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Abstract 

Introduction: Soil contamination to heavy metals such as lead and zinc in and around mines 

causes a change in structure, complexity, diversity and activity of soil microbial communities 

like bacteria. 

Materials and methods: In the present research, PCR-DGGE approach was used to investigate 

the effects of Pb and Zn-contamination in Bama mine near Isfahan city on bacterial diversity, 

structure and complexity. Basal Respiration (BR) and Substrate Induced Respiration (SIR) was 

also used to assess microbial activities. Nine samples from three locations (3 for each) with 

different levels of heavy metal contamination were taken (from low to high), then their DNA 

were directly extracted. Also a 468 base pair of their 16S rRNA genes were amplified using 

specific primers, and their fingerprints were obtained by denaturing gradient gel electrophoresis 

(DGGE). BR and SIR were measured, and metabolic quotient was calculated. Finally, soil 

microbial activity in polluted conditions was achieved. 

Results: Our findings illustrate that heavy metal contamination has negative effects on bacterial 

diversity. By increasing the bioavailability of Pb and Zn, the complexity and diversity of 

bacterial communities decreased and the frequency of resistant bacteria increased. By increasing 

Pb and Cd contamination, SIR reduced and this shows the reduction in microbial biomass. In 

these conditions, SIR and metabolic quotient was more sensitive than BR, so they are better 

ecological indicators in polluted soils. 

Discussion and conclusion: Although bacterial diversity showed reduction in polluted soils, 

diversity is still relatively high. Bacterial ability to adapt in heavy metal contamination, bacterial 

resistance and their important functional roles in such conditions are valuable in soil ecosystem 

suggesting further researches on them. 
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كیدهچ

سلهخ ها،للل ینانلوسللبهمل لفازهلهلللتلنلگلیکهس لهاههللراگ لو،لپلیسلا لولاوللرنسلمگللیخهکلبلعلفازهلهللل آ وینلمقدمه:

 لل.شویل  لههلیبهک ال هسمدخهکللتزجهسدگاگ،ولکهاکایلال نوسهنوسلرچردن ،پ

لیهلهللخهکلاتزجهسدگاگ،لنوسهنوس به هلیالگص هه،لباللیسا لولاول عد،ل آ وینلره دپل بااسلیباگلها:موادوروش

لیهلهللخلهکللگسس وسلعللل2.لشلدللنرلایللبها لPCR-DGGEلیسگهال وسوملبعلگسگش ل  و وو لسشهسگاخویلگسلاو للراگ و،پ

لج ل لل151لسهحرۀلهه،لخهکلگسلهاتکلDNAگسلگس خاگجللولپسلشدسدبایگش للستهیلتهلک لههیل آ وینل رزگ،بهللبه هل عد،

ز للیاولبهک اتلهت للههیلگسگش لگثاوللشدگسجهمللDGGE.لسپسلگ و اوفواسلشدلتوثرالPCRلبهل16SrRNAز،للیاو،لبهسی

ولل(BR)تلعللتلم سلپهللرلایلنلگسلدگس للبلهللرن.له چمللشدسدلبایگایلبها لتزجهسدگاگ،ال باآوایلنوسهنوسلباگیلولسدیس لآ دلبع

ل.شدلبااس لخهکلتزجهسدگاگ،کهاکایلالتغرراگتل  هبو رک،لبهاۀل  هسبۀلولخهکل(SIR)لرخ ۀباگسگ

لاویلکلهه للولسلا للسلمگرنللفازهلهیلیالیسل ا للل قلدگاللگفلزگت للبهلخهکلههیلبهک ایلنوسهنوس لولپرچردن :نتایج

خلهکلبلعلللل آ لوینللت گفلزگللبلهللپهتدگاتالههیلبهک ایلس ب لفاگوگس .لشویل  للینانو،لههآسلنوسهنوس وللسهخ هالولتهبدل  

لباگسگرخ لۀللتلم سللکلعللطلوایللیهلد لبلعللل ل للکلهه للاگلههلبهک ایلکهاکایلخهکلآ وین .لتهبدل  لگفزگت لیلتهیشد فازهه

سلمج لللیولبلاگللیهملدلل ل للخلهکللآ لوین للبعلتایلس هته،لپهسدلرک  هبو لۀبهالولباگسگرخ علتم سلتهبد.ل  کهه للخهک

ل.ه  مدلتعتم سلپهلگسلبه اخهکلل چگوسگ

لهلهیللخلهکللیهلدلیاللل ل للسشه،لهیگایکهه ل عم لآ وینلت گفزگلبهلبهک اتهت لگناچعلنوسهنوس لگیری:بحثونتیاه

لستلاگللگسل  للخلهکللآ لوین للستلهیللس له،للگح  لهً ل لدتلللآ،لمال للر لوه  لستهییس ب للل لبعشههدلنوسهنوسلآ وی لب رها

لهلهیللخلهکللیالپهتلدگاللهلهیللبلهک ایلوللشلوسدلسلهسنهاللل آ وینلتنوجویلیگش علگس لتهلبعلگلههلبهک ایلباگیلکهف لفاص 

ت لهیللگلسلمگرنللفازهلهیللتلم للیالکلعللشمهخ  لبومل ه لکهاکایههیلولههلبهک ایلسهسنهایلتوگسهت لگتن.لتوثرالشوسدلآ وی 

ل.کممدل  لپرشمههیلاگلآسههلیابهاۀلبرش الههیلپژوه لگسجهملوله  مدلگاسش مدلب رهالکممدل  سق ل

 به هلکهس هالاوی،لسا ،لرک،  هبو لۀبهالباگسگرخ ع،لتم سلپهتع،لتم سل،PCR-DGGEل ،نوسهنوسلهایکلیدی:واژه
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ل.مقدمه

لاتزجهسدگاگ،لنوسهنوس لشمهخ ل و وو  لههیلاو 

ل ح للل لکلهایلکلعلس لهس لللگسلدللکای لپ:تالگ وه،لاگلخهک

خلهکللل  و ولو للشمهسل للبلوملبلوی.لللیشوگالسرزآ،للن ه،

لگسلل خاگج،لبللهلاتزجهسللدگاگ،لنوسللهنوس لتعرللرنل مظللوالبللع

لیتگلللالولگسلللردههلسوکائرلللکلت ولشمهسلللهلجدگسلللهسی

وللرپردیچلا لف ل و لللردههیگسللل هسملدللتهخ لعللههیلبخ 

.لشل ها للشویل  لگسجهمخهکللاتزجهسدگاگ،لههیلپاوتئرن

یوللتهلتکلتمههلخهکلههیلبهک ایلرواوسووپ  ل   قر 

لکملدلل  لللآشوهااگللههت لبهک ایلش هالب لههیلای ای لگسل

ل و ولو  للههیلاو .لآتمدل  یس للبعلیگی،لکش بهللکع

لسشدۀلست   لشمهسهت لجه عۀیاصدلل22تهلل24بعلل یس اس

ا.8ولکممدل  ل  ونلاگخهکل

وللتلللاتنل هللل لگسلتوللل لPCRل8سگلللهایلگسگشللل 

لیبللللللاگل و وللللللو  لهللللللهیلاو لتنپاکللللللهابایتا

لسام للاو لتنگلباتای.لگس لست   لنوسهنوس لبااس 

لگس  ل9تهب لتوگ  لههیلاو لبهل قهت علیاگسجهملآ،للبرش ا

لکل لس له،لللطل لللس وسعلتهیتعدگیلسلبااس لگ وه،لاو،لتنگسگ

لیگالشلللر لز لگ و اوفلللواسلهلللهیلاو وجلللویلیگای.ل

(TGGE)لنا لللهت لتلللهل(DGGE)لسلللهسلوگساشللل ع
ولل9

گس هلهت للل  دویشدۀلقطعۀلطو لچمدشوا لوت ارللتجزتع
1

(T-RFLP)لسگلهایللگسگش لههیلاو لپاکهابایتاتنگسلل

PCRخلهکله ل مد.للللاتزجهسدگاگ،لجه عۀلت شمهسهلیباگل

لPCRهلهیلللههیلتهیشد لباگیلجدگسهسیلفاگوای لگسلاو 

آ لد لللیسل للبلعللPCRههیللشوی لستاگلفاگوای لگس  هی ل  

ههیلنوسهنوس لست ل  لیگاگیلطلو لتو له،لللللیالپژوه 

ز،لل  غرلاللب لرهاللهلهیللههلجهتگه لپژوه لبرش الیاه  مد.ل

16S rRNAالفراوزس رکولتبهاسگت لستاگلشوسدل  لبااس ل

لیاسل للکلهابایلا.ل9لول8ولیهملدلل  سشه،للاگلتزجهسدگاگ،ا

لرات  لللبلعللج عر لههیلیالپژوه لPCRلسگهایلگسگش 

لهلهیللز لاویلحهصللللهلهیلل ولعللیگ گولتهیاس لبهسدههل

لهلهللز لتصلوتاههیللرشل ال.لبیگایلستلهیللب  گ لگ و اوفواس

لکمملدۀللشمهسهت لگفزگالساماله  مدلولگسلگیلش ها ولیتجر ه  

هللالبهسللدللجهتگلله لنلل:گایلسشللهسعلیز لبللاگلیاولبهسللدهه

لآ لهایللگفلزگاللسلاملبهللحهصللیولگ گولشویل  لنرایلبها 

ل هسمللدلنوسللهنوس لگفزگاهللهیلسللامل لشللویل لل ل بااسلل

BioNumerics،لGelCompar،لCanocoلل لPHYLIPو

یالیسلل ا للکللهالگتللنلبللاگیالRDPIIوللGenBankویال

لا.9ولیگاسدلکهابایلگفزگاههلساملتگاگسلیلر بلکعه  مدل

گسلز للPCRلسگلللللهایلگسگشللللل لهلللللهیلاو لیا

لیجدگسلهسللیکلعلبلاگلللشلویلل گسل  هی ل للللآ رلدللگکاتلل پا

ل9لحللدگکثالگسللدگسۀبللهللگیلاشلل علتللکلDNAلهلله،لپللاوتئرن

لکراوبلهسلل8لگسلک  الگسدگسۀلبهلگیلاش عیوللDNAلولکراوبهس

لجدگسلهسیللآ رلدللگکاتللپا لههیلز .لشویل  لبایگایلبها 

لتول لبلهالگ و اللشول،لگسدگس ،لپهتۀاگلباللههل و وو لیاش 

لیاالرنولنلوگسللر وستنسللل آ لللیوبهسهلهللG+Cلفاگوگس ول

لجملب للاو لتلنل.لگیهملدلل ل لگسجلهملللشلد للتوثرلاللههیلز،

لپهتللۀلآ رللدلگکاتللللپالل ز للاویلDNAلشللول  لل قللگسل

لهللهیلکللم لبللاه کللعلگسللگسلل لهللهت لاو گسللب للرهای

لگسلل  هی للرللدههلسوکائوتلگیلاشلل علل رلله،للولگیلاشلل عللیاو،

لبلاگیللشلد للتوثرلاللDNAلساتعلنایلغابه لیالولکممدل  

لتللوگ  یاللکوچللکلب للرهالهللهیلسهه هسمللدیلشمهسللهت 

ل.ا.8ولاوسدل  کهاللبعلئوتردههسوکا

 هسمللدلتللم سلللکللهاکایلنرللایلگسللدگس لهللهیلشمهسللع

(BS)تلللعلکلللعلبلللعلیولاو لتلللم سلپهلاتزجهسلللدگاگ،
ولل6

(SIR)رخ للعلباگسگ
لبااسلل لیالشللویل لل لنرللایلگسللدگس ل5

لتلم سلله ل مدللسلوی مدللب رهالخهکلآ وین لپره دههی .

لب لرهالخهکلگس لکلعلللر ر کلههیلشمهسعگسللتو خهکل

یالخهکلوگکم لسشله،لللیگی لاخلههیلینانوس لبعلتعسا

ش هالبعلخهکللست   لههیلوتژن لتاتنل ه لگسلولیهدل  
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لیاگلبلاگللیولگسازل ا.لتم سلخهکل وگیلخواگک1ولاویل  

لسلللاآغهسلولکملللدل للل فلللاگه للرههللله،ولنلتزجهسلللدگاگ،ا

لبلوی،للسسلد لوللفاگوگسل للتلعل.لتلم سلپهلگس لکابنلشد،لکهس 

لسلهیۀلل  وگیلآ للل فاگوگسلهوگسی،لاتزجهسدگاگ،لولجهسدگاگ،

لسللام کللهاکایلولل،خللهکلبهدگشلل لولشللوسد لفاوستمللع

.لتلم سللیهلدلل  لسشه،لاگخهکللیال  آل وگیلوسهسلسوخ 

سهی ل هسمدلناوکزلبعلخلهکللل بهلگفزوی،ل وگیلآ لرخ عباگسگ

تلهللل8ولکوتله للس له،للط لرمعبهلتطیالشاگلآ،لنا هن:گایول

لست لللویۀولل فاگوگسللللولآتلللدل للل لیسللل لبلللعسلللهم الل9

(SMB)خهکللاتزجهسدگاگ،
تلم سللا.ل6ولیهدل  لسشه،لاگل1

ل دتات لگاستهب لباگیلآ وین لههیلپژوه یالباگسگرخ عل

لکلللهاکایلولفاگوگسللل لسوینللل:الینانلللوس لولخلللهک

لا.6ولگس لسوی مدلاتزجهسدگاگ،

لتبلهی  ،لل  الو ،لللشلولللبلعللخلهکللیالسمگرنلفازههی

ل هسمللدلهللهت لآسرللو،لبللهلتاکرلل لآ لل ،ل للوگیلبللهلک للپاوس

لگک لردههیللبلهللتاکرل للسو  ردهه،لولههلف  هتلهه،لکابمهت

وجلویلللهلهللکلهس للسلهخ  ه،للیالول مگملزللولآ و رمروملآهن،

ا.ل5ولشللویل لل لجلل: لآسهللهلگسلک لل لبخلل لتمهللهلولیگاسللد

لآ لوین ل.لگسل للگس هس لتهلطبرع لسمگرنلفازههیلخهس گه 

لبهمل للگس لهس للخهسل گه للیگاگیلسلمگرنللفازهلهیللبلهللخهک

لآ لوین للو ل للشویل  لخهکله رشگ لولپهتدگالآ وین 

ل ع لوً للطبرعل للیگاگیلخهسل گه للسلمگرنللخهکلبهلفازههی

لکلعللگسل للوهلوگللآ لبلعللوگب ل عللولن:اگلولفصا لگیلپدتد 

لگسگیلبلعللکلهایلل علد،للیاا.ل1ولسدگایلپ لپهتدگالیالآ وین 

لسگئلدلل لوگیلل قدگالب رهالستلهییللفاز،لناملهالکشرد،لبراو،

لبلهللفازهلهللگتلنل.لآتلدلل  لپدتدلسمگرنلفازههیلحهویلسمگ 

لپلل:تالجمللب لست لل  لولشللر رهت لآبشللوت لفاگتمللدههی

لپهتله،للیالولن:اسدل  لههلآ لولخهکلس رن،لگسلولشوسدل  

لگسج العللاویلولسلا لا.ل1واسلمدللل ل للغل:گت للسسجرلاۀللبع

گتجلهیلللستهییلآ وین لکعله  مدلسمگرنلفازههیلتاتنل ه 

لبلاگیلل صلا للک لغ:گت لممهصالگسلگناچعلاوی.لکممدل  

لوجلویلل هل للهلهیللآسلزت للسلهخ  ه،للگس لکعلیالجهسدگاگ،

.لگسل للسشلد للتهفل للسا لباگیلست   لیگایلهرچلکهاکای

لگفزگت لاگلسا لس ر لکهی روملولسا لس هس لج: له 

لولآتملدللیا  لتبهی  لشوللبعلکهی روملولاویا.ل2ولیهدل  

لخلهکللیالیگاسلدلگ لهلسلا للللستهییلج: لبمهباگتنلقهبار 

لکللللسا ل رهسگرن.لیگایلک  ایلج: لولشویل  لسشرنلتع

لهلهیللخلهکللیالولگس لکراوناملبالنامل را ل86لخهکلیا

ل رلهسگرنل.لاسلدلل ل للهل للکراوناملبالنامل را ل844لتهلآ وی 

لولگسل للکرالونامللبلاللنلاملل رال لل894لخلهکللیالکللاوی

لگسل للاویلبلعللخلهکللآ لوین للسشلهسۀلل قدگالگتنلگسلبرش ا

لا.5و

یالپژوه لحهضالپره دههیلآ وین لکهس هالسا لول

هلهیلپراگ لو،لآ،لبااسل لشلدلولبلاگیلللللللاویلبه هلبالخهک

یالکشللوا،لپره للدههیلگتللنلآ للوین لبللهلللللللبللهاللسخ لل رنل

بلاگیلللPCR-DGGEسگلهایلللکلهانرایلاو لگسگشل لللبلعل

گاستهب لنوسهنوس لاتزجهسلدگاگ،لخلهکزیلبااسل لشلدسد.للللل

تللم سلپهتللع،لتللم سلباگسگرخ للعلولبهللاۀل  هبو رللکلبللاگیللل

نرلایلللگاستهب لینانوس لکهاکایههیلاتزجهسدگاگ،لگسدگس 

لول  هسبعلشدسد.لگهدگ لپژوه لحهضالمبهاتمدلگس 

لیسلل رهب لبللعللPCR-DGGEلاو لکللهانرایلبللعلبللهل-8

آسهلهلللبااسل للولسهپل:تاللکشل للولپل:تاللکشل للههیلبهک ای

لسلطو للیالههلبهک ایلنوسهنوس لگسلبه ایلشمهخ لولگسجهم

لههلحهصللشوی لخهکلآ وین ل   هوت

لخللهکلبللعلسلله ال64بامد للدتلولآ للوین لپره للدههیل-9

لنوسلهنوس ،للسلهخ ها،للاویلبلاللولسلا للستهیلتهل قهیتالک 

لکلهانرایللبلعللبلهللخلهکللاتزجهسدگاگ،لکهاکایلولپرچردن 

لبااس لشوی لتهیشد لههیلاو 

ل   لهوتللسلطو للیالسهسنهاشد لولپهتدگالههیلبهک ایل-9

 شوسد لشمهسهت لههلخهکلآ وین 

لسلمجرد للشلاگتط للچملرنللیالتهیشد لههیلاو لتوگسهت ل-1

ل.شوی
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هاروشومواد

لاویلولسا لکهس ها:خاکازبردارینمونهجایگاه

لیابللزاکلکشللواللیسللا لولاولکهس للهالسللو رنلبه لله

لر الگسل لکلعلبللللکو لگتاگ،ل مطقۀولگص هه،لشهالسزیتو 

لهللهیلاو .لنلل:ایلآ،ل لل لبللایگایلبهللا لگسلسلله ل64گسل

ل لبلللهاو لتلللوسالگتلللنلکهس لللهاللۀخهک لللهالبایگشللل 

لبهمل لگسل خاگجلولاو لاوبلهسلگسل لکلعللللللهلهیللکهانه 

لگسل خاگجللهلهیللکهانله للب لرهالیاللهلهیلل کلهسللجه هسد،لبع

لسللا ،لکابمللهتلاوی،لکابمللهتلهللهیلکللهس .للشللوسدل لل 

لنلله نلتللهولسلم لسللا لللرللداوسوسر هل وافرلل ،ل ه لل

(PbS)وجلویلللبه لهللکهس لهاللاوتلرنللهلهیللیالبخل للرش ابل

ل64لطل للهلهللکلهس للجدگسلهسیللگسلحهصللللههیلسبه ع.لیگاسد

وللگسلدللگسبهشل علشلد لللگیلوتلژ للهلهیللجهتگه لیالن:ش علسه 

لسا لستهیلفاگوگس لبعلتوجعلبهلههآسلرههه،لاوترد لپراگ و،ن

سشله،لللپهتلدگایللگتلنلفازهلهللبلعللهلهلللجهتگله للگتنلیالاویلو

بلهلللرلزلسلهلهللخلهکللگتنلاتزجهسدگاگ،لشهتدالول84ولیهمدل  

لشد لبهشلمد ل وضلوم لکلعللللسهسنهالههت لیشوگایلرنچم

 .خوگهدلشدلبااس لپژوه لحهضالیا

گسللرلاو،لکل لوبلل بلهلآ لوینلللبایگایلس وسعلجهتگه لسع

بلعلللتلکلوسزیل  وسلطلل ا،لبلهلآ لوینللکهایل عد،لجهتگه 

بلعلکهس لهاللللتکوسزیلستهیل کهس هالتپعلساخالولبهلآ وین

لولپهاسهیوسل للرشلرنلپلهلهیللپژوه لبعلتوجعالبهرلنوش 

لگسلولشلدسدللنلزتم لبلایگایللس وسلعللباگیال84وله وهاگ،

تواگاللسعیاللآسههال  ایلسهس  ل84لتهلص اولاوترنلخهک

لیاسل لل بلللخلهکللس وسلۀلل2ا.ل8لشولولشدلبایگایلس وسع

لبلاگیللشلدسدلوللاسلهسد للتشگه بعلآس هلولن:گش علتدلیاو

لولست لل  لولر رهت شلللرزتولل ،فلهللهیلوتژنلل لبااسلل 

لیالخللهکلDNAلکشللرد،لبرللاو،وللجدگسللهسیلرنه چملل

ل.شدسدلسگهدگایلتخچه 



ل
،لک لرهاب ل آ وینلییگاگتاتر للبعلS3وللS2،لS1لههیلتگه جهلبایگای لس وسعلههیلجهتگه لولگص هه،لشهالجموب لبخ لیالبه هلکهس هال-8لشول

ل.گسدلشد لگس خه ال84وله وهاگ،لولپهاسهیوس لپژوه لگسه لبالههیلتهیشد لتگه .لجهه  مدلرنسمگلیبعلفازههلتهیسل  وسطلو



 

 

ل16لفاز...لبعلآ وی لههیلیالخهکلبهک اتهت لههیل ینانوسلشمهخ لیولتم سلخهکلباگلPCR-DGGEلسگهایلگسگش لگسلنرایلبها 

 

 

لبلاگیللکلعللخلهک للهلهیللس وسلعل:آزمایشگاهیکارهای

لشلد للبایگش لخهکلنوسهنو،لههیلتژن ولنرایلگسدگس 

ن:گاسلد للل  ایلرا  ل9ولگسلگ کللسدهوگخشکلشدبویسدل

ا،ل88ولرلداو  ایلشدسد.لسپسلبهفل لخلهکلبلعلاو لهللل

ا،ل89خللهکلوهللدگت لگ و اتولل لا،ل89ولگسللردت ۀلخللهک

ا،لف لل ال86خللهکلولر للاوز،ا،لس81خللهکلول کللابنلآ لل

ا،ل85خللهکلول تبللهی لر ا،لپ هسلل89خللهکلولجلل: لقهبللل

بلهلللرنسلمگللیفازههلج: لقهبلالولغاظ ل81غاظ لکللو

DTPAلهللهیلیبللهک ال.لتعللدگیشللدلنرللایلالگسللدگس 81ول

الآنلهاللتمل لوسوتالNAلکش لرطیال  لخهکلپ:تالکش 

لا.6ولآ دلبعلیس لکام ش ها للاو لبع

لس وسۀلهالگسلنامل844تع،لتم سلپهلنرایلگسدگس لباگی

الساگمل للنمجهت لیاصدل66ول مهس لاطوب خهکلبهل

لتخ عالار اییول لسرامداههیول خصوصلههیلظا یال

لۀیاجللل99لییالگسووبلهتوالبلهلی لهلللله  لعللتکل دتلبعول

لتلم سللگسلآ لد للپدتلدللCO2ل.قلاگالیگی لشلدلللناگیلسهس  

لر سا ه لکعلگسلپللل8/4لNaOH  او للیالاتزجهسدگاگ،

لیاو،لاتخ للعلشللد لوکوچللکللهللهیلآس للهت ل و للعیال

لینایآوالقاگالیگی لشد لبویلخهکلیگاگیلرامداههیس

لHClبلهلللتر اگسلرو،للوسلراۀللبلعللسویلسلوسآواللقر هسدۀولبه

لبلهللتلم سل قدگاللت ،سههایشد للنرایلسا ه لگسدگس ل8/4

آ د لیالهالنلاملللتدپدلگک ردکابنلییلنامل را لتوهی

لیا.لبلللاگ6ولشلللدخلللهکلخشلللکلیالاوسلنلللزگا لل

نالوکزلبلعلللل لهی للپلر للرزسلرخ عتم سلباگسگلنرایلگسدگس 

لشدلنرایلگسدگس لپدتدآ د لCO2خهکلگفزوی لولسپسل

لا.6و

لسللهخ هالولپرچرللدن لنوسللهنوس ،لگاستللهب لبللاگی

لPCR-DGGEگسلاو للخللللهکلجه عللللۀلبهک اتللللهت 

لگسلنرلایللخهکلبلهلبهلا لللDNAشد.لسخ  للنرایلبها 

سللهخ لول1گسلخللهکلDNAلگسلل خاگجلتوگس مللدلکرلل 

کهالسلللهسسد لیسللل والپهتلللۀلالبلللاMO BIOشلللاک ل

لۀهلالس وسللللDNAلرد،کشلللرلاو،لگسلبل.لپسشدلجدگسهسی

ز للیاولگ و اوفللواسآ،لبللهللک رلل لولکر رلل ل،خللهک

یسللل گه لبلللهلولل /حج لللوسس لیاصلللدل6/8آنلللهاسل

ل.شلللدلبااسللل لNonoDrop-1000گسلللپو اوفوتو  ال

2س ب للبعلگتموعلبهتوجع
OD260یالطلو لللیسلوالل چگه ول

ل914یالطو ل وجلیلسوال وچگه لOD280بعلال954 وجل

لبللعلDNAل آ للوینلگسلسشلله،ل1/8گسللک  للاالسللهسو  ا

یاللیسلوالل وچگله للOD230بلعلللOD260ولس ب للرنپاوتئ

 لآ لوینللگسلسشله،لل9گسللک  لالالسلهسو  الل994طو ل لوجلل

DNAال9ولگسل للخلهکللرو رلکلهلردههیبعلگسلللDNAل

گسلل.لپللسقللاگالیگشلل لپللهکللغاظلل لبللهسۀیاللحهصللل

لیج ل لبلهسللل151ل،لسهحرلۀلخهکلDNAآوای،للیس لبع

لآغللهسنالکللهانرایلبللهلبللعلتللهت بهک ال16S rRNAز،ل

لکلعلالR805ول146لبانشل  للوالF338ول991لباسلد للپر 

لتوثرلاللPCRولگسجلهمللتهیشد له ل مدلللسهحرۀلتوثراکممدۀ

لبهسههیلگسلپالتوگ  لتک ه لگس لکعللرهاا.لب 82ولشد.

لباسللد لپللر لآغللهسنال6′لپهتهسللۀبللعللنللوگسرنلولسللر وستن

لروسلدلپلشلوی.للن  لعل ل للل84نرلا للآ،لبلعللکلعللشویلگفزوی 

لتر لرنللولآیسلرنللگسلسراو ملدتالبهسههللتنگلره، لرداوزس ه

لذو لی للهیلسللر وستنوللنللوگسرنگسللپللالتللوگ  لولگسلل 

وللشلویللس ل للذو لآس هت لط لیگای لیالس رجع،لستهیی

لاگلسهه هسمدل16S rRNAلههیلتوگ  گسباکللتهلرا  هسمدلن

لسهه هسملدیللشلویلل  لتهیآوایا.ل94ولکمدل  لجدگگسله ل

لتلنل ه لگسل لولگللPCR-DGGEیالاو للههلنوسعلره، 

لنوسلعللرچهلگس لکعلگسدکلگیلگسدگس لبعلنهه لسهه هسمدی

ا.ل98ولآتلدللس ل للبلعلیسل لللGCلنرلاۀلبدو،للنوسهنوس 

لا 82ولگسدلشد لآوای لستالیالاف علکهالبعلههیلتوگ  
 CGC CCG CCG CGC CCC GCG CCC GTC CCG CCG CCC CCG CCC G-3′-′5لا GC-clampsولGCلتوگ  
لACT CCT ACG GGA GGC AG-3′-′5لا F338ولباسد لپر لآغهسنالتوگ  
لGAC TAC CAG GGT ATC TAA TCC-3′-′5لا R805ولبانش  لآغهسنالتوگ  
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 16Sز،للیج ل لبلهسللل151لسهحرۀلبخ لتوثرالباگی

rRNAلشللللد لگسلآغهسناهللللهیلتللللهیبللللهللتللللهت بهک ال

لDNA رواو ر لاللل8لشلد للنرایلبها لستالوگکمشگاههی

آغلهسنالل رواو ر الل8خهک،للگسلجدگشد لDNAلتهگ گول

ل84 ،لآغلللهسنالبانشللل  رواو ر لللالل8باسلللد ،للپلللر 

لPCRآ لل رواو ر لالل89،لPCRلروس   ا  رواو ر ال

لنرایلبها ل گسلآ ل قطالپزشوولDNAس او،لولبدو،ل

لPCRگسجهمللههیلنهما.ل رواو ر ال96ت لوحج لسههالشد

 Applied Biosystems 96 wellکللعلبللهلیسلل گه ل

Thermal Cyclerل شدسدلمبهاتمدلگسلگسجهمل

لناگیلبلاگیللیاجۀلسهس  ل26 لسخ  رنلسهسیلوگساش ع -

 رقع یقل6

 رع ثهسل16لناگیلباگیلیاجۀلسهس  ل26 لسهسیلوگساش ع -

ل16لنلاگیلبلاگیلللیاجلۀلسلهس  للل61 لآغهسناهلهللپروسد -

 رع ثهس

 رع.ثهسل16لناگیلباگیلیاجۀلسهس  ل19 لن  ا  -

شلدسدلولللر چاخلعلتمظلللل96یاللPCRل سعلنهملگصالگتن

ل19یقرقللعلیالل84 للدتللپهتللهس لبللعلسههتلل ،لن لل ا یا

 گسجهملشد.لناگیلیاجۀلسهس  

ز للیاولگ و اوفواسبهللآ د لیس لبعلههیلآ پاروو،

گسللرلایلنلبها لسپسولل /حج یاصدلوسس ل6/8آنهاسل

لبااسلل لولNonoDrop-1000گسللپو اوف و  اللیسلل گه 

ل.شدسدلسمج لک ر لولکر ر 

لیگالشللللر لز لاویلگ و اوفللللواسلگسجللللهملبللللاگی

 ;Bio-Radگسلیسللل گه لل(DGGE)لسلللهسلوگساشللل ع

DCode
TM

 Universal Mutation Detection 

Systemگسللولنرلایللکلهالبهلا لللتلنلگلیشد لبلاگلل طاگحل

لرلاویلپلا94وله ولهاگ،لولل88 وتزالپرشمههیییس واکهال

یالز للPCRلروللو،سللهسوناملگسلآ پال944شللد.لسخ لل ل

،ل6ولرلدلآ لگکاتللللپال للز .لشدلبهانرایلآ ردلگکاتلل پا

ل8لبللعلآ رللدلگکاتلللل6/91لس للب لبللهالیاصللدل86ولل84

یاصللدلل14تللهلل96ل چگلله لر بللهلشلللرللدآ لگکاتللللبللرس

ل وًال1لگواۀوبهللآ،لیاصدل844ل  او لگسلسهسلوگساش ع

لر .لشللشلدللآ هی ال /حج وسس لیاصدل14لآ ردلفاملو

البلهلل94وله ولهاگ،لوللتزاغاظ لبالگسه لیس واکهال و

لرلعلتهلآ رلدللفلامللولگوا ل خ ال للههیلس ب لکهانرایلبع

لتلهللDNAگسدگسۀللسشهسگالگسلPCRلۀوایگ.لگفزو،لبالفاشد

سرزلالQiagenوسهخ لشاک للک لخطلتهلسایبه،ه ه،ل

لهاتلکللگسلدگسۀللبلاگیللسمجش لتهلشدلبهانرایلز لاوی

لیگجلاگللیز لبهشلد.لبلاگلللیاولآ د لیس لبعلبهسدههیلگس

لEDTAشدلکعلبلهلللنرایلبها لTAEگ و اوفواسلگسلبهفال

ل لدتللبلعل.لگ و اوفلواسللشویل گس هتلسهخ عل ل-تسولتا

لو  للهزلنللاگیلبللهلسللهس  لۀیاجللل54لیسللهم لیالی للهل81

لبللهلهللهلز لآ،،لگسلپللس.لشللدلگسجللهملو لل ل14لگ و اتولل 

شللدسدلولیاللآ رللزیلاسلل لسقللا لسر للاگتلکللهانرایلبللع

 SyngeneGBox Gel Documentationیسلل گه ل

System شلاک لللسلهخ لSyngeneبلهلسلوالفلاگبم  للللل

.لآ دلبعلیس لههآسلیتجر ه  ل89تصوتاههیوللسدشدلتد ی

 Quantity-One Softwareلگفزگالساملبهلتصوتاههسپس،ل

لوت ارللتعتجزلتوهآ الBio-Radسهخ لشاک لل4.6.9

لتسسللهخ ل لللهتاللیابانراسلللدۀلکهاهللهللگتلللن.لشللدسدل

لهلهیللچههلکللگسلس رملعللپلسللخطهیلح: لبهسد،بوی/سبوی

لرل لجدگنهسلعلولتطبللطوالبهسدلبعلهالشمهسهت گ و اوفواس،ل

لهللهیلاخلسللر یاللرلل گسلبهسللدههلبللهله لله،ل وقعلتللکلهللا

ل نوسلهنوسللستلالشمهسلۀلللاگبطلۀللگسل.لسپسبویسدلسهه هسمد

لا 99ولآ دلیس بعلخهکللههیلبهک الباگیلتماول-شهسو،
H′=−∑(ni/N)ln(ni/N)ل

ش هالهالبهسدللiل،iبهسدللرکپلگات هعلniلاگبطع،لتنگلیا

له ۀلههیلرکپللگات هعج عللNلولDGGEلههیلاخلر یالس

ل.کمدل  لره،آ  هلاگلبل نوسهنوسلشمهسعلتنگلبهسدههس لو



 

 

ل11لفاز...لبعلآ وی لههیلیالخهکلبهک اتهت لههیل ینانوسلشمهخ لیولتم سلخهکلباگلPCR-DGGEلسگهایلگسگش لگسلنرایلبها 

 

 

لهلهیللتژن ولسهه هسمدی:یآمارهایوتحلی تازیه

لیاصللدلل26لپهتللۀلیالر هاهللهتلرلله، لیالشللد لبااسلل 

ل89سوتعلتکلوگاتهسسلتجزتعلگسلنرایلبها البهلP>46/4و

.لشدلآس و،لولبااس لSPSS 19گفزگاللساملکهانرایلبعلو

یگی،لاوگبللطل رلله،لله ب لل گ لپراسللو،لبللاگیلسشلله،لگسل

نرایلشد لاوگبلطلبلعلگتلنلتاترل له ل مد لللللللتر هاههلبها 

ج: لسا لولاوی،ل رزگ،لکللللل رزگ،لکللبهل رزگ،لقهبل

ج: لسا لولاویلبهلتم سلپهتلع،لتلم سللللول رزگ،لقهبل

ولشمهسلللۀلنوسلللهنوس للDGGEباگسگرخ لللع،لبهسلللدههیل

لشهسو،.

ل

نتایج

ل:خیاکهیاینمونیهفیزیكوشییمیاییهایویژگی.

لولشللر رهت لفرزتولل ،لهللهیلوتژنلل ل9ولل8لهللهیلجللدو 

.لیهمللدلاگلسشلله،ل لل لشللد لبااسلل لهللهیلخللهکلست لل  

ل  لدویت  لله ل مدلولتمهلهلله هسمدللههلوتژن لگسلب رهای

لاتزجهسللدگاگ،لنوسللهنوس لولکللهاکایلاشللد،لکللعلبللال

بخل لللوتلژ للبلعللرنسلمگللیغاظ لفازههلگس لن:گالتأثرا

لگسلل لآشللوهالکللعلطللواله لله،.لههسلل لآ،لجلل: لقهبللل

لهلللهیلخلللهکلر رهت ولشللللفرزتوللل لهلللهیلوتژنللل 

له هسملدللبلایگایللس وسلعللجهتگله للسعشد لگسللبایگایلس وسع

لت لهوتللرنسلمگللیبلعلفازهلهللل آ لوینللیالتمههوله  مدل

لآ لوین للگس هسدگایههیلگسه لبالیاکل،یگاسد.لل عمهیگا

لآ لوین للکشوا،لآ لولخهکلههیلپژوه لبمرهیلخهک

  وسلطلللرومبلعلکلهی لللستلهیلوللیسلا لولاوللبعلههلخهک

ل8لههیلجدو .لسدگاسدلآ وین لسروللههلبعلخهکلگس لو

تلهلللS1خلهکلگسللل آ لوینللت بهلگفزگلیهمدل  لسشه،ل9ول

S3تهبد لل  لکهه ل عمهیگایلطوالبعلههلیبهک ال فاگوگسل

لت گفللزگلبللعلوگب لل علتللهت بهک ال کللهه لفاگوگسلللتللنگ

لسرلزللیتگلاللهلهیللیالپلژوه للرنسلمگللیفازهلهلل آ وین

لا.96-99ولگس لشد لنزگا 

لجل: للقهبللللولکللللغاظل لل ره،لپراسو،له ب  گ 

لت .لضلللاگسللل ل عملللهیگالول ثبللل لسلللمگرنلفازهلللهی

R لوه ب  گ
،لاوی،لکلهی روملولسرولللللسلا للیبلاگللا2

لهاچمدل.گس ل55/4ول12/4،ل11/4،ل11/4تاتر لباگباللبع

لولکلللل قللدگاههیل رلله،ل عمللهیگایلول ثبلل له ب لل گ 

ل قلدگالکلللللوجلویلیگایللکلهی رومللولسلا للجل: للقهبل

ل قدگالگسدک لآنهه لتمههلسمگرنلفازههی ج: للقهبللگس

  الو لیالللهلهیللبخل للبرشل الا.ل95ولیهلدلل  لگاگئعلآسهه

ج: للجهسدگاگ،لقهبللیباگلرنسمگلیفازههل آ لولتبهی 

لیتگلاللولا91ولیگاسلدلبلالآسهلهللللهیگای عملللتلأثرالولله  مد

لجلل: لقهبارلل لوله لل مدلجمللب لکلل لآسهللهلهللهیلبخلل 

لیهلدلل سشله،ل لللل9کعلجدو لطوالله ه،.لسدگاسدلچمدگس 

لب رهالشد لنرایلگسدگس لسمگرنلفازههیلج: لقهبلل قدگا

ل.گس لفازههلگتنلکلل قدگالگسلک  ا

ل
لبه هلکهس هالههیلخهکلفرزتووشر رهت لههیلتژن ول-8لجدو 

لبایگایلس وسعلجهتگه 

لست   لللشر رهت للللفرزتو 

لبهف 
هدگت ل

لگ و اتو 
(dS m-1) 

 گسردت ع
لآ  لکابن

لایاصدو

لکللسر اوز،

لایاصدو

لپ هسر 

لاmg kg-1و

لف  ا

لاmg kg-1و

لههلبهک ایلش ها

لاپانمعوش ها ل

S1   ل وa6/4لa6/1لa89/4لa46/4لa928لa9/8212/88×845ل a 

S2   ل وa6/4لa6/1لa81/4لa46/4لa912لa8/9419/1×845ل b 

S3   ل وa6/4لa1/1لa86/4لa45/4لa911لa6/8258/9×845ل c 

ل.ه  مدالP<0.01ولیاصدل8لپهتۀلیایاللیآ هال عمهیگالههیلسهه هسمدیلیهمدۀلسشه،لcوللbل،aلههیلحا 
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لبه هلکهس هالههیلیالخهکلرنسمگلیفازههلج: لقهبلکللولل قدگاههیل-9لجدو 

لتگه جه

لیبایگالس وسع


غاظ لکل

(mg kg-1)


ج: لقهبلغاظ ل

(mg kg-1)


Pb Zn Ni CdPbZnNiCd
S1 

c851لc52لa55لa45/1لc9/82لc99/1لa91/6لa51/4ل

S2 
b946لb858لa51لa12/9لb1/96لb89/81لa88/6لa62/4ل

S3 
a921لa911لa56لa28/9لa5/99لa95/98لa45/6لa58/4ل

لسمگرنلفازههیلبعلک لب رهالآ وین لیگاگی لS1لجهتگه 

لسمگرنلفازههیلبعل  وسطل آ وینلی لیگاگS2لجهتگه 

لسمگرنلفازههیلبعلستهیل آ وینلی لیگاگS3لجهتگه 

ل.سدگاسدلآ وین لسروللبعلیگاسدلولکهی روملبعل  وسطل آ وینیلولبعلسا لولاولستهیل آ وینلههلخهکلیاکل،

ل.ه  مدالP<0.01ولیاصدل8لپهتۀلیالیآ هال عمهیگالههیلسهه هسمدیلیهمدۀلسشه،لcوللbل،aلههیلحا 

ل

لیهملدۀللسشله،لل9لجلدو ل:ریزجانیدارا تینفسنتایج

طللوالکللعللگسلل .له لله،لخللهکلرخ للۀولباگسگلتللعپهلتللم س

خلهکلگسللل آ وینلت بهلگفزگلتعتم سلپهشویلل شههد ل  

S1تهللS3لهلهیللخلهکللرله،ل لگفزگت لگتنلتهبد ل  لگفزگت ل

S2وللS3لهلهیللخلهکللرله،ل ل و لر  سل عمهیگالS1وللS2ل

 لآ لوینللت کعلبلهلگفلزگلللتم  آ،لگلگس لولما ل عمهیگا

لآسهللهلبللاگیللولشللویل تللم لوگایل للللتزجهسللدگاگ،بللعلا

لپژوهشلگاگ،ل.لیهملدلل ل للگسجلهمللبرش ایلتم سل هسد،لسسد 

لت بلهلگفلزگلللتلم سلخلهکلللگسلدللکلای للنزگا ال92ولل91و

ل عملهیگایللشلولللرنلبلعلسلمگللیغاظل لفازهلهلللستلهیللرهاب 

گسللرشل البل گسدکلولک لللههیلغاظ ل و تهبدلل  لکهه 

هلهلللتهف لعل.لسدگاسلدللخلهکللپهتلۀللتلم سللبلاللپره لدیل ع و ل

لتو له،لسر ل مد لللتلعلتلم سلپهللولرخ لعلباگسگلتم سلیا وای

خلهکللل آ لوینللت گفلزگللبهلرخ عکعلتم سلباگسگلشوا لبع

لسللعل رلله،لکللهه لگتللنلولتهبللدل کللهه ل لللS3تللهللS1گسل

لگسلدللکلای للنلزگا ل.لپژوهشلگاگ،للگسل لل عملهیگاللجهتگه 

لخلهکللکر رل للگسلخلوب للرهاب لشمهسۀلتعپهلتم سچعلگنا

لتلعلس ب لبعلتلم سلپهللیبه الشمهسۀلرخ عباگسگلگس لتم س

-92گسل لوللرنسمگلیخهکلبعلفازههل آ وینلتطیالشاگ

لتلهلسسلد لللۀولتلویلل آ لللۀ لهیللۀبلعلگسدوخ للللتعا.لتم سلپه98

لرخ لعلتلم سلباگسگللگ لهللوگب  علگسل للتزجهسدگاگ،ال فاگوگس

یالخللهکللتزجهسللدگاگ،ال سسللد لولفاگوگسلللۀتمهللهلبللعلتللوی

لتلهللباگسگرخ لعلبلعلتلم سللللتلعل.لس ب لتلم سلپهلب  گ لیگای

ل رلزگ،للولگس ل81  هبو رکلبهاۀلیهمدۀلسشه،لخهکلست ویۀ

لرلکل  هبو لۀ.لهاچلعلبهلاللیهلدلل  لسشه،لاگلخهکلیالتم 

ل گسلکلللابنلآ للللرشلل ایلبخللل لبل البهشللدلرشلللخللهکلبل

لولگسلازیللتو رلدللبلاگیللتزجهسلدگاگ،لالطتوسللشد لل صا 

لبهلاۀلل9ا.لجلدو لل6ولگسل للاف لعللعلکلهالآسههلبللل هسد،لسسد 

لسشله،للشلد للبااس لههیلخهکلیالاگلآ  لکابنلرک  هبو 

.یهدل  

لستلهی،لله ب ل گ للسرلزللهلهللبلهک ایللفاگوگس لبااس لیا

لسلا للغاظ لولههلیبهک الفاگوگس ل ره،ل عمهیگایلول م  

R-18/4و
2
R-11/4ولاویلوال=

2
کللعللآ للدلبللعلیسلل ال=

لیالسمگرنلفازههیج: للر قهبالت بهلگفزگلیهدل  لسشه،

لاتزجهسللدگاگ،لفاگوگسلل لیال عمللهیگایلکللهه لهللهلخللهک

لهلهیللنلزگا للبلهللتهف علگتنلیهد ل  لاخلههلبهک ایلوتژ لبع

لسلا للسلهنوگاللپره لدلا.ل99لول98ولیگایله خوگس لیتگاگ،

لآسهلهللولگس لاویلگسلبرش الخهکلههیلبهک ایلفاگوگس لبا

لستلاگللیهملدلل ل للسشله،للسلا للگفزگت لبعلتایلس هته،لپهسد

لست ل  للکلهاکایللنوسعلهرچلشدلسا لن  علکعلطواله ه،

لا.2ولسدگای



 

 

ل12لفاز...لبعلآ وی لههیلیالخهکلبهک اتهت لههیل ینانوسلشمهخ لیولتم سلخهکلباگلPCR-DGGEلسگهایلگسگش لگسلنرایلبها 

 

 

لبه هلکهس هالههیلخهکلرک  هبو ۀلبهالولرخ عتم سلباگسگلتع،تم سلپهلتجس هل-9لجدو 

لجهتگه 

لبایگایلس وسع

لتعتم سلپه

mg CO2 gو
-1 dry soil d-1لا

لرخ عتم سلباگسگ

mg CO2 gو
-1 dry soil d-1لا

ل  هبو رکلبهاۀ

S1 
b482/4لa29/8لc915/4 

S2لa492/4لb58/8لb548/4 

S3لa419/4لb81/8لa249/4 

ل.ه  مدل(P<0.01)لیاصدل8لپهتۀلیالیآ هال عمهیگالههیلیهمدۀلسهه هسمدیلسشه،لcوللbل،aلههیلحا 

ل

سا للج: لقهبلولغاظ للتعتم سلپهل ره،له ب  گ 

تللم سللرلله، ل ه ب لل گل و لللسر لل ل عمللهیگالاویلو

ل  م ستهی،للی،سا لولاولج: لقهبلولغاظ للرخ عباگسگ

لیهمدۀلکعلسشه،لگس ل66/4ول م  لل18/4لر ل م  تاتلولبع

لباگسگرخ لۀللتم سلستهیلیهمدن لپهسدوللرش ابلتأثراپ:تای

ل.گس آ،للآ وین لبعلخهک

لتلنلگلیهلدلل ل للسشله،للبهلاۀل  هبو رلکلللکلعللطلوالله ه،

لولتهبللدل لل لت گفللزگلخللهکل آ للوینلت شمهسللعلبللهلگفللزگ

کلللابنللگسللل  لیالس رجلللع،لرشللل اتلللم لبلیهملللدۀلسشللله،

لشلولللبلعللخهکل آ وینلت بهلگفزگلرش ایبلتزجهسدگایا

CO2لغاظ لولرک  هبو لۀبهالره، له ب  گ .لآتدل یا ل

لیهملدۀلتلم لللسشله،لیالخلهکلللیسلا لولاوللجل: للقهبل

لت .لضاگس آ وی للههیلخهکلیالاتزجهسدگاگ،لبالفازهه

ل11/4لول19/4لتاترلل لسللا لولاویلبللعلبللاگیل ه ب لل گ

هالسعلس وسعلخهکللیباگلرکلسرز  هبو لۀبهالۀ.لشمهسگس 

لپره لدیللکلعللیهدل  لسشه،ل عمهیگایلفزگت گلS3تهللS1گسل

لگس .لتزجهسدگاگ،بعلال وگایشدلرش ابلتم لگس

هیایژ گوناگونیبررسی ل151لسهحرلۀلباکترییایی:

لهلهیللس وسلعللههیلبهک ایل16S rRNAلههیلز،لبهسیلج  

لولGC-F338لباسلد للپلر للآغلهسناللکهانرایلبعلبهلخهک

ل .لسلپسلسلوگحللشلدللتوثرالPCRلولگسجهملR805ل بانش 

جلدگلللتودتگالگسلDGGEگ و اوفواسلگسجهملشد لبهلراتوث

لبهسلدیللگ گلویللگسلآ لد للیسل للبعلههیلگسگش گثاللولشدسد

لبهک اتللهت لنوسللهنوس لآوای،لیسلل لبللعلبللاگیلز لاوی

لهاتکلیالآ د لیس لبعلبهسدههیلش ها.لشدسدلنرایلبها 

لتلهت لبهک ال گسلنوسلهنوسلل بهستلهبللDGGEلههیلاخلسر لگس

لنوسلعللتلکللیهملدۀللسشه،لبهسدههلگسلهاتکلولههس لخهک

آ لد لگسلللیسل للبلعللهلهیللگسگشل للگثلالل9لشولا.ل99ولگس 

لبهستلهب للکعلیهدل  لسشه،لبهک اتهت لاگلنوسهنوس لبااس 

لولهلهللس وسلعلله ۀلیاچمدلبهسدل.له  مدلههلخهکلآ وین لگس

بللعلگح  لله للوله لل مدله هسملدلوللتو لله،لآسهللهلتواگاهلهیل

لپهتلدگالوللسلهسنهاللهلهیللبلهک ایللیهملدۀللسشله،للستلهیللرهاب 

لیالاویسللا لوللرنسللمگلیفازهللهل بللعلآ للوینس للب ل

لتهف آ وی لولآ وی لغرالر هاههیکعلیالتله  مدلههلخهک

لیبهسلدههللیهملدلل سشله،ل للللDGGEلتصوتاههی.لشوسدل  

لل ینانوسلولوجویلیگاسدلههلاخلسر لگسلهاتکلسهه هسمدلیا

لسشلله،اگللهللهلخللهکلگسلتللکهالبهک اتللهت لنوسللهنوس 

خلهکلگسلللهلهیللاخلسلر للنوسلهنوس للولپرچردن .لیهمدل  

S1تهللS3کلهه لللیسلا لولاولل آ وینلت گفزگلیالگثال

لتهبهسدلول91بهلل(S1)لآ وین لبدو،لجهتگه لخهک.لتهبدل  

لرهسگرناگلیگایلول ل نوسهنوسلرش اتنالب91لگیلنوسعلیغمه

.لا1گس لوجدو لل19/1سعلتواگالآ،للیشهسو،لباگشمهسۀل

لتهبد ل کهه ل لخهکلههیلیبهک النوسهنوس لآ،،لگسلپس

لییگاگل(S2)ل  وسلطلل آ لوینللییگاگلخلهکلکعللشوا لبع

ل نوسلهنوسللشمهسۀلرهسگرنالول 99لگیلنوسعلیبهسدلوغمهل99

لرله،ل لسهه هسملدیلگسل .للل91/1سعلتواگالآ،للیشهسو،لباگ

لخلهکلگسل .لیاللل عمهیگالیاصدل8لپهتۀلیالخهکیوللتنگ

لگیلنوسلعللیغملهللسرزل(S3)لآ وین لبرش اتنلیگاگیلجهتگه 
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بهسلدلیاللل91لتمهلهللاسلدلستلاگللل  للل91لبلعللولتهبدل  لکهه 

شلهسو،للل نوسلهنوسللرلهسگرنل لشلویلولل  لللتد آ،لیلاخلر س

لیتدنه لگسلکهه لگتنلکعلگس ل18/9سعلتواگالآ،للیباگ

لتلاتنللآ لوی للبملهباگتن،لل ا1گسل لوجلدو لللل عمهیگالآ های

لیگ گللولتللاتنلسللهی لبهسللد،لشلل هالک  للاتنل(S3)لخللهک

DGGEلاگشللهسو،لل نوسلهنوسلشمهسلۀللل قلدگاللک  لاتنللول

ل.یگای

للسشلله،ل86راللوپگیللنوسللعلتومللوگخ  لشمهسللۀلبااسلل 

ل آ وینلت بهلگفزگلههلبهک ایلگیلنوسعلیهدلتوموگخ  ل  

لS2وللS1لرله،لکهه ل لتنگتهبدلولل  کهه للS3تهللS1گسل

لپلسلل گسل للهیگا عملللS3وللS2لرله،ل ل و لللر ل لسلهیگا عم

یالخلهکلللیگلکعلتلهلگسلدگس لللههلبهک ایلیگلنوسعلتوموگخ  

.لتهبدلبهلگفزگت لآ وین لکهه ل  وجویلیگایلآ وی لغرا

لچرلا للآ لوین للگفلزگت للبلهللتلهت لبهک الیهلهللنوسعل باخ

لتلژ لولبلعللگیلنوسعلغراتوموگخ  لولچران لتنگلولشوسدل  

لهلهیللیشلوی.لبلهک اللل  لللتلد لیلS3لجهتگه لههیلخهکیال

لآ لوین للس ب لبلعللپهتدگاتالههیلبهک ایله ه،لشد لچرا 

خلهکلبلعلللل آ لوینللتنبمهباگله  مدلولاویلولسا لستهی

ل نوسللهنوسلبللالآشللوهایلب للرهالره للدپلاویسللا لول

لهللهیلاخلسللر لیالولشللد لیگایل خللهکلبااسلللتللهت بهک ا

DGGEولل85  لللهلهیللپلژوه للههیلتهف ع.لتهبدل  بهسته لل

ه هسمللدللسرللزال96وله وللهاگ،لول81هللولوال91ه وللهاگ،لو

لگفللزگت لبللهلیهمللدل لل لسشلله،لآسهللهلهللهیلبااسلل .له لل مد

بللعللگیلوتلژ للبهسلدههیللاویلولسلا للبلعللخلهکللآ لوین ل

لبهک اتلهت للهلهیللنوسلعللباخل للچرانل للولآتملدلل  لیس 

گسللسشله،لل ه گلللکلعللیهلدلل  لللت اگلگفلزگللغراتوموگخ  

.یگاسدلپهتدگاتالههیلیوجویلبهک ا

یاللرنسمگلیبعلفازههل آ وینلت گفزگلبهش هالبهسدههل

وللر ضلعللیبهسلدههلل باخللل ولفاگوگسلشویل  ک للخهک

ل کهه لنوسهنوسلیهمدۀلکعلسشه،لتهبدل  لت گفزگلش ه 

لیبهسللدلرچرللدن ولپل نوسللهنوسلS1گسلل .للتللهت بهک ا

لیبهسدلرچردن ولپل نوسهنوسلS2وللS2س ب لبعللرش ایب

شلل ه لوللیبهسللدههلتللاگسلیگایلS3س للب لبللعلللرشلل ایب

لS1یالل،آ،لگسلولپسلS2یاللسپسل،S3یاللرش ابلتالر ضع

وله ولهاگ،للل81وگ لرسللهلهیللتهف لعللپهتلۀللبلال.لشوسدل  لتد ی

بلهلللهلهللیبلهک اللزس رول للپرچرلدن للولسرزلنوسهنوس ال95و

لDGGEلهلهیللاخلسلر للرملۀلس لش هالبهسدههلیالپلسللت گفزگ

لهلهیللاخلسلر للیالتاترل للبلعللچرلزیللشویلولچملرنلل  لبرش ا

S1،لS2وللS3کلهه لللگسلتگلایلیلسشلهسۀللولشویل  لتد یل

لاویلولسلا للغاظل للگفلزگت للبلهللهلهللیبهک ال نوسهنوس

لتهیشد لیهمدۀلسشه،لکعلیتگایلگ گوی.لگس  لگسل للتهف ۀ

لپردگت »لالگس 91وله وهاگ،لول82یتم لنزگا لپهتۀلبا

لکعلتالغه  لولتالترا لبهسدههیلش ه له اگ لبهلبهسدلچمدتن

لنوسللهنوس لگسله ل مدلسشلله،للتوللدتگالبلعللسزیتللکلب لرهال

لت بهسلدههللییگاگلS3لاخلر سلللتگا،یلیگسلسول«.گس لبرش ا

لاG+Cولسلر وستنللولنلوگسرنللآ  لبهسههیل قدگاگس لکعل

بهسدههلیالخلهکلللسوعلتنگلولگس لS2لاخلر گسلسلرش ابآسههل

.لشوسدل  لیتد لS1لتگه گسلخهکلجهلرش ابلرزسلS2لتگه جه

لیالسللر وستنلولنللوگسرنلسوکائوترللدههیلیگاگیلبهسللدههی

لیولجمب لک  لالله  مدلتدگاتاپهلآ دهردلفاملولگوا لباگبا

لS2وللS1بلهلللS3لهلهیللت لهوتللتنتلاللگسل هل للتول لیگاسد.ل

لS3لاخلر الیالسستهیلG+Cولک لجمب لبهلبهسدلتکلوجوی

لتلنلگگیلیالوتلژ للهلهیللبهک ایلیهمدۀلوجویلگس لکعلسشه،

آ،للیسللا لولاولستللهیل خللهکلگسلل لکللعلبللهلآ للوینل

ا.ل9یگاسللدلوشللولللستللهییل ولفاگوگسلللگسللدلسللهسنهالشللد 

وللرنبهلجمب لک  لالونلوگسلللجدتدلیبهسدههلتگایلردگت پ

لخلهکللگتلنللیالتلاللضلعر للتلهلالولاوشلنللرشل البلر وستنس

سهسنهاشلد لللهلهیللبهک ایلک  الش هالگسلبهستهب لتالآ وی 

وللS3لاخلر یالسلللرشل الالکلعلبل91خهکلگس لول بهلآ وین

لیگاگیلهلهیللبهک ای.لشوسدل  لتد یلS2لاخلر یالسل گسدک

لتللهلتللالشلل ه لولتللالضللعر لیک  للالبللهلبهسللدههل فاگوگسلل

لتلکللهلاللههیلسهه هسمدیلکعلشوسدل  لیگی لسشه،لتالاوشن
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لوتلژۀللهلهیللبلهک ایللس هتمدۀلولیهمدل  لسشه،لاگلتر هاههلگس

یهملدللل ل للسشله،للهلهیلتهیشلد لللتهف لعلا.ل92وله ل مدللخهک

لبعلخهکلآ وین لگفزگت لبهلخهکلبهک اتهت لنوسهنوس 

لتللنگلولتهبللدل لل لاویلکللهه لولسللا لسللمگرنلفازهللهی

لگس .ل  مهس ل آ وینل رزگ،کهه لبهل

لیهلدلشمهسلۀللل  لسشه،لپراسو،لههیله ب  گ لبااس 

بلهللل عملهیگایلولل  م لللستلهی،لله ب  گ لشهسو،لنوسهنوس 

R-12/4سلا لوللج: لقهبار 
2
R-19/4ولاویلوال=

2
ال=

شهسو،لبهللشمهسۀلنوسهنوس لره، ل .له ب  گیگایلههلخهک

ل نوسلهنوسللرله،ل له ب ل گ للسر  لگ هل عمهیگالتعتم سلپه

 عمللهیگاللول ثبلل ،لستللهیلرخ للعشللهسو،لبللهلتللم سلباگسگلل

19/4Rو
2
لولشلهسو،للنوسلهنوس لل رله،لله ب  گ ل.گس ال=

R-11/4و عمهیگالولل ،ل م ستهیلرک  هبو لۀبها
2
گسل للال=

لتهیسلتزجهسدگایال کعلنوسهنوسل همگه لیهدل سشه،ل لو

لبهللاۀلولآتللدل یا لللCO2لشلولللبللعلیکللابنلک  للالبهشلدل

ل.شویل  لک  ال  هبو رک

ل

ل
تلهیللولیالسوشل هالللشلوسدلل ل للیتد لشد لپژوه لههیلخهکلره،کعل لههت لت هوتلۀگفزو،لباله  لDGGEآ د لیاللیس لبعلبهسدیلگ گوههیل-9لشول

بهسلدلبلهللللگتلنلیگای.للستلهییللG+Cیلگسل لوللسلا لولاوللیفازهلهللبلعلل آ لوینللرش اتنبلیگاگیلشویلکعل  لیتد لS3یالگیللوتژ لولقویبهسدلگسدللشد 

لیهملدۀللسشله،للR.لحا لگس خهکللگتنلیسا لولاولستهیل ولسهسنهاشد لبعلآ وینلتدگاپهلههیلبهک ایلیهمدۀلسشه،یگایللکعلرهالستهییب لفاگوگس 

 .گس لDGGEلیسشهسگالگس هسدگایلباگلتهل(Ladder)ک للخطلیهمدۀلسشه،لLولحا للههلس وسعلباگیلتواگا

ل
ل.گسدلآ د لیس بعللDGGEلههیلاخلسر لگسلکعلبه هلاویلولسا لکهس هالههیلخهکلبهک اتهت لجوگ علنوسهنوس لههیلشمهسعل-1لجدو 

لیایگابلس وسعلتگه جه

للنوسهنوس لههیلشمهسعل

تماو-شهسو،  
(H′) 

لیگلنوسعلیغمه

لوش هالبهسدهها

لیگلنوسعلتوموگخ  

 اPielouو

S1 
a19/1لa91لa565/4ل

S2 
b91/1لb99لa691/4ل

S3 
c18/9لc91لb988/4ل

ل.ه  مدالP<0.01ولیاصدل8لپهتۀلیالآ هایل عمهیگالههیلسهه هسمدیلیهمدۀلسشه،لcلولbل،aلههیللحا 
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بحث

بللعلاو للهللهلخللهکلهللهیلبللهک ایلهللهیلز،لبااسلل 

DGGEلینانلوس للبااسل للیالاو لگتلنللیهلدلل سشه،ل ل

لرنسلمگللیفازههلبعلآ وی لههیلخهکلیالیگی لاخلبهک اتهت 

لگتلنللکهاآ دیلرزپژوهشگاگ،لسلتگاسوی مدلگس .لیلرهاب 

لنلزگا للهلهللخهکلنوسهنوس لتغررالشمهخ لباگیلاگلاو 

لبلهلال96الولهلولوله ولهاگ،لولل91وله ولهاگ،لولل .ل گسدلکای 

لینانلللوس لبااسللل یاللPCR-DGGEاو للکلللهابای

لتلنلسلدلگلگل کایلنزگا لرنسمگلیآ وی لبعلفازههلههیلخهک

کشلل للهللهیلاو لباگبللالیالبرشلل ایلهللهیلآنللهه او ل

ل خلوبللبلعللههلبااس لگتن.لکمدل  لفاگه خهکللاتزجهسدگاگ،

لبهمل للسلمگرنللفازهلهیللبلعللخلهکلل آ وینلیهمدل  لسشه،

لخللهکلبهک اتللهت لزس رللکل ولنوسللهنوسلت للوی کللهه لس

لپهتلدگاللهلهیللبلهک ایللباخ له چمرنلپردگت لآسهه.لشویل  

لیالسمگرنلفازههیلبعلستهیلآ وین لباگبالیا لهلهیللخهکلاگ

لبهسلدههیللحهضلالسرلزلللپلژوه لسد.لیالگل نزگا لکایلآ وی 

لوتژ لبعلشدلآ،لیتد لههیلاخلسر لیالخهکلهالباگیلگیلوتژ 

ولجملب لللرش ابلG+Cل قدگالبهلولجدتدلیکعلبهسدههلS3یال

لپرلدگت للیهملدۀللسشله،للبهسلدههللتنلنوسلعل.لگسدشدلتد ک  الی

ل یالباگبلالآ لوینلللپهتلدگالوللسلهسنهاللتلهت لبهک الههیلنوسع

لگسلرشل البلآنلهه للیباگل  وله  مدلاویخهکلبعلسا لول

لتلنلگلتلهب للتلوگ  للبعخهکللیالتدگاپهلههیلبهک ایلگتنلبوی،

لس له،للآ،لتزجهسدگاگ،ولالخهکلگسآسجهکع.لگس لسرهسبهسدههل

کهااف للعللعاو لبلللگسللدلبللهلبللوی لآ للوین لباگبللالیالرهایب لل

ولسهسنهاشللد للتللدگاپهلهللهیلنوسللعلپرللدگت گسللتللوگ،ل لل 

لکلعللشلدللیتلد للS3لاخلر یالسلوتژ بهسدللتک.لتهف لآنهه 

ولل  لللنلزگا للپهتلۀللبلال.لوجویلسدگشل للههلاخلسر لیتگالیا

بهسدلیاللگتنلپردگت ال96الولهولوله وهاگ،لو91ه وهاگ،لو

لولپهتللدگالوتللژۀلبللهک ایلیهمللدۀلسشلله،لDGGEلاخلر سلل

لفازهلهیللستلهیللآ لوین للبلعللطلوًس للس ه،لیالسهسنهاشد 

ل.گس لخهکلیالاویلولسا لسمگرن

لگسل خاگجللیاتهف مدال14وله وهاگ،لول94تمگوگ- هاترمز

DNAلکلهانرایللبلعللولخهکلاتزوس ایلههیلیگسلبهک ال

یاللیتوگس ملدللرهاب لللت   سلشمهسۀلPCR-DGGEاو ل

لیفازهلهلل بلعلآ لوینلللست ل گه للگتنلبهک اههیلیه لپهسد

خللهکللیبه للهسلگتملدههیلفالتللهب ایلرنوله چملللرنسلمگل

لب لرهاللگبلزگاللاگلاو لگتلنلال18وله وهاگ،لولبههتوهلگس .

لهلهیللبلهک ایللوجلویللج ل للولپلژوه للباگیلتوگس مدی

لست ل لل  لرطللیالسمگرنلیفازههلستهیل بعلآ وینلتدگاپه

اگللPCR-DGGEلولخلهکللبه لهسیللست  لاگتمدههیولف

.لیگس ل مدللرملعلس لتلنلیالگلیسلوی مدللرهاب لللت ل  لسلشمهسۀ

لآ لوین للاسله،للآسر لپره دههیلپژوهشگاگ،لگسلب رهای

ا.ل11-19ل،98ولگسلدللکلای للنزگا لاگلسمگرنلفازههیلک 

لپره للدههیلگتللنلگسلتولل ًشللباکللتمگلل کللهه لفاوس

لتلأثرالول...للر لاوز،لسلکلابن،للچاخلۀللباگس لکعلآواللسته،

لکهاکایهللللهیگسللتن،بمللللهباگل ا15ولل16ولنلللل:گایل لللل 

لیبلاگللباگسگرخ لعلوللپهتلعلتلم سللل هسمدلخهکلاتزجهسدگاگ،

یاللرنسللمگلیفازهللهل آ للوینلره للدههیبللای،لبللعلپل پلل

.لتلم سلخلهکلسلاآغهسللللشلویلل  لبایگایلبها ههللست  گه 

لتلهب لگاسلیبلاگلل  ه لللرهاب لللشمهسلۀلشد،لکلابنلوللل کهس

لهلهیللپلژوه للیالطوالکعله ه،ا.ل6خهکلگس لولر ر ک

لرلکل  هبو لۀولبهلاللباگسگرخ لعللگسل لتلم سلللآ لد للپرشرن

لبلهللسرلزللپلژوه لحهضلالللس هتجلوله  مدلیبه الههیلشمهسع

بهللاۀللشمهسللۀلهللهیلت للهوت.لیگاسللدله خللوگس لتهف للعلگتللن

تلم سللل بلویلو لللل عملهیگاللهلهللخلهکلله لعلل ره،ل  هبو رک

سشله،لللوبلویللل عملهیگالیولس وسعلخلهکلللره،یال لرخ عباگسگ

تلم سلللبلعللبه لایلس لب لللشمهسلۀللبهاۀل  هبو رلکللیهدل  

لخلویللیالسرلزللاگلاتزجهسلدگایللکابنلستاگلگس لرخ عباگسگ

ل.یگای

لآ لد للیس لبعلگ گوههیلیهدل  سشه،للپژوه لحهضا

لیالیگی لاخلینانلوس للگسلبهستهب لDGGEلههیلاخلسر لیا

بلعلللآ لوین للمال لله  مدلکعلخلویلبلعلللههلبهک ایلزس رک
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لبااسل للیتگا،لسویلگس.لگس لآ د لتدپدلرنسمگلیفازهه

لرلکل  هبو ۀلباآوایلبهالولباگسگرخ علتم سلنرایلگسدگس ول

لرنچملللیالخلهکللاتزجهسلدگاگ،للکلهاکایلیگی،للسشه،لباگی

لگتلنللتلاگلسگسل لللسلوی مدلوللنشلهللاگ لب رهالههت لست  گه 

لرنسلمگللیفازهلهلل هسملدللهلهت للتلم للبعخهکللههیلوتژن 

لاو یگشل لللبعلتهیلبهتد.له  مدلیهمد لپهسدلخهکلب رها

PCR-DGGEلتمههآ،للبهوللگس لههت ل  دویت لیگاگیل

لشلوسدلل  لگاستهب لههلبهک ایلولههلز،له ۀیاصدلل8تهلل8/4

لوخهکللچراۀلههیلبهک ایلههیلز،تمههللولیالس رجع،لا11و

لبااسلل او للتللنیالگلخللهکلهللهیلبللهک ایله للۀلز،سللعل

لتمهللهلسرلزللحهضلاللپللژوه لیالاو،لگتلنللگسل ا11ولشلوسدلل ل ل

پلژوه لللتنچملدللیا.لشلدسدللگاستلهب للچرلا للههیلبهک ای

لDGGEلسگلهایللگسگش لگسدلیاتهف علپژوهشگاگ،لسرزلتگای

لهللهیلینانللوس لتللهلگسلل یهمللد للپهسللدل کللهفلۀگسللدگسلبللع

لهللهیلاگلیالپللژوه لاتزجهسللداگ،ل سللهخ هالولنوسللهنوس

ل،11ل،19ل،18سشلله،لیهللدلولرنسللمگلیبللعلفازهللهل آ للوین

لا.12

ل

گیرینتیاه

لبللال م لل لپره للدههیلرنسللمگلیبللعلفازهللهلآ للوین 

ل قلدگاللگفلزگت للبهلویگایللتهت بهک النوسهنوس وللفاگوگس 

وللرچرلدن لپلی،سلا لولاوللرنسلمگللیفازهلهللج: لقهبل

لولتهبلدلل ل لخلهکلکلهه للللتلهت لجوگ علبهک ال نوسهنوس

.لشلویللینانلو،ل ل لللبهک اتهت ولسهخ هالجوگ عللر تاک

بلهلللتدگاتاپهلههیلیبهک ال س بل فاگوگسلسشه،لیگیسدلههلتهف ع

خلهکلبلعلللل .لآ لوینلتهبلدللت ل ل لگفلزگلل آ وینلت گفزگ

لتلم سللولپ:تالکش لههیلبهک ایلفاگوگس لرنسمگلیفازهه

لهللهیل.لپللژوه یهللدل لل لکللهه لاگخللهکلباگسگرخ للۀل

لسمگرنلست لویۀللفازههیلبعلآ وین لگسدلیگی لسشه،لب رهای

کلعلبلهللللیهلدلل ل للکلهه للاگلههآسلکهاکایوللاتزجهسدگاگ،

ه ههمل لگسل .لیالپلژوه للللحهضلالللپژوه لههیلتهف ع

لۀیالبلهسللرنسلمگللیبعلفازههل آ وینلتموعگلبعلحهضالب  ع

لاتزجهسلدگاگ،لللیگی لاخلسله لل64لس هس  لسلهسنهایللگسل 

لیالهلهللبلهک ایلل نوسلهنوسللگسلدلوللشلد للپهتدگاتالولگسدلتهف ع

لطوالهاچمدلبعگس للستهیآ وی له چمه،للرهاب لههیلخهک

لتوگسلهت ل.لگسل للغراآ لوی للهلهیللک  الگسلخهکل عمهیگای

لکهاکایهلهیللولآسهلهللشلد،للپهتلدگاللهله،للبهک ایلیسهسنها

لپدتللدلسللمگرنلفازهللهیلتللم لیاکللعللشللمهخ  لبللومل هلل 

لبرشل اللههیلولگسجهملپژوه ه  مدلگاسش مدللرهاب آتدلل  

لگسلنرلایللبهلا للبملهباگتن،للکملد لل  لپرشمههیلاگلههآسلیابهاۀ

ل هسمللدلکشلل لگسل  لل قللول و وللو  لهللهیلاو لیتگللا

گتلنلل.لبلویللخوگهلدللسلوی مدللب لرهالل  هآ رو  لههیلاو 

لگتلنللکهاکایلولسهخ هالستهی،لب رهالنوسهنوس لگسلههلاو 

لیتگللالهللهیله للۀلست لل گه لولهللهلخللهکلیالاتزجهسللدگاگ،

ل.کممدل  لبایگایلپای 

ل
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1- Fingerprints 
2- gnicneuqeS 
3- denaturing or temperature gradient gel electrophoresis 

(DGGE or TGGE) 
4- terminal restriction fragment length polymorphism (T-

RFLP) 
5- Basal Respiration, BS 
6- gcSueI ensue cun sSnudqI eqaetsguS 
7- Soil Microbial Biomass, SMB 
8- PowerSoil DNA Isolation Kit 
9- Optical Density 
10- GC-clamps 
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12- Images 
13-  een-A Osw eaw  
14- metabolic quotient 
15-  Pielou’s evenness index 
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17-  uc 
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