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Abstract 
 

Background and purpose: Selenium is important as a key trace element which is required by 

most organisms in biology. Despite its importance in cellular functions, high concentrations of selenium, 

particularly in the forms of selenate and selenite are highly toxic. Therefore, it is necessary to perform 

biogeochemical studies and develop strategies for the effective control of toxic oxyanion of selenate in 

the environment. 

Material and Methods: In this study, 30 strains were isolated from industrial wastewater in 

Qom Province using the enrichment culture technique and direct plating on agar. MIC of sodium selenite 

was measured by agar dilution method and also, antibiogram test was performed for resistant strains 

Results: Bacterial strains designated QW4 and QW184 (Qom Wastewater Number 4 and 184) 

exhibited very high MIC values (760 and 700, respectively) for toxic oxyanion of selenate. Conventional 

biochemical tests and 16S rRNA studies identified QW4 and QW184 as Proteus hauseri (FR733709-1) and 

Escherichia coli (AJ567606). These two bacterial strains were resistant to some antibiotics. 

Conclusion: Enrichment culture technique was found to be more useful than direct plating on 

agar for isolation of selenate resistant bacteria. QW4 and QW184 could be used for bioremediation of 

contaminated sites. 
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  چكيده
ها بـا اهميـت      تر ارگانيسم  سلنيوم در بيولوژي به عنوان يك عنصر كمياب اصلي و مورد نياز براي بيش              : و هدف  سابقه

هاي سـلنات و سـلنيت بـه طـور           هاي بالاي سلنيوم به ويژه در فرم       ميت آن در عملكرد سلولي، غلظت     باشد اما برخلاف اه    مي
ها جهت كنترل مؤثر اكسي آنيون سـمي         بنابراين، يك نياز را براي مطالعه بيوژئوشيمي و گسترش استراتژي         . حاد سمي است  

  .سلنات در محيط برانگيخته است
هـاي پـساب صـنايع در اسـتان قـم بـا اسـتفاده از روش            نمونـه  ويه بـاكتري از    س ـ 30در ايـن مطالعـه،       :مواد و روش هـا    

رقـت در آگـارو نيـز        بـا اسـتفاده از روش      سلنات سديم    MIC. سازي و نيز كشت مستقيم در محيط جامد جداسازي شد          غني
  .انجام شد هاي مقاوم سويه در بيوگرام آزمايش آنتي
بـه  ) QW184 )Qom Wastewater Number 4 and 184 و QW4 نـوان جـدا شـده بـا ع    سويه هاي باكتريايي  :يافته ها

شناسـايي   Escherichia coli(AJ567606) و Proteus hauseri(FR733709-1) بـه عنـوان   QW184و  QW4 سـويه  ترتيـب 
  .ها مقاومت نشان دادند بيوتيك هم چنين، اين دو سويه نسبت به برخي از آنتي. گرديدند

نشان داد كه به منظورجداسازي باكتري هاي مقاوم به سلنات،روش غني سازي در مقايـسه               نتايج اين پژوهش     :استنتاج
  .هاي آلوده باشند ن توانند كانديدي براي پالايش زيستي مكا مي QW184و  QW4دو سويه . با روش كشت مستقيم، بهتر است

  

  سلنيوم، سلنات، باكتري هاي مقاوم: واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
هــاي جديــد، تنــوع  و فنــاوريرشــد ســريع صــنعت 

هاي فيزيكي، شيميايي، بيولـوژيكي و       وسيعي از آلودگي  
راديواكتيويته را در ارتباط بـا فلـزات سـنگين دربرداشـته            

زماني كه مقدار فلـزات سـنگين از حـد معينـي در             . است
محيط افزايش يابد، اثرات زيان آور را به طـرق مختلـف            

از جملـه   . كنـد  هـاي بيولوژيـك اعمـال مـي        روي سيستم 
اثرات مضر اين نوع فلزات، اثر روي متابوليسم ميكروبـي    
 است كه در نهايـت منجـر بـه اخـتلال و كـاهش فعاليـت               

. گردد هاي آبي و خاكي مي     جمعيت ميكروبي در سيستم   
  فرآيندهاي  ها در با توجه به اين كه ميكروارگانيسم
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چـه اهميـت دارد،      اكولوژيكي نقش دارنـد، بنـابراين آن      
سـوء  اثـرات    هشدار مجامع علمي و تحقيقاتي نـسبت بـه        

 .)1(اين فلزات براي انسان و ساير موجودات است

 JonsJakob ميلادي توسـط  1817سلنيوم در سال 

Berzelius    ــاي ــنعت، كاربرده ــه در ص ــد ك ــشف ش  ك
كاري فلـزات، افـزايش      فراواني نظير براق كننده در آب     

ج وفـرآوري نفـت     چكش خواري، فرآينـدهاي اسـتخرا     
هم چنين، اين عنصر در توليد رنـگ، شيـشه هـاي            . دارد

غلظـت   .)3،  2(رنگي، نساجي و رنگرزي به كار مي رود       
 اسـت امـا   mg/l01/0 سلنيوم در آب ها به طـور طبيعـي   

هاي زه كشي شده كـشاورزي اغلـب         غلظت آن در آب   
µg/l140- 1400 هـا   باشد و حتي در برخـي از مكـان         مي

غلظت مـاكزيمم سـلنيوم     ). 4(هم مي رسد   µg/l4200تا  
 گـزارش  µg/l9/9  )استان سيستان و بلوچستان(در ايران 

ــايين  ــر از حــد اســتاندارد   شــد كــه پ ) WHO) µg/l10ت
كمبود سلنيوم در انسان و جانوران بيماري هـايي         . )5(بود

هـا و نكـروز      از قبيل تحليل عضلات، كاهش لوكوسيت     
ي اخيـر مـشخص   در سـال هـا  . )4(كنـد  كبدي ايجاد مـي  

 و  Eشده است كه آنتي اكسيدانت هـايي نظيـر ويتـامين            
سلنيوم داراي خصوصيات ضـد سـرطاني و حفاظـت در           

در واقـع، سـلنيوم در      . )6(باشـند  برابر پرتوهاي يون زا مي    
بيولوژي به عنوان يك عنصر كمياب اصلي و مورد نيـاز           

تر ارگانيسم ها با اهميـت اسـت امـا بـرخلاف             براي بيش 
ــت  ــلولي، غلظــت اهمي ــرد س ــالاي   آن در عملك ــاي ب ه

  .)7(باشد سلنيوم، سلنات و سلنيت به طور حاد سمي مي
ــيون   روش ــل پرسيپتاسـ ــيميايي مثـ ــاي فيزيكوشـ هـ

شيميايي، احياي كاتاليتيك و تبادل يـوني بـراي حـذف           
هم چنين، ايـن   . سلنات از پساب هاي صنعتي مؤثرنيستند     

ســمي  هــا پرهزينــه بــوده و حــذف ايــن تركيبــات  روش
هـا بـه عنـوان يـك راه حـل بيولوژيـك،              توسط باكتري 

ــي ــت مــــــ ــد ارزان قيمــــــ ــالايش  .)8(باشــــــ پــــــ
به عنـوان فرآينـدي تعريـف       ) Bioremediation(زيستي

هاي آلـي بـه طـور بيولـوژيكي تحـت            شود كه پساب   مي
بـه طـور طبيعـي       كهشوند   شرايط كنترل شده، تجزيه مي    

. )9(گيـرد ها، قارچ ها و گياهان انجام مي         توسط باكتري 
سازي فرآينـدهاي پـالايش زيـستي، يـك          كنترل و بهينه  

ــود     ــا نظيروج ــدادي فاكتوره ــسي از تع ــستم كمپلك سي
هـا،   كننـده  توانايي جمعيـت ميكروبـي در تجزيـه آلـوده         

دسترســي آلــوده كننــده هــا بــراي جمعيــت ميكروبــي و 
  .)10، 9(است فاكتورهاي محيطي

ه شده  امروزه چهار تغيير زيستي براي سلنيوم شناخت      
اســت كــه شــامل احيــا، اكــسيداسيون، متيلاســيون و      

بــراي مثــال ميكروارگانيــسم هــا . باشــد دمتيلاســيون مــي
قادرند سلنات را بـه عنـوان پذيرنـده نهـايي الكتـرون در       

ــد      ــا كنن ــود احي ــرژي خ ــسم ان ــه متابولي ــاي (چرخ احي
يا اين كه سـلنات را احيـا كـرده و سـلنيوم را              ) اي تجزيه

. )4()احيــاي جــذبي(ود نماينــد وارد تركيبــات آلــي خــ
احياي آنزيماتيك، افزايش دفع و كاهش جذب اكـسي         

هـاي   آنيون و رسوب دهي خارج سلولي از جملـه روش         
مقاومت باكتري ها در مقابـل ايـن اكـسي آنيـون سـمي              

باشد كه احياي آنزيماتيك سلنات به سلنيوم عنصري    مي
ز بنابراين هدف ا   .)12،  11(ترين روش مقاومت است    مهم

هاي مقاوم   انجام اين مطالعه، جداسازي و شناسايي سويه      
هــاي  بــه اكــسي آنيــون ســمي ســلنات ســديم از پــساب 

مهـار كننــده رشـد ايــن    صـنعتي، تعيـين حــداقل غلظـت   
بيــوگرام روي  و نيــز مطالعــه آنتــي) MIC(آنيــون  اكــسي
هاي برتر جدا شده بـه دليـل ارتبـاط بـين مقاومـت               سويه

  .يكي بوده استبيوت فلزي با مقاومت آنتي
  

  مواد و روش ها
محيط هاي كشت مصرفي از شركت      : موادشيميايي

Merck  شـركت   آنيون سمي سـلنات سـديم از        و اكسي
Alfaesar  اسـتوك  هـاي  محلول. شدند  آلمان خريداري 

غــشايي  مقطــر بااســتفاده از فيلترهــاي تهيــه شــده درآب
. گــشت  اســتريلµm22/0 منفــذ  قطــر بــا )ميلــي پــور(

ــول ــاي محل ــزي ه ــراي  حــداكثر فل    روز در يخچــال 5ب
 .شدند نگهداري )گراد سانتي درجه 4(
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ــه ــه   نمون ــساب كارخان ــري از پ ــرزي   گي ــاي رنگ ه
ــوس  ــران مرين ــگ، خوشــرنگ، اي ــگ، ماهرن ســازي  رن

عارف، نساجي اليـاف گلريـز و پتـوي لالـه مهرگـان در            
شيـشه اي دهانـه گـشاد اسـتريل       استان قم توسط ظروف     

گيـري بايـد     سر ظروف نمونه  (د  انجام ش ميلي ليتري   250
ــا  بعــد از يادداشــت دمــا، ). متــر خــالي بمانــد  ســانتي3ت

ــه   ــاريخ و محــل نمون ــيديته، ت ــا در   اس ــه ه ــري، نمون گي
ترين زمان ممكن، بـه     فلاسك يخ گذاشته شده و در كم      

  .آزمايشگاه منتقل شدند
در ايـن   : جداسازي باكتري هاي مقـاوم بـه سـلنات        

سـازي    استفاده از روش غنـي      سويه باكتري با   30 مطالعه،
 Direct plating(و نيز كشت مستقيم در محـيط جامـد   

on agar (1390هـوازي از تيرتـا آبـان سـال      شـرايط  در 
ليتـراز هـر      ميلـي  1 سـازي  در روش غنـي   . جداسازي شد 

 9نمونه پساب صنعتي در شـرايط اسـتريل برداشـته و بـه              
 Luria(ليتــر محــيط كــشت لوريــا برتــاني بــراث  ميلــي

Bertani broth ( مــولار ســلنات ســديم   ميلــي10واجــد
 34 سـاعت در دمـاي       48محيط ها بـه مـدت       . اضافه شد 

ــانتي  ــه س ــدند   درج ــذاري ش ــراد گرماگ ــپس. گ  1/0 س
ليتر از محـيط فـوق را برداشـته و در محـيط كـشت             ميلي
LB   48 آگار به صورت سطحي كشت داده و به مـدت 

. اري شـد  گراد گرماگذ   درجه سانتي  34ساعت در دماي    
هاي تشكيل شده، كشت خالص تهيـه        در نهايت از كلني   

ــساب  . گــشت ــه پ ــستقيم از هــر نمون در روش كــشت م
ليتر در شرايط اسـتريل برداشـت نمـوده و         ميلي 1صنعتي  

هـاي آزمــايش    در لولـه 10-6 تـا 10-1هـاي متـوالي    رقـت 
 1. ليتر سرم فيزيولـوژي اسـتريل تهيـه شـد           ميلي 9حاوي  

  هـاي بـا رقـت    هاي رقيـق شـده از لولـه      ميلي ليتر ازنمونه    
 10 آگـار حـاوي     LB  برداشته و در محـيط     10-6 تا   4-10

ميلي مولار سلنات سديم كشت سطحي داده و به مـدت           
گـراد گرماگـذاري      درجه سانتي  34 ساعت در دماي     48
هـاي حاصـل، كـشت خـالص تهيـه           سپس از كلنـي   . شد

 2/7 ± 2/0اسـيديته محـيط قبـل از اتـوكلاو در           . گرديد
 و مورفولـــوژيكي هـــاي ويژگـــي. )13، 11(تنظـــيم شـــد
گرم، تست حركت، توليداندول،     واكنش( فيزيولوژيك

وجـود آنـزيم فنيـل       آز، اوره فعاليـت  كاتالاز، اكسيداز، 
 نيتـرات،  آلانين دآميناز و ليزين دكربوكـسيلاز، احيـاي       

دو ســـويه برتـــر براســـاس ) متيـــل رد ووژزپروســـكوئر
ــلنات    ــه س ــسبت ب ــالا ن ــت ب ــديم رويمقاوم ــيط س  مح

روي  DNAهيدروليز . )15، 14(نوترينت آگار مطالعه شد
 بـا اسـتفاده از   Deoxyribonuclease Test Agarمحيط 

ــيد  ــيد از 1/0كلريــــدريك اســ درصــــد، توليــــد اســ
كربوهيدرات ها، مصرف منابع كربني و منابع نيتروژنـي         

  .)16(نيز مورد بررسي قرار گرفت
 دماهـاي  رد رشد در محيط كشت نوترينـت بـراث        

ــه  50، 45، 40، 35، 30، 25، 20، 15مختلـــــف  درجـــ
 دور  150 و سرعت تكان     2/7 ± 2/0گراد،اسيديته   سانتي

 رشــد درمحــدوده اســيديته بــين. شــد در دقيقــه بررســي
گراد و سرعت تكـان       درجه سانتي  34در دماي    5/10تا5

 بـا اسـتفاده    اسيديته تنظيم. مطالعه شد   دور در دقيقه   150
 رشـد  .صورت گرفـت  سديم استات و بافر  تريس بافر از

در محيط كشت نوترينت براث بـا درصـدهاي مختلـف           
 درجـه   34در دمـاي    )  درصد 30-0( نمك كلريد سديم  

 150 و سـرعت تكــان  2/7 ± 2/0گـراد، اسـيديته    سـانتي 
ــه ــت   دور در دقيق ــرار گرف ــه ق ــورد مطالع ــز م ــد . ني رش

از و بـا اسـتفاده      ) OD(ها از طريق تـراكم نـوري         باكتري
در طول مـوج    Jenway 6505 UV/Visاسپكتروفتومتر 

بـراي تعيـين هويـت       .)17(گيـري شـد     نانومتر انـدازه   600
هـاي برتـر براسـاس مقاومـت بـالا نـسبت بـه               دقيق سويه 

پـس  .  انجام شد16S rRNAسلنات سديم، تعيين توالي 
 ژنومي با اسـتفاده از كيـت اسـتخراج       DNAاز استخراج   

DNA 16، ژن )نايرا( شركت سيناژنS rRNA سويه ها 
-'5)ورســـال باكتريـــايي يـــونيبـــا كمـــك پرايمرهـــاي 

AGAGTTTGATYMTGGCTCAG- 3')8Forward  1541و 

Reverse (5'-AAGGA GGTGA TCCA GCCG CA-3') تكثير 
ــا برنامــه  PCRواكــنش . شــد  بــه همــراه كنتــرل منفــي ب

 درجـه   95حرارتي شامل دناتوراسيون آغازي در دمـاي        
ــانتي ــه  س ــراد ب ــدت گ ــيكل،   5 م ــك س ــراي ي ــه ب  دقيق

 1 مـدت     بـه  گـراد  درجه سانتي 95دناتوراسيون در دماي    
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گـراد    درجه سانتي  6/66دقيقه، اتصال پرايمرها در دماي      
گـراد،    درجه سانتي  72 دقيقه، تكثير در دماي      1مدت  به  

 سـيكل و تكثيـر نهـايي در         40به تعداد     دقيقه 1مدت  در  
. انجام شد   دقيقه 10گراد به مدت      درجه سانتي  72دماي  

درصـد  2 روي ژل آگارز     PCRمحصول   در مرحله بعد،  
آميزي با اتيديوم برومايد، در      الكتروفورز و پس از رنگ    

مربوط  PCRمحصول  . دستگاه ژل داك بررسي گرديد    
به دو سويه جدا شده با استفاده از كيت شـركت بـايونير             

. سازي و سپس بـراي تعيـين تـرادف ارسـال شـد             خالص
توسـط  ريافت فايل مربوطه، ابتـدا سـكانس هـا          پس از د  

 version 6.5.1 CLC sequence viewer افــزار   نــرم
  اصــــــلاح گرديــــــد و بــــــا اســــــتفاده از پايگــــــاه 

Ribosomal database project موقعيــت فيلوژنتيــك 
  .سويه هاي جدا شده تعيين شد
ــي   ــت آنت ــه مقاوم ــوتيكي مطالع ــاي   :بي ــسك ه دي

، )AM10(، آمپـي سـيلين      )P10(سـيلين    بيوتيكي پنـي   آنتي
ــفالوتين  ــفازولين )CF30(س ــسين )CZ30(، س ، استرپتوماي

)S10( ــسين ــل )GM10(، جنتامايـــ ، )C30(، كلرامفنيكـــ
،تــري متــوپريم )E15(، اريترومايــسين)T30(تتراســايكلين 

، )NA30(، ناليديكسيك اسـيد     )SXT(سولفامتوكسازول  
و پلــي ) V30(، ونكومايــسين )CP5(سيپروفلوكــساسين 

بيـوگرام، بـا     براي آزمايش آنتـي   . استفاده شد  Bگزين  مي
برابـر  ( استفاده از سواب استريل از سوسپانسيون بـاكتري       

مولر هينتون   برداشته وبر روي محيط   )  مك فارلند  5/0با  
پس از گذاشتن ديسك هاي     . آگار كشت انبوه داده شد    

 34ها در دمـاي      بيوتيكي در فواصل مشخص، پليت     آنتي
 ساعت گرماگذاري شدند و     24اد به مدت    گر درجه سانتي 

هـا   ها با توجه به جدول كارخانـه سـازنده ديـسك           قطر هاله 
  .)17(مورد تفسير قرار گرفت) شركت پادتن طب(

آنيــون ســمي  اكــسي بــه تعيــين مقاومــت آزمــايش
مقاومت سويه هاي باكتريـايي      به منظور سنجش   :سلنات

 بـه . )18(جدا شده از روش رقـت در آگـار اسـتفاده شـد            
   محـيط  از ليتـر  ميلـي  25حاوي   ليتري  ميلي 100هاي   ارلن

  

   فلـز  از خاصـي  غلظـت  شـده،  ذوب لوريا برتـاني آگـار    
 760 و     700،   600،   500،   400،   300،   200،   100(

ــافه شـــد )مـــولار ميلـــي  از  ميكروليتـــر10ســـپس . اضـ
ــاكتري ــسيون ب ــورد سوسپان ــا ( نظــر م ــر ب  كــدورتي براب

 اشـت نمـوده و بـر      برد )فارلنـد   مـك  5/0كدورت لولـه    
 آگار حاوي فلز، كشت سـطحي       LBمحيط كشت    روي

 گرادگرمـا   درجـه سـانتي    34در دمـاي   هـا  پليت. داده شد 
 مطالعه مورد 72 و 48،  24هاي   گذاري شده و درساعت   

  مـانع  كـاملاً  كـه  فلـز  از غلظتـي  تـرين  پايين .گرفتند قرار
مهــار  غلظــت حــداقل (MICگــردد،  مــي بــاكتري رشــد

 سه در ها سويه تمام  براي MIC.شد يدهنام) كننده رشد
  .)19، 11( صورت گرفتمتوالي بار

  

  يافته ها
 سويه باكتري مقاوم بـه سـلنات سـديم از پـساب             30
 محدوده مقاومت . هاي صنعتي استان قم جدا شد      كارخانه
ــويه ــين     س ــديم ب ــلنات س ــه س ــسبت ب ــا ن ــا 100ه  760 ت
 و  1QW4  جدا شده با عنـوان     هاي مولار بود كه سويه    ميلي

QW184
به ترتيب در محيط لوريـا برتـاني آگـار حـاوي             2

مــولار ســلنات ســديم، بــالاترين ميــزان   ميلــي700 و 760
 سـويه ي جـدا شـده        30از بـين    . مقاومت را نـشان دادنـد     

ــد 3/3و  3/3، 7/6، 3/13، 7/6، 3/23، 20، 3/23  درصـــ
ها به ترتيـب در محـيط كـشت لوريـا برتـاني آگـار                سويه

ــاي  حــاوي غلظــت ، 600، 500، 400، 300، 200، 100ه
مولار سلنات سديم قادر به رشـد بودنـد           ميلي 760 و   700

  ).1 شماره نمودار(
 هم چنين، سويه هـاي جـدا شـده عـلاوه بـر تحمـل              
اكــسي آنيــون ســمي ســلنات، توانــايي احيــاي آن را نيــز 
داشتند كه نتيجه آن ايجاد كلنـي قرمـز رنـگ حاصـل از              

ي در محـيط لوريـا برتـاني    احياي سلنات به سلنيوم عنصر    
  .)19(آگار بود

ــويه   ــابراين، دو سـ ــوان  QW184 و QW4بنـ ــه عنـ  بـ
ــر انتخــاب شــدند كــه جــدول شــماره    ســويه  1هــاي برت

                                                 
1- QW4: Qom Wastewater Number 4 
2- QW184: Qom Wastewater Number 184 
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هاي مورفولوژيك، فيزيولوژيـك، بيوشـيميايي و        ويژگي
در كنــار . دهــد متابوليــسمي ايــن ســويه هــا را نــشان مــي 
  بـه 16S rRNAمطالعـات فنـوتيپي، بـر اسـاس مطالعـات      

 Proteusبـــه عنـــوان  QW184 و QW4ترتيـــب ســـويه 

hauseri (FR733709-1) و Escherichia coli 

(AJ567606)شناسايي شدند   
  

  
 سويه جدا شـده از پـساب هـاي          30درصد مقاومت    :1نمودار شماره   

صنعتي نسبت به غلظت هاي  مختلف سلنات سديم در محيط لوريـا             
  برتاني آگار

 1.5د منفرد در منطقـه  ، ظهور بان1 شمارهتصويردر 

Kb ييد كننده خلـوص محـصولات       أ تPCR     نمونـه ژنـوم 
نمونه تعيين توالي شده    . مورد نظر براي تعيين توالي است     

 آنـاليز   NCBI  و سايت اينترنتي   BLASTتوسط سرويس   
ــوژنتيكي 3 و 2 شــمارهتــصاويرگرديــد كــه   درخــت فيل

 16S rRNAترســيم شــده بــا اســتفاده از تــرادف ژن     
 Genebankدسـت آمـده از   ه  سويه ب15برتر و  هاي   سويه

 نـشان   2همان طـور كـه جـدول شـماره         .رانشان مي دهند  
نـسبت بـه برخـي از       QW184و  QW4هـاي    دهد، سـويه   مي

هــا مقــاوم و برخــي ديگــر نيمــه حــساس و   بيوتيــك آنتــي
  .حساس هستند

  

  
  Kb 1.5ظهور باند منفرد در منطقه  :1تصوير شماره 

1. Marker 1kb DNA ladder   
2. Sample QW184 
3. Sample QW4    
 4. Negative control 
 

ــدول ــماره ج ــوژيكي،    :1 ش ــوژيكي، فيزيول ــاي مورفول ــي ه ويژگ
  بيوشيميايي و متابوليسمي سويه هاي برتر

  

  سويه جدا شده    
 ويژگي

QW4 QW184 

 باسيل باسيل شكل ظاهري

 - -  واكنش گرم

 كرم كرم      پيگمان

 + + كاتالاز

 - - اكسيداز

 + + حركت

 + + توليداندول

 - + H2Sتوليد 

 - - VPتست 

 + + رد متيل

 - - سيمون سيترات

TSI K/A 
A/A+

G 
 + + )براي گلوگز(OFتست 

 NaCl 0-30 0-30محدوده رشددر درصد

 3 3 بهينه رشد در نمك

 50-15 50-15 محدوده دمايي رشد

 40 35 بهينه رشد در دما

 10-5  5/10-5 ديته رشدمحدوده اسي

 5/6 7 بهينه رشد در اسيديته

  :هيدروليز
  ژلاتين
  نشاسته
 كازئين

  
+  
-  
- 

  
 
- 
-  
- 

  :آنزيمي فعاليت
DNase  
  اوره آز

    فنيل آلانين دآميناز
    ليزين دكربوكسيلاز

 احياي نيترات

  
- 
+  
+  
+  
+ 

  
 
- 
-  
-  
+  
+ 

  :توليد اسيد از
  مانيتول

D-گلوكز   
  لاكتوز
  ساليسين

  روزسوك
  گزيلوز

  گلوكز بي هوازي
 مانيتول بي هوازي

  
-  
+  
-  
-  
+  
+  
-  
- 

  
+  
+  
+  
-  
+  
+  
+  
+ 

  :مصرف منابع كربني
  مانيتول

D-گلوكز   
 لاكتوز

  
-  
+  
+ 

  
+  
+  
+ 

  :مصرف منابع ازتي
L-متيونين   
L- آرژينين  
L-تريپتوفان   

L-ليزين   
L-تيروزين  

  
+  
-  
-  
-  
- 

  
-  
+  
+  
+  
- 
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   آنتي بيوتيكي سويه هاي برترالگوي مقاومت :2جدول شماره
Group Antibiotics Code QW4 QW184 

Penicillins 
Penicillin 
Ampicillin 

P10 AM10 R S R S 

Cephalosporins 
Cephalothin 

Cefazolin 
CF30 CZ30 R R S I 

Aminoglycosides 
Streptomycin 
Gentamicin 

S10 GM10 I S I R 

Phenicols Chloramphenical C30 I S 
Tetracyclines Tetracycline T10 R S 
Macrolides Erythromycin E15 R R 

Sulfonamides Trimethoprim sulfamethoxazol SXT S S 

Quinolones 
NAlidixic acid 
Ciprofloxacin 

NA30 CP5 S S S S 

Glycopeptides Vancomycin V30 R R 
Others polymyxin B PB300 R R 

R: Resistance,I: Intermediate,S: Sensitive 
  

درخت فيلوژنتيكي ترسيم شده با استفاده از تـرادف          :2تصوير شماره   
 سـويه ي بدسـت   15 وQW4 سـويه ي جـدا شـده ي    16S rRNAژن 

  Genebankآمده از 

درخت فيلوژنتيكي ترسيم شده با استفاده از تـرادف          :3تصوير شماره   
دست آمـده  ه  سويه ي ب15 وQW184 سويه جدا شده 16S rRNAژن 
  Genebankاز 

  بحث

فلـزات ســنگين در مقـادير بــسيار كـم در آب هــاي    
هــاي بــالا در پــساب صــنايع وجــود  طبيعــي و در غلظــت

بنابراين مطالعه بر روي ميكروارگانيسم هـايي كـه         . دارند
سازي زيستي اين تركيبات نقش دارنـد، اهميـت          در پاك 

ميــان گزينــه اول در فراوانــي پيــدا كــرده اســت ودر ايــن 
سازي زيستي، انتخاب ميكروارگانيسم هـاي مقـاوم         پاك

 2013 در سـال     .)20،  11(به اين تركيبات سـمي مـي باشـد        

سـازي    نشان دادند كـه روش غنـي        و همكاران  ذوالفقاري
. )11(گـردد  هاي مقاوم مي   موجب جداسازي بهتر باكتري   

زي نتايج اين تحقيق نيز اثبات نمود كه به منظـور جداسـا           
سازي در مقايسه    هاي مقاوم به سلنات، روش غني      باكتري

هـاي مقاومـت و      با روش كشت مستقيم به دليـل بيـان ژن         
زاي ناشي از وجود ايـن    ها با شرايط استرس    سازگاري آن 

 سويه  30در اين مطالعه    . اكسي آنيون سمي بهتر مي باشد     
آنيـون سـمي سـلنات     جدا شده از نظر مقاومت بـه اكـسي      

ها نسبت به سلنات     د كه محدوده مقاومت آن     شدن بررسي
ميـزان  .  ميلي مـولار گـزارش شـد       760 تا   100سديم بين   

 نـسبت بـه سـلنات       QW184 و   QW4مقاومت دو سـويه ي      
 ميلـي  Bacillus sp. SF-1) 20هـاي   بالاتر از سويهبسيار 
ــولار  10 (Enterobacter cloacae SLD1a-1، )8) (م
 320 (Bacillus sp. STG-83، )21() مــــولار ميلــــي

 ميلـي  550 (Enterobacter cowanii، )22()مـولار  ميلـي 
 64( Pseudomonas sp. CA5 و )23() مــــــولار

در ايــن پــژوهش بــراي اولــين بــار . بــود)24()مــولار ميلــي
 ميلي مولاري نسبت بـه سـلنات      760مقاومت بسيار بالاي    

 جـدا شـده از   Proteus hauseri strain QW4سـديم در  
. گـزارش داده شـد    پساب كارخانه رنـگ سـازي عـارف       

MIC 760             ،9/1 ميلي مـولاري نـسبت بـه سـلنات سـديم 
ــر  ــار  MICبراب ــده توســط آموزگ ــزارش ش ــع ( گ و ) منب

در رابطه با بـاكتري     )  ميلي مولار  400() 2008(همكاران  
Halomonas sp. strain MAM) 17( برابـــر 01/1و 
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 پژوهشي

MIC 2008( گــزارش شــده توســط قــوش و همكــاران (
 Pseudomonasدر رابطه بـا بـاكتري   )  ميلي مولار750(

sp. تحقيق مشخص شـد كـه      هم چنين، در اين     ). 23( بود
  وProteus hauseri  strain QW4بــاكتري هــاي  

Escherichia coli strain QW184  توانايي احياي سلنات
  .سمي را به سلنيوم غير سمي دارند

هـاي   گيـري كـرد كـه سـويه     توان نتيجه در پايان مي 
QW4   و QW184              به دليـل مقاومـت بـسيار بـالا همـراه بـا 

ت مـي تواننـد كانديـد       احياي اكسي آنيـون سـمي سـلنا       
هاي صنعتي باشند  سازي زيستي پساب مناسبي براي پاك

توان با بررسـي ميـزان حـذف         اي نزديك مي   و در آينده  
هـاي مقـاوم،     سلنات توسط اين سويه ها و نيز رديابي ژن        

  .ثر براي حفظ سلامت محيط زيست برداشتؤگامي م
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