
����� ��	
� � � ���� ��
� ���� ��	�������� ������ �����

�������	
�
��� ��� ��� ������
� �� �� مايكوباكتريوم�� ��� ��� 
���� �! "

���#$ 
��� ��� �	
� �������������� ����	���� ���� �� ��� ������  �!����������"�� PG01 �PG02 �� #$��" %��� &����� ' (�) �* #

�+�, ��� � ���-� &��." � &' /��0� 1�2 �21�"	3 �	4 ���	� ���� &����� .�+�, 6��-� ��+ � �� ��� � &��." � &' � �7� 1�21
7��� �8� ��1	���� #��� ��� � �9 �� �� ���-� ���: ;�<� �� �2�	� => � �7 � �� ?@	� � 6�1#� �� ��� ��� ��� AB� �� �	3 �	��"�C 

�+�, �� � #��� (�) /��0� 1�2 ������9 ��	�� )&' => � (1� �F&��." G���)&��." => �(���) (�� �H� .#(�) ����� I� 6�J��	: ����
�+�, I4�K �� �� ��H� #��� �	
� L��) �� ? �� ���8� 1	� &��." � &' � �7� 1�2�M���� ;��� ��� ��� �	3 PG01 �� 

N��-� O��	�APQ/B� ������9 ��	�� �	3 BSP/B1� �	3 F���� 1	� � &��." G��� PG02 N��-� ATU/B	3� ������9 ��	�� �BSP/B
1� �	3FG��� ��� &��." .���17��� 	� 1	2������VU���� �*�� ��	W��� .8 � �'� �.��>) 1�* �� �� ��H� #(�) X�

 O��	� �� (����� ���� ��� ��� 6�����9 � 6�'� #M������9TB/YB#VA/SS#TT/V�ZB/S�� I�[H� � �\�� 6� (���]�4�� 	���^� � #� 2�
�*1�)� ' _: U1	���� ('�� PG01 O��	� �� #UQ/AS#YA/AB#BV/V�ZT/S1	���� ���� �� � �\�� PG02 O��	� �� #YB/P#VS/Q#
BT/S�TU/S��� �\�� .����' � 	���^� 6� ���) `�^�� ����]2 1	���� �� a��0� ���O��	�VS/S#TY/P#S/AV�TY/S����9 ��� .

���� 1�2PG01 #PG02��� 6� �b #1	���� �� 6� a��0� �!UO��	� �� X�]8� �� ('�� ZA/YB#TP/ZV�QA/ZY��� ��� �\�� 
(���	 �� � ��*��	c��� .����%�.� �21@���"	� 1#"���@���1-� ���6��� �\�� ���3 �6+��'���6DNA�� �� 	2 �� �� ��H� ��

��	�H�6���3 �� � �2�>) Mycobacterium obuense �� �.2� .

�%��	�� �
��� ��� #	����1��� ��� #���%$��" #�8� �� ��@����[�
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��-" �����21>�	� #e	0�� #��H�� � ��� ��� ��� �� ;
I]K �f�: � I^����^� #��� g�' 	���1h�.: ' �21 ,�� ���� ��

���)�.h�.: �21 ,�� ��7� ��1.��i�* ��1	�1<��;�21
�������� ��j(kb� ��K���� h�.K �� �9�� .

l�� �21"���)�[�]���� �� ����^� �3���9 6��2#+��	
=]* ��91 ,�� ��� ���� ����� �� �21��f �[���� ) #��7�9 hm* �

>b ��� ���-��� � �1no� g2�� �� � p	2 #�q�� &	�	��&�>��� �

��� 	��G�. ��� �2 � H0�#�����4����	� I��� �mK ���� &�>�'
<��;��� �. .�8� 	C�K N�K ����'��.�f9�(�  �21��� ��� -�

�[�'��� �	����"	\ �� ��	^� � 6	��6l���213���9 ="� ��21#
����<� ' �;� h�.K ���9��)(Antić, et al., 2006 Atlas and 

Bartha 1998  ؛Harayama, et al.,  Martínková, etو2004

al. ,2009.( 
^r �����$��" %#���K ��%UY��QB%��t '��) ���� ) 	!

�� � ��7* ��� ����� (�� u�
�� ���#3���9 v	-� ����21
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�	W� ��� (�  ��(��� 	� �>��* �]2 &�-��r� �1 �� ����^� �6
3���9��2.������	C1�� )Nadim, et al., 2008وTolosa, et 

al., 2005(.��	���r�<� I��? 	�no� ,g^� (j��� pH� ��� #
�	���� 	� ���-� &��." � &' ��� �+�,1	���� � ���8� 1�2�  !

�K &�?�C�� ' #������]2 ���� 6� �� 1��-�� &�-��r� �� 
�� (�) ��8� � ��')Harayama, et al., 1999,Östberg, et al.

2007(،���� ���� �� I��� g2�j: 6[�� 1	���� 1�2 ��� 1�2 ���
�� �����	� ���.� ��]2 ' �^r � 	2 ����.

�>4 g2�j: ���'���*1�� ���	���� �������� ������ ��
�  �!��������"���� �� &����� '������ �� GH4 IK�� �� $��" %

no��	�����" pH �8� ����� ��� ��� ����	���� ��1�2(�) l��3
 ��)�]�2	� ��:�#����� � .<��� z|�|(. ���g2�j: 6#no� �	
I��?#��� � &' �+�, �."&���-� ��8� �� ��� ��� ������ ��

���	���� ��������m� #��	� ��)��'9 ��8� �� ���'� g8 ��,
���8� ����* �1� ��� /��0� ����������� ('�� �2 3�	1�).

 �]2�61	���� ) ������� �2�.� �21@���"	� �[��
��)��]����-� ����\�� 6��� ���3�6+��'���6DNA#��8�

�"	3.
)�  � ��
*� (� 


����+,(-%�� ����.�/* �01 ,�+ 
�����21	���� ����PG01 �PG02 �� �� #�(����� �-��r� 6

�)��#��>4 �� h9 � &����� '��* IK�� �� ��'���* GH4 (	1(�) 
�����)�]�2	� ��:�#����� � .<��� z|�|(.��N��21	"�(�) �
	����1�2#�� 	� #��) h�t ' _: 1�:���21	������� '�[1#��39 

�9 �� �� VS� �� �	3 �	�NaCl �AP� �� �	3 �	�MgSO4, 7H2O

#��� (�) �"�C�H�(�� �)(��� �� �1VU���� �*�� ��	W
�m3��	31���) .�H� 'YS��?�� �7*^�����'9 �� `�g1�2 

�8����) (����� ��� .
���'9 ��g�21� ���8� �@����[�' #��� ���-� ���: ;�<� 

�) (����� )�]�2	� #����� � .<��� � ��:z|�|(.���� ��� ��� 
��7� �	� ��� ��� ��	) ' �-��r� 6� �� (�����)�.
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	�1-���6^����	 �7� �'&��." � &�7* ��� ���8� 
�� ��������� 1�2PG01 �PG02 #'6�� �����) 1�2 SUB
������	�11��K ml ABB ���-� ���: ;�<� (������)# �� �6

&�������+�, �21&'(�) (�����I��) BPT/B#BTY/B#
APQ/B#ATU/B�SPP/B�	3 NH4Cl �	�1&��." BBQ/B#
BAS/B#BAZ/B#BSP/B�BVB/B�	3Na2HPO4' ��1	2�	3

��� ������ .6�� �� _�� �2A������	���� 	�1�21(�) ������� 
`�^��)���KABY�� 1	�c�� ����	���(�A�	3I�	�� ��� ���

�) �"�C.
6�� �21��� ��˚CVU1�� 	�	��) ������[� )AUB �� ��� 

�^�4� (&�� ��U'���	3�m3�1���) ���'�� �+�, 6�J��	:I���
��� �
��) ���� �	
� � �)� '('�� 1	�3�).��'9 �g�� �2

�	[� ��7p�) ��8� .
2���3�*�,5��6���� �� ��	
�
����� ��� 

6��-� ��+ � �����1�)� � �7� �� 	� 1#��� ��� ���� �� �2
6�� 1��K �����) 1�2ml ABB��: ;�<� ����-� ���) (�� �Hc #.
6�� 1	�c�� `�^�� ' _: �2)���KABY�� 1	�c�� 	��� ���� (�A�	3

I�	�� ��� ��� ����" 1�2��� �� #SU#VB#VU#VY�PA�*�� 
	��) 1�� 	� �	W�����������[� )rpm AUB (�m3��	31� ���) 

6�J��	: 6��-� ��+ � �� ��'��I����]� #&��\ 1	�3�"	3.
��'9�g�� �2�	[� ��7p�) ��8� .
�����3�:��(; ,(�< �

(�) �� � Ic 6�J��	: ����#����� � �	
� ' �^�4� L��) 
� ���������1	�c�� �2('�� 3�	1�).��+ � 6� 1	�A���� ' 	���

 �� ���� : ���� I�� �� �Hc ;�<�g×ABBBB�) @���	���� .
;��� ����� h��� I�	�� N��<� P%NaCl �.) �� �) (�� �)

��8����g×ABBBB�) @���	���� .I\�K ����� h��� ��A
���� �� ' _: � �) �"�C 	r^� h9 	��� G2��'#U/B���� 	���

 N��<�V/B�f�� NaOH � �) �"�C a��0�)�.
���� &�� �� _�� �2TB�	3 h9 ��]K �� �^�4� QB�*�� 

W������	N��� �� ���) (�� �	4 ���) ��� ����c �2.('�� 3�	1
�f l�� �� 6�J��	:1�"	3 &��\ ���>�9 '��	� 6��� ��3 

)BSA (�) (����� ������� �� ? ��)Sueszmuth, et al.,

1987(.
�6+� =��0� ,���� �6� >�� �9�?��� ��� 

�� ��� 1�* ���� � X�� 6��-� ��+ � ��1	�c�� ;��� �c ��2
�	
�)(���	 �� ((�) ��#l�� �� �8 � �'� �.� ' Thouand  �

���[]2)1999(�) (����� .��+ � 6� 1	��� �� 	2 �<� �� ��;
�:���-� ���A�� ��� ��� �	3 ���W� ��� � 	+� �� �� #6�	� => �

������ �	�
� ��� ���� ��



��^� 6�"	3�7� 	�� pH�+�, � ��� #�21��-� 	�." � &' ��� #
�	[� ��7p���) (�� �H� &�� �� �U�m3��	3 '��1��VU*�� �

������� 	� �	W1)�	[AUB4� �� ��� ��"	3 &��\ �^.
6�� G8K ��]� �.� 1�2 ��8� 1�2��	"�	�c ;��� ��.�' 

�) 1	�3 (��
? )V×SB	��� ���� .(�	"�	�c �� N��<� ��9 g0�
�� � 1	�W�9 G��� &����� ;���� � �) 	���" _�������� 	�0>� 

�� ������))' ���PB�>� g0� �� �	�� '��8� �	W����� �*�� 
��	� ��� ' ��� ���(.��
? !;��� I\�K nFg0� �� �� ��W2

 �� N��<�nF��W2)6�	c����2 I��) (�) X�>) 1�2#
6�	c����2 �������9 1�2#6�'� ��2(�� N��<� 	�, �nF��W2

)(�) ����� �>r4 &�>�c	� 6� �]2 � 6�����9 g0� ' (�) I��H�
G.���3��	��� ;��� �2(�) ����� .�� N��<� 	�, g0�nF��W2

�� 	�0>� ' _: � (�) �* 6�����9 q�* �� ?nF�) �'� #��W2 .
�� N��<� g0�nF�'� ' _: �) ����� ��W2 ��	c#��SBB 

���� � IK �	"�	�c 	���Y�	3 N@������ G-60 )�	� (�"�C �9 ��
�) .&�� �� I\�K a��0�AU�	"�	�c _�� � �) (�' G2 �� �^�4� 

N@������ �� �) 	�0>�#��� �� ��H,9 �H� ��) .N@������ 6�
1	� �"	3�����	c ���� �� 6���� )	r4 ��U/B	�]����� ((�����
�) .I\�K �������	��OG8K �� �� SB���� 	�����W2����� '#

�� �#�) ��.) N����� �.� q�* ���#N�K 	�0>� ' _: (��9 ���
� �c ���) �'�����) 1�mW��� 	�' &��\ :q�*S�� (�) e	0�� 

6�	c����2 I��) ��W2����� (�) X�>) 1�2#q�*A(�) e	0�� 
6�	c����2 I��) �� � �� �������9 1�2#q�* �R�� (�) e	0�� 

�6�'� I��) N���� �2)Thouand, et al.,1999(.
�9� �+,���6� ������� �+

1	���� ) �������21	���� ����'���* 1�.� #(�) �21
@���"	��[�� ��)��]����@���"	� I��) 1 �� �@���"	� #1���� �#

���� ��-����� #�	<� #�9��1.� #'f���� #�	3 �(�� #'� �.� #'9
.������F��� �	"��)OF (������� #N�.�� #�@�� #����3 #

��	������[���K #��1��� �� &	��	���� #��	������[��� �)� #��
	)�� ;�'�21#"���2 ��� �� � ������ ���"	3 ��8� �)� I��4 

)Sueszmuth, et al. 1987.( 
�
* �@ � 3��2�3���
< –3��
-�� �� ����-�� �� HPLC 

�� �+ �1	���� k�4� ����� ) �1�2PG01 �PG02 	� (��? #
l�� �.� � M�@���"	� 1�2 ��� �\�� #����]�)��� 1�2�6���3 F

6�'����DNA ���'���	� 1(mol% G + C) ��� 6��-�)�.

e	0��DNAl�� �� h��� 2�� �� ��	� N���:�	:�� &��\ 
�"	3)Kowalchuk, et al., 2004(.1	���� ����	�f�� u��� �� 
DNA ,'� �J��	: G���9K�+�, �� mg/ml x/{&�� �� � �"�C S

1��� �� �?��°C |}�rpm zxx�) ���[� h��� IK	� �2��
�	[�)�.1	� #(�) e	0�� N�[��� u��� ���� �� ��	� �: 

���]� 1��� hm* ���� �2������� N�b �� 	����"�	�[�� (�W���
e�� �21{�x �{�x	������ ('�� 3�	1�).�+�,DNA ���]� ��

e�� N�b �� ���]� hm* ��^� G�.^� �� ���SQB��? 	� 	������ 
BS/B���� 	� �	3�	[�� �K� �� #�>��<� #	���)�.6���3 ���� �\��
 +�� ���@ 6�'������l�� �� #�2(Tamaoka, & Komagata, 

1984)-� &	���� ���� �� �) 6�� .	�1����]� ��+ � 6DNA 
'�J�c�� ;���P1&��."� � ����J���� �� �� _�� � (�) ��.[) �2

 (�W��� ' (�����HPLC )High-performance liquid 

chromatography ( 6�'���3 ���� �\�� +('�� 6�'���� 1	�3
�) .Kaneko ���[]2 �)1986(G���9 ����-" �c ���	c l��3 
�� '�J�cP1 1	� DNA ����)� 1VBB��V~BB�� �� �>.� ��� 

��)� �� 	�H�� 1 .���]� 6�	�� � 1�2DNA IK 	r^� h9 �� �� #
��� (�))S/B����� 	� �	3�����	�(&�� �� #~h9 ��]K �� �^�4� 

_�� � ���) (�� �	4 l�*���?	� � �"	3 �	4 �� h9 ��]K ��
)AB�^�4� .(? 6��) �	[� ��� �� I] ._�� zxx' 	����	[�� 

N��<�DNA(�) (������ ��zxx'�J���� G���9 N��<� ' 	����	[�� 
P1 )S�� G���9 �K� A���� N��<� 	���AB���� &��� 	"�� �f��

)V/UpH ( 1��KS/B���� �f��ZnCl2(1��� �� � a��0� °C~x 
&�� ��z�) ���[� �?�� .���]� ������� ���]� (	]2 �� ��" 1�2

G2 a��0� I��) �� �f��dCMP #dAMP #dGMP � #dTMP ���
�� ��+ � �� k���� HPLC�"	3 �	4 (����� ���� .;�	)HPLC 

��� 	�' �	) ��:
Column: C18, MCH 10  

Mobile phase: 10 mM phosphate buffer (pH 7)  
Flow rate: 0.5 ml/min 

Detector:  UV 260 nm 

6���3 ���� �\�� ��^� +��'���6)G+C mol% (r�� '�
�) �>��<� 	�' �9 �� �� AS #GS #CS �TS 	�' `r� O��	� �� 

M�:dAMP #dGMP #dCMP � #dTMP��]� �� �� ������� 
AX #GX #CX �TX �� a��	� 1�2'�� M�: 	�' `r� O��	� �� 
��]��N�78� �� )Tamaoka & Komagata, 1984(:

� ��� ��������� ���� �� !� ���	 "# ���	"Mycobacterium .....�



G+C mol% = (GX/GS + CX/CS)/(AX/AS + GX/GS 

+ CX/CS + TX/TS) 
���'��+�, �*' ,

���9 ��8� ��+ � ����2�1���9 1#�	� ' �2��"1SPSS 11 �
MS Excel 2007�) (����� .

"��-� 
2���3(���4* 5��6�7��6* 8�� �8��9! �5� �������	
�
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��� ��� 

o� ���	� 	�nI��? &��." � &'��8� 	��;��� ��� ��� 
���� ����	���� 1�2PG01 �PG02 �+�, I4�K 6�"�� ��+ � �� #

I][� ����-" ���� 6�	�f�� �9 �� �� ����." � ��' 1�2
���8� 1	���� �3�  � �"	3 &��\ #��) I\�K 	+� ���� 1�2 .
I[)��])!)A(��W�����0� 	���^� 	�no� %���� 6� �)� 	� � &' /

�� ��H� ��� ��� ���8� �2�.

 �B� =��?)D:(5���6���,���  � 8�� 7G6*  ��4* �� ��	
�
��
��
� .�
� ��� ��� ,�+PG01)a(�PG02)b(

g���'9 ��]� �� �2,	2'�" ��� �)� ��� '�� �� ���� ��
���) �]����W��"�� ��� ��� '�� �� ���� 6� ��	
� ���� ��� #

1	���� ;��� 6�J��	: ����� �8��� �� � ��*�� ��� ��� ;�	) �� �2
��� &����� #/��0� .���K �� (�	>��� 1	����APQ/B#ATU/B�

SPP/B�	3NH4Cl���)� �� ���4 �7��H� ��b -� ���� � ��� �
��1�H� (�2�H� )BU/p<(	���^� �� ��� #BPT/B�BTY/B�	3

NH4Cl (�2�H� 1	�]� �)� )�. '�6 �7� ��^� I4�K ���&' 
	� �'f1��8� �A���� ;��� ��� ��� �	3 PG01 N��-� #APQ/B

�	3NH4Cl �) h�0�� )I[)aFA.(��� ���� ���PG02 ��^� 
 �7��#&'ATU/B�	3NH4Cl ��� ��� ��� �	3 M� 1' �� )I[)

bFA(����9 ����9 �1�� ��H� ���^� ���	�f�� �+�, � -� ���� 
)SPP/B�	3 NH4Cl (�+�, ��: 1�2�6��) I\�K 1	�]� �)� #	� (

��)BU/Bp< .( 

�B� =�� ?)H:(5���6���,���  � 8��9! 7G6*  ��4* ��
��	
�
����
� .�
� ��� ��� ,�+PG01)a(�PG02)b(

%����� �	�
� ��� ���� ��



 �7� ��^� I4�K��	
� 1	� &��." A���� �� ��� ��� �	3 
���� ��	2,N��-� BSP/B�	3Na2HPO4��� )I[)–a,bS(.��

�+�, 	W�� 1�2����(��� ��� #�"	3 &��\ �)� ��� (�) 
�+�, �: 1�2�6�� -� 	�f�� �+�, �� � �) I\�K 1	�]� �)� 	�

BVB/B -� ���� ��� �	3 ���1���H� �)� � �H� (�2�H� BSP/B
�	3Na2HPO4��� )BU/p< ( 1	� �'f &��." ��^� I4�K ��p �

�+�, #��� 	+� ���� ��*�� ��� ��� ���8�BSP/B3�	Na2HPO4

����� � �7� �+�, �	� &��." => � 1�8� ��A��� ��� �	3 
�) h�0��.

 �B� =��?)I:(5���6���,�JK0*���  � �*� ����	
�
����� 
��
� .�
� ��� ,�+PG01)a(�PG02)b(

2���3�*�,5��6��������	
�
����� ��� 
�� ��	��&��\ ��"	3 �� ��+ � -���6���17�� ��8������

������������ ��� �2�%����� ��H� (��9 	2 �� �� �� ���������1
VU �� VY�*�� ������	W ��	�H�6��-"����� ����� .I[) �21!��]) 

)V(%���� I\�K � �� ���� ���� �21PG01 �PG02 ��H� �� �2� .

���� �211�2��� �� (�	>��� SU#VB#VU�VY���4 #�	W����� �*�� 
1��� �� �� ����� ��� ���8� � �)� ��VU�VY�)� �	W����� �*�� 

�"	3 &��\ 1	�7� . -� �������1��6VU�VY�*�� 
������H� (�2�H� �	W,	�� � ���� 617��	� � 1�8� ����� VU

���� �*���h�0�� �	W)�.1��� ��C�PA1	���� �)� �� ���4 �2
L��) �� 1	���� � (��>� ('�� 1�2 �H� (�2�H� (�) 1	�3 .

�6+� =��0� ,���� �6� >�� �9�?��� ��� 
��6� I��� � 2� I�[H� 1�* �>.� ��!��� ��� � � X�� �� 
��� &����� ��#�'� �.� '��� 1�* M�[�� ��+ � �� �8 �

 ��8� ' _: #�* 6� �� g2�� ���� ���	� � (����� ���� ���
��8� �.��I[) �� �) (����� #��.�' !��]))�(�.� 6� %���� 

�� ��H� � �2� .��]2 �b�(�2�H� ������) #(�) X�>) 1�* #
	� �� 6�����9 � 6�'� #M������9 O��yx/}x#|z/{{#yy/|��x/{

�� I�[H� � (����� ���� ��� ��� �\�� (���]�4�� 	���^� �� #� 2�
 �)� ' _: �* 6�~1	���� ('�� PG01 O��	� �� #~�/z{#

}z/zx#x|/|��y/{1	���� ���� �� � �\�� PG02 O��	� �� #
}x/�#|{/�#xy/{�y~/{�\�� �� .����' �� a��0� �� 1	���� 

� 	���^� 6� ���) `�^�� ����]2�O��	�|{/{#y}/�#{/z|�y}/{
����9 ��� .���� 1�2 PG01 #PG02 �b #1	���� �� 6� a��0� �

(��� 6�~O��	� �� X�]8� �� ('�� �z/}x#y�/�|��z/�}�\�� 
(���	 �� � ��*�� ��� ���	c���.

 �B� =��?)L:(*�M����6+� =��0� ,���� 3?� 
* ��� ��� 
���B�N�� ,���� (���4* � ����-��? �� �� O; ��� ��� ?��  P

��� PG01 �PG02��
� �� Q
�K* �

�� !�� ��� ��������� ����  ���	 "# ���	"Mycobacterium .....�



�9� �+,���6� ������� �+
�9� "��-� ���B��
�� � ��	
�
���! R��	
�
!(* ,�+ 

%���� �.� 1�2 ���@���"	� #@������"��� �����]�)��� ���� 1�2
PG01 �PG02 N��* ��!��]))z(�� (�) (�� ��H� .1	����
PG01� �� ��8� (	�� ���2 N�
� #��\ ��)�K �� #h�<� 1

 	r4 �� � �8���� ��� �� #��39 `r� �� �.�z��{�� 	�]���� � � .
� �� 1�2 ���� PG02 ���� ���H� PG01 �� �9 ��� ��� (��� 

4I��]�� ��	�� .���� �� 	2PG01 �PG02���� #�� (���� 1
 O��	� �� ��-�{/z×}/xF~/x�~/z×~/x#�>�� �	3 #	���	[�� 

6���� � �	<�� #1��>* 1'�2�.2� .�� � '��.� � �>�� 'f����
�H� (�2�H� ����3 � 4 ' '�3 � ��� ����� � (��� .1	���� I�"��� �2

� ���4 � (��� #(�WH���'9 1��� �� �)� �|x#|~�|}�	W����� �*�� 
�.2 �� ��� #� ���z�H� (�2�H� �)� �	W����� �*�� .���� 1�2

 (�2�H� �)� ����� � &����� �4�" ;�<� �� � (��� 6���� (�	>���
�H�.

�
* �@ � 3��2�3���
< +3��
-��DNA 
L��� IK	� ��8� ' _: '��1#OD ���]� DNA�����

��� ' (��9�PG01)�4� ��A:AB (e�� N�b ��1�2 SQB�SZB 
	������,��	�	� O��	�VUP/A�YZV/B����9 ��� .�>.� SZB/SQB

nm ���]� 6� ��YV/Au��� ' ���K �� �) DNA g���'9 ���� 
�+�, � ��DNA�4� O�	C h�.�K �� ���]� 6� ��#QYY 

���� 	� �	3�	[�� ���� 	���9 ���.
���]� hm* ����DNA ���� ���� ��PG02)�4� ��A:AB (

e�� N�b �� (�	>��� 1�2,O��	�� AVY/A�QYY/B����9 ��� .�>.�
���m�N��-� QZ/A���� ��� �� ��96�>� �'f u��� �� .�+�,
DNA�4� O�	C h�.�K �� ��� ���]� 6� ��#U/UQZ 	� �	3�	[�� 

���� 	�������9 ���.
e�� N�b �� ���]� hm* �>.�{�x �� hm* �� {�x#	������ 

1	� N�[��� u��� ���� �� ��	� �: DNA(	�8�' ��' 1
 6�J��	:�� (����� ��) N�[��� ���� L��� ���K �� �>.� 6� �

DNA ������6�� z/�~ �� z/�~�)�� )Sueszmuth, et al.,

1987(.I[) !��]) )~(/�b � 1�2�`r� (	]2 �� � (��9 ���
M�: 	�'A���]� � ������� ���]� ���211	���� � �2�) ��H� �2

�� �2� .G2 a��0� #������� ���]� �f��P����J���� �.����
 ���3�* k���� �� �7�9 ' M�	2 e�	� ���' ��� ��� &��."� �

� �� #��� (�) L0H� ��>4 #���	2�: O��	�M��^�4� 1�2BAU/S#
ZBZ/S#UA/V�TVV/Q�� k�-�� dCMP #dTMP #dGMP �

dAMP �.2� )I[) !��])aF~.(

 �B� T���?)D:(R#�	
�
!(* 8��@
J� � (�
��
� ���B��
�� � #�	
�
���! ,�+PG01 �PG02 

������� PG01 PG02 

1	���� N��� I[) ����(���� 1 
1 ����

 �]� #(����
(��]� 

����� ��-�(µm) {/z×}/xF~/x~/z×�/x
�	3 1���9 ��� ++

'f���� ++
'��.� FF
'9 (�� FF

����3 ' ��� �����)OF(FF

'� ���9 ' ��� �����)OF(FF
'���' ' ��� �����)OF(FF

1'�2 �� ;�	) �� �)� FF
	<��FF

�@�� FF
N�.�� FF

������� FF
�." ��� ++

�����[���	��� FF
��	��� �� &	��� 1��K FF

�����[���	���� FF
6��f@ �������2 FF
����H� �������2 FF

6����)�+�, �� 1��>* '���
 1f��Mg2+ �NaCl(

++

���K �� �)�%~NaCl ++
1��� �� �)��z�	W����� �*�� FF

M������9 1�2	�.��� ���8�
�^�K � p 1++

� �� I[)*h�<� 1 (	��
�)�K �����\ 

(	�� 1
�� h�<�

�)�K���\ 
� �� ���*�8���� ��	4 �8���� 
� �� 	r4*zF~/x	�]���� {Fz	�]���� 

*�� �)� ' _: ����: ;�<� 1�� 	� ('�� F��
? !	]0� F��39 

&����� �	�
� ��� ���� ��



(a) 

(b)

(c)

(d)
 �B� =��?)U:(�����'HPLC) .a:(�
B��R� ����-�� )b:(

�
B��DNA R���' +�* )c:(�
B��DNA�
� �PG01 � R)d:(
�
B��DNA�
� �PG02 .W�;  �B� ,�+?XRYRZ�[��\��(�

 �� Q
�(*dCMP RTMP RdGMP �dAMP -9+�6.

M�: 6� ���]� ���� �� �2 1�2DNA #�'9 �2�� �	�� �� a��	� 
����PG01��� ��PG02�� (�2�H� 	���� ���� �� ��� ���)

)��I[) O��	� 1�2bF~#cF~�dF~.(��� N��	" ' (����� ��
 6���3 ���� �\�� #(�) +��� �� 6�'�����PG01 QZU/QT�� #

����PG02 ZAY/QY�]� �� ��2�) ��)DNA�'9 �2�� �	�� (
N��-�Z/PP����9 ���.
]/�-� ����<�(,

�0��2 ��6�	���� <� �� �2�;�21�9���� ����K �� 1��^� �	
p����1��-� &��." � &' '�� &' �� 6�	� �>.� O�, #� �.2 

.� � 	�." �� 6�	��� f�� ���	� �� �	�1� �)� ���3��	[�G.�2
O�� ���.� .

� 	+� ���m�� ��� ���� $	��� �� �� ���1���&' (j �
#&��." G7� 	��6I��? ���<� (�  � �8� ���2 �����6�	� �21��� �
<� ���;�21>b�-��� )Prince, 1993 �Van Hamme, et al.

2003(.
(�) L0H� ��C� �� #�� ]H�� (�	�.3 &�-��r� $�� 	�

���8� ���� �� ��;�<� �� ��� ��.�' ������ 1�2��&�) �� 
6� �� � ��� �W�.� ;�<� �� ��*�� ���-� &��." � &' �+�,

�� O�� � ����." � ��' 1�2��� ����" �r�� ��.�' ���8� ����
6�	�����2 G.���3��	[�� ;��� ���� 1�2 1���' ���� �� � �2

 �2� g��")Atlas, & Bartha, 1998; Yakimov, et al.,2007 .(
 1	� '��� ���� &��." � &' ��^� I4�K #_>�3 l��3 k>b 	�

N��-� ���� �� ��� ��� �	3 	2 ��.�' ���8�ATU/B�	3 NH4Cl �
BSP/B�	3Na2HPO4��� )Gibbs, 1975.( 

���	� ��*� 6� �� 1	���� ���� �� k�4� 1�2 	2 ���� 1�2
�� 	+� �� 1��	C �^r � � ��� g2�� � ��� ������ g��" �?��

� ��2 ��	* 1�21	�1	���� ' (����� ��- \ $��^� �� �2
�� ��) .

 ���^<� 6���^� k�7� 	�	� &��." � 1�� �� 	2�����H� 
��: ���3 ;��� (�) ��7 H��� ��� _>���^� �7� 	�	� &' � 1

�����21PG01 �PG02�	� �� �OAPQ/B�ATU/B����9 ���.
��	� ���no� ��8� 	� ��� 	��	� ����� &�>�	���� �� 	2 ;��� 1

���17��� VU-� �	W����� �*�� ����]2 �� �) 6���3 ��+�� ��
���"� ��3'�� ����� #$��" %��� h9 ����� ;�	) ���� .

 ����� h9 1��� ��f�� &	���� SAGH4 IK�� �� �^r � 
��6Y/AU��PB�('�� �	W����� �*� �) 1	�3 .

�� !�� ��� ��������� ����  ���	 "# ���	"Mycobacterium .....�



�8�9 '������ �� � (�) 1'���* 1�2�;�	) 6� ��3'�� 
(�) #��6�	�� � ' 	�f�� u�
� �� 1�2��� �� �)� �� ���4 PB�*�� 

����� � �	3 �.��.
f�� O��r� �� �*�� �� 6�	�� �#1	���� 6� ' ��� ��� 	+� ' �2

�� 3���9 ="� �7* ����(����� ���0� $��" %��� �� ���� 1�2
	c�.

� %������'� �.� �� (��9 ��� 8 ��%���� �� �.��^� ��
��;��� (��9 ���Thouand g���[]2 �)1999(' (����� �� �� #
�	���K ���	[�� ��- \ N�
<� {/{|�b � ��� ��� �\�� 

&�������� (�	� (���	 �� '�� #�� �� ��H� �����21PG01 �
PG02� �� � ��� ��� �.� ���	�f�� ��1�	
� 	c���)N��*

��])!{(.��1��b ���� �� 1�2PG01 �PG02 	���K �� �>.� 
� ��^����- \ &f�
<� 6� ;��� (��9 ���#O��	� �� �z/�}�

}�/�x(�	� (���	 �� � ��� ��� 	�H�� �\�� �� .
���� 6��f�]�K %�����	) I�� ;�j!�4 �]����� $��" %

��) � 2�]2�����21'���* 1 �� (�) �	) 6�;��.
���� �� �.��^� �� PG01 �PG02 L0H� #	W��[� �� 

�� ���� ��)PG02 ���8� 1	�f�� ��9��� �� � ��� ��� 	c�� (�.
 �B� T���?)H:(����� �9��4*��
� 6�(%� ��+ ,�(-9�
� ,�+PG01 �PG02(M�� 8�4�4/�  � ��� �^� � "��-� �� 

	
��� �
���� ��� ���� �
���� ����� ���� ���� 

Mycobacterium sp. strain IFP 2173 I���'�3 {�'�� %��Solano-Serena, et al.,

2000 

Natural Inocula ��� ��� {�'�� %{/{|Thouand, et al., 1999 

Commercial Inocula ��� ��� {�'�� z�%Thouand, et al., 1999 

PG01 ��� ��� ~'�� %�z/}xk�^<� 6� 

PG02 ��� ��� ~'�� %y�/�|k�^<� 6� 

1	���� �� a��0� ��� ��� U'�� %QA/ZYk�^<� 6� 

#���@������" #���@���"	� &��\�
� 6�"	3 	+� �� ��
 ����]�)������ �\�� 6��-� ��G+C ���� ��	2 #PG01 �PG02 

_ * �� � �2�>) 6�	�H��Mycobacterium���� )Brenner, et 

al., 2005(.
' � ���>? &�7��H� 6� :

���� 1	���� N��� I[) -C �>�� �	3 �(��]� �]� 1�/
)�]� 1���9 ��� �	3 ��� �� ��K	� ���)(�

��� �('�� �H� �� �." ���!�)� )��8� 1	� �'f ���'
� �� (�2�H� I��4 1�2 ({F|�'��

� ��) ��� �� ����^���G�'���� ����� 
��>�� 'f���c � 1'�2 ��	<�� 	�, 
N�� �\�� �N�.�� � ���� ���� G+C)�{–}x�� �\�� 

���	�����[��� _ *(#
� �c �� I��]�� �8���� � �8���� ��]W�: �� ��\ � �	3 1�2

 ��	4)���� �� O��	�� 1�2PG01 �PG02(�� �>.� ����^� � �
� : 6���� .

� ���3 `r� ������K �� �)� ��<� ' ���� �� 	2 �%~�]� 
)���3 ���	�����[��� _ * �� =�	� 1�2F���K �� �)� %~��	�� 

�� �)� G��� �  �(� p M������9 1�2	�.��� ���8� #�^�K 1��8� #
� �� W�� 1�2��� �)� ��? #�{����� �*�� �	W)G]��: 1���{}��

|}�	W����� �*�� (' ��� ����� ��? #&	��� 1��K ���� �� � #
���3 �� '���' � '� ���9M. obuense � �)� �2�>).

 ������ ) ��*� 6��-r4 �����-� ����.� �2����� 6��@
16S rRNA ��.��	+� �����3 ��� �2���� _ * ' �	�����[��� ��

�	� �mK�2 &�>� �	�����<� ���;�21>b�-�]7� g^� ��� � 
� )��.
(�0���� �N� 

�� �	� ��� ��� ��	) 'I��� G2	" 	c	[H� ��� ��� ��
�� ��).

������� 

1-Peak area 

'����� �	�
� ��� ���� ��



7��6*����-�� � 
* 

�]�2	� �#��: .� .<��� �X#����� .z|�| .�*1	���� 1'�� ����� ��� ��� 1�2 	n ���	� � $��" %��� ' ������"������ (�  �pH��� �	
� 	� .�8��
;�<� ��� ) #|�:z�F}.

Antić,M. and et al. 2006. Petroleum pollutant degradation by surface water microorganisms. Environ. Sci. 
Pollut. Res. Inter. 13:320-327. 
 
Atlas,R.M. & N. Bartha .1998. Microbial Ecology: Fundamental and Applicatipons. (3rd Edition ed.). 
Addison Wesley Longman Publishers, Amsterdam. 
 
Brenner,D., N.,Krieg & J.,Staley .2005. Bergey's Manual of Systematic Bacteriology, 2nd Edition. Springer, 
New York. 
 
Harayama,S., Y.,Kasai & A.,Hara .2004. Microbial communities in oil-contaminated seawater. Curr. Opin. 
Biotechnol. 15:205-214. 
 
Harayama,S., and et al. 1999. Petroleum biodegradation in marine environments. J. Mol. Microbiol. 
Biotechnol. 1:63-70. 
 
Kaneko,T. and et al. ,1986. Determination of the nucleotide composition. J. Microbiol. Methods, 229-240. 
 
Kowalchuk,G. and et al. 2004. Molecular Microbial Ecology Manual. Kluwer Academic Publishers, 
Amsterdam. 
 
Martínková,L. and et al. 2009. Biodegradation potential of the genus Rhodococcus. Environ. Int. 35:162–177. 
 
Nadim,F. A.,Bagtzoglou & J.,Iranmahboob .2008. Coastal management in the Persian Gulf region within the 
framework of the ROPME programme of action. Ocean & Coastal Management, 51:556-565. 
 
Östberg,T. and et al. 2007. The effects of carbon sources and micronutrients in fermented whey on the 
biodegradation of n-hexadecane in diesel fuel contaminated soil. International Biodeterioration & 
Biodegradation, 60: 334–341. 
 
Prince,R. 1993. Petroleum spill bioremediation in marine environments. Crit. Rev. Microbiol. 19:217-242. 
 
Solano-Serena,F. and et al. 2000. A Mycobacterium Strain with Extended Capacities for Degradation of 
Gasoline Hydrocarbons. Appl. Environ. Microbiol. 66:2392-2399. 
 
Sueszmuth,R. and et al. 1987. Biochemisch-mikrobiologisches praktikum. Georg Thieme Verlag, Germany. 
 
Tamaoka,J. & K.,Komagata .1984. Determination of DNA base composition by reversed-phase high 
performance liquid chromatography. FEMS. Microbiol. Lett. 25:125-128. 
 
Thouand, G. and et al. 1999. Laboratory evaluation of crude oil biodegradation with commercial or natural 
microbial inocula. Can. J. Microbiol. 45:106-115. 
 

�� !�� ��� ��������� ����  ���	 "# ���	"Mycobacterium .....�



Tolosa,I. and et al. 2005. Aliphatic and aromatic hydrocarbons in marine biota and coastal sediments from 
the Gulf and the Gulf of Oman. Mar. Pollut. Bull. 50:1619–1633. 
 
Van Hamme,J., A.,Singh & O.,Ward .2003. Recent Advances in Petroleum Microbiology. Microbiol. Mol. 
Biol. Rev.67:503–549. 
 
Yakimov,M., K.,Timmis & P.,Golyshin .2007. Obligate oil-degrading marine bacteria. Curr. Opin. 
Biotechnol.18:257-266. 
 

() ����� �	�
� ��� ���� ��


