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Abstract 

Introduction: Tyrosine oxidizing enzymes or tyrosinases have various applications in 

medicine, nutritional, and environmental disciplines. By considering actinobacteria’s impacts as 

one of the most promising bacteria in producing bioactive compounds and valuable enzymes 

with medical, industrial, and environmental applications, the current study was performed to 

screen and identify tyrosinase-producing isolates soil samples of the Maranjab Desert, the 

Hampoeil cave, and the Hormoz Island. 

Materials and Methods: In this research, the soil samples collected from the Maranjab Desert 

(10 samples) and Hormuz Island (10 samples) were cultured in ISP2 agar, and the 

actinobacterial colonies were isolated. The isolates and the previously-isolated strains from the 

Hampoeil cave were qualitatively screened by culturing on tyrosine agar medium. The result of 

primary screening was confirmed by culturing in tyrosine broth. Then, the tyrosinase activity of 

the selected isolates was quantitatively evaluated. Finally, these isolates were identified by 

sequencing and analyzing the 16S rRNA gene. 

Results: Among the 89 screened actinobacteria, 17 colonies showed clear zone and brown-

black pigmentation around their colonies on tyrosine agar and were subjected to secondary 

qualitative screening. The results of secondary screening confirmed that 11 isolates produced 

tyrosinase. Also, the quantitative test results revealed that the strains designated UTMC 3165 

and UTMC 3233 had the most enzyme activity, as 33 and 35 unit/ml, respectively. In the 

molecular identification, the isolates showed 99.67% and 99.88% similarity 

to Streptomyces tendae and Streptomyces thermocarboxydus, respectively.  

Discussion and Conclusion: The results of the present study showed that the soils in Iran 

possess promising actinobacteria with the ability to produce tyrosinase enzymes. These strains 

were the members of the Streptomyces genus.    
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های کویر  و شناسایی مولکولی اکتینوباکترهای مولد آنزیم تیروزیناز از خاک غربالگری

 مرنجاب، غار هامپوئیل و جزیرة هرمز
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 کیدهچ

 رماانی، ذا ایی و م ی ای     رماانی، ذا ایی و م ی ای      هااش  مانوعی  ر عاوز  کاربر هاش کاربر هاش  هاش اکسیدکنندۀ تیروزیو یا تیروزینازهاهاش اکسیدکنندۀ تیروزیو یا تیروزینازها  ینزیمینزیم  مقدمی:مقدمی:
فعاا  و  فعاا  و    هاش نویدبخی مولاد ترکیباات زیسات   هاش نویدبخی مولاد ترکیباات زیسات     تریو باکارشتریو باکارش  عنوا، یکی از مهمعنوا، یکی از مهم  اکاینوباکارها بهاکاینوباکارها بهبا توجه به اهمیت   ارند. ارند.
هااش مولاد ینازیم    هااش مولاد ینازیم      ناورانه، م العة عاضار باا هادر ذرباالارش و شناساایی جدایاه      ناورانه، م العة عاضار باا هادر ذرباالارش و شناساایی جدایاه      فف  هاش  اراش کاربر هاش زیستهاش  اراش کاربر هاش زیست  ینزیمینزیم

 هاش کویر مرنجاب، ذار هامپوئیل و جزیرۀ هرمز انجاو شد.هاش کویر مرنجاب، ذار هامپوئیل و جزیرۀ هرمز انجاو شد.  هاش خاکهاش خاک  تیروزیناز از نمونهتیروزیناز از نمونه

نموناه خااک از مناامخ مخالای جزیارۀ هرماز،        44نموناه خااک از کاویر مرنجااب و      44تعادا     هبا: هبا:     مواا و روشمواا و روش
ها  سازش شدند. ایو جدایه هاش اکاینوباکار جداسازش و خالص یگار، جدایه ISP2کشت  ر م یط  یورش و پ، از جمع

شد   ر پژوهی پیشیو از ذار هامپوئیال باا کشات روش م ایط تیاروزیو یگاار و تیاروزیو بارا           هاش تهیه و نیز جدایه
هاا   رزیابی شد؛  رنهایت، ایاو جدایاه  صورت کمی ا هاش مناخب به ذربالارش شدند.  ر ا امه فعالیت تیروزینازش جدایه

 شناسایی شدند. 16S rRNAبا تعییو ترا ر و ینالیز ن، 

جدایاه  ر م ایط کشات تیاروزیو یگاار هالاة        47هاش  شد ، کلنی جدایة اکاینوباکاریایی ذربالارش 89از میا، : : نتایجنتایج
صاورت کی ای ارزیاابی شادند. نااای        هاا  ر ذرباالارش ناانوش باه     سیا   اشاند. ایاو جدایاه   -اش  ش ار و رنایزۀ قهو 

هااش   جدایه مولد ینزیم تیروزیناز هساند. همچنیو، ناای  سنجی کمی نشا،  ا ند سویه 44ذربالارش نانوش تأیید کر  
UTMC 3165  وUTMC 3233 لیار بیشاریو فعالیت ینزیمی را  واعد  ر میلی 35و  33ترتیب با میزا، فعالیت ینزیمی  به

 Streptomycesهاش   رصد شباهت به سویه 88/99و  67/99ترتیب  به 16S rRNAایه ازنظر ترا ر ن،  ارند. ایو  و جد

tendae  وStreptomyces thermocarboxydus اند.  اشاه 

هاش ایرا،  اراش اکاینوباکارهاش توانمناد  ر زمیناة تولیاد     ناای  ایو پژوهی نشا،  ا ند خاک  گیری:گیری:  بحث و نتیجیبحث و نتیجی
 اند که از ذار هامپوئیل جدا شد  بو ند. ماعلخ Streptomycesها به جن،  هساند. ایو جدایهینزیم تیروزیناز 

، تیروزیناز، جزیرۀ هرمز، ذار هامپوئیل، ذربالارش اولیه، ذربالارش اسارپاومایس،اکاینوباکارها،   های ک یدی:های ک یدی:  واژهواژه

 نانویه، شناسایی مولکولی، کویر مرنجاب
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 مقدمی

( یااآ یناازیم اکساایداز   4،41،48،4ECتیروزیناااز )

م دو کنندۀ سرعت تولیاد م نایو اسات. تیروزینااز  ر     

هاااااش سااااناز م ناااایو ازجملااااه کاتااااالیز     واکاااانی

-اورتوهیدروکسی ساایو، منوفناال )تیااروزیو( بااه اورتااو 

فنل )با فعالیت منوفنولاز( و باه  نباا  ی، اکسیدشاد،      ش

کوینو، و -فنل ) و الکارو،( به مشاقات اورتو  ش-اورتو

یلانیو و  هیدروکسی فنیل نهایت هیدروکسی سیو،  ش ر

ساز م نایو( مشاارکت مسااقیم  ار      تولید کوینو، )پیی

رنا  اسات کاه     فنلای تیار    (. م نیو یآ رنادانة پلی4)

ها، گیاها،، جاانورا، و ننادیو گوناة     توسط برخی قارچ

شااو . تیروزیناااز،  و یااو، ماا،  ر  باکاریااایی سااناز ماای

ار  و از کا   اکسایدور وکاازها و   جایاا  فعا  خو   

شو . فعالیات مونوفنال    زیرگرو  اکسیژنازها م سوب می

اش  ر  فنل اکسایداز کااربر  گساار      هیدروکسی ز و  ش

ز ایای   صنایع بیوتکنولونیآ  ار . تیروزیناز براش سمیت

هااش یلاو  ،  ر سااخت     هاش  اراش فنال و خااک   پساب

ع  ارویای باراش   عسار براش پایی فنال،  ر صانای   زیست

هیدروکساای  هااا )بااراش مدااا   ش  فناال  ش-تولیااد اورتااو

یلانیو و  وپامیو براش  رما، بیمارش پارکینساو،( و   فنیل

 ر صنایع  ارویای و یرایشای کااربر   ارناد. م نایو  ر      

ع اظت علیاه پرتوهااش فارابن ی، ایکا، و گاماا نقای       

و، گر کاتیونی، عامال  ار  عنوا، تبا    اشاه است و نیز به

هااا  اکساایدا، و عواماال ضدویروساای یااا ایمونااون،  ینااای

 (.4کاربر   ار  )

با توجه باه کااربر  زیاا  ینازیم تیروزینااز  ر صانایع       

کاررفاه براش تولید ایو ینزیم باراش   باید منابع بهمخالی، 

ضارر باشاند و نیاز     م یط زیست، گیاها، و جاانورا، بای  

هاا و   مله میاو  منابع گیاهی ازج باز   مناسبی  اشاه باشند.

منظااور بررساای تیروزیناااز م العااه  ساابزیجات مخالاای بااه

( و  انة یفااابار ا،  2شدند و ایو ینزیم از اناور، سیب )

هااش مخالای   هااش مخالای     قاارچ قاارچ ( اساخراج شد  اسات. همچنایو،   3)

اند که از میا، ینهاا  اند که از میا، ینهاا    براش جداسازش تیروزیناز م العه شد براش جداسازش تیروزیناز م العه شد 

 Agaricus bisporus (1 ،)Neurosporaتاوا، باه   تاوا، باه     مای مای 

crassa (5،) Amanita muscaria ،Lentinula 

edodes (6 ،)Aspergillus oryzae (7 ،)Portabella 

mushrooms ،Pycnoporus sanguineus (8و ) 
Lentinula boryana (9. اشار  کر ) 

راهکار نویدبخی  یار، ذربالارش منابع میکربای باا   

هاااش مولااد یناازیم تیروزیناااز اساات.  هاادر یااافاو سااویه

اناد. ایاو    هاش باکاریایی معماولا  خاارج سالولی    نازتیروزی

، .Rhizobium spهااااایی ماننااااد  یناااازیم  ر گونااااه

Symbiobacterium thermophilum ،Pseudomonas 

maltophilia ،Sinorhizobium meliloti ،

Marinomonas mediterranea ،Thermomicrobium 

roseum ،Bacillus thuringiensis ،Pseudomonas 

putida (44،44 ،)Streptomyces 

castaneoglobisporus ،Ralstonia solanacearum ،

یافاات شااد  اساات  Verrucomicrobium spinosumو 

هااش باکاریاایی مهام و     (. اکاینوباکارها یکی از گرو 42)

گارو  گارو  هاش  (. ایو باکارش43،41اند ) هاش مانوع مولد ینزیم

هاش یبی هاش یبی   ،  ر اکوسیسام،  ر اکوسیسامDNAبالا  ر  GCمدبت با مقدار مدبت با مقدار 

عضاور  ارناد. برخای اکاینوباکارهاا     و خاکی به فراوانی و خاکی به فراوانی 

هوازش و بسیارش هوازش و برخی از ینهاا مولاد اساپور     بی

هااااش اکاینوباکارهاااا  اراش هااااش اکاینوباکارهاااا  اراش   بسااایارش از گوناااهبسااایارش از گوناااههسااااند. 

اش بااا اشااکا   اش بااا اشااکا     انااد و نرخااة زناادگی پیچیااد    انااد و نرخااة زناادگی پیچیااد      میساالیوومیساالیوو

، بااه Streptomycesگونااة مورفولونیااآ مانااوع  ارنااد. مورفولونیااآ مانااوع  ارنااد. 

گونااااة  46444 رصااااد از عاااادو   5ا  تنهااااایی تقریباااا

ایاو  ایاو  (. 45شاد  را تشاکیل مای  هاد )     هاش شناخاه باکارش

اش  ارناد و  اش  ارناد و    ها همچنیو ماابولیسام نانویاة گساار     ها همچنیو ماابولیسام نانویاة گساار       باکارشباکارش



 

 

 35 و همکارا، جوا  عامدش /هاش کویر مرنجاب، ذار هامپوئیل و جزیرۀ هرمز و شناسایی مولکولی اکاینوباکارهاش مولد ینزیم تیروزیناز از خاک ذربالارش

 

 

صاورت باالینی   صاورت باالینی     هایی که بههایی که به  بیوتیآبیوتیآ  عدو   و سوو از ینایعدو   و سوو از ینای

(، (، 4646شوند و بسیارش از  اروهاش ضدسرما، )شوند و بسیارش از  اروهاش ضدسرما، )  اسا ا   میاسا ا   می

 (،(،4848کاساایو، عروقاای )کاساایو، عروقاای )(، ضدکلسی ی(، ضدکلسی ی4747اکساایدا، )اکساایدا، )  ینااایینااای

و ترکیباااات و ترکیباااات  ((2424ضاااد یابت )ضاااد یابت )(، 49ضااادانعقا  خاااو، )

هاا  ر  هاا  ر    کنند؛  رنایجه، ایو بااکارش کنند؛  رنایجه، ایو بااکارش   ضدقارنی را تولید میضدقارنی را تولید می

فناااورش، پزشااکی و کشاااورزش اهمیاات فراواناای فناااورش، پزشااکی و کشاااورزش اهمیاات فراواناای   زیسااتزیساات

هاااش ارزشاامندش  هااا همچناایو یناازیم اکاینوباااکار  ارنااد. ارنااد.

را ( 23( و یمی زهاا ) 22(، پروتئازهاا ) 24همانند لیپازهاا ) 

باا توجاه باه کاربر هااش  رخاور توجاه       کنناد.   تولید مای 

یناازیم تیروزیناااز  ر صاانایع مخالاای و توانااایی بااالاش    

فعا  با کاربر هاش اکاینوباکارها  ر ارائه ترکیبات زیست

هاااش مانااوع بااا کاربر هاااش  رمااانی و    رمااانی و یناازیم

صنعای، پژوهی عاضر باا هادر ذرباالارش و شناساایی     

باکارهاااش مولااد یناازیم تیروزیناااز از     مولکااولی اکاینو

یاآ  کویر مرنجاب )شد  از  یورش هاش خاکی جمع نمونه

یآ م یط گرو و ( و جزیرۀ هرمز )م یط گرو و خشآ

انجاااو شااد  اساات. ایااو  و اکوسیسااام  اراش  ( مرمااوب

هاش شور بو   و ازنظر وجو  اکاینوباکارهاش مولد  خاک

ی همچناایو انااد.  ر ایااو پااژوه تیروزیناااز م العااه نشااد 

( ذربااالارش 21هاااش عاصاال از پااژوهی پیشاایو ) جدایااه

شدند که از ذار هامپوئیل )یاآ م ایط الیااوترور(  ر    

 مراذه جدا شد  بو ند.

 

 مواا و روش

نموناه   44تعادا   : هبا  جداسازی و نگهداری بباکتری 

نمونااه خاااک از منااامخ  44خاااک از کااویر مرنجاااب و 

یورش  ش جماع ماار  سانای 24مخالی جزیرۀ هرمز از عمخ 

تاریو زماا، ممکاو باه      و  ر ظرور اسااریل و  ر کوتاا   

بر ارش توجه شد   ر هنااو نمونهیزمایشاا  مناقل شدند. 

هاااش  باار ارش ازنظاار ظاااهرش و ویژگاای  تااا نقاااو نمونااه

؛ باراش مداا ، از   اکولونیاآ باا یکادیار ما ااوت باشاند     

هاش بدو، پوشی گیاهی،  اراش پوشای گیااهی،    خاک

بار ارش   ، مرماوب و نظاایر ی، نموناه   نمآ سو ، خشآ

هاا  ر  مااش اتاار  ر تااریکی خشاآ و       شد. همة نموناه 

گارا     رجة سانای 1الآ شد  و تا زما، کشت  ر  ماش 

اند. سپ، یآ گرو از هر نمونه خااک  ر   ناهدارش شد 

هاش ماوالی اعشارش از ینهاا   سرو فیزیولونش، عل و رقت

 44-4هااش   ار از رقتمیکرولی 444تهیه شد.  ر مرعلة بعد 

 ر م یط کشات ویاژ  جداساازش اکاینوباکارهاا      44-2و 

(ISP2 agar ( اراش ترکیبات زیار ( )g/l   عصاارۀ مالات )

و  2، کلساایم کربنااات 1، گلااوکز 1، عصااارۀ مخماار 44

روز  41شاد    هاش تلقای   ( کشت  ا   شد. پلیت48یگار 

گرا  گرماگا ارش شادند. پا،      رجة سانای 28 ر  ماش 

هاااش عاصاال  ر کلکساایو،    سااازش، جدایااه  لصاز خااا

هااش  انشااا  تهارا،، نبات و  ر م ایط       میکروارگانیسم

 رصد(  ر  ماش  34و گلیسرو  ) ISP2ناهدارش  اراش 

  گرا  ناهدارش شدند.  رجة سانای -76
هببای مولببد آنببزیم  غربببالگری کی ببی اولیببه جدایببی

هریاآ از  : تیروزیناز ار محبی  کتبت تیبروزیگ آگبار    

یمد   ر پژوهی پیشایو    ست هاش به ا و نیز جدایهه جدایه

(، روش م ایط  21که از ذار هامپوئیال جادا شاد بو ناد )    

ISP2 agar      روز  ر  7-44کشات  ا   شاد  و باه مادت

منظور  اند. به گرا  گرماگ ارش شد   رجة سانای 28 ماش 

هاش مولد ینزیم تیروزینااز   ذربالارش اولیه و یافاو جدایه

ها روش م یط کشت تیروزیو   ی، جدایهیا ذربالارش کی

 رصااد عصااارۀ   3/4 رصااد پپاااو،،   5/4یگااار ) اراش 

 3/7 رصد یگار باا   2تیروزیو و -L رصد  5/4گوشت، 

pHهاااش  صااورت خ اای کشاات  ا   شاادند. پلیاات  ( بااه

روز  ر  مااش   3تاا   2شدۀ تیروزیو یگار باه مادت    تلقی 

گاارا  گرماگاا ارش شاادند.  ر پایااا،     رجااة سااانای  34
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هااش شا ار  ر امارار     ها براش هالاه  گرماگ ارش، پلیت

باراش  « -»صاورت   کلنی بررسی شدند. ناای  ت سیرشد  به

براش مشاهدۀ هالة ش ار گازار   »+« نبو  هالة ش ار و 

هاایی باا رناداناة     (. همچنیو، ظهور کلنای 25-27شدند )

رنا     لیل تشکیل م نایو( سایا    تدری  )به اش که به قهو 

 لدیو تیروزیناز  ر نظر گرفاه شدند.شوند، مو می

باراش    غربالگری کی ی ثانوی تولید آنزیم تیروزینباز 

هااا  ر م اایط کشاات   ذربااالارش کی اای نااانوش، جدایااه 

تیروزیو برا  )باا ترکیباات مشاابه تیاروزیو یگاار ولای       

بدو، یگار(  اراش نند ق ر  کلروفرو کشت  ا   شدند. 

 28تور باا  مااش   انکوباا  -شاد   ر شایکر    هاش تلقای   لوله

 ور  ر  قیقاه باه مادت     484گرا  و سرعت   رجة سانای

(. ظهااور رناا  قرمااز 25روز گرماگاا ارش شاادند ) 3-2

م ایط کشات     تیر ، نشانة تولید تیروزینااز و یاآ نموناه   

 نشد ، شاهد  ر نظر گرفاه شد. تلقی 

هبای   غربالگری کمی تولید آنزیم تیروزیناز جدایبی .

تولیاد ینازیم تیروزینااز از    باراش بررسای کمای    : منتخه

4م اایط کشاات 
SS   گاارو 25”) اراش نشاساااة م لااو“ ،

، کلساایم “گاارو 2”، عصااارۀ مخماار “گاارو 44”گلااوکز 

 4”هاااش کمیاااب   و م لااو  نمااآ “ گاارو 3”کربنااات 

و  روش ساول ات  )فروسول ات، م، سول ات،[“ لیار میلی

 رصاد تیاروزیو و ما،     4/4شد  باا   منیزیم کلراید( ذنی

(. 28( اسا ا   شاد ) ]“لیار گرو  ر میلی میلی 44”سول ات 

 444بااه ایااو منظااور یااآ لااوا پاار از جدایااة ماادنظر  ر 

 رجاة   28لیار م یط تولید ینزیم، تلقی  و  ر  مااش   میلی

 ور  484روز  ر شیکر باا سارعت    7گرا  به مدت  سانای

 ر  قیقه گرماگ ارش شد. میزا، تیروزینااز تولیدشاد   ر   

روفاومارش سانجید  شاد. باه ایاو     م ایط باه رو  اساپکا   

لیار از مایع رویی م یط کشات تولیاد    میلی 4/4منظور به 

 5/6pHمولار با 5/4لیار بافر فس ات ) تیروزیناز، یآ میلی

 9/4ماولار( و   444/4لیار م لاو  تیاروزیو )   (، یآ میلی

و مخلوو واکنی با یآ لولة موئیو  لیار یب، اضافه میلی

رساانی( شاد )اکسایژ،     )اکسیژ، قیقه هوا هی  1-5براش 

براش عملکر  تیروزیناز ضرورش است(.  رنهایت، ج ب 

 284ی، بااا اسااا ا   از اسااپکاروفوتومار  ر مااو  مااوج   

گیرش شد. م اسبة فعالیت ینزیم باا اساا ا      نانومار انداز 

 ( 28از فرمو  زیر انجاو شد )
Units of enzyme/ml 

=
∆A280nm/min𝑇𝑒𝑠𝑡−∆A280nm/min𝐵𝑙𝑎𝑛𝑘

(0/001)(0/1)
 

م العة مورفولونش کلنی : های منتخه شناسایی سویی

هااا، نخسااایو رو   و مورفولااونش میکروسااکوپی جدایااه

هااا بااو   اساات.  ر ایااو مااوار  ظهااور    شناسااایی جدایااه

هاش خشآ و نسبید  باه م ایط کاه باه یساانی باا        کلنی

شااوند و وجااو   لااوا از ساا   م اایط کشاات جاادا نماای

ویااژ   هاااش اکاینوباااکار، بااه   و  ر بیشااار جدایااه میساالیو

ها  ر نظر  از سایر جدایه Streptomycesهاش جن،  گونه

 گرفاه شد.

باادا باه میازا،    اآمینوپیم یک اسبید:   تعییگ نوع ای

هاا  ر   کافی از رشد ماراکم کشات خاالص اکاینوبااکار   

مایع تهیه شد. سپ، بیوما  باا اساا ا   از   ISP2 م یط 

 24باه مادت    g 3444، ماایع کشات  ر   ساناری یونکر 

 قیقه تهیه شد. رسوب عاصال باا یب مق ار شساشاو و     

یماد  روش یاآ     ست  وبار  ساناری یون شد. رسوب به

 رجاة   54س   یلومینیومی، ریخاه و  ر یو،  ر  ماش 

گارو از وز،   میلای  24مقادار   .گارا  خشاآ شاد    سانای

هااو،، کوبیاد  و  ر     یماد  باا    سات  خشآ سالولی باه  

 ار باا  رب ت لاونی تمیاز ریخااه      هاش  رپیچ  اخل لوله

ها اضافه  نرما ( به لوله 6) HClلیار  میلی 5/4شد. سپ، 

 رجاة   444هاا  ر  مااش    شد و پ، از بسااو  رب لولاه  

ساعت قرار  ا   شادند. پا، از    48گرا  به مدت  سانای
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ها، م ااوش لولاه از کاذا  صاافی واتماو       سر شد، لوله

شد   ر یآ ویا      شد و بخی صارعبور  ا 4شمار  

 رجااة  14اش تمیااز ریخاااه و  ر یو،  ر  ماااش   شیشااه

گرا  خشآ شد. براش ع ر کامل بخی اسیدش  سانای

هاا افازو   شاد و تاا      لیاار یب مق ار باه ویاا      یآ میلی

 رجاة   14شد، کامل  وبار   رو، یو، با  ماش  خشآ

باار   3تاا   2گرا  قرار  ا   شدند. ایو عمال باراش    سانای

میکرولیار یب  34یمد   ر   ست ماند  به تکرار شد. باقی

میکرولیاااار از نموناااة  4-3مق ااار عااال شاااد. ساااپ،  

قارار    TLCشد  با کمآ لولة موئیو روش کاذ  هماو

 – HCl -کاذا   ر تاناآ عااوش یب مق ار      . ا   شد

( قارار  44 1 26 84ماانو  با نسبت عجمای )  -پیریدیو 

کیآ، کاذ  از تانآ خاارج و   ا   شد. بعد از اتماو ت 

هاا، کاذا      ر معرض هوا خشآ شد. براش مشاهدۀ لکه

هیدریو  ر اسااو،    رصد نیو 4/4شد  با م لو   خشآ

شد، به مدت  و  قیقاه  ر یو،   اسپرش و پ، از خشآ

گاارا  قاارار  ا   شاااد.     رجااة سااانای   444بااا  ماااش   

تارش   پااییو  Rf لیل ق بیت زیاا ،   به DAPهاش  مولکو 

 هنااد.  هاااش  یااار نشااا، ماای    بااه اساایدیمینه نساابت 

هاش اخیر باه رنا  بان ی و ارذاوانی نمایاا،       اسیدیمینه

کنناد.   عرکات مای   DAPهاش  شوند و جلوتر از لکه می

باه رنا  سابز     DAPهااش   پ، از اعما  عارارت، لکاه  

 اراش  LLمایل به خاکسارش نمایا، شدند. ایزومر فارو  

Rf   ( 28کمارش نسبت به ایزومر مازو اسات) عناوا،   . باه

شااااااهد از یاااااآ نموناااااة  اراش ایزومااااار مااااازو    

(Micromonospora sp. UTMC 2067 .اسا ا   شد ) 

، DNAمنظور اساخراج  به: ها شناسایی مولکولی سویی

 444مااایر  هاااش ارلااو  هاااش ماادنظر  ر ف سااآ  جدایااه

 2/7بارا  باا    BHIلیاار م ایط    میلای  44لیار عااوش   میلی

pH 244گارا  باا  ور    سانای رجة  28، تلقی  و  ر  ماش 

روز گرماگ ارش شدند. پا،   5-7 ور  ر  قیقه به مدت 

از اممینااا، از نداشاااو یلااو گی م اایط بااا اسااا ا   از     

یمیزش گارو، م ایط عااوش میسالیوو رشادیافاه  ر       رن 

 قیقاااه  5بااه ماادت    g 43444شاارایط سااارو، باااا  ور   

یماد  باا یب     سات  ساناری یون شد و  رنهایت رسوب باه 

اسا ا    DNAساه و رسوب نهایی براش اساخراج مق ر ش

 رجاة   -24ها تا زما، اسا ا    ر  مااش   شد. میکروتیوب

باا   DNAگرا  ناهدارش شدند. مراعال اسااخراج    سانای

)شرکت پویاا ن، یزماا(    DNAاسا ا   از کیت اساخراج 

منظااور  مبااخ رو  کااار شاارکت سااازند  انجاااو شااد. بااه 

اروفورز با ن  یگارز ، الکDNAبررسی کی یت اساخراج 

 قیقه انجاو شد؛  رنهایت، باندها  34 رصد به مدت  8/4

 ر  ر  سااا  ن   اک، زیر نور فرابن ی مشاهد  شدند. 

هااا از پرایمرهاااش   جدایااه 16S rRNAبااراش تکدیاار ن،  

اسااا ا   شااد. تااوالی پرایمرهاااش   4514Rو  F9عمااومی 

ینهاا  شد   ر ایو پژوهی و  ماش ذوب مربوو به  اسا ا  

 ( 29ترتیب زیر است ) به
9F: 5′ -AAG AGT TTG ATC ATG GCT CAG- 3′ (Tm:64) 

4514R: 5′ -AGG AGG TGA TCC ACC CGC A- 3′ (Tm:64) 

، با اساا ا   از الکاروفاورز ن    PCRبررسی م صو  

مباخ   PCR رصد صاورت گرفات. واکانی     8/4یگارز 

شاد، اولیاه  ر    رو  اسااندار  انجااو گرفات. واسرشات   

 قیقاه باو  تاا     5گرا  و مدت زما،   رجة سانای 96  ماش

نانیاه   34نرخة تکدیر شاامل   34 و رشاه از هم باز شوند. 

 54نانیااه  ر  ماااش  34گاارا ،   رجااة سااانای 96 ر  ماااش 

 رجة  72نانیه  ر  ماش  24 قیقه و  4گرا  و   رجة سانای

 قیقه  5گرا  انجاو شد. پ، از ایو مراعل به مدت  سانای

منظاور تکمیال نهاایی     گارا  باه    رجة ساانای  72اش  ر  م

ناه  اشااه شاد. ساپ،     DNAسناز و همانندسازش نهایی 

براش تخلیص به شرکت توپاز ن، )کرج، ایرا،( و ساپ،  
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ازمریااخ ایااو شاارکت بااراش تعیاایو تااوالی بااه شاارکت    

میکروسین، )بالاا ، سوئی،( ارسا  شد. براش بررسی 

، باا اساا ا   از   16S rRNAهااش ن،   ها، توالی نایجة توالی

 3افازار کروماا    ، مرتب و سپ، با نارو 2افزار بیوا یت نرو

یماد   ر ساایت     سات  بررسی شدند؛  رنهایت، توالی باه 

Ez-taxon هاش برتر شد.  رخت فیلوننی سویه ترازش هم

باا رو  بیشااریو اعاماا      5افازار مااا    با اساا ا   از نارو  

 ممکو رسم شد.

 

 نتایج
هببببای  لببببوژی جدایببببیهببببای مورفو ویژگببببی

نمونااه خاااک  24 ر ایااو پااژوهی از : اکتینوباکتریببایی

جدایة اکاینوباکاریایی به  ست یمد.  34شد ،  یورش جمع

هااش   هاا و نیاز جدایاه    هاش ایو جدایه ویژگی 4 ر جدو  

ذااااار هامپوئیاااال ارائااااه شااااد  کااااه از کلکساااایو،    

انااد و  هاااش  انشاااا  تهاارا، گرفاااه شااد  میکروارگانیساام

هاا و تواناایی یاا عادو تواناایی       شکل کلنی شامل رن  و

 ینها  ر تشکیل اسپورند.

 
اند.  از کویر مرنجاب جدا شد  34تا  49از جزیرۀ هرمز،  48تا  4هاش  هاش اکاینوباکاریایی، ر یی شناسی جدایه هاش ریخت ویژگی -4جدو  

 اند. می پژوهی پیشیو از ذار هامپوئیل به  ست یمد  89تا  32هاش  ر یی

 تشکیل اسپور و رن  ی، هاش کلنی )رن  و شکل( ویژگی شمار  سویه ییر 

 بدو، اسپور نارنجی با رنایز  لعابی 3848 4

 اسپور ار کرو، نروکید  و برجساه -س ید  3849 2

 بدو، اسپور کرو -نارنجی  3824 3

 بدو، اسپور نارنجی 3824 1

 بدو، اسپور نارنجی مشکی 3822 5

 بدو، اسپور اش او کر زر  با قو 3823 6

 بدو، اسپور اش کر  -س ید  3821 7

 بدو، اسپور نارنجی مشکی 3825 8

 بدو، اسپور نارنجی صورتی 3826 9

 اسپور ار زر  نروکید  بریمد  3827 44

 بدو، اسپور نارنجی با رنادانة مشکی 3828 44

 بدو، اسپور نارنجی 3829 42

 بدو، اسپور کرو -س ید  3834 43

 اش  اراش اسپور قهو  اش اش با رنایزۀ م لو  قهو  قهو  3834 41

 بدو، اسپور اش مشکلی ریز قهو  3832 45

  اراش اسپور س ید کرو زر  بزرگ پیاما، م لو  زر  3833 46

 اسپور ار کرو رن  3831 47

 بدو، اسپور اش نارنجی قهو  3835 48

 بدو، اسپور ریز -هاش نارنجی  اش با رنایزۀ با مجانی م لو  قهو  3837 49

  اراش اسپور خاکسارش خاکسارش برجساه و نروکید  3838 24

  اراش اسپور خاکسارش اش تیر  قهو  3814 24

 بدو، اسپور مشکی لعابی 3812 22
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 بدو، اسپور نارنجی مشکی 3813 23

 صورتی -اسپور س ید  صورتی 3811 21

 اسپور س ید اش قهو  –کرو  3815 25

 بدو، اسپور اش نارنجی قهو  3816 26

 اسپور س ید خاکسارش 3817 27

 اسپور س ید کرو صورتی 3818 28

 بدو، اسپور کرو زر  با رنایزۀ م لو  زر  3819 29

 بدو، اسپور اش زر  با قواو کر  3854 34

 اسپور س ید س ید نروکید  3854 34

 سپورفاقد ا کونآ -اش رن   هاش قهو  کلنی 3464 32

 فاقد اسپور ریز -هاش س ید نارنجی  کلنی 3462 33

 فاقد اسپور ریز -کر  اش شکل  -هاش زر   کلنی 3463 31

 اسپور ار هاش س ید نارنجی کلنی 3461 35

 اسپور س ید )گچی( اش رن  هاش قهو  کلنی 3465 36

 فاقد اسپور اش و موکوئیدش کر  –هاش زر   کلنی 3466 37

 فاقد اسپور هاش نارنجی صورتی با تولید رنادانة مشکی ریز کلنی 3468 38

 فاقد اسپور ریز -اش شکل  کر  –هاش زر  رن   کلنی 3469 39

 فاقد اسپور رنادانة مشکی ریز -هاش نارنجی صورتی  کلنی 3474 14

 فاقد اسپور ریز -هاش نارنجی  کلنی 3474 14

 فاقد اسپور ادانة مشکیریز با رن -هاش نارنجی صورتی  کلنی 3472 12

 فاقد اسپور ریز -اش  کلنی زر  رن  کر  3473 13

 فاقد اسپور ریز -اش شکل  کر  -هاش زر  رن   کلنی 3471 11

 فاقد اسپور ریز -با تولید رنادانة مشکی  -هاش نارنجی صورتی  کلنی 3475 15

 فاقد اسپور ریز -کلنی نارنجی رن   3476 16

 فاقد اسپور اش شکل و ریز کر  -زر  رن  هاش  کلنی 3477 17

 فاقد اسپور هاش س ید با عاشیة صار و ریز کلنی 3478 18

 فاقد اسپور هاش نارنجی کلنی 3479 19

 فاقد اسپور ریز -هاش نارنجی  کلنی 3484 54

 فاقد اسپور اش رن  کونآ با رنادانة مشکی هاش قهو  کلنی 3484 54

 فاقد اسپور ریز -اش با رنادانه مشکی  و هاش س ید قه کلنی 3482 52

 فاقد اسپور با مرکز سوراخ -کونآ  –کلنی س ید رن   3483 53

 اسپور س ید )گچی( ریز -هاش س ید رن   کلنی 3485 51

 فاقد اسپور اش با رنادانة مشکی ریز هاش قهو  کلنی 3486 55

 قد اسپورفا هاش نارنجی صورتی با رنادانة مشکی ریز کلنی 3487 56

 اسپور  ار هاش س ید رن  با مرکز سوراخ کلنی 3488 57

 فاقد اسپور ریز -اش شکل  کر  –کلنی زر  رن   3489 58

 اسپور س ید )گچی( عاشیه نروکید  -اش رن   هاش قهو  کلنی 3494 59

 خاکسارش -اسپور س ید  عاشیه صار -ماوسط رو به کونآ  -اش  قهو  3225 64



 

 

  4144هار ب، 14 شمار    ، یاز همسا     ها،  شناسی میکروارگانیسم زیست  فصلنامه علمی  14

 

 

 اسپور س ید )گچی( صار و کمی نروکید  -ماوسط  –اش پررن    قهو 3226 64

 اسپور خاکسارش پر رن  صار -ماوسط  –اش پررن   قهو  3227 62

 اسپور س ید عاشیة صار -کونآ  -کرو روشو  3228 63

 خاکسارش پررن  -اسپور س ید  عاشیة صار -کونآ  –اش پررن   قهو  3229 61

 اسپور س ید با عاشیه خاکسارش عاشیة صار -کونآ  –اش  قهو  3234 65

 اسپورخاکسارش عاشیة صار -ماوسط  –اش  قهو  3234 66

 فاقد اسپور عاشیة نروکید  -کونآ  –اش  کرو قهو  3232 67

 اسپور س ید و خاکسارش عاشیة نروکید  و صار -اش پررن   کلنی قهو  3233 68

 اسپور س ید )گچی(   هم صارهم نروکید -کونآ  -اش پررن   قهو  3231 69

 خاکسارش پررن  -اسپور س ید  عاشیة نروکید  -بزرگ  –اش  قهو  3235 74

 اسپور خاکسارش عاشیة نروکید  -ماوسط  –اش پررن   قهو  3236 74

 فاقد اسپور عاشیة صار -کونآ  –کرو روشو  3237 72

 رشخاکسا -اسپور س ید  عاشیة نروکید  -بزرگ  –کرو  3238 73

 اسپور کمی س ید و خاکسارش مرکز فرورفاه -کونآ وتعدا ش بزرگ  -اش پررن   قهو  3239 71

 فاقد اسپور عاشیة نروکید  -کونآ  -اش و کرو  قهو  3214 75

 خاکسارش -اسپور س ید  صار –کونآ  –کرو روشو  3214 76

 اسپور س ید عاشیة صار -ماوسط  -اش  کلنی کرو قهو  3212 77

 اسپور س ید )گچی( عاشیة نروکید  -بزرگ  –اش پررن   قهو  3213 78

 اسپور س ید )گچی( عاشیة صار -ماوسط  –اش  کرو و قهو  3211 79

 اسپور س ید و خاکسارش عاشیة صار -ماوسط  -اش  کلنی کرو و قهو  3215 84

 اسپور س ید )گچی( بدو، عاشیه -بسیار کونآ  -کرو روشو  3216 84

 خاکسارش -اسپور س ید  عاشیة نروکید  -بزرگ  -اش  کرو و قهو  3217 82

 اسپور خاکسارش پررن  عاشیة صار -کونآ  –اش رو به مشکی  قهو  3218 83

 اسپور خاکسارش عاشیة نروکید  -کونآ  –اش  کرو با عاشیة قهو  3254 81

 خاکسارش - اسپور س ید عاشیة صار و نروکید  -کونآ  –اش  کرو و قهو  3254 85

 اسپور خاکسارش عاشیة صار -ماوسط  –اش پررن   قهو  3252 86

 اسپور س ید )گچی( صار و کمی نروکید  -کونآ  –اش  کرو و قهو  3253 87

 اسپور س ید )گچی( عاشیة صار -کونآ  –کرو  3251 88

 اسپور س ید )گچی( عاشیة صار -بسیار کونآ  -کرو روشو  3255 89

 
هببای مولببد آنببزیم  کی ببی اولیببه جدایببیغربببالگری 

نااای  مرباوو   : تیروزیناز با کتت بر محی  تیروزیگ آگار

هااااش  باااه یزماااو، ذرباااالارش کی ااای اولیاااة جدایاااه   

اکاینوباکاریایی باراش تولیاد ینازیم تیروزینااز  ر م ایط      

اند. با توجاه   ارائه شد  2-کشت تیروزیو یگار  ر جدو 

جدایاه ازنظار    47د ، شا  جدایة ذرباا   89به ناای ، از بیو 

تشکیل ینزیم تیروزیناز و هالة ش ار جاواب مدبات  ا     

هاش مناخب براش مراعل بعادش پاژوهی    عنوا، سویه و به

هااش   هااش  اراش رناداناه   اند. وجو  کلنای برگزید  شد 

هاش اکاینوباکار مولد ینازیم   عنوا، سویه سیا  به -اش  قهو 

 (. 2دو  ، ج4تیروزیناز  ر نظر گرفاه شد )شکل 



 

 

 14 و همکارا، جوا  عامدش /هاش کویر مرنجاب، ذار هامپوئیل و جزیرۀ هرمز و شناسایی مولکولی اکاینوباکارهاش مولد ینزیم تیروزیناز از خاک ذربالارش

 

 

 
سایا   ر   -اش  هاش مولد ینزیم تیروزیناز روش م یط کشات تیاروزیو یگاار. ظهاور هالاة شا ار و رنا  قهاو          ذربالارش کی ی اولیة جدایه -4شکل 

 ،  ا   شد  است.ها با + نشا اش  ر امرار کلنی عنوا، نشانة تولید تیروزیناز  ر نظر گرفاه شد  است. شدت هالة ش ار و رن  قهو  ها به امرار کلنی

 
 هاش اکاینوباکاریایی فعالیت تیروزینازش  ر جدایه -2جدو  

 هالة ش ار ینزیم تیروزیناز شمار  سویه

3461 + +++ 

3465 +++ + 

3494 + + 

3225 + + 

3226 + + 

3227 ++ - 

3229 +++ + 

3234 ++ + 

3234 + - 

3233 + - 

3231 + ++ 

3235 ++ ++ 

3238 ++ + 

3239 + + 

3213 + - 

3217 +++ + 

3218 ++ + 

هبای مولبد آنبزیم     غربالگری کی بی ثبانوی جدایبی   

ذرباالارش کی ای     تیروزیناز ار محبی  تیبروزیگ ببرا    

جدایاة   47نانوش  ر م ایط تیاروزیو بارا  نشاا،  ا  از     

مناخب  ر ذربالارش کی ی اولیه، فعالیت تیروزیناازش  ر  

قرمااز تأییااد شااد  جدایااه بااا تولیااد رناا  صااورتی تااا 44

یماد  از    سات  (.  رنهایت، با مقایساة نااای  باه   3)جدو  

ترتیااب  ر  هاااش کی اای اولیااه و نااانوش کااه بااه    یزمااو،

هاش تیروزیو یگار و تیروزیو بارا  انجااو گرفااه     م یط

کاه  ر هار    3465و  3217، 3229، 3233جدایة  1است، 

هاااش  عنااوا، جدایااه  و یزمااو، ناااای  بهااارش  اشاااند، بااه

هااش بعادش باه کاار گرفااه شادند.        ب براش یزماو، مناخ

یماد  وجاو  هار  و ویژگای هالاة        ستبراسا  ناای  به

ها باراش اناخااب    اش رن   ر امرار کلنی ش ار و قهو 

هاش فراتر ضرورش است؛ با وجو   منظور بررسی جدایه به

ایو،  ر ذربالارش اولیه اعاما  خ ا وجو   ار  که لزوو 

 کند. اسا ا   از نندیو ذربالارش را گوشز  می
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 فعالیت ینزیم تیروزیناز -3جدو  

 ینزیم تیروزیناز شمار  سویه

 - شاهد

3233 ++++ 

3235 ++++ 

3217 +++ 

3225 +++ 

3238 +++ 

3465 +++ 

3229 +++ 

3494 +++ 

3234 +++ 

3213 +++ 

3239 ++ 

3234 - 

3461 - 

3226 - 

3231 - 

3227 - 

3218 - 

 

 

نااای  بررسای   : بررسی کمی تولیبد آنبزیم تیروزینباز   
صورت کمای باا کشات     هاش برتر به فعالیت ینزیمی جدایه

اناد.   ارائاه شاد    1 ر جادو    SSهاا  ر م ایط    ایو جدایاه 
 3233و  3465هاااش  یمااد  سااویه  ساات براسااا  ناااای  بااه

 (.1اند )جدو   بیشاریو فعالیت ینزیمی را  اشاه
 

 هاش مناخب میزا، فعالیت ینزیم تیروزیناز  ر جدایه -1جدو  

 (Unit/ml)میزا، فعالیت ینزیم  سویه

3229 43 

3233 33 

3217 21 

3465 35 

 
هاااش  همااه جدایااههببای منتخببه:  شناسببایی جدایببی

شااد   اراش مورفولااونش تیپیااآ اعضاااش جاان،    م العااه
Streptomycesهاااش خشااآ، نساابید  بااه   ، یعناای کلناای
که به یسانی با لاوا از سا   م ایط کشات      م یط بو ند
شدند؛  ر ضمو،  ر م العاة میکروساکوپی هماه     جدا نمی
ها فرو گارو مدبات را نشاا،  ا ناد و  اراش میسالیوو       جدایه

 (.3بو ند )شکل 

 

 
 وزینازشهاش اکاینوباکار مناخب  اراش فعالیت تیر ( جدایه4444×مورفولونش ماکروسکوپی و میکروسکوپی )بزرگنمایی -3شکل 
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یمینوپایملیاآ اساید  ر    ناای  تعییو ناوع ایزومار  ش  

نشاا،   1شاد   ر شاکل    هاش م العاه   یوارۀ سلولی جدایه

شاو   ر هماه    گوناه کاه مشااهد  مای     اند. هما،  ا   شد 

 مشاهد  شد  است.  LLها ایزومر  جدایه

 

 
یمینوپایملیآ اسید  نوع ایزومر  ش TLCناای  ینالیز  -1شکل 

(DAPر  ) هاش مناخب. ایزومر مزو  ر نمونة شاهد  جدایه

(Micromonospora sp. UTMC2067  با  ایر  مشخص شد )

 است.

 

هاااش اکاینوباکارهاااش  نایجااة اساااخراج ننااوو جدایااه 

(  ر 16S rRNA)ن،  PCRمناخب و همچنایو م صاو    

الی و ب نشا،  ا   شاد    5ترتیب  ر شکل  ن  یگارز به

 4544اش عاادو   انااداز مور نیاااز  PCRاساات. م صااو  

نیاز نایجاة    6و شاکل   5باز  اشاه اسات.  ر جادو     ج ت

هاش مناخب ارائاه شاد  اسات. هماه      ینالیز فیلوننی جدایه

 اند. ماعلخ بو   Streptomycesها به جن،  ایو جدایه

 

 
باندهاش معرر ننوو اکاینوباکارهاش مناخب  ر اساخراج  -5شکل 

 PCRتکدیرشد   ر  16S rRNAننوو )الی( و باند معرر ن، 

 هاش مناخب  ر میا، جدایه 16S rRNAنایجة ان بار توالی ن،  -5جدو  

 میزا، شباهت شد  با بیشاریو تشابه تریو سویة شناسایی نز یآ شمار  سویه

3465 Streptomyces tendae 67/99 رصد  

3229 Streptomyces pseudogriseolus 444 رصد  

3233 Streptomyces thermocarboxydus 88/99 رصد  

3217 Streptomyces heliomycini 76/99 رصد  
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هاش  ر ی ی یا ت بیخ تمامی توالی هاش مولد ینزیم تیروزیناز با رو  بیشاریو اعاما  ممکو. هم ینالیز تکاملی سویه -6شکل 

 رسم شد. MEGA5افزار  نروانجاو شد.  رخت فیلوننی با اسا ا   از  Clustal Wافزار  با نرو 16S rRNA ن،
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 بحث

اش  ر  تیروزینازهاش میکربی کاربر هاش گسار  

عسارهاش تیروزینازش  صنایع مخالی  ارند. از زیست

قارنی و باکاریایی براش تعییو مقدار ترکیبات فنلی یب 

(. 34،34میو ، ناش و مربا اسا ا   شد  است )

از ترکیبات اش  توانند روش انواع گسار   تیروزینازها می

ها عمل  فنل مخالی فنلی شامل انواع منو،  ش و پلی

ها  فنل  ش –کنند. ایو ویژگی تیروزیناز براش تولید ارتو 

ها  اکسیدا، اهمیت  ار  که  ر سناز  اروها و ینای

شو . نخسایو م صو  واکنی تیروزیناز با  اسا ا   می

 وپا بو   -Lیلانیو یا  هیدروکسی فنیل تیروزیو،  ش

ست و ارز  اقاصا ش بالایی  ار ؛ زیرا  اروش اصلی ا

(. کاربر  پزشکی 32 رما، بیمارش پارکینسو، است )

عنوا، ترکیبات  ها به تیروزیناز شامل تولید م نیو

ضدباکارش مبیعی براش  رما، زخم، ازجمله اسا ا ۀ 

صورت کرو یا  ما ۀ م نیو و تیروزیناز به موضعی از پیی

 (.32) پما  است

ز ایی پساب با ع ر  چنیو تیروزیناز  ر سمهم

ز ایی کاربر  زیا ش  ار ؛ براش  ترکیبات فنلی و رن 

 Streptomycesیمد  از   ست مدا ، تیروزیناز به

antibioticus  1و  3هاش صنعای مانند  روش یلایند-

ها تأنیر  اشاه است.  فلوروفنل-1و  3( و 33کلروفنل )

ز ایی پساب  توا،  ر رن  یتیروزینازهاش باکاریایی را م

 Trichosporonبه کار بر ؛ براش مدا ، 

aciyoshidainum  وTrichosporon beigelii NCIM-

هاش رنای کاربر   ارند که   ر تجزیة مولکو  3326

 (.35، 31شوند ) معمولا   ر صنعت نساجی اسا ا   می

تواند با ایجا  پیوند عرضی،  ایو ینزیم همچنیو می

  ذ ایی را ت ییر  هد. تیروزینازهاش ساخاار موا

عنوا، عامل  هاش میکربی مخالی به یمد  از گونه  ست به

از پروتئیو  ایجا کنندۀ پیوند عرضی  ر انواع مخال ی

 (.36اند ) شیر، گوشت و ذ ت م العه شد 

هاش  با ذربالارش 2446و همکارا،  ر سا   1فر   ا 

مولد  Bacillusمخالی یآ جدایه ماعلخ به جن، 

هاش همدا، جدا کر ند. ایو جدایه  م نیو را از خاک

فنل اکسیدازها ازجمله  توانایی تولید انواع پلی

کرزولازها، کاتکولازها و لاکازها را  ار . م ققا، 

تیروزیو -Lفعالیت تیروزینازش ایو سویه را با اسا ا   از 

و  ماش  pHعنوا، سوبسارا م العه کر ند.   وپا به-Lو 

فنل اکسیدازها،  یمد  براش همه انواع پلی  ست به بهینة

فعالیت گرا  بو .   رجة سانای 55و  5/5ترتیب  به

تیروزیو هیدروکسی زش تیروزیناز ایو سویه با تأخیر 

 وپا و -Lشو  که با افزو ، مقا یر کمی از  انجاو می

. ع و  توا، ی، را رفع کر  سدیم  و سیل سول ات می

،  ا ند تیروزیناز و لاکاز با افزو ، بر ایو، ناای  نشا

یمیو تارا  سدیم  و سیل سول ات با اتیلو  ش

شو . م ققا، مقاومت  یآ مولار مهار می 5اسید اسایآ

و  A ،C ار را براش پرتو فرابن ی  هاش م نیو سلو 

هیدرون، پراکسید سنجی کر ند. ناای  نشا،  ا ند 

ابن ی و عوامل م نیو ایو سویه را  ر برابر پرتوهاش فر

 (.37کند ) اکسیدا، م افظت می

ه ت نمونه  2446و همکارا،  ر سا   6سابها 

یورش کر ند. از  خاکی را از من قة شیرالا  ر هند جمع

جدایة اکاینوباکاریایی  ر  74هاش خاک،  ایو نمونه

شد  با  م یط گلیسرو  یسپارنیو یگار تکمیل

جدایة  74سیکلوهازیمید به  ست یمد. از 

 رصد،  85/2 رصد،  44 رصد،  85/82اکاینوباکاریایی 

هاش  ترتیب ماعلخ به جن،  رصد به 85/2

Streptomyces ،Streptoverticillum ،Nocardia  و

Micromonospora ها ماعلخ به جن،  و بقیه جدایه
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Actinomadura  جدایه براش  74بو ند. ذربالارش اولیة

تیروزیناز شناخاه  مولد 49تولید تیروزیناز انجاو شد و 

 (.25شد)

یآ سویة  2445 ر سا   8پور و والی 7یریکا،

Bacillus sp.  نمونه خاک مولد تیروزیناز را از یآ

شناسی، بیوشیمیایی و  جداسازش کر ند. م العات ریخت

 Bacillus رصد به  99مولکولی نشا،  ا ند ایو سویه 

megaterium DSM319  شباهت  ار . تولید تیروزیناز

یو سویه به رو  پاسر س   با فاکاورهاش  ماش رشد ا

 رصد و م،  1/3گرا ، عضور نمآ   رجة سانای 36

سازش شد.  ر شرایط  میکرومولار بهینه 1/418سول ات 

واعد بو . وز، مولکولی  522/4بهینه باز   تولید ینزیم 

کیلو الاو، بریور   SDS-PAGE ،31ایو ینزیم با ینالیز 

 (.26شد  است )

هاش ینزیم تیروزیناز  و همکارا، ویژگی 9لاشکی و

را مشخص   Streptomyces albusتولیدشد  توسط 

کر ند. ینزیم خاو نخست با ساناری یون و  ر ا امه با 

سازش  رسوب یمونیوو سول ات و اولارافیلاراسیو، خالص

  Servacell DEAE 52شد. براش ع ر م نیو از رزیو 

نزیم به رو  اسا ا   شد. وز، مولکولی ی

 الاو، بریور   34496اسپکاروسکوپی جرمی  ر عدو  

، =mM 8/7Km وپا ) -L-شد. با اسا ا   از  ش فنل

mM-1s-1  457=Kcat/Km و مونوفنل )L- تیروزیو

(mM 5/4Km= ،mM-1s-1  23=Kcat/Kmبه )  ،عنوا

سوبسارا، پارامارهاش کینایکی براش هر  و سوبسارا 

 (. 38مشخص شد )

و همکارا، با هدر جداسازش و  44ارا وب-ابو

 5ذربالارش ینزیم تیروزیناز تولیدشد  با اکاینوباکارها، 

یورش کر ند.  نمونه خاک از منامخ مصر و لیبی جمع

جدایة اکاینوباکاریایی با اسا ا   از م یط  36تعدا  

نیارات یگار جداسازش شدند.  ر  -کشت نشاساه 

جدایة رنادانة  8گار، ذربالارش اولیه با م یط تیروزیو ی

اش مولد م نیو به  ست یمد. از میا، ایو  قهو  -سیا  

 3ها  ر ذربالارش نانویه  ر م یط تیروزیو برا ،  جدایه

 Streptomycesجدایة 

malachitorectus،Streptomyces iakyrus   و

Streptomyces echinatus  2/4و  8/1، 1/8با تولید 

نشا، فعالیت تیروزینازش را لیار بیشاریو  واعد بر میلی

 (.39 ا ند )

  .Bacillus spهاش  و همکارا، سویه 44موتالاکشمی

تیروزیناز  بالقوۀعنوا، منابع  را به .Acinetobacter spو 

مبخ م العات پیشیو  (.14کر ند )باکاریایی معرفی 

Streptomyces albus ،Streptomyces nigrifaciens 

فعالیت تیروزینازش  Streptomyces michiganensisو 

 (.14،12اند ) بسیار قوش  اشاه

( Streptomycesویژ   بیشار اکاینوباکارها )به

اند که بیشار  هاش ساپروفیت و ساکو  ر خاک ارگانیسم

فعا   عنوا، اسپورهاش نیمه هاش زندگی خو  را به  ور 

خصوص  ر شرایط نام لوب از ل اظ موا  م  ش  به

ویژ   ر  ها  ر خاک، به باکارش (. ایو13کنند ) صرر می

هاش قلیایی و ذنی از موا  یلی، بیشار از سایر  خاک

ها را  م نیوها انواع ها عضور  ارند. اکاینوباکار م یط

کنند که با توجه به نوع سویه، م یط  تولید می

شد  و سو کشت، ممکو است قرمز، زر ،  اسا ا  

اش  و اش روشو، قه اش، قهو  نارنجی، صورتی، قهو 

ها براش  (. م نیو11مامایل به سبز، یبی یا سیا  باشند )

رشد و توسعة ارگانیسم ضرورش نیساند؛ اما براش بهبو  

 .بقا و رقابت باکارش نقی عیاتی  ارند

شد ،  نمونه خاک م العه 24 ر ایو پژوهی از بیو 

جدایة اکاینوباکاریایی به  ست یمد و  رنهایت با  34
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جدایة  58ها و نیز  ی ی ایو جدایهذربالارش کمی و ک

، 3465(، نهار جدایة 21عاصل از پژوهی پیشیو )

بیشاریو فعالیت ینزیمی را  اشاند.  3217و  3233، 3229

ها  شد  به ایو جدایه هاش شناخاه تریو گونه نز یآ

 Streptomycesترتیب  به S rRNA46براسا  توالی ن، 

tendae ،Streptomyces lusitanus ،Streptomyces 

thermocarboxydus  وStreptomyces heliomycini 

ها از ذار هامپوئیل جدا شد   تعییو شدند. همه ایو جدایه

توا، ایو  بو ند. با توجه به عجم کم نمونه به  شوارش می

ها نسبت  ا ؛ اگرنه  نکاه را به م ل جداسازش جدایه

به  Streptomycesهاش ماعلخ به جن،  نسبت جدایه

ها از ذار هامپوئیل  ر مقایسه با  و   یار جدایهنسبت 

م یط  یار یعنی جزیرۀ هرمز و کویر مرنجاب بیشار 

 بو   است. 

فعالیت ، 2441 ر سا   و همکارا، 42روش

تیروزینازش بیست جدایه عاصل از نمونه رسوبات 

با اسا ا   از م یط   ریایی ساعل مارینا  ر هندوساا، را

Skim milk agar یمد    ست ش کر ند. ناای  بهذربالار

 Lk-1شد ،  و جدایة  یورش نمونة جمع 24نشا،  ا ند از 

اند و براسا   هیدرولیز تیروزیو را نشا،  ا   Lk-24و 

براش تجزیه و ت لیل  Lk-1ناای  ذربالارش نانویه، 

-1بیشار اناخاب شد. براسا  شناسایی مولکولی، سویة 

Lk  بیشاریو شباهت را بهStreptomyces espinosus 

 ار . همچنیو، ینزیم تیروزیناز ترکیبات فنلی را از 

هاش یبی  ر عرض نند ساعت ع ر کر   است  م لو 

توسط   هد عصارۀ کشت تولیدشد  و نشا، می

Streptomyces espinosus  1سویة-Lk  با فعالیت

مور نشمایرش کارییی  لیار به واعد  ر میلی 6ینزیمی 

هاش یلو   را  ار   لی از پسابع ر فنل و ترکیبات فن

(21 .) 

شو  میزا، فعالیت  گونه که مشاهد  می هما،

، Streptomyces tendaeهاش  تیروزینازش  ر سویه

Streptomyces thermocarboxydus ،Streptomyces 

heliomycini  وStreptomyces pseudogriseolus 

 47/2و  1، 5/5، 83/5ترتیب  عاصل از ایو پژوهی به

  Streptomyces espinosus Lk-4ابر بیی از سویة بر

جداشد  از منابع  ریایی هند بو   است؛ براسا  ایو، 

برتر عاصل از ایو  Streptomycesتوا، نهار جدایة  می

هاش نویدبخی براش  عنوا، سویه پژوهی را به

منظور تولید تیروزیناز اسا ا   کر .  هاش بعدش به پژوهی

توانند ازنظر توا، تجزیة  میها  همچنیو، ایو سویه

 هاش فنلی م العه شوند. یلایند 

با توجه به کاربر هاش ماعد  ینزیم تیروزیناز  ر 

صنایع مرتبط با بیوتکنولونش و لزوو اسا ا   از 

صرفه  ر  به هاش  وسادار با م یط زیست و مقرو، رو 

صنایع مخالی و با  ر نظر گرفاو تنوع زیسای  رخور 

 هد  یجة پژوهی کنونی نشا، میتوجه کشور، نا

اکاینوباکارها منابع میکربی نویدبخشی براش تولید انواع 

 هاش تیروزیناز هساند.  ینزیم

 

 سپاسگزاری

ها لی  پرویزش و فهیمه م مدنیا  از همکارش خانم

هاش  انشاا  تهرا،  کارشناسا، کلکسیو، میکروارگانیسم

 یم.هاش باکاریایی سپاسازار براش ناهدارش سویه
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