نوع مح

 شود منجر به شكل گيري نيچه اختصاصي همان محيط مي
هاي نمونه برداري  محل و جزئيات مكان. (جمع آوري شد

  . )نشان داده شده است 1در شكل 

نمونه ها بر اساس روش هاي : جداسازي اوليه نمونه ها
ي به طور خلاصه، برا. شدند و فرآوري استاندارد پردازش

به درجه سانتي گراد  4نمونه هاي آب، آنها در دماي 
ساعت مورد  24آزمايشگاه منتقل و حداكثر ظرف مدت 

 دقيقه با 15نمونه هاي آب به مدت . قرار گرفتند بررسي

ضد عفوني شده و  0005/0  (CPC)ستيل پيريدينيوم كلرايد
 ,μm0.45, Sartorius(توسط طريق فيلترهاي نيترات سلولز 

Gottingen, Germany(  شدندفيلتر.  
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 15شستشو داده شد و در لوله هاي حاوي  سپس فيلترها
 g 600سپس در دور  .طر قرار گرفتندميلي ليتر آب مق

رسوب ميكروليتر از  100تقريباً مقدار سانتريفيوژ شد، و 
داراي مكمل آنتي  ساتن نمونه هاي محلول به محيط

بيوتيك هاي ضد قارچي و ضد باكتري از جمله 
 50هر يك (كانامايسين، نيستاتين و اسيد ناليديكسيك 

 35و  30 25ر كشت ها د. بود) ميكروگرم در ميلي ليتر
 هفته انكوبه شدند 3به مدت   CO2 %5با درجه سانتي گراد 

 .)11و  10(

 3-5گرم خاك از عمق 15- 30، براي نمونه هاي خاك
نمونه برداري در محل آلوده گرفته و  نقاطسانتي متري 

پنج گرم خاك از هر نمونه  .مستقيماً به آزمايشگاه منتقل شد
ميلي  20سپس،  .ميلي ليتري منتقل شد 50به لوله استريل 

 دقيقه 5ليتر آب مقطر استريل به لوله اضافه شد و به مدت 
دقيقه  20با ورتكس هم زده شد و در دماي اتاق به مدت 

رسوبات و مايع رويي در لوله  .سانتريفيوژ شد g  4300*در
 NaOH %1و  %3هاي جداگانه توسط سديم لوريل سولفات 

ميكروليتر از نمونه  100پس از آن،  .آلودگي زدايي شدند 
 استفاده شد ساتن ضد عفوني شده براي تلقيح در محيط

 %5 بادرجه سانتي گراد  35و  30 25در كشت ها  سپس
CO2   3( ندهفته انكوبه شد 3به مدت( . 

 30گرم نمونه به مدت  3براي نمونه هاي رسوبي، حداكثر 
استريل مخلوط % 5سرم فيزيولوژي ميلي ليتر  100دقيقه در 

ده برابر از هر سوسپانسيون همگن سريالي رقت هاي  .شد
  و10- 3 ، 10- 2ميكروليتر از هر يك از رده هاي  200تهيه و 

هاي كه با آنتي بيوتيك  ساتن در محيط و تيمار شد 10- 4
 50هر كدام با ( اسيد نيستاتين، كانامايسين و ناليديكسيك

نمونه ها  .، تلقيح شدندهمراه بود) ميكروگرم در ميلي ليتر
 درجه سانتي گراد 37و  32، 25هفته در دماي  3به مدت 

  .)22و  13( انكوبه شدند  CO2 %5 با

جزئيات نمونه هاي محيطي آزمايش شده در طي اين 
  .آورده شده است 1مطالعه در جدول 

هاي در ابتدا آزمون :ميكروبيولوژي نوكاردياشناسايي 
، رشد نسبي فنوتيپي معمولي شامل رنگ آميزي اسيدفست

درجه سانتي گراد، توليد رنگدانه و  42و  37، 25در 
تست هاي جمله ز آزمايش هاي استاندارد بيوشيميايي، ا

هيدروليز تيروزين، ليزوزيم، گزانتين و  ليزوزيم  مقاومت به
شناسايي بيشتر  سپس جهت .به كار برده شدندانتين هيپوگز
آزمايشات مولكولي به گونه، از جنس وها  تا سطح  ايزوله

  .)10( شداستفاده شرح زير 

نوكارديا هاي  ايزوله كروموزومي DNA :شناسايي مولكولي
، درون بافر فسفات جوشاندناستاندارد  با استفاده از روش

تعداد كمي از كلني هاي باكتري  .استخراج شد به شرح زير
به  ه شده واضاف) TE )Tris EDTA  ميلي ليتر بافر 200به 

قه دقي 10به مدت  g  8000*دقيقه جوشانده و در 30مدت 
استريل منتقل  يوبمايع رويي به ميكروت .سانتريفيوژ شدند

 DNA .دقيقه سانتريفيوژ شد 10به مدت  g 13000* و در

 مقطر استريل ميكروليتر آب 50رسوب داده شده مجدداً در 

  .)15و  12( ذخيره شددرجه سانتي گراد  20در دماي  حل

 اختصاصي  PCR ايزوله هاي محيطي با استفاده از پروتكل
 16S ژن جفت بازي از 596يك منطقه توليد براساس 

rRNA  جهت شناسايي  شده است،معرفي  وانگكه توسط
براي شناسايي گونه همچنين   .استفده شد نوكارديا  جنس

 16S ژن  نوكلئوتيدي تواليمستقيم  بررسي تكثير و از ها، 

rRNA تعيين توالي در شركت. )12(ده گرديد استفا Bioneer 

توالي هاي به دست آمده در  .انجام شد) كره جنوبي(
ا تمام توالي هاي موجود مطالعه فعلي به صورت دستي ب

  GenBank بازيابي شده از پايگاه داده مشابهميكروارگانيسم 
در مقايسه با توالي هاي مربوطه و با و ، مقايسه شدند

هاي  بررسي شدند و گونه jPhydit استفاده از برنامه 
  .)16و  14(ها مشخص گرديدند ايزوله

 ايزوله هاي ايراني در توالي نوكلئوتيدي ثبتشماره 
GenBank:  16توالي  ثبتشمارهS rRNA  نوكاردياي جدا

 اتيتيديسكاواريوم .ن  .عبارت است ازشده در اين مطالعه 
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(KX685341)  ،كراپنستدي .ن (KX685348)  ،ن. 

 سانگورلوئنسيس .ن،  (KT372140.2.2)كاشيجينسيس
(KT372141).  

مكان هاي جمع  :ست پالايي ايزوله هاي نوكاردياآناليز زي
با توجه به نزديكي به چاه نفت و پالايشگاهها  آوري نمونه

 نفت خام و مشتقات آن مانند به و نشت آن به محيط،

PAHs  )بودندفنل آلوده ، )هيدروكربن معطر چند حلقه اي .
، سترده منابع نفتي در سراسر ايرانبا توجه به وجود گ

وع اي پتروشيمي و مشتقات آن متداول ترين آلودگي ه
هاي زيست محيطي در آلاينده .هستندهاي محيطي آلاينده

آب  د و در خاك ونمناطق مختلف ايران وجود دار
، فاضلاب بيمارستاني و صنعتي و فاضلاب يافت كشاورزي

ها براي اين آلاينده ايزوله هاظرفيت زيست پالايي . اندشده 
به  ، كهارزيابي شد شو همكاران  Kale  شرح با توجه به
  :)2( استشرح زير

براي ارزيابي رشد باكتري ها در  :آماده سازي محيط
 PAH ي هيدروكربنهاي آروماتيك چند حلقه ا حضور

)Poly Cyclic Aromatic Hydrocarbon( فنل و سولفات ،
محيط كشت پايه نمكي ميلي ليتر  100مقدار ، سديم

(MSM)) Mineral Salt Medium(  ميلي ليتري  250 ارلندر
 MSM محيط .به عنوان محيط پايه اين آزمايش تهيه شد

-7H20. 0.25-MgSO4 ،0.5-KH2PO4 ،0.5-K2HPO4 ،1(حاوي 

NaCl ،0.009-CaCl2.2H2O ،0.5-KNO3 ،0.1-Mn Cl2.4H2O ،
0.07-ZnCl2 ،0.015-CuCl2.2H2O ،0.025-Ni Cl2.6H2O ،

0.12- COCl2.6H2O،0.025-Na2MO4.2H2O )g/l) (سپس . بود
همانطور كه در  و فنل PAHشامل  سوبستراهاي مختلف

  .به محيط فوق اضافه گرديد توضيح داده شده است ادامه

خت محيط مناسب براي بررسي توانايي در ابتدا جهت سا
  PAH (1–1)محلول  %1اين محيط با ، PAHزيست پالايي 

محلول  .تركيب گرديد AccuStandard خريداري شده از
آسنافتن، آسنافتيلن،  .:تركيباتحاوي  PAH خريداري شده 
پريلن، كريزن، ) g، h، i(فلورانتن، بنزو ) b(آنتراسين، بنزو 

) cd-1,2,3(راسين، فلورانتين، فلورن، ايندنو آنت) a، h(دي بنز 
 mg/ml 2/0است كه با غلظت  پيرن، فنانترن، نفتالن، پيرن 

 .حل گرديدندبه صورت م در دي كلرومتان و متانول 
) آلمان، مرك( %1ديگربا اضافه كردن  فنول  MSMمحيط 

محلول در آب جهت بررسي توانايي زيست پالايي فنل 
  . ه گرديدتوسط ايزوله ها تهي

 × 1( مك فارلند 5/0ميلي ليتر از كدورت  1مقدار در آخر 

108 CFU ml − 1  ( سرم از ايزوله هاي انتخاب شده در
به سپس  تهيه و در محيط كشت تلقيح شد، فيزيولوژي 

درجه سانتيگراد در يك  30ساعت در دماي  144مدت 
اي برسپس  . گرديدند ’انكوبه g  90*با دور انكوباتور شيكر

نمونه ها در ، فنلو  PAH ارزيابي رشد باكتريايي در حضور
نوري نمونه  جذبساعته جمع آوري شدند و  24فواصل 

نانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر  560طول موج  درها 
  .اندازه گيري شدند

در محيط ها، نشانگر  ها ايزوله نشانه اي از رشد هرگونه
توسط ايزوله  به محيطاضافه شده تجزيه و  يا مصرف مواد 

تجزيه مواد تأييد نهايي سپس جهت .بودهاي مورد مطالعه 
برداشته شد  ارلن ميلي ليتر محيط از  5، مقدار مورد بررسي

فنل مطابق روش هاي  و  PAH و از نظر عملكرد تخريب
  .)19و  18، 4 ،2( استاندارد مورد بررسي قرار گرفت

ميلي ليتر از  5پس از رشد،   :فنلو  PAHs تعيين تخريب
منتقل درپيچداربه لوله شيشه اي  PAH همراه با MSM محيط
: 1(تتراكلرو اتيلن و متانول  محلولميلي ليتر  6/0و با 
  مخلوطثانيه  10به عنوان حلال استخراج، به مدت ) 100
 .گرديدسانتريفيوژ دقيقه  10براي  g3000* در سپس ،شد

فاز آلي جمع آوري شد و براي تجزيه و تحليل بيشتر 
 PAH نهاييمقدار .به يك لوله تميز منتقل شد HPLC توسط

به  آوري شده ميكروليتر از فاز آلي جمع 100با تزريق 
 مجهز به، )HPLC )MAager5000, Knauer, Germany دستگاه
، با  C18 ultra-sep ES PAH QC specia 6o × 2 mm ID ستون
با   و 5:95با نسبت  به عنوان فاز متحركو استونيتريل  آب
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جذب  .اندازه گيري شد ،ميلي ليتر در دقيقه 3/0 سرعت
نمونه  PAH نانومتر اندازه گيري و محتواي 254در محلول 

با استفاده از منحني استاندارد و عملكرد قبلي محاسبه شده 
  .استريل محاسبه شد PAH با استفاده از استانداردهاي

به  .براي تعيين تركيب فنلي از روش گيبس استفاده شد
حاوي فنل كه رشد  MSM ميلي ليتر محيط 5طور خلاصه، 

 8در  باكتري را نشان مي دهد به يك لوله استريل منتقل و
pH سپس درتنظيم شد، *g3000  دقيقه تحت  20به مدت

ميكروليتر از مايع اضافي جمع  150 .سانتريفيوژ قرار گرفت
ميكروليتر  20مخلوط شد و  NaHCO3 ميكروليتر 30ا شده ب

به ) كلروئيديد- 4دي كلروكينون -6،  2(معرف گيبس 
درجه  25دقيقه در دماي  30مخلوط اضافه شد و به مدت 

نانومتر ثبت شد  620جذب در  .تكان داده شدسانتي گراد 
و محتواي فنل با استفاده از منحني استاندارد كه قبلاً با 

حاوي مقدار مشخص فنل  ز استانداردهاي استريلاستفاده ا
كه در طول موجهاي فوق جذب نوري آنها اندازه گيري 

  .محاسبه و تعيين گرديد. شده و منحني رسم گرديده بود

آزمايشات در دو نسخه انجام و مقادير متوسط محاسبه 
براي محاسبه بازده  Michaelis-Menten از معادله .ندشد

آزمايش شده در محلول براي هر  جذب بيولوژيكي مواد
نتايج به صورت درصد  .ماده توسط هر ايزوله استفاده شد

  .ندبيان شد

  نتايج 
 pH دما و. جداسازي و شناسايي سويه هاي نوكارديا

درجه  42تا   4نمونه هاي خاك به ترتيب در محدوده  
براي نمونه هاي فاضلاب و  .بود 4/8تا  5/6و سانتي گراد 
درجه  22تا  5مقدار به ترتيب در محدوده   رسوبات، اين
ارقام مربوطه براي نمونه  .بود 2/8تا  5/6و سانتي گراد 

 8تا  4/6و درجه سانتي گراد  29تا  4هاي آب به ترتيب 
براي نمونه هاي آب  (TDS) بود و كل مواد جامد محلول

جزئيات نمونه  .ميلي گرم در ليتر بودند 1340تا  560بين 

ب، فاضلاب و رسوبات و خصوصيات اصلي هاي خاك، آ
  .اندارائه شده  1ايزوله ها در جدول 

ايزوله  19نمونه  فاضلاب، رسوبات، خاك و آب،   90از 
به عنوان نوكارديا براساس خصوصيات فنوتيپي و 
بيوشيميايي، از جمله رنگ آميزي نسبي اسيد فست، 

ين و رنگدانه ها، مقاومت در برابر ليزوزيم و تجزيه گزانت
 و توليدقطعه اختصاصي جنس نوكارديا با طول  تيروزين

  .)1جدول (شناسايي شدند  16SrRNAجفت باز از ژن  596

ها نشان داد كه  ايزولهاز  16SrRNA يها ژن يابي يتوال
 تيدر موقع اينوكارد نشانه دينوكلئوت يها دارا ايزولههمه 

،  293-304 (GT)  ،307 (C)  ،328 (T)،  (AT) 98- 70 يها
614 -626 (AT) ،631 (G)  ،661–744 (GC)  ،824e876 

(TA)  ،825–875 (AT)  ،843 (C)  1151–1122و )AT (
  .)20و  2( بودند

بر اساس داده هاي فنوتيپي و مولكولي، ايزوله هاي 
مختلف گونه  10نوكارديا در اين مطالعه متعلق به 

، فارسينيكا .ندر مطالعه ما  اينوكارد عيشا يگونه ها.بودند
هر ، كاشينسيس .نو  سيرياسي جرجيكا .ن، )%21( ايزوله 4

، كراپنستيدي .نو  آستروئيدس .ن، )% 7/15( ايزوله 3كدام 
متعلق به  فردمن ايزولهپنج . بودند) ٪5/10( ايزوله 2ركدام ه

 .فلومينا، ن .ن، آ كارنه .ن، كوبليا .ن شامل گونه چهار 

  .بودند سانكورلوئنسيس .ن، و اتيديديسكاواروم

و گونه هاي استاندارد  مورد مطالعهرابطه بين ايزوله هاي 
ر تثبيت شده نوكارديا توسط يك مقدار بوت استرپ بالا د

با بالاترين ميزان  16SrRNAدرخت فيلوژنتيك بر اساس ژن 
  ).2شكل ( .رسم گرديد MEGA8 شباهت،توسط نرم افزار

براساس مطالعات گذشته و  :زيست پالاييتجزيه و تحليل 
 ايزوله هاي نتايج حاصل از اين مطالعه مشخص گرديد كه 

 واجد توانايي زيست پالايي به ترتيب زير بررسيمورد 
  A4 ،A26 ،A27 ايزوله هاي .مي باشند هاي مختلفدهآلاين
 و مولكولي به راساس نتايج تستهاي فنوتيپيكه ب A73 و
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، قابليت تخريب موم شناسايي شدند فارسينيكا .ن  عنوان
، A18 ايزوله هاي .)3( را دارند و فنل نفت خام، پارافين

A37 و A47  شناسايي  سيرياسي جرجيكا .ن  به عنوانكه
  .دارندرا ها و تيمول  PAH زيست پالايي توانايي ،شدند

  
ترين گونه هاي معتبر نوكارديا كه با براي ايزوله هاي نوكارديا با توانايي زيست پالايي و نزديك  16SrRNAدرخت فيلوژنتيك مبتني بر توالي -2شكل 

ارقام موجود در هر . به تصوير كشيده شده اند  bootstrapping 1000با مقادير  neighbor- joiningبا استفاده از روش  MEGA8 استفاده از نرم افزار
  است bootstrapping گره نشان دهنده مقادير 

فنوتيپي و براساس نتايج تستهاي  كه A32 و A31 ايزوله هاي
 توانايي  شناسايي شدند آستروئيدس .ن  به عنوان مولكولي
، لاستيك، پلي اتيلن، نفت خام و استفاده از زيستي تخريب

 دارندبه عنوان تنها منبع كربن و انرژي را را بنزوات سديم 
شناسايي شد واجد  كوبليا .ن  كه به عنوان A7ايزوله  .)3(

 ايزوله ؛مي باشدنفت خام ها و  PAH توانايي زيست پالايي

A35  زيست ظرفيت  شناسايي شد آ كارنه .ن  كه به عنوان
كه ماده مورد استفاده در مواد منفجره مي  يتسلوئي پالايي

 ،)3- 1( را دارد باشد را به عنوان تنها منبع كربن و انرژي
شناسايي شد  اوتيتيديس كاوياروم .ن  كه به عنوان A5 ايزوله

  .درا دار نفت خامها و  PAH ظرفيت تخريب
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 بررسي موردنتايج بررسي توانايي زيست پالايي سويه هاي 
 ): 2جدول (در اين مطالعه براي اولين بار  نشان داد كه 

كه براساس نتايج  A73 و  A4 ،A26 ،A27  ايزوله هاي
ايزوله ، فارسينيكا .ن  به عنوانتستهاي فنوتيپي و مولكولي 

به  براساس نتايج تستهاي فنوتيپي و مولكولي A3 ،A19 هاي
 فلومينا .ن  عنوانبه  A22 و ايزوله كراپستدي .ن  عنوان

 مصرف تركيبزيست پالايي و ، قادر به شناسايي شدند

PAH اين سويه ها قادر  .به عنوان منبع انرژي و كربن بودند
نتايج  .بودند PAH اتبه تخريب يك يا چند تركيب از تركيب

 فلومينا .ن كه به عنوان A22 ايزولهكه  ندهمچنين نشان داد

با  PAH ن ميزان تخريبداراي بالاتري ه استشناخته شد
ها در محيط كشت است و به  PAH %90تخريب بيش از 

  به عنوانكه  A73 و  A4 ،A26 ،A27  هاي ايزولهدنبال آن 
كه   A3 ،A19  هاي ايزولهو  شناخته مي شوند، فارسينيكا. ن

و  %80به ترتيب با شناسايي شدند  كراپنستدي .ن  به عنوان
70% PAHs  براي تأييد  .)3شكل ( قرار دارند تخريب

مصرف  PAH و نوع تركيبات تجزيه زيستينهايي، عملكرد 
  HPLC  دستگاه توسط ،شده توسط ايزوله هاي مورد مطالعه
نتيجه نشان داد كه ايزوله  .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند

را  PAH تركيبات مي توانند انواع مختلف فوق   هاي
تبديل  كم خطر ر موادتخريب كرده و تركيبات را به ساي

   .)4شكل (كنند 

 يها ايزولهكه  ندنشان داد حاصل از اين  جينتاهمچنين 
A4  ،A26  ،A27  وA73  ايزوله،  فارسينيكا .نكه به عنوان 
 يها ، ايزولهكراپنستدي .نكه به عنوان  A19و  A3 يها

A20  ،A21  وA30  ايزولهو كاشيجنسيس .نكه به عنوان A8 
 يي، تواناشناسايي شدند سانگورلئونسيس .ن كه به عنوان

را دارد  اتبيترك نيا زيست پالاييرشد در حضور فنل و 
نتايج مصرف فنل ايزوله هاي مورد مطالعه،   ).5شكل (

كه  A19 و A3 توسط روش گيبس نشان داد كه ايزوله هاي
شناسايي شدند داراي بالاترين نرخ  كراپنستدي .ن  به عنوان

تخريب فنل در محيط پس از  %95( تخريب فنل هستند
 .ن(  ، A8 ايزوله  و به دنبال آن) ساعت 144

 .نA73( و  A4 ،A26 ،A27 و ايزوله هاي ) سانگورلوئنسيس
. A30 و  A20 ،A21  ايزوله هاي  و )فارسينيكا

و  80، ،85با نرخ تخريب فنل به ترتيب ) كاشيجينسيس.ن(
   .قرار داشتند%  70

  بحث و نتيجه گيري
اهي از پتانسيل زيست پالايي سويه هاي باكتريايي جدا آگ

هاي هاي آلوده، در انتخاب و طراحي بهترين  شده از مكان
  . )3و1(پالايي نقش اساسي را ايفا مي كند روش زيست

  
نمونه  PAH. C  در حضوردرجه سانتي گراد  30دوره انكوباسيون در دماي  ساعت 144منحني هاي رشد ايزوله هاي نوكاردياي ايراني طي  -3شكل 

  كنترل
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ساعت انكوباسيون در  144؛ بعد از B؛ نمونه هاي كنترل،  Aنوكارديا،   A22ه  توسط ايزول PAH محلول مخلوط HPLC كروماتوگرام هاي -4شكل 
كريسن . 10آنتراسن  [a] بنزو. 9پيرن . 8فلورانتن . 7آنتراسن  . 6فننترن  . 5فلورن  . 4استنافتن . 3استنافتيلن . 2نفتالين  .1  .درجه سانتي گراد 30دماي 

  آنتراسن  h]،  [a دي بنزو .15پيرن   ]cd-3، 2، 1[ ايندو  .14پيرن  [a] بنزو. 13رانتن فلو [k] بنزو. 12فلورانتن  [b] بنزو. 11
  

 

نمونه  C .در حضور فنل درجه سانتي گراد 30دوره انكوباسيون در دماي  ساعت 144منحني رشد ايزوله هاي نوكاردياي ايراني در طول  -5شكل 
  كنترل
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از  ،نومايست هابيشتر مطالعات قبلي بر روي جداسازي اكتي
كه به راحتي قابل دسترسي هستند محيط هاي طبيعي 
، به طوري كه، اكتينومايست ها از اين متمركز بوده است

و تواناي زيست پالايي آنها در به راحتي جدا ها  محيط
هاي معمولي هاي موجود در آن محيطارتباط با آلاينده

در مورد  ايمطالعهبا اين حال  .)21و5(شود بررسي مي
هاي خاص و اكتينومايست هايي كه در محيط هاي محيط

هاي خاص به اين محيط  .خاص ساكن هستند وجود ندارد
دليل شرايط شديد، منحصر به فرد هستند كه از دسترسي 

و  آسان به آنها جلوگيري مي كند و متعاقباً اكتينومايست ها
از اين  ديگر گونه هاي باكتريايي واجد تواناي زيستي

از اينرو در  .)21و5(  محيط تا حد زيادي كشف نمي شوند
اين مطالعه براي اولين بار انواع منابع محيطي موجود در 
اكوسيستمهاي مختلف ايران از نظر وجود گونه هاي 

مهمترين باكتريهاي واجد  مختلف نوكارديا به عنوان يكي از
پتاسيل زيستي بالا،  غربالگري گرديد و مشخص گرديد كه 
اين منابع و نوكاردياهاي موجود در آن واجد توانايي هاي 

هايي مانند زيستي مختلف از جمله زيست پالايي آلاينده
+PAH فنل و ديگر تركيبات مشابه مي باشند، كه از اين ،

امحا و خنثي كردن انواع اطلاعات مي توان در رديابي 
   .ها در كشور استفاده نمودآلاينده

كه از اكتينومايستهاي  نوكارديا مختلف جداسازي گونه هاي
در استفاده براي با پتانسيل كاتابوليك بالا هستند، 

از منابع محيطي موضوع تحقيق  زيست پالاييفرايندهاي 
در مطالعه  . )7و  6، 5، 4( در سرتاسر جهان بوده است

، با توجه به ظرفيت كاتابوليكي بالا و همچنين دوام حاضر
با شرايط در محيط هاي  موجود گونه هاي نوكارديا يبالا

اكوسيستم هاي داراي آلودگي صنعتي، مانند  زيستي، سخت
، گونه هاي نوكارديا جداشده از خانگي و بيمارستاني

اكوسيستم هاي بكر و دست نخورده ايران مورد  شناسايي 
مولكولي قرار گرفت و توانايي زيست پالايي آنها بررسي 

  ..گرديد

نمونه جمع  90رديا از سويه نوكا 19 ،در مطالعه حاضر
 .شدو شناسايي  سازيآوري شده از منابع محيطي جدا

ي ژن دينوكلئوت يها يتوالبر اساس تعيين  ايزوله ها
16SrRNA   فارسينيكا .ن  .گونه معتبر تعلق داشتند 10به 

اساس نتيجه مطالعه حاضر بر. بيشترين ايزوله جدا شده بود
 واجد تو نيكافارسي .ن مشخص شد كه  و مطالعات قبلي

موم پارافين، روغن خام و فنل  زيست پالاييتوانايي 
در رده دوم قرار گرفت  سيرياسي جرجيكا .ن  .)3(باشدمي
ين ارگانيسم كه ا .از ايزوله ها را شامل مي شد %16كه 

از نمونه هاي باليني جدا شد،  2001اولين بار در سال 
ها و تيمول را  PAH گزارش شده است كه مي تواند

 سومين كراپنستدي .نو  آستروئيدس .ن .)3( تخريب كند
 گزارش شده است كه. گونه پرتعداد جداسازي شده بودند

 يپل، كي، لاستنفت خام بيتخر ييتوانا آستروئيدس .ن
 كي كراپنستدي .ن. )4( را دارد ميو بنزوات سد لنيات

از  2014بار در سال  نيپاتوژن فرصت طلب است كه اول
. )3( شد شناساييجدا و  يويمبتلا به عفونت ر ماريب كي

آن  ييپالا ستيز ييدر مورد توانا يگزارش چيحال ه نيبا ا
 .نكه مطالعه حاضر نشان داد . گزارش نشده است

  .ها را دارد PAHفنل و  بيتخر ييتوانا كراپنستدي

 .ن، كوبليا .ن، گونه 6، شان داد كهن مطالعه حاضر نتايج 
 .Nنو  فلومينا .ن، اتيديديسكاواريوم .ن، ا هكارن

به ترتيب از اكوسيستم هاي خاص  كه  ،سانگورلوئنسيس
از جمله درياچه نمك سديم سولفات، ساحل خليج  ايران
، كارخانه پتروشيمي و زمين هاي كشاورزي در فارس

ت زيست واجد خصوصيا اطراف چاه نفت جدا شدند
  .پالايي زير بودند

 نفتاز خاك آلوده به  2007در سال  اولين بار كوبليا .ن
قابليت تجزيه  و مشخص گرديد ،شد شناساييو  سازيجدا

PAH بار در  نياول كارنيا .ن. )22( ها و نفت خام را دارد
 درشد و  شناسايي ينيبال ينمونه ها قياز طر 1913سال 

 ييتوانا اينوكاردگونه  نيمشخص شد كه ا، بعدمطالعات 
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ز ا اتيتيديسكاواريوم .ن  .)3- 1(را دارد  تيسيلوئ بيتخر
نظر منابع محيطي در همه جا وجود دارد و اغلب از نمونه 

در مطالعات بعدي  .هاي باليني و محيطي جدا شده است
 PAH توانايي تخريب اتيتيديسكاواريوم .ن  مشخص شد كه

   .)22و  2( ها و نفت خام را دارد

كيشيجنسيس و . ن فلومينيا، .نهاي   با مرور تاريخچه گونه
 گونههيچ مشخص گرديد كه ، سانگورلوئنسيس. ن

اما   .زيست پالايي وجود نداردگزارشي در مورد توانايي 
. فلومينيا، ن. ننتايج مطالعه ما براي اولين بار نشان داد كه 

 توانايي تخريب فنل و سانگورلوئنسيس،. ن كيشيجنسيس و

PAH  ها را در محيط هاي آماده شده دارند، و مي توانند از
  .ي استفاده كنندمنبع كربن و انرژبه عنوان اين تركيبات 

بكر مناطق  يغربالگر نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه
 ناشناخته يها ستينوماياكت يكه دارا يادست نخوردهو

و جداسازي گونه هاي ميكروبي  كشفهستند، شانس 

 متفاوت ييايميش باتيترك جديد كه توانايي زيست پالايي 
دارند بالا برده، كه در نتيجه ميتوان از اين گونه ها در  را

.  استفاده كرد يكيولوژيب هيتصف فرآيندهاي مختلف
 يها ستميمطالعه حاضر نشان داد كه اكوسهمچنين نتايج 

 ستگاهيز ،متعارف ريغ يها طيمح ژهيو به و يرانيمتنوع ا
 يگونه ها ژهيو به و ستينومايآكتهاي  انواع مختلف گونه

 انواع مختلف زيست پالايي تيبا ظرف هاي اينوكارد
در پايان به اين نتيجه ميرسيم كه، . مي باشد يآل يهاندهيآلا

هاي متنوع در  ها و اكوسيستم علي رغم وجود زيستگاه
 ژهيو به و ستينومايآكتهاي  ونهايران، انواع مختلف گ

و همچنين پتانسيل بالاي كتابوليكي آنها  اينوكارد يهاگونه
، قرار نگرفته اند يمورد بررسموجود در آنها ناشناخته مانده 

كه پيشنهاد مي شود در مطالعات آينده بر روي اين امر 
   .تاكيد ويژه گردد

  منابع
1. Adams, G. O., Fufeyin, P. T., Okoro, S. E., & 

Ehinomen, I. (2015). Bioremediation, 
biostimulation and bioaugmention: a review. 
Intern J Environ Bioremedi & Biodegrad, 3(1), 
28-39.  

2. Arifuzzaman, M., Khatun, M., & Rahman, H. 
(2010). Isolation and screening of actinomycetes 
from Sundarbans soil for antibacterial activity. 
African J Biotechnol, 9(29), 4615-4619.  

3. Azadi, D., Shojaei, H., Mobasherizadeh, S., & 
Naser, A. D. (2017). Screening, isolation and 
molecular identification of biodegrading 
mycobacteria from Iranian ecosystems and 
analysis of their biodegradation activity. AMB 
Express, 7(1), 180.  

4. Bosco, F., Antonioli, D., Casale, A., Gianotti, V., 
Mollea, C., Laus, M., & Malucelli, G. (2018). 
Biodegradation of unvulcanized natural rubber 
by microorganisms isolated from soil and rubber 
surface: A preliminary study. Bioremed J, 22(1-
2), 43-52.  

5. Conville, P. S., & Witebsky, F. G. (2011). 
Nocardia, rhodococcus, gordonia, actinomadura, 
streptomyces, and other aerobic actinomycetes. 
In Manual of Clinical Microbiology, 10th 

Edition (pp. 443-471): American Society of 
Microbiology. 

6. Davie-Martin, C. L., Stratton, K. G., Teeguarden, 
J. G., Waters, K. M., & Simonich, S. L. M. 
(2017). Implications of bioremediation of 
polycyclic aromatic hydrocarbon-contaminated 
soils for human health and cancer risk. Environ 
scie & technol, 51(17), 9458-9468.  

7. Dilip, C. V., Mulaje, S., & Mohalkar, R. (2013). 
A review on actinomycetes and their 
biotechnological application. International 
Journal of Pharmaceutical Sciences and 
Research, 4(5), 1730.  

8. Farashi A, & M., S. (2017 ). Biodiversity 
hotspots and conservation gaps in Iran. J Nat 
Conserv, 39, 37-57.  

9. Gibbs, H. D. (1927). Phenol tests III. The 
indophenol test. Journal of Biological Chemistry, 
72(2), 649-664.  

10. Jeon, Y.-S., Chung, H., Park, S., Hur, I., Lee, J.-
H., & Chun, J. (2005). jPHYDIT: a JAVA-based 
integrated environment for molecular phylogeny 
of ribosomal RNA sequences. Bioinformatics, 
21(14), 3171-3173.  



 1402، 2، شماره 36جلد                                                             )       ه زيست شناسي ايرانمجل(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي 
20.1001.1.23832738.1402.36.2.1.4DOR:                مقاله پژوهشي 

11. Jones, A. L., Fisher, A. J., Mahida, R., Gould, 
K., Perry, J. D., Hannan, M. M., . . . Goodfellow, 
M. (2014). Nocardia kroppenstedtii sp. nov., an 
actinomycete isolated from a lung transplant 
patient with a pulmonary infection. Inter j system 
evolut microbiol, 64(3), 751-754.  

12. Kamala, T., Paramasivan, C., Herbert, D., 
Venkatesan, P., & Prabhakar, R. (1994). 
Evaluation of procedures for isolation of 
nontuberculous mycobacteria from soil and 
water. Appl environ microbiol, 60(3), 1021-1024.  

13. Kanaly, R. A., & Harayama, S. (2010). Advances 
in the field of high‐molecular‐weight polycyclic 
aromatic hydrocarbon biodegradation by 
bacteria. Microbial biotechnology, 3(2), 136-164.  

14. Manoli, E., Kouras, A., Karagkiozidou, O., 
Argyropoulos, G., Voutsa, D., & Samara, C. 
(2016). Polycyclic aromatic hydrocarbons 
(PAHs) at traffic and urban background sites of 
northern Greece: source apportionment of 
ambient PAH levels and PAH-induced lung 
cancer risk. Environ Sci Pollut Res, 23(4), 3556-
3568.  

15. McCarthy, A. J., & Williams, S. T. (1992). 
Actinomycetes as agents of biodegradation in the 
environment—a review. Gene, 115(1-2), 189-
192.  

16. Nakamiya, K., Nakayama, T., Ito, H., Shibata, 
Y., & Morita, M. (2009). Isolation and properties 
of a 2-chlorovinylarsonic acid-degrading 
microorganism. J Hazard Mater, 165(1-3), 388-
393.  

17. Nhi‐Cong, L. T., Mikolasch, A., Awe, S., 
Sheikhany, H., Klenk, H. P., & Schauer, F. 
(2010). Oxidation of aliphatic, branched chain, 
and aromatic hydrocarbons by Nocardia 
cyriacigeorgica isolated from oil‐polluted sand 
samples collected in the Saudi Arabian Desert. J 
bas microbiol, 50(3), 241-253.  

18. Okoh, E., Yelebe, Z., Oruabena, B., Nelson, E., 
& Indiamaowei, O. (2020). Clean-up of crude 
oil-contaminated soils: bioremediation option. 
Intern J Environ Scie and Technol, 17(2), 1185-
1198.  

19. Priyadarshanee, M., & Das, S. (2020). 
Biosorption and removal of toxic heavy metals 
by metal tolerating bacteria for bioremediation of 
metal contamination: A comprehensive review. J 
Environ Chem Engin, 104686.  

20. Rodríguez-Nava, V., Khan, Z., Pötter, G., 
Kroppenstedt, R. M., Boiron, P., & Laurent, F. 
(2007). Nocardia coubleae sp. nov., isolated from 
oil-contaminated Kuwaiti soil. Int j syst evolut 
microbiol, 57(7), 1482-1486.  

21. Santillan, J., Muzlera, A., Molina, M., 
Lewkowicz, E., & Iribarren, A. (2020). 
Microbial degradation of organophosphorus 
pesticides using whole cells and enzyme extracts. 
Biodegradation, 31(4), 423-433.  

22. Yang, R.-Q., Zhang, B.-L., Sun, H.-l., Zhang, G.-
S., Li, S.-W., Liu, G.-X., . . . An, L.-Z. (2019). 
Nocardia mangyaensis sp. nov., a novel 
actinomycete isolated from crude-oil-
contaminated soil. Intern j syst evolut microbiol, 
69(2), 397-403.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1402، 2، شماره 36جلد                                                             )       ه زيست شناسي ايرانمجل(مجله پژوهشهاي سلولي و مولكولي 
20.1001.1.23832738.1402.36.2.1.4DOR:                مقاله پژوهشي 

Screening and molecular identification of nocardia with ability to 
biodegradation of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons  

and phenol from Iranian ecosystems 
Hosseini Sh.1, Azadi D.2* and Absalan A.R.2 

1 Dept. of Genetics, Islamic Azad University, Marvdasht branch, Marvdasht, I.R. of Iran. 
2 Dept. of Basic and Laboratory Sciences, School of Nursing and Paramedical, Khomein University of 

Medical Sciences, Khomein, I.R. of Iran.  

Abstract   

Anthropogenic pollutants are known to have adverse effect on ecosystem, and human 
health. Biodegradation is an assay that has been widely used to remediate organic 
pollutants and reduce the risk of these hazardous materials. Microorganisms are readily 
available to screen and can be rapidly characterized to be applied in many extreme 
environmental conditions. Actinomycetes especially Nocardia have a great potential for 
the production of bioactive secondary metabolites which have biodegradation activity. 
This study aimed to screen and characterize Nocardia species with biodegradation 
potential from diverse Iranian ecosystems. The isolates were screened from 90 collected 
environmental samples, identified and characterized using conventional and molecular 
microbiological methods including the PCR amplification and sequencing analysis of 
16S rRNA and rpoB genetic markers. Growth rate in presence of pollutants, 
chromatography, Gibbs and turbidometric methods were used to determine 
bioremediation ability. A total of 19 Nocardia isolates were recovered from the cultured 
samples (21.1%) that belonged to 10 various species. The most prevalent species was N. 
farcinica; 4 isolate (21%), followed by N. cyriacigeorgica and N. cashijiensis; 3 isolates 
each (15.7%) and N. asteroides 2 isolates (10.5%).  In this study isolates showed 
biodegradation activity against PAHs, phenol and oil derivations. Our results showed 
that various Nocardia species isolated from Iranian ecosystems have great potential for 
biodegradation of environmental contaminant, therefore we can used this bacteria in 
bioremediation process, although they have not received much attention for such 
significant usage.  

Keywords: Nocardia, bioremediation, 16S rRNA, phylogeny. 

 


