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 گروه علوم زيستي، سنندج، ايران ت علمي دانشگاه کردستان، دانشکده علوم،أاستاديار ميکروبيولوژي، عضو هي .1

 رانيسنندج، ا ،يستيدانشگاه کردستان، دانشکده علوم، گروه علوم ز يمولکول -يسلول يشناس ستيارشد ز يکارشناس يدانشجو -2

 چکيده
وز شکل ناخن ها، نکر ريياز دست رفتن مو، تغ ،يپوست يهايتواند به بروز ناراحتيم تيسلن  يبالا يهادراز مدت با غلظت يمواجهه سابقه و هدف: 

 ت،يلنمقاوم به س  يبوم يمخمرها يملکول تيهو نييو تع يراستا، جداساز   نيمنجر شود. در ا  يمرگ سلول  تيو در نها ياشکالات تنفس   ه،يکبد و کل

 . مورد توجه قرار گرفت تيسلن يسم ونيآن ياکس ييپالا ستيز شاتيو مناسب در آزما يعيطب منيا يهاستيلبعنوان کاتا

در  يبراساس جداساز   هياول يگرپساب و لجن فعال، غربال  يآورجمع يهااز حوضچه  يبردارپس از نمونه ،يتجرب يمطالعه نيدر ا :هامواد و روش

شده نسبت به    يگرغربال يهاهيسو  يذات يريپذتحمل يالگو يابيانجام شد. ارز  تيشده با سلن   يرزبنگال آگار غن کليکلرامفن يکشت انتخاب  طيمح

ستفا  تيسلن  سلول     وژنيفيد سک يرقت در آگار و د يهااز روش دهبا ا شدن  شد. زمان دو برابر  صد بازدارندگ  نييها و تعآگار انجام  سو   يدر شد  هير

 کيناز تک تيسلن  يکروبيحذف م يابيارز يمورد سنجش قرار گرفت. برا  تياستاندارد رشد در حضور سلن     يهايمنحن ميمقاوم با ترس  يمخمر يها

و  يپيفنوت يزهايآنال يکارآمد بر مبنا يمخمر هيستتو تيهو نيياستتتفاده شتتد. تع ديدروکلرايه نيديبنز نويآم يد -3و3با کمک معرف  يمتريکالر

  .انجام شد يکيلوژنتيف

 دييأو ت يريپذتحمل يالگو جيپستتاب و لجن فعال جدا گرديد. براستتاس نتا  يهااز نمونه تيمقاوم به ستتلن يمخمر هيجدا 32در مجموع  ها:یافته

 يريتحمل پذ ممي( با ماکزکيلاست  دي)جدا شده از پساب کارخانه تول   se29w هيرشد، سو   يهايدست آمده از رسم منحن  هبه کمک کدورت ب جينتا

سبت  تريگرم در ل 18 سو هب ت،يسلن  يسم  ونيبه  ن سا    سيکاليتروپ دايکاندکارآمد تحت نام  يهيعنوان  شنا قرار گرفت و در بانک  يملکول ييمورد 

احيا  وميبه سلن را  يسم  تيسلن قادر است  مذکور  يپژوهش مشخص شد مخمر بوم   نيدر ا نيثبت شد. همچن  KR150680 ييبا شماره شناسا    يژن

استفاده شد که  ييزدا تيسلن شات يجهت آزما يست يز ست يعنوان کاتالهدر حال استراحت مخمر مذکور ب  يهااز سلول  ش،پژوه نيا ي. در ادامهکند

تحت  تريگرم در ل کي هيبا غلظت اول يليتبد ست يز طيموجود در مح تياز سلن  يدرصد  5/92کاهش  ،يساعت گرماگذار  60پس از  جيبراساس نتا 

 .مشاهده شد يوزن تر توده سلول تريگرم در ل 20و غلظت  2/7برابر  pHگراد، يدرجه سانت 30 ييدما طيشرا

 يرگغربال يهاگزارش شتتتد. روش سيکاليتروپ دايکاند يمخمر يدر گونه تيستتتلن يايبار حذف و اح نينحستتتت يمقاله برا نيدر ا: گيرینتيجه

ست  شات يآزما يکارآمد برا يکروبيم يهاست يتواند ما را در انتخاب هدفمند کاتاليم ر،يشده در پژوهش اخ  شنهاد يپ هت در ج ت،يسلن پالايي زي

    .کند ياري ستيز طيسلامت و حفظ مح يارتقا
 

 سيکاليتروپ دايکاندآگار، سلول در حال استراحت،  وژنيفيد سکيرقت در آگار، د ،ييپالا ستيز ت،يسلنواژگان کليدی: 

 لطفاً به اين مقاله به صورت زير استناد نماييد:
Ashengroph M, Arjmand R. Potential of Candida tropicalis strain se29w isolated from waste rubber plant for the bio-

remediation of the toxic selenite (SeO3
-2). Pejouhandeh 2016;21(1): 40-51. 

 

 1مقدمه
و مصرف   يو کشاورز  يصنعت  يهاتيبا توسعه روزافزون فعال 

در  يعيطب يهاستتتميمضتترر، اکوستت کيمواد ستتنتت يهيرويب

نابود  ته  يمعرض  ها      قرار گرف ند ما ند. پستتت به فلزات   يا آلوده 

س  نيسنگ  سلامت   يبرا يجد يديتهد يسم  يهاونيآنيو اک

                                                 
سن * ــنوی س  دهـ شنگرف  ل مکاتبات:وؤم ستاد  ؛دکتر مراحم آ گروه علوم  اريا

 6624133 :و نمابر تلفن ؛رانيدانشکده علوم، دانشگاه کردستان، سنندج، ا      ،يست يز

 m.ashengroph@uok.ac.irپست الکترونيک: (؛ 0871)

امر موجب  نيشتتوند. هميمحستتوب م ستتتيز طيانستتان و مح

سعه  ه شد  هاندهيآلا نيثر به منظور حذف اؤم يهاکيکنت يتو

ست )  سلن   1ا شبه فلز  شم       ومي(.  ش صت و  صر فراوان   نيش عن

سته  ست که در غلظت  نيزم يپو س  يهاا  1/0-5/0 نييپا اريب

ppm ونيمانند گلوتات ييهاميشتترکت در ستتاختار آنز ليبه دل 

 آن رتبه  يداني اکستتتيو نقش آنت وردوکتازها  يو ت دازي پراکستتت

 حال مواجهه با ني(. با ا3،2) باشديدارا م ييدر هرم غذا يمهم
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منجر به  ونيآنيدر فرم اکس ژهيوبه ppm 3بالاتر از  يهاغلظت

 ،يجد يحاد از جمله اشتتکالات تنفستت  يهاتيبروز مستتموم

شدن ناخن، نکروز پوست   زشير  ياختلالات تنفس  ،يمو، دفرمه 

بد  يويکل ياه يناراحت  ،ياختلالات روان ،يو گوارشتتت   ،يو ک

-2) تي(. ستلن 4) شتود يم يمرگ ستلول  ينکروز و حت
3SeO و )

-2ستتلنات )
4SeOهستتتند که  وميستتلن ريپذانحلال يگونه ( دو

به تجمع   لي و تما  شتتتوند يم افت ي  يهواز يها طياغلب در مح 

الاتر ب تيبا توجه به حلال تيسلن ونيآني(. اکس5دارند ) يستيز

موجودات دارد.  يبرا يشتتتتريب تي ستتتم ،يآب يها طيدر مح

 عيصتتنا يهاپستتاب يهيقبل از تخل بيترک نيحذف ا نيبنابرا

 (. 6است ) يضرور وم،يمرتبط با سلن

متعدد در  يياي ميکوشتتتيزيف يها کي تکن يريکارگ هب  با وجود 

 ياياسمز معکوس، اح  ،يونيمانند تبادل  تيحذف سلن  يراستا 

(، با  8،7) ييايميالکتروشتت ماريو ت يگذاررستتوب ،يستتتيکاتال

 تستتيز يآلودگ ند،يفرآ ريمستت يبودن، ستتخت برنهيتوجه به هز

مد     يطيمح کارآ نا ظت     يها روش يو  حذف غل   يها مذکور در 

عنوان به يکروبيم ييپالاستيز ندي، استفاده از فرآتيسلن نييپا

جا  هاد  يپ نيگزيروش  کاربرد   10،9شتتتتده استتتتت ) شتتتن  .)

  شيستتتبز در پالا يميشتتت يعنوان فناورهها بستتتميکروارگانيم

 يابيتدس لياز قب ييايمزا يدارا تيمناطق آلوده به سلن يستيز

صرف انرژ  نيشتر يبه ب  يآلودگ نيکمتر ،يراندمان با حداقل م

  نييپا اريبستت يهاو عملکرد مناستتب در حذف غلظت يطيمح

 يبرا يراهبرد يهاستتميمکان يها داراستتميکروارگاني. ماستتت

هستتتند که از آن جمله کاهش   تيستتلن يمقابله با اثرات ستتم

کمپلکس خارج   لي تشتتتک ون،يآنيدفع اکستتت شيجذب و افرا 

(. 11نام برد ) توانيرا م يميآنز يايو اح ريتبخ نديفرآ ،يسلول 

ت اس  ييزداسم  سم يمکان نيمهمتر يميآنز ياياح ،انيم نيدر ا

 ييايميو ژئوشتت ييپالاستتتيز يهادر چرخه ييستتزاهکه نقش ب

 (. 12کند )يم فايا وميسلن

هه  در ته    يدو د بل توجه    قات يتحق ،گذشتتت هدف      يقا با 

ساز  سلن  يهاسم يکروارگانيم يگرو غربال يجدا با   تيمقاوم به 

س   فيصورت گرفته و ط  ونيآنياکس  نيا يايحذف و اح ليپتان

  يها متعلق به جنس  عمدتاً   يکروبيم يها هي از ستتتو يعيوستتت

، Comamonas ،Thauera ،Aeromonas  يتتيايتتبتتاکتتتتتر

Rhizobium ،Bacillus ،Pseudomonas ،Duganella ،

Agrobacterium (13) ،Stenotrophomonas ،

Rhodopseudomonas ،Rhodobacter ،

Rhodospirillum (14،12) ،Shewanella (15 ) عداد  يو ت

 يارشتتتتتته يهتتامتعلق بتته کپتتک يقتتارچ يهتتاهيتتاز ستتتو

Aspergillus ،Fusarium ،Trichoderma  و

Phanerochaete (16،10) در  تي حذف ستتتلن   نيو همچن

، Rhodotorula mucilaginosa-13B يمتتتختتتمتتترهتتتا 

Saccharomyces cerevisiae ،Candida utilis  و

Candida albicans ( 17مطالعه شده است .) 

ستردگ  رغميعل شره در ارتباط با حذف   يگ حجم مقالات منت

ر سطح  د يو قارچ ييايباکتر يهاهيتوسط سو   تيسلن  يکروبيم

عه      ا،ي دن طال به امروز م ها  يجامع  يتا    يبوم يدر مورد مخمر

به مطالعه و گستتتترش     ازي ن نيصتتتورت نگرفته استتتت. بنابرا   

 باتيترک نيآلوده به ا يهاطيدر مح ييپالاستتتيز يهاواکنش

استتت.  يضتترور ،تيمقاوم به ستتلن يتوستتط مخمرها يستتم

سو    ستفاده از  در  منيا يهاست يعنوان کاتالبه يمخمر يهاهيا

 يهانيو پروتئ هاميوجود آنز ليبه دل ،ييپالا ستيز يندهايفرآ

  ستتتميو متابول  ريتکث تي قابل  ها، ستتتميکروارگان يم نيدر ا ژهيو

مواد  کارآمداطراف، جذب  طيستتطح تعامل بالا با مح  ع،يستتر 

  ييبالا تياز جذاب يستتلول يآنها در ستتاختارها ليوتبد يمعدن

و  يپژوهش، جداستتاز ني(. هدف از انجام ا17برخوردار استتت )

جدا شتتتده از  تيمقاوم به ستتتلن يبوم يمخمرها تيهو نييتع

ان عملکرد آنهتتا بتته عنو يابيتتو ارز يصتتتنعت يهتتاپستتتتاب

در جهت  تيسلن ييپالاستيدر ز منيو ا يعيطب يهاستيکاتال

 .بود ستيز طيسلامت و حفظ مح يارتقا

 

 هاو روش مواد
 يهااز حوضتتچه يبردارنمونه ،يشتتگاهيآزما قيتحق نيدر ا

لور، و ب شهيش ،يکيلاست داتيتول يهاپساب کارخانه يآورجمع

لجن فعال برکه و رودخانه واقع در  نيو همچن يمواد بهداشتتتت

ستان  ش    يهاا صفهان،  سوج يو  زدي راز،يا ستفاده از ظروف   ا با ا

نه     لي استتتتر يآورجمع فت. در هر نمو  خيتار  ،صتتتورت گر

.  دي برچستتتب ثبت گرد  يمحل و منبع نمونه رو   ،يبردارنمونه 

ش  يفناور ست يو ز يولوژيکروبيم شگاه يها به آزمانمونه گاه دان

گراد محافظت   يدرجه ستتتانت  4 يل و در دما کردستتتتان منتق  

با   يبوم يمخمرها يستتتازو خالص يشتتتدند. جهت جداستتتاز

س  س    يريپذتحمل يذات ليپتان سبت به اک  يسم  ونيآنيبالا ن

ستان(،   انگل چيآلدر-گمايس  يشده از کمپان  هي)ته ميسد  تيسلن 

و  50شتتده ) يآورپستتاب جمع يهامتفاوت از نمونه يهاتراکم

ب تريکروليم 200و  150، 100  طيمح يرو ميطور مستتتتقه( 

شتتده از شتترکت   يداريرزبنگال آگار )خر کليکشتتت کلرامفن

 يطيمح که ت،يستتلن وني تريگرم در ل 10 يمرک آلمان( حاو

مقاوم محستتوب   يمخمرها يرشتتد و جداستتاز   يبرا يانتخاب

 ستتاعت 72گراد به مدت يدرجه ستتانت 30 يشتتود، در دمايم

گرم از  10لجن فعال،  يهاشد. در ارتباط با نمونه  يگذارانکوبه
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آب پپتونتته  کيتتزوتونيمحلول ا تريل يليم 90هر نمونتته در 

  دينمک کلر تريگرم در ل 5پپتون و  تريگرم در ل 10) لياستتتر

شابه نمونه  هي( تهميسد  شد. از     يهاو م ساب عمل  مربوط به پ

 رزبنگال کليکشتتتت کلرامفن طيرشتتتد کرده در مح يهايکلن

شته و در مح  تيسلن  تريگرم در ل 2 يآگار حاو شت  طيبردا  ک

YPD   2و  %1و عصتتتاره مخمر  %2، پپتون %2آگار )گلوکز% 

کشت داده شد و  تينسل يسم وني تريگرم در ل 2 يآگار( حاو

شرا  سانت  30 يدر دما يکيتار طيدر   48گراد به مدت يدرجه 

شده از نظر   جاديخالص ا يهايلنشد. ک  يگذارساعت گرمخانه 

اوم  مق يمخمرها هيقرار گرفتند. کل يمورد بررس يشناس ختير

 يهاوبيکروتيبراث در م YPDکشت  طيمح يپس از کشت رو

 -20 زريدرصتتتد در فر 20 ستتتروليگل يحاو  يتريليليم 5/1

 شدند.   يگراد نگهداريدرجه سانت

 يمخمر يهاهيسو  يذات يريپذتحمل يالگو يابيهدف ارز با

سبت به اکس   يبوم  از دو روش رقت در ت،يسلن  يسم  ونيآنين

گار )  گار   وژنيفيد ستتتکي( و دAgar dilution methodآ آ

(Disk diffusion agar   ( فاده شتتتتد (. در روش 18( استتتت

سب از غلظت  يساز قيرق  تيسلن  وني يهادر آگار، تراکم منا

 يلترهايف لهيوسه(، پس از سترون کردن بتريگرم در ل 18 ات 2)

 طيمح تريليليم 20به  ،يکرونيم 22/0 يستترستترنگ  ييغشتتا

شت   ستر  YPDک ضافه گرد    ليآگار ا شده ا  تيو در پل ديذوب 

سپس     شد.  س      تريکروليم 10پخش  سپان سو با   يمخمر ونياز 

عادل ن    ند )     ميکدورت م فارل  ي( روcells/ml 6105/1مک 

گراد به يدرجه ستتانت 30 يقرار گرفت و در دما اردارآگ طيمح

 يصتتتورت الگوهب  جيشتتتد. نتا  يستتتاعت گرماگذار    72مدت  

  يکلن جاد يکه با ا   تي ستتتلن وني ياي همراه با اح  يريپذ تحمل 

سلن  تيسلن  ياياح يجهيقرمز رنگ در نت صر  وميبه   بود، يعن

  يهاستتکياز د ،آگار وژنيفيد ستتکيگزارش شتتد. در روش د

ساخت شرکت پادتن طب استفاده  يمتريليم 4 ليبلانک استر

س     يهيمنظور، پس از ته نيا يشد. برا  سپان ستاندارد   ونيسو ا

آگار با استتتفاده از  YPDکشتتت  طيمح يآن را بر رو يمخمر

بلانک در  يهاستتکيکشتتت داده، ستتپس د  ليستتواا استتتر 

 ونيآنياکستتت تريگرم در ل 10 يحاو لياستتتتر يهاشيديپتر

و پس از جذب کامل،   قهيدق 15از  عدور شتتد. بغوطه تيستتلن

تا   ندگراد قرار داده شتتديدرجه ستتانت 37 يها در دماستتکيد

شک و جهت د  کاملاً شوند. د  يگذارسک يخ   يهاسک يآماده 

 طيسطح مح  يرو تيسلن  وني تريگرم در ل 10آغشته شده به   

شت   سو    حيتلق YPDک شد.    يمخمر يهاهيشده با  قرار داده 

م     يها تي پل به  ما    24 دتمذکور  عت در د جه   3 يستتتا در

شد در   نيانگيشدند. م  يگراد گرماگذاريسانت  قطر هاله عدم ر

س هب سک ياطراف د س  يمتريليکش مخط لهيو قرار  يمورد برر

 سه بار تکرار شد.    شيگرفت. به منظور کاهش خطا، آزما

سو   يهايمنحن نمودار شد  س  يمخمر يهاهير  ليبرتر با پتان

در  تي ستتتلن يستتتم وني ياي و اح يريپذ بالا در تحمل   يذات

براث  YPDو  تي براث فاقد ستتتلن   YPDکشتتتت  يها طيمح

س  تيسلن  تريگرم در ل 5 يحاو ز منظور، ا نيا يشد. برا  يبرر

مک فارلند   5/0استاندارد   ،يمخمر يهاهيساعته سو   24کشت  

 يتريليليم 250 يهادرصد به ارلن کي زانيو سپس به م هيته

کشتتتت مذکور افزوده شتتتد.   يهاطياز مح تريليليم 50 يحاو

سانت  30 يها در دماارلن ش يدرجه  انکوبه  180 کريگراد و دور 

( در 600nmODنانومتر ) 600در طول موج  يشتتتدند. جذب نور

صل زمان  س    4 يفوا سکون تع  دنيساعت تا ر .  شد  نييبه فاز 

 ميستته تکرار در نظر گرفته شتتد. پس از ترستت شيهر آزما يبرا

گار      نيرشتتتتد، بهتر يها يمنحن فاز ل ماس بر   يتميخط م

خط و از  بيش  يرشد رسم شد. سپس با محاسبه      يهايمنحن

 يمخمر يها زمان دو برابر شتتتدن ستتتلول   ،ريفرمول ز قيطر

 (.      19) ديمحاسبه گرد
 

= زمان  دو برابر شدن
Ln 2 = 0.694

µmax = slope 
 

 

 يهاهيرشتتد ستتو  يدرصتتد بازدارندگ يادامه، محاستتبه در

 ريمطابق فرمول ز تيسلن  يسم  ونيآنيدر حضور اکس   يمخمر

 (.  20انجام گرفت )

 
 

 

صد بازدارندگ Iفرمول  نيا در شد،   ي: در : control 600nmODر

سلن    YPD طيمخمر در مح يجذب نور ضور   تيبراث بدون ح

مخمر  ي: جذب نورtest 600nmODنانومتر و  600در طول موج 

س  تريگرم در ل 5شده با   يبراث غن YPD طيدر مح  ونيآنياک

 نانومتر.   600در طول موج  تيسلن يسم

بر استتاس صتتفات  se29wستتويه مخمري  هياول شتتناستتايي

 يها و آزمون کي ولوژيزيف اتي خصتتتوصتتت ،يشتتتناستتت  خت ير

ش يب شد )  ييايميو سلولي با      21انجام  شکل  شخيص  (. جهت ت

شت    سکوا نوري، لام مرطوب از ک مخمر در  يروزه کيميکرو

 يبراث تهيه و بررستتي گرديد. مورفولوژ YPDمحيط کشتتت 

شت   يها طيمح يرو se29w يمخمر يهيسو  يکلن  YPDک

شتتد. جهت  يبررستت ميستتد تيستتلن يآگار حاو YPDآگار و 

ها از محيط         ند جذب ق ناستتتايي  جام شتتت  YNB (Yeast ان

Nitrogen Base) خر(يشده از کمپان يداري HiMedia   )هند

استتتفاده گرديد. پس از اضتتافه نمودن منابع قندي مختلف در  

(OD600nm Control  OD600nm test)  100 
I = 

OD600nm Control 
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هاي فوق با استفاده از درصد به محيط مذکور، محلول  5غلظت 

 ميکروني استتتريل شتتد. ستتپس به   22/0فيلترهاي ستترنگي 

سيون رقيقي از       لوله سپان سو شده،  هاي حاوي مواد قندي تهيه 

ها در دماي  لوله ،مخمري فوق تلقيح شتتد. پس از آن يستتويه

هفته در انکوباتور شتيکردار   3گراد و به مدت درجه ستانتي  30

قرار داده شتتتدند. جذب قندها از روي کدورت در مقايستتته با         

ست      شاهده  سايي ت شنا شد. جهت  تخميري  هايا تخمين زده 

يدرات  عادل   ه ندي مختلف در    2هاي کربن، م نابع ق گرم از م

سپس       1محلول  شد و  ليتر از ميلي 5درصد عصاره مخمر حل 

به لوله    يمحيط ستتتاخته شتتتده   هاي آزمايش حاوي    قندي 

هاي دورهام، اضافه شد. بدنبال اتوکلاو نمودن با استفاده از    لوله

هاي فوق  محيط هاي سوزني از يک کشت فعال مخمري به  لوا

گراد به مدت  درجه ستتانتي 30ها در دماي تلقيح و ستتپس لوله

هفته در انکوباتور قرار داده شتتدند. رشتتد در دماهاي مختلف  3

هاي بيوشيميايي  آگار انجام شد. ساير تست    YPDروي محيط 

شاست   و اوره نيز برمبناي دستورالعمل   همهم به ويژه هيدروليز ن

 ي( انجام شتتد. برا21) Kurtzman and Fellتوصتتيه شتتده  

با استتتفاده از  يژنوم DNAمخمر جدا شتتده،  يملکول يبررستت

ستاندارد تخر  ستخراج   ،ياشه يش  يهابه کمک دانه بيروش ا ا

 يهيسو  يساعته  24منظور، بعد از کشت   نيا ي(. برا22شد ) 

 YPDليتر از محيط ميلي 1 اث،بر YPD طيدر مح يمخمر

سويه    شده با  شته و در دور مخمر يتلقيح    g×3000 ي را بردا

 يستتلول يشتتود. ستتپس تودهدقيقه ستتانتريفيوژ مي 5به مدت 

شده، ب    سوب داده  ستريل   همخمري ر سيله آب مقطر ا   کاملاً ،و

شتتستتتشتتو داده شتتد. ستتپس ستتوستتپانستتيون مخمري در دور 

g×3000  پس از تخليه  ودقيقه ستتتانتريفيوژ شتتتد  5به مدت

ميکروليتر از  200محلول رويي، به بيومس سلولي رسوب يافته 

نده )     ,mM Tris pH 8.0, 1 mM EDTA 10بافر ليزکن

100 mM NaCl, 1% SDS, 2% Triton X-100  ضافه و ( ا

کلروفرم  -ميکروليتر از محلول فنل 200ورتکس شتتد. ستتپس 

بت     با نستتت نه گرم از دميلي  300( و همچنين 1به   1) هاي  ا

دقيقه به شدت ورتکس   3اي اضافه شد. سپس به مدت    شيشه  

 TE (10 بافر  تريکروليم 200شتتتد. پس از ورتکس نمودن، 

mM Tris pH 8.0, 1 mM EDTA)   ضافه و نمونه به مدت ا

با دور    5 ستتتانتريفيوژ شتتتد. محلول رويي   g×15000دقيقه 

.  دمنتقل گردياستتتريل ديگري  وبيکروتيو به مشتتد برداشتتته 

شد. نمونه       هم ضافه  شده، اتانول ا شت  حجم محلول رويي بردا

درجتته  4در دمتتاي  g×15000دقيقتته در دور  5متتدت بتته

به منظور حذف    ن،. پس از آشتتتدگراد ستتتانتريفيوژ ستتتانتي

رستتوب يافته با   DNAها، الصتتيخهاي اضتتافي و ستتاير نانمک

 بهدرصد شستشو داده شد. مخلوط حاصله  70استفاده از اتانول

 5دقيقه روي يخ قرار داده شتتتد. پس از آن به مدت     10مدت  

سپس مايع رويي      g×15000دقيقه در دور  شده و  سانتريفيوژ 

وسيله سمپلر خارج شد. پس از تبخير کامل اتانول به رسوب     هب

اضتتافه نموده و تا زمان انجام  TEميکروليتر بافر 100حاصتتل 

نگهداري شتتتد   ادگردرجه ستتتانتي -20درفريزر  PCRفرآيند 

ستخراج    22) صحت ا  .)DNA ستفاده از الکتروفورز   يژنوم با ا

د.  ش يبررس ديبرما وميديبا ات يزيآمدرصد و رنگ 5/1ژل آگارز 

، با  se29w مخمري يژنومي ستتويه  DNAپس از استتتخراج  

ITS1 (tccgtaggtgaacctgcgg  )استفاده از دو پرايمر همگاني 

سايي و   کITS4 (tcctccgcttattgatatgc ) و شنا ه از آنها براي 

قه  ندي انواع يوکاريوت  طب فاده مي   ب شتتتود، تکثير ژن ها استتتت

 ITSمربوطه انجام پذيرفت. با استتتتفاده از پرايمرهاي نواحي         

(Internal Transcribed Spacers)    که براي نواحي حفاظت

  28S (ITS4)( و ITS1) 18Sهاي ريبوزومي  ژن يشتتتتده

ند، بخش کاملي   طراحي شتتتده و  5.8Sزيرواحد ريبوزومي   ازا

تکثير شد. واکنش   ITS2و  ITS1همچنين نواحي غيرکدينگ 

ستتاخت شتترکت   کلريدر دستتتگاه ترموستتا  مرازيپل يارهيزنج

BioRad  شور آمر  PCR (25شد. مخلوط واکنش   مانجا کايک

بافر  ي)حاو Master mix تريکروليم 5/12( شتتامل تريکروليم

PCR ،2MgCl ،dNTPs ميو آنز polymerase-Taq ،) کي 

(، کرومولاريم 10دست )نييبالادست و پا  يآغازگرها تريکروليم

نتتانوگرم بر  50 يبيالگو )غلظتتت تقر DNA تريکروليم کيتت

 زهي ون ي آب مقطر ستتتترون و د     تر ي کرول  ي م  5/9( و تر ي کرول  ي م 

 يداريکلون خرناياز شرکت س يمواد مصرف ياستفاده شد. همه

 ريبه شتترز ز PCRواکنش در اين فرآيند  ييدما طيشتتد. شتترا

شت اول    سر سانت  95 يدر دما هيبود: وا  5گراد به مدت يدرجه 

تکرار شونده با    کليس  30شامل   ريانجام شد. چرخه تکث  قهيدق

شت اول    يدما سر سانت  95 هيوا   ه،يثان 30گراد به مدت يدرجه 

  يو دما هيثان 30گراد به مدت يدرجه ستتانت 55اتصتتال  يدما

. پس از اتمام  قه يدق 2گراد به مدت   يستتتانت رجه د 72بستتتط 

استتتخراج  DNA يينها ليو تکم ريها و به منظور تکثکليستت

گراد  يدرجه سانت 72 يدر دما قهيدق 10ها به مدت شده، نمونه

و عدم   PCRاز صحت انجام  نانيشدند. پس از اطم يگرماگذار

 رصد،د 5/1ژل آگارز  يالکتروفورز بر رو قياز طر يوجود آلودگ

 يدي نوکلئوت ي، توال80و در ولتاژ   TAEتحت شتتترايط بافري   

بتته همراه   يتوال   نيي  جهتتت تع    se29w يمخمر    يهيتتستتتو

( به شرکت ماکروژن ITS4( و برگشت )ITS1رفت ) يمرهايپرا

 ( ارسال شد. سپس به   ست ي)توسط شرکت تکاپو ز   يکره جنوب

پا  BLASTN تميکمک الگور  و  NCBI ياطلاعات ژن  گاه يدر 
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ف    ت    ي ب  يزارهتتانرم ا فورمتتا ن و  ClustalW ،BioEdit يک ي وا

MEGA. 6 قرار  لي و تحل هي مورد تجز يافتي در يها يتوال

 (. 23گرفت )

و  يمتريکالر کياز تکن تيسلن  يکروبيحذف م يابيارز يبرا

عرف     م يد-3و3م نز   نو ي آ لرا   يتته  ني ديتتب ک -3,3) ديتتدرو

Diaminobenzidine hydrochloride )شده از شرکت  هي)ته

واکنش  يروش بر مبنا ني(. اساس کار ا24مرک( استفاده شد )

( ي/حجميدرصتتتد وزن 5/0)در غلظت  نيدينوبنزيآميمعرف د

 تيستتلن ونيمولار( با  5 کيدريکلر دي)استت يدياستت طيدر مح

(2-
3SeO    کمپلکس زرد     جتتادي واکنش و ا   طي ( موجود در مح

ستخراج آن در حلال     piazselenolنامحلول  ست که پس از ا ا

 Jena’sتولوئن، جذب آن توستتط دستتتگاه استتپکتروفتومتر ) 

Spectrophotometer SPECORD 210, Carel Zeiss 

Technology, Germany نانومتر خوانده  420( در طول موج

سم منحن  يشد. برا  سلن    ير ستاندارد  ستوک از   ت،يا محلول ا

 نيشتتتد. ستتتپس از ا هيته تريگرم در ل کيماده با غلظت  نيا

پا  طت  ،هي محلول   125و  75، 50، 25، 15مختلف ) يها غل

( آماده شتتد و پس از واکنش با معرف مذکور،  تريگرم در ليليم

سم منحن   رائتها قجذب نمونه س يکال يشد. پس از ر ا  ب ون،يبرا

استتتاندارد،   يخط مربوط به منحن يقرار دادن جذب در معادله

 يليتبد  ستتتتيواکنش ز طيدر مح مانده  يباق  تي ستتتلن زانيم

  يکروبيدرصد حذف م  يريگاندازه يبرا تيمحاسبه شد. در نها  

 استفاده شد: رياز فرمول ز تيسلن

 

 
 

 ستتتيواکنش ز طيدر مح تيستتلن هي: غلظت اولCiدر آن  که

 واکنش است.  طيدر مح ماندهيباق تي: غلظت سلنCrو  يليتبد

سو    يهاسلول  يهيته يبرا ستراحت   يمخمر يهيدر حال ا

se29w از روش  ت،يسلن  يست يبا هدف انجام واکنش حذف ز

کشتتت  طيمذکور در مح يمخمر يهياستتتفاده شتتد. ستتو  ريز

YPD  س شد لگار  يبه انتها دنيبراث تا ر شد داد  يتميفاز ر ه ر

 وژيفيبا استتتفاده از ستتانتر  يمخمر يهاشتتد. ستتپس ستتلول 

شت و پس از   g×3000در دور  قهيدق 10به مدت  يخچالي بردا

4PO2/KH4HPO2K در بافر فسفات ) يسلول ومسيشستشو ب  

100 mM, pH 7.2برداشت شده به عنوان  يهاسلول  ني(، از ا

ش    تيسلن  يست يمطالعات حذف ز يبرا ست يکاتال ستفاده  د ا

ما 25)  50 يحاو  يتريليليم 250 يها در ارلن شتتتات ي(. آز

)وزن تر  يتوده ستتلول تريگرم در ل 20بافر فستتفات،  تريليليم

شرا يسلول  ومسيب سانت  30 ييدما طي( و تحت  گراد و يدرجه 

ش  شد. به مح  rpm 180 کريدور  سلن  طيانجام  در  تيواکنش، 

ها در  افزوده شتتتد. نمونه  تريگرم در ل 4و  3، 2، 1 يها غلظت 

صل زمان  شت و مقدار غلظت باق    يفوا شخص بردا  وني ماندهيم

واکنش با دستتتتگاه   طيستتتوپرناتانت مح رد تيستتتلن يستتتم

 شد.  يريگاسپکتروفتومتر اندازه

ستفاده از نرم افزار   جينتا يآمار ليتحل ، در SPSS 11.5با ا

 يفيصورت گرفت. در سطح توص يو استنباط يفيدو سطح توص

مار   اري و انحراف مع نيانگي م يها از شتتتتاخص و در بخش آ

نال  ياستتتتنباط  طرفه و براستتتاس آزمون   کي  انسي وار زياز  آ

ستفاده گرد  يادامنهچند سطح معنادار ديدانکن ا در  ي. حداقل 

 .در نظر گرفته شد >05/0Pمربوط  يهاهيتمام آزمون فرض

 

 هایافته
ها و لجن فعال   از پستتتاب يمخمر هي ستتتو 32در مجموع 

 يشتتده، الگو يجداستتاز يهاهيستتو انيشتتد. از م يجداستتاز

مقاوم   يهاهيدرصتتد از ستتو 8/46به  کينزد يذات يريپذتحمل

  يدرصد در محدوده 5/37 تر،يگرم در ل 5تا  5/2 يدر محدوده

 18تا   11 يدرصتتتد در محدوده  7/15و  تريگرم در ل 10تا   5

 5جدا شده، تنها   يهاهيقرار داشت. از مجموع سو   تريلگرم در 

 وني ياي اح با  مقاومت همراه   نيبالاتر  يدارا يمخمر يهي ستتتو

 يهيرا نشتتان دادند. ستتو يعنصتتر وميبه ستتلن تيستتلن يستتم

ساب کارخانه تول    se29w يمخمر شده از پ ست  دي)جدا  ( کيلا

 ياي( و احتريگرم در ل 18)رشد تا  يريپذتحمل مميماکز يدارا

 (.  1بود )جدول  تريگرم در ل 16تا  تيسلن

 
 .جدا شده به روش رقت در آگار یمخمر یهاهیسو یریپذتحمل یالگو .1 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 ماکزیمم تحمل پذیری همراه با احيا

 ليتر( )گرم در

 ماکزیمم تحمل پذیری

 )گرم در ليتر(
 سویه مخمر محل جداسازی

 Se29w يزد-پساب توليدات لاستيکي 18 16

 Se6as اصفهان -برکهلجن فعال  15 13

 Se18w شيراز-پساب کارخانه شيشه و بلور 14 12

 Se5as ياسوج-لجن فعال رودخانه 13 13

 Se19w اصفهان-پساب کارخانه مواد بهداشتي 11 11

Selenite removal (%) = 
(Ci  Cr) 

Ci 
 100 
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 يهقطر هال   نيانگي با م  تي ستتتلن ياثر مهار کنندگ   نيکمتر

مشاهده    se29w يمخمر يهيسو متر در يليم 2/18عدم رشد  

متر يليم 6/42 نيانگيعدم رشد با م  يقطر هاله نيشتر يشد. ب 

 يهاهيجدا ريبود. در ستتا  se19w يمخمر يهيمتعلق به ستتو 

 8/35تا   7/29 نيعدم رشتتتد ب  يقطر هاله   نيانگي م ،يمخمر

روش رقت در  جيدست آمده با نتاهب جيگزارش شد. نتا رمتيليم

 .(1) شکل  داشت يآگار همخوان

 
 

.یگذارسکیمقاوم به روش د یمخمر یهاهی( در سوتريگرم در ل 10)با غلظت  تيسلن يسم ونيآنيشده با اکس جادیعدم رشد ا یهاله نيانگيم .1شکل 

 

سو    نيدر ا سمت از پژوهش، با هدف انتخاب   يمخمر يهيق

سم  ،ييزداتيسلن  شات يکارآمد جهت آزما س  تياثر   نويآنياک

، se29w ،se19w ،se18w يمخمر هيپنج جدا هيعل تيستتتلن

se5as  وse6as در غلظت  تيسلن  يکشت حاو  يهاطيدر مح

شتتد. با   يبررستت تيو بدون حضتتور ستتلن تريگرم در ل 5 يينها

 ور، امکان تمذک يرتمخم يهاهتيد سوترش ياتهيمنحن ميترس

 

 

سلول    نييتع شدن  ش زمان دو برابر  شد   بيها که از  خط فاز ر

 ني(. همچن2)شتتکل  ديمحاستتبه شتتد، فراهم گرد  يتميلگار

 600دستتت آمده در طول موج هب ينور يهاتهيکمک دانستتبه

 نييامکان تع  ش،يکشتتتت کنترل و آزما  يها طينانومتر در مح 

 يهيوپنج س  هيعل تيسلن  يسم  ونيآنياکس  يندگدرصد بازدار 

 (.2مذکور فراهم شد )جدول  يمخمر

 
( تيکشت کنترل )فاقد سلن یهاطيدر مح یمخمر یهاهیرشد و زمان دو برابر شدن سو يدرصد بازدارندگ جینتا .2جدول 

 (.تيسلن تريگرم در ل 5 ی)حاو شیآزما طيو مح

 

 

 

 

 

 

  نيانگيم نيشود، کمتريمشاهده م 2همانگونه که در جدول 

درصد( مربوط  1/11) تيرشد در حضور سلن  يدرصد بازدارندگ 

   يدگتد بازدارنتدرص نيشتريو ب se29w يرتمخم يهتيه سوتب

 

 

 

 

 

  نيانگيبود. م se19w يمخمر يهيدرصد( متعلق به سو 1/24)

تا   7/16 نيب يمخمر يهاهيستتو ريدر ستتا يدرصتتد بازدارندگ

 ني، کمترdoubling time جيدرصد بود. در ارتباط با نتا  2/21

% Growth inhibition in YPD broth+5 g/l SeO3
-2 

Doubling time (hour) سویه مخمری 
2-

3YPD broth+5g/l SeO YPD broth 

11.1 1.40 1.23 Se29w 

24.1 1.40 1.27 Se19w 

20.7 1.59 1.31 Se18w 

21.2 1.62 1.04 Se5as 

16.73 1.77 1.23 Se6as 
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، متعلق است ساعت   4/1که معادل  يزمان دو برابر شدن سلول  

به       بود se19wو  se29w يمخمر يها هي به جدا   با توجه  که 

درصتتد( و  24در برابر  يدرصتتد 11) يدرصتتد بازدارندگ جينتا

)زمان  تيفاقد ستتلن طيدر مح ترعيستتر رشتتد نستتبتاً نيهمچن

( و ياقه يدق 76در برابر  ياقه يدق 73دو برابر شتتتدن  يبيتقر

ست آمده از آزما هب جينتا نيهمچن در آگار  يساز قيرق شات يد

 يسويه ت،ي( در نها1آگار )شکل  وژنيفيد سکي( و د1دول )ج

 شتتتاتيجهت آزما   هي ستتتو نيعنوان بهتره، ب se29W يمخمر

و  يپيتفنو ييانتخاب و مورد شتتناستتا تيستتلن يکروبيحذف م

 قرار گرفت.  يملکول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سه   شات ی. آزماتيو بدن حضور سلن   تريگرم در ل 5 یيدر غلظت نها تيسلن  یکشت حاو  یهاطيدر مح تيمقاوم به سلن  یمخمر یهاهیرشد جدا  يمنحن .2شکل  

.است ارمعي انحراف معرف ± 1بار تکرار شد و بار 
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سا   ساس و  se29w يمخمر هيسو  هياول ييشنا   يهايژگيبرا

ش يو ب يپيفنوت سو   ييايميو س  يهيصورت گرفت.  از  يمورد برر

و به شکل   سه يو فاقد ر يصورت تک سلول  هب يکروسکوپ ينظر م

نه زدن تکث     دهي د يکرو با جوا که  بد ي يم ريشتتتتد  . از نظر ا

 YPDکشتتت  طيمذکور در مح يهيستتو يکلن ،يماکروستتکوپ

 YPDکشت   طيصورت کرم رنگ و در مح هب تيلنآگار فاقد س 

س  انگريقرمز رنگ بود که نما ميسد  تيسلن  يآگار حاو  ليپتان

م به فر تيسلن  يسم  ونيآنياکس  يايمخمر مذکور در اح يذات

 .(3است )شکل  يعنصر وميسلن

 
 

 

.میسد تيسلن یآگار حاو YPDو  تيآگار فاقد سلن YPDکشت  یهاطيمح یرو se29w یمخمر هیسو يکلن یمورفولوژ .3شکل 

 

ه نشتتان داد ک ييايميوشتتيو ب کيولوژيزيف يهاآزمون جينتا

و رشد در   ياوره و نشاسته منف   زيدروليمذکور از نظر ه يهيسو 

ما  جه ستتتانت   37 يد بت استتتت. از نظر تخم  يدر  ريگراد مث

نا   يهي کربن، ستتتو ياه تدراي ه ندها   ريتخم ييمذکور توا   يق

 استتت يلدر حا نيهالوز و گالاکتوز را دارد. ايگلوکز، مالتوز، تر

 نيچناستتت.  هم يلاکتوز و ستتوکروز منف يقندها ريکه تخم

 يهااز مثبت بودن تست تيجذب منابع کربن و ازت حکا جينتا

 سروليگل تول،يمان نوز،يآراب -مصرف گلوکز، مالتوز، سوکروز، ال

  ير روتد بتور دارد. رشتمذک يهتيتوسط سو ميسد راتتتيو س

 

ساز  هيدر سو  ميسد  تراتيو ن نوزيلاکتوز، راف  يشده منف  يجدا

ساس نتا  س  جيبود. برا سکوپ يم يهايبرر سکوپ  ،يکرو و  يماکرو

مذکور با کتاب مرجع  جيو مطابقت نتا ييايميوشتتيب يهاآزمون

سا    سو 21مخمرها ) ييشنا طور موقت تحت هب se29w يهي(، 

شتتتد. در ادامه جهت  تيهو نييتع Candida tropicalisنام 

صتتورت  يکيلوژنتيف و يملکول يهاتر، آزمونقيدق ييشتتناستتا

واکنش  ،يژنوم DNAراستتتا پس از استتتخراج   نيگرفت. در ا

 يصتتورت گرفت و توال ياختصتتاصتت يمرهايبه کمک پرا ريتکث

 (. 4دست آمد )شکل هجفت باز ب 499با  يدينوکلئوت

 

 499و ظهور باند منفرد  ITS4و برگشت   ITS1رفت  مریبا استفاده از پرا  يژنوم rDNA ريژل الکتروفورز تکث ریتصو  .4 شکل 

.ي: کنترل منفIVو  se29w یمخمر یهی: سوIIIو IIمارکر،  I: DNA. یجفت باز

  

صول واکنش   دييأاز ت پس سه و  يتوال نيي، تعPCRمح  يمقاي

 ه  تاهت بتشب نتيرت، بالاتNCBIدر بانک اطلاعات  يتترادف ژن

 

دستتت آمد. در هب C. tropicalisدرصتتد با مخمر  99 زانيم

ها  باط ف  قيدق تي هو نييبه منظور تع  تي ن  نيب يکيلوژنتيارت
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سو  se29w يهيسو  شده در بانک ژن  يهاهيبا  درخت  ،يثبت 

-Neighbor) يجوار هم  ني تر کيتتبتته روش نزد  يک ي لوژنت   ي ف 

Joining شرا شاخه ها    يداريو مقدار پا cut off=50 طي( و با 

(. رستتم درخت 5شتتد )شتتکل  ميترستت Bootstrap=1000با 

 .Cبا  se29w يهيستتو ياز شتتباهت بالا تيحکا يکيلوژنتيف

tropicalis  يترازحاصتتتل از انجام هم  جيصتتتحت نتا   ديي أو ت 

 .بود NCBI يژن گاهياها در پيتوال

 

 

 
س  يکيلوژنتيدرخت ف .5شکل   سو  se29w یمخمر یهیسو  ITS1-5.8S rDNA-ITS2 یدينوکلئوت يتوال یشده بر مبنا  ميتر شده در بانک ژن  یهاهیبا  . يثبت 

است. يبانک اطلاعات ژن گاهیثبت شده در پا یهای مخمردسترسي سویه یشماره یدهندهاعداد داخل پرانتز نشان

  

در حال استتتراحت  يهابخش از پژوهش، از ستتلول نيا در

  يو بدون رشتتد( مخمر بوم يکيفعال از نظر متابول يها)ستتلول

C. tropicalis  تال   هب کا حذف   يبرا يستتتتيز ستتتتيعنوان 

 اده  تتفاس يليتبد ستيواکنش ز يهاطياز مح تيسلن يکروبيم

 

صل از اثر غلظت  جيشد. نتا   تيسلن  يسم  ونيمختلف  يهاحا

شکل     يست يز هيتجز نديدر فرآ سط مخمر مذکور در نمودار  تو

 نشان داده شده است. 6

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Candida tropicalis (KP675692) 

 Strain se29w (KR150680) 

  

 Candida sojae (KJ722419) 

 Candida cf. neerlandica (FJ623628) 

 Candida viswanathii (JN714127) 

 Candida albicans (KP675265) 

 Candida rugosa (KM368814) 

 Candida tenuis (HE612104) 

 Pichia farinosa (FJ769427) 

 Torulaspora delbrueckii (KP171560) 

 Kluyveromyces marxianus (KP710193) 

 Pseudozyma antarctica (AF294698) 

 Yarrowia lipolytica (JN622215) 

 Trichosporon chiarellii (GQ338074) 
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( سلول در حال استراحت مخمر ي)وزن تر سلول تريگرم در ل 20توسط  تيسلن يکروبيدر حذف م تيسلن يسم ونیمختلف  یهااثر غلظت ينمودار بررس .6شکل 

بار تکرار شد و   سه  شات یگراد. آزمايدرجه سانت  30 یو دماrpm 180 کري، دور ش 2/7برابر  pHفسفات با   یبافر طيدر مح C. tropicalis strain se29w يبوم

 است. ارمعي انحراف معرف ± 1بار 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

aj
oo

ha
nd

e.
sb

m
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

13
 ]

 

                             9 / 12

https://pajoohande.sbmu.ac.ir/article-1-2139-en.html


 49/  ارجمند هيراض و دکتر مراحم آشنگرف                                                           1395ارديبهشت ، فروردين و 109پي در، پي1شماره 

 

ساس  سبتاً  ،مخمر مورد مطالعه ج،ينتا نيا برا  قادر به حذف ن

باشتتد.  مي تريگرم در ل 4تا  1در غلظت  تياز ستتلن يمناستتب

ند ب  ظت به  ييکارآ  نيشتتتتريهرچ  تريگرم در ل 1 نه يدر غل

در  تيستتلن هيتجز زانيم ،بالاتر يهامشتتاهده شتتد و در غلظت

 ،تي ستتتلن وني تي و ستتتم يکيمتابول  تي کاهش فعال   يجه ينت

ظت به غل ،حذف زانيگرفت که م جهيتوان نتيشد. لذا م هکاست

س  دارد. پارتباط  يليتبد ست يز طيدر مح تيسلن  وني يهياول

در حالت استتتتراحت  يهاستتتلول ،يستتتاعت گرماگذار  60از 

درصتتتد از  5/92 زانيمذکور توانستتتت به م يمخمر يهيستتتو

را حذف نموده و   يليتبد  ستتتتيز طيموجود در مح تي ستتتلن

برستتاند   تريگرم در ليليم 75به  تريگرم در ل 1از  اغلظت آن ر

کا    کارآ  تي که ح تال    يياز  حذف      يکروبيم زوريکا مذکور در 

 دارد. نييپا يهادر غلظت يسم تيسلن
 

 بحث
 ييايميژئوش  يهااز چرخه يناش  وميسلن  يبالا ريانتشار مقاد 

نا  نيو همچن به مح  عيصتتت مستتتتلزم  ،يعيطب يها طيمرتبط 

  ييپالاست يبر ز يمبتن يعيطب يهاياز فناور شتر يب يريگبهره

حفاظت از منابع آب و خاک استتتت. با توجه به         يبرا يکروبيم

آلوده به فلزات و  يهاطيمح يستتتيز شيقدم اول در پالا نکهيا

مقاوم است،  يهاسميکروارگانيانتخاب م ،يسم يهاونيآنياکس

نابرا  ز ا يريگمطالعه، پس از نمونه    نيدر بخش نخستتتت ا نيب

ساب  سلن  يهاپ سازگار  تيآلوده به  و  کيولوژيزيف يبا توجه به 

 ييو شتتناستتا يکارآمد، جداستتاز يهاستتميکروارگانيم يکيژنت

 لا بهبا يريپذتحمل يذات ليبا پتانستتت يبوم يمخمرها يملکول

جام موفق    يمورد بررستتت تي ستتتلن فت. پس از ان  تي قرار گر

رقت  يهاشامل روش  يريپذتحمل يمرتبط با الگو شات يآزما

رشتتتد  کيستتتنتت يآگار و بررستتت وژنيفيد ستتتکيدر آگار، د

 يمخمر يهيسو  32 انياز م تيبرتر، در نها يمخمر يهاهيسو 

 دياز کارخانه تول هجدا شد  se29w يمخمر يهيسو  ،جدا شده 

 ييکارآمد مورد شتتناستتا  يهيعنوان ستتوهب زد،يدر  کيلاستتت

نام       يو ملکول يپيفنوت حت  فت و ت  C. tropicalisقرار گر

 KR150680با شماره قابل دسترس    يو در بانک ژن ييشناسا  

س    شد. مخمر مذکور پتان سب  يايو اح يريپذتحمل ليثبت   تاًن

 18 يهادر غلظت بيتبه تر تيسلن يسم ونيآنياز اکس ييبالا

 تر ي گرم در ل   16مولار( و  يل ي م  141)معتتادل   تر ي گرم در ل  

 مولار( را دارا بود. يليم 126)معادل 

 نيدر ارتباط با تعع يعيمطالعات وس رياخ يدر طول دو دهه

 يگرغربال يهاستتميکروارگانيو مقاومت م يريپذتحمل يالگو

سلن      سبت به  از  يرخبه ب ليصورت گرفته که در ذ  تيشده ن

عات شتتتاخص در ا    طال باط   نيم و  Rathgeber. شتتتودميارت

با استتتتفاده از نمونه      شتتتده از کف  يآورجمع يها همکاران، 

ق  نوس يتتا تر   هيتتجتتدا کيتتآرام،  ا ک جنس          يبتتا لق بتته  ع ت م

Pseudoalteromonas    قابل با  مل  تي را   ياي و اح يريپذ تح

مولار(  يليم 40)معادل  تريگرم در ل 7در غلظت  ميسد تيسلن 

 Gregorioانجام شده توسط    ي. در مطالعه(26) دادندگزارش 

 يبتتاکتتتتتر هيتتو هتتمتتکتتاران مشتتتتختتص شتتتتد کتته جتتدا 

Stenotrophomonas sp. SeITE02 يجدا شتتتده از نمونه 

سفر يخاک ر  يمولار يليم 50 يريپذتحمل يگون دارا اهيگ زو

سبت به   ست  تيسلن  يسم  ونين  يگريد ي. در مطالعه(27) ا

صتتورت  2006در ستتال  Kuykendall و  Hunterکه توستتط 

 Aeromonasتحتت نتام    يبتاکتر  يهيت ستتتو کيت  ،گرفتت 

salmonicida مولار نستتبت  يليم 25 يريپذبا حداکثر تحمل

(. در مطالعات انجام شتده توستط   28گزارش شتد )  تيبه ستلن 

Hunter  وManter ،تحتتت نتتام   يبتتاکتر   يهيتتستتتو کيتت

Pseudomonas sp. strain CA5     حداکثر تحم  يريپذ لبا 

به     يمولاريليم 150 بت   نييتع تي ستتتلن يستتتم ونينستتت

ص    صو سال   Zheng. (29) شد  تيخ ، در 2014و همکاران در 

جدا شتتتتده از   Comamonas testosteroni S44 يباکتر 

به فلزات ستتتم  يها خاک  قاومت    يآلوده   يمولاريليم 100م

به    (. در 13را گزارش دادند )  تي ستتتلن يستتتم ونينستتتبت 

 يايگرفته در ارتباط با حذف و اح تمطالعات صتتور نيدتريجد

 کي 2015و همکاران در ستتال  Khalilian م،يستتد تيستتلن

  تيرا با قابل Bacillus sp. QW90تحت نام  يباکتر يهيستتو

مل  به   يها مولار( از پستتتابيليم 550بالا )  يريپذ تح آلوده 

ساز  ،تيسلن  ض 30نمودند ) يجدا ست که در   حي(. لازم به تو ا

شده  شتر يب ا هدف  ب يريپذتحمل يالگو نييتع ،مطالعات ذکر 

 اي رقت در آگار و    يها کارآمد، تنها با روش     يهي انتخاب ستتتو 

که در  يبراث صتتتورت گرفته استتتت. درحال    لوشتتتنيکرودايم

ها از جمله رقت در آگار،      از روش يبياز ترک ،حاضتتتر  يمطالعه  

س  وژنيفيد سک يد ضور     يمنحن يآگار و برر شد مخمر در ح ر

 يهيبا هدف انتخاب کارآمدتر ستتو تيستتلن يستتم يهالظتغ

ستفاده   ييزداتيسلن  شات يشده جهت آزما  يگرغربال يبوم ا

 يايف و احذح يتنوع مطالعات بررستتت با وجودشتتتده استتتت. 

شتتتده، در مورد مخمرها   يگرغربال  يها يدر باکتر  تي ستتتلن

 نيجامع در ا يصتتتورت گرفته استتتت. مطالعه يمطالعات نادر

 Saccharomyces رمقتتاومتتت مخم    يالگو   نيي  تع   ،ارتبتتاط 

cerevisiae   در حدود   يريپذ)حداکثر تحمل تينسبت به سلن

در  يستتلول ونيگلوتات ستتتميستت يمولار( و نقش احتماليليم 4

(. در بخش 31باشد ) يم وميبه سلن  تيسلن  يايو اح ييزداسم 
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در حال استتتراحت  يهاپژوهش، استتتفاده از ستتلول  نيدوم ا

در  زوريکاتال عنوانهب C. tropicalis se29w يمخمر ييهسو 

 يحاو  يليدب ت ستتتتيز يها طياز مح يستتتم تي حذف ستتتلن 

تا      يابي مورد ارز ونيآنياکستتت که براستتتاس ن فت    جيقرار گر

در حالت  يهاسلول ،يساعت گرماگذار 60پس از  آمدهدستبه

 5/92 زانيمذکور توانستتت به م يمخمر يهياستتتراحت ستتو 

  فرا حذ يليتبد ستتتيز طيموجود در مح تيدرصتتد از ستتلن 

 تريگرم در ليليم 75به   تريگرم در ل 1نموده و غلظت آن را از  

تال   يياز کارآ  تي برستتتاند که حکا      مذکور در  يکروبيم زوريکا

سلن  ض لازم به دارد.  نييپا يهادر غلظت يسم  تيحذف   حيتو

نشده بوده و   نهيبه طيدست آمده تحت شرا  هاست که راندمان ب 

از جمله   يليتبد  ستتتتيز واکنش يفاکتورها   يستتتازنه يبا به 

ش   يست يز ي)توده يکروبيم زوريکاتال هيغلظت اول ستفاده  ده(،  ا

ما،   ها يمتغ ريو ستتتا کري، دور شتتتpHد مال  ير به  ؤم ياحت ثر 

 يهياول تي بالاتر از ستتتلن  يها تر در غلظت مطلوب يها راندمان  

.  افتيواکنش دستتت  يستتوبستتترا عنوان هگرفته شتتده بکاربه

 se29w يبوم هيشتتد ستتو خصپژوهش مشتت نيدر ا ،نيچنهم

سلن  يسم  تيسلن  ياياح ييتوانا  نييرا دارا بوده که تع وميبه 

  ندازمين يعنصتتر وميبه فرم ستتلن تيستتلن ياياح زانيم قيدق

 .است يليتکم شاتيانجام آزما

 

 گيرینتيجه
 ونيآنياکستت يايبا توجه به مقاومت بالا همراه با حذف و اح

 C. tropicalis strain يتوستتط مخمر بوم تيستتلن يستتم

se29w يها روش بي توان ترکيم يکل يريگجه ينت کي ، در 

ثر ؤم يعنوان گامهرا ب رياستفاده شده در پژوهش اخ يگرغربال

ستا  ساز  يدر را   شده کار گرفته هکارآمد ب يبهتر مخمرها يجدا

  شتتاتيآزما يو ارزان برا منيا يعيطب يهاستتتيعنوان کاتالهب

 ست، يز طيسلامت و حفظ مح  يدر جهت ارتقا ،ييزداتيسلن 

 مويستتلن زانيم يکم نييتع شتتنهادينمود. در ضتتمن پ يمعرف

با   ت،يحذف ستتتلن يجهيدر نت يمخمر ومسيشتتتده در ب يغن

ستفاده از روش  سکوپ    يهاا سپکترو سکوپ يو م کياتم يا  ي،کرو

 .باشد يآت قاتيتحق يبرا ييتواند مبنايم

 

 تشکر و قدرداني
 هيارشد خانم راض  يپژوهش مستخرج از رساله کارشناس     نيا

 يمال تيدکتر مراحم آشنگرف و با حما ييارجمند تحت راهنما

ست که بد        يو معنو شده ا ستان اجرا  شگاه کرد س نيدان   له،يو

له    نيا نيلفؤم قا قدردان    ،م تب تشتتتکر و  خود را اعلام  يمرا

 .  دارندمي
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