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Abstract : 

The stability of enzymes to heat and pH is one of the most important determining factors in their 

application. In this research, achieving thermostable and pH-stable cellulase was aimed by screening 

in one of the Hot springs of Garab in northeast Iran. The samples collected from one of the Hot 

springs of Garab, in Razavi Khorasan province in Iran, were used to isolate, screen, and identify 

bacteria capable of producing thermostable cellulase. The cultures were cultured at 45°C and under 

aerobic conditions. The bacteria were isolated on a CMC agar medium. Initial screening of the 

isolates was done based on specific culture medium, salt tolerance, and temperature changes. Then, 

their additional screening was done by evaluating endoglucanase activity at different temperatures 

and pH using qualitative and quantitative methods. Finally, the molecular identification of the 

selected isolate was done by 16S rRNA gene sequencing. The results of this study, led to the 

introduction of a selected strain identified primarily as Bacillus sp. G362, a moderate halophile 

growing in 6%(w/v) salt concentration.  It showed high endoglucanase stability at 55°C and high 

stability in a wide range of acidic and alkaline pH. The studied Hot spring, like some other Iranian 
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Hot springs, has cellulase-producing bacteria, which Bacillus sp. G362 is capable of producing 

endoglucanase showing the thermostablity and pH stability at a wide range of alkaline and Acidic 

pH. In addition, the specific endoglucanase gene of G362 Bacillus sp. can be identified through 

molecular methods and used for further research including structural studies. It may even be used as 

a protein template in protein engineering. 

Keywords: cellulose, carboxymethyl cellulose, thermostable enzymes, cellulase, salt tolerance 

 

Introduction:  

Cellulases are one of the most widely used industrial enzymes that must show stability against 

special process conditions such as high temperature and extreme pH values (1). Therefore, obtaining 

sources of cellulases that are resistant to high temperatures and extreme pH, to denaturing agents 

such as organic solvents, detergents, and inhibitors, is interesting (1, 2). While fungal sources have 

traditionally been explored, recent focus has shifted towards bacterial origins due to certain 

advantages in industrial production processes (3, 4). The extensive presence of cellulolytic bacteria 

in diverse natural habitats such as soil, lakes, animal waste, decomposing materials, and the digestive 

systems of certain animals has been reported (5). In addition, hot springs, serving as the main habitat 

for thermophilic bacteria, have been of considerable interest in obtaining thermophilic cellulase-

producing bacteria (6). The stability of enzymes to heat and pH is one of the most important 

determining factors in their application. In this research, the achievement of thermostable and pH-

stable cellulase was aimed by screening in one of the Hot springs of Garab located in the northeast of 

Iran. 

Materials and Methods:   

The samples collected from one of the Hot springs of Garab, in Razavi Khorasan province, Iran, 

were used to isolate, screen, and identify the bacteria producing thermostable cellulase. The cultures 

were cultured at 45°C and under aerobic conditions. The bacteria were isolated on CMC agar 

medium according to a previously described method (8). Initial screening of the isolates was done 

based on specific culture medium, salt tolerance, and temperature changes. To cultivate, isolate, and 

determination of the growth temperature, all bacteria were incubated at temperatures of 37, 45, 50, 

and 55°C. Subsequently, all isolates were cultured on modified Mandel’s‎ agar‎ with‎ salt‎

concentrations of 0.5%, 3%, and 6%. Finally, the molecular identification of the selected isolate was 

done by Molecular identification of the selected strain was carried out by determining the 16S rRNA 

gene sequence. Nucleotide homogeneity based on 16S rRNA sequences was performed using 

EzTaxon (https://www.ezbiocloud.net) (12). Phylogenetic trees were constructed using MEGA X 

(13). To compare the thermal stability of initially selected strains, the residual endoglucanase 

activity was measured at temperatures of 55, 60, 70, and 80 °C for 1, 2, and 3 hours (h). For pH 

stability comparison, enzyme solutions were evaluated at different pH levels (4, 7, and 10) for 

residual endoglucanase activity at 2, 4, and 6 h. Endoglucanase activity was assessed using the DNS 

method (8, 10, 14). Graphs and analyses were performed using the GraphPad Prism 8. A 

significance level of P < 0.05 was considered for all samples as indicative of a significant difference. 

Results : 

Two Bacillus isolates, G3M1 and G362, were selected based on comparative assessments of 

endoglucanase activity among 8 isolates that produced endoglucanase. Subsequently, their thermal 

stability was compared at temperatures of 60, 70, and 80 °C during a 3h heat treatment period, at 

https://www.ezbiocloud.net/
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one-hour intervals. The residual activity and thermal stability of strains G362 and G3M1 

significantly decreased compared to their respective controls (p < 0.0001). Conversely, in G3M1, its 

thermal stability increased significantly compared to the control at 60 °C, after 3 hours (p < 0.0001). 

At 70 °C, G3M1 maintained only 50% of its activity after 2 hours, while G362 exhibited a 

significant reduction in thermal stability after 3 hours at 60 °C (p < 0.0001) and lost its activity 

within the first hour at 70 °C. Both strains G362 and G3M1 completely lost their enzymatic 

activities at 80 °C, as observed in Figure 1. 
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Figure 1. The thermal stability of endoglucanase activity in selected isolates. The control group represents the 

enzyme without any heat treatment. The reference points include H-60 (at 60°C), H-70 (at 70°C), and H-80 (at 80°C) for 

durations of 1, 2, and 3 h of heat treatment. The notation **** indicates a statistically significant difference compared to 

the control group (p < 0.0001). 

 

The enzyme stability of G362 and G3M1 strains were investigated at pH levels of 4, 7, and 10 

over a period of 6 hours. In pH levels 7 and 4, the enzyme activity did not show a significant change 

during the initial 2 h. Specifically, the remaining enzyme activity relative to their respective controls 

was not statistically significant (p > 0.05). The pH effect on endoglucanase activity for the selected 

isolates at pH 4 indicated that the remaining endoglucanase activity in strain G362 was 80.85% and 

80.65%, over 4 and 6 hours, respectively, showing a significant preservation of endoglucanase 

activity. In contrast, for strain G3M1, the residual activities were 96% and 93%, indicating a 

significant decrease in activity. However, no decline in activity was observed over the 6 h period 

(Figure 6). As the pH increased to 10, the remaining endoglucanase activities for G362 were 

91.62%, 88.51%, and 88.71%, over periods of 2, 4, and 6 hours, respectively. Meanwhile, for 

G3M1, the remaining endoglucanase activities were 88.03%, 87.97%, and 68.78%, respectively, 

demonstrating a significant reduction in activity. However, the endoglucanase activity of strain G362 

was significantly preserved at alkaline pH (Figure 2). These assessments revealed the pH ability of 

the endoglucanase of selected strains (G362 and G3M1) over a wide pH range. Overall, the results 

suggested that the endoglucanase produced by strains G362 and G3M1 exhibit resistance to both 

acidic and alkaline conditions within the pH range of 4 to 10. Additionally, the tolerance of strain 

G362 to a 6% salt concentration was significant compared to the 0.5% tolerance of G3M1, 

furthermore, its substantial enzyme activity makes G362 a preferred strain for further studies. The 
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Strain G362 has been registered in the NCBI (GenBank) based on its 16S rRNA sequence, with the 

accession number OP957018.1. The nucleotide sequence comparison revealed a remarkable 99.93% 

similarity between the 16S rRNA sequence of strain G362 and those of Bacillus cabrialesii TE3, 

Bacillus tequilensis KCTC 13622, and Bacillus inaquosorum KCTC 13429 as well as 99.86% 

similarity with the Bacillus subtilis. 
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Figure 2. The residual endoglucanase activity in selected isolates over a 6h period, at intervals of 2, 4, and 6 h and 

pH 4, pH 7, and pH 10. * indicates a statistically significant difference compared to the control group (p < 0.016). ** 

indicates a statistically significant difference compared to the control group (p < 0.0013). *** indicates a statistically 

significant difference compared to the control group (p < 0.0004). **** indicates a statistically significant difference 

compared to the control group (p < 0.0001). ns indicates a non-significant level. 

 

Discussion and Conclusion:  

The studied Hot spring, like some other Iranian Hot springs, has cellulase-producing bacteria, 

which Bacillus sp. G362, a moderate halophile growing in 6%(w/v) salt concentration is capable of 

producing endoglucanase showing thermostability and pH stability at a wide range of alkaline and 

Acidic pH. These characteristics make Bacillus sp. G362 as a candidate for more studies and 

applications. Moreover, the endoglucanase-specific gene of the isolate can be cloned and expressed 

for further investigation and even may be used as an enzyme model in protein engineering. 
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 کید چ
کیی ه در کاربرد آن است. در این تحقیق دسججتیابی بججه سججو  ز ها  تهیینترین شاخصهاز م م  pHها به حرارت و  پای ار  آنزیم

 گذار  ش .ها  گراب واقع در شمال شرق ایرا  ه ف، با غربالهر  در ی ی از چشمهpHپای ار در برابر حرارت و 

ها  آب گرم گراب، در استا  خراسا  رض   در ایرا ، برا  ج اساز ، ارزیابی و ش ه از ی ی از چشمهآور ها  جمعنم نه
گراد و در درجججه سججانتی 45ها در دمججا  ها  قادر به ت لی  سو  ز پای ار در برابر حرارت استفاده ش ن . کشججتشیاسایی باکتر 

ها مبتیی بججر محججیط آگار ج اساز  ش ن . غربالهر  اولیه ج ایه  CMCها رو  محیط  گذار  و ج ایهشرایط ه از  گرمخانه
پذیر  به نمک و دما ان ام ش . سپس غربالهر  ت میوی آن ججا بججا ارزیججابی فهالیججت انجج وگو کاناز  در کشت اختصاری، تحمل

انتخابی با روش تهیین ت الی    لی ج ایهمختوف به روش کیفی و کمی سی   ان ام ش . در ن ایت، شیاسایی م ل   pHدماها و  
 G362دوست نسبی بججا نججام انتسججابی به مهرفی س یه انتخابی نمک نتایج حارل از این تحقیق می ر ان ام ش . 16S rRNAژ  

Bacillus sp.   گراد و پایجج ار  در فیججف وسججیهی از درجه سججانتی 55با پای ار  قابل ت جه فهالیت ان وگو کاناز  در دما 

pH  . ها  آب گرم ایرا  دارا  باکتر  م ل  سو  ز است که س یه ش ه مانی  برخی از چشمهمطالهه  چشمه  اسی   و قویایی ش
درر  و ت لی  آنزیم ان وگو کاناز مقاوم به حرارت و پای ار   مو رد  بججا  در   6میتخب این تحقیق، با قابویت رش  در نمک  

اختصارججی انجج وگو کاناز ژ   لاوه بججر ایججن، به کار گرفته ش د. ت ان  برا  مطالهات بیشتر قویایی و اسی   میpH فیف وسیع 
ت ا  شیاسایی م ل  لی کرد و برا  تحقیقات بیشتر از جموه مطالهججات سججاختار  اسججتفاده را می .G362 Bacillus spج ایه 

  ی ا  یک اله   پروتئین در م ی سی پروتئین استفاده ش د.نم د. حتی مم ن است به

 پذیر  به نمکتحملسو  ز، ها  مقاوم به حرارت، سو لز، کرب کسی متیل سو لز، آنزیم   ای کلیدی:واژ 

 
  مسئ ل م اتبات  ۀن یسی 

آب گرم  نمک دوست نسبی از چشمه G362 نازنین. ج اساز  س یه باسیو س  ،کاظمی نژاد، وی اکبر  ،ح اد مش   ریزه  ،جهفر،  همت  ،نازنین، غلامپ ر فاروجی 
 .129-111(: 49) 13، 1403 شیاسجی می روبجی.زیست آ . pHخص ریات ان وگو کاناز پای ار در حرارت و فیجف وسجیع گراب در شمال شرق ایرا  و تهیین   
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 . مقدمه 

هججا    ی ا  ی ججی از پرکججاربردترین آنزیم ها بججه سو  ز 

ها  ریهتی هستی  کججه بایجج  در برابججر شججرایط خججا  فراییجج  

پایین یا بججا  پایجج ار  نشججا  دهیجج    pHبا  و دما  ازجموه 

؛ بیججابراین، دسججتیابی بججه میججابع سججو  زها  مقججاوم بججه  ( 1) 

هججا   کییجج ه مانیجج  حلال ، بججه   امججل دنات ره pHحرارت و  

ها شججایا  ت جججه محققججا  اسججت  ها و بازدارن ه آلی، ش یی ه 

. گرچججه قججبلا  بججه میججابع قججارچی ت جججه شجج ه اسججت،  ( 2،  1) 

واسطه برخی  غربالهر  در میابع ج ی  با میشأ باکتریایی به 

،  3) مزایا  ان ام فرایی ها  ت لی   نیز م نظر بجج ده اسججت  

هجججا  سجججو ل لیتیک در  و حضججج ر گسجججترده باکتر    ( 4

هججا،  ها  فبیهججی متیجج ن مانیجج  خججاه، دریاچججه زیسججتهاه 

فض  ت حی انات، م اد درحال ت زیه، دسججتهاه گجج ارش  

.  ( 5) اسججت برخی حی انات ازجموه م ریانججه گججزارش شجج ه 

 ی ا  زیستهاه اروی  ها  آب گرم به چشمه  لاوه بر این،  

، بججرا  دسججتیابی  ( 6) دوسججت ها  اکسترم فیل گرما باکتر  

هججا  ت لی کییجج ۀ سججو  ز مقججاوم بججه حججرارت  بججه باکتر  

 .  ( 6-13) درخ ر ت جه بسیار  از محققا  ب ده است  

ها م ججج داتی بججا قابویججت زنجج مانی و رشجج  ب ییججه  ترم فیل 

گراد  درجججه سججانتی   108تا    60و    122تا    41ترتیب در دما   به 

ها  مت سجججط،  هسجججتی  کجججه در سجججه گجججروه گرمادوسجججت 

شجج ن   بیجج   می ها فبقه گرمادوست ش ی  و فراگرمادوسججت 

  60-80،  50-60ترتیب دارا  رش  ب ییه در دامیه دمایی  که به 

یی  ا . با هجج ف شیاسجج ( 14) گراد هستی   درجه سانتی   80-110و  

بردار  از ذخایر ژنتی ی ایرا ، در مطالهججه  تی ن زیستی و ب ره 

ها  آب گججرم گججراب واقججع در شججمال  حاضر ی ی از چشمه 

شرق کش ر در خراسا  رض   مطالهه ش  تا ضمن ارزیججابی  

کییجج ۀ سججو لز آ  بتجج ا  در رجج رت  پتانسیل باکتریایی ت زیه 

هایی بججا تجج ا  ت لیجج  آنججزیم سججو  ز  ام ا  باکتر  یا باکتر  

 قابل ت جه ج اساز  کرد.   pHمقاوم به حرارت و  

 .  ا مواد و روش 

 اااا:  برداری و جداساااازی باک ری نموناااه 

ها  آب گرم شمال شججرق واقججع در  بردار  از چشمه نم نه 

ها  گرمججاب )فاقججان  ه( و گججراب  دو میطقه مختوف با نام 

محل    pH(. مختصات جغرافیایی، دما و  1ش ل  ان ام ش  ) 

بردار  ثبت ش . م قهیت جغرافیایی گججراب  در زما  نم نه 

و   25ترتیب با دما  ش ه و به   ارائه   1ج ول  و فاقان  ه در  

گیر  در دو فصججل  گراد ثبت ش ن . نم نججه درجه سانتی   30

متغیججر    pH  6 /6-5 /5مختوف پاییز و زمستا  ان ام ش  که با  

درجججه در سججایر    50ب د. گفتیی است دما  ایججن چشججمه تججا  

ها   فص ل گزارش ش ه اسججت. در میطقججه گججراب، چشججمه 

متججر از چشججمه ارججوی میشججهب    50-300متهجج د بججه فارججوه  

بججا فجج ل و  آ     G3در ایججن تحقیججق از میطقججه  ان  کججه  شجج ه 

و    ”6684`63.°59ترتیب   ججججججرف جغرافیججججججایی بججججججه 

35°.98`8392”  ،pH    درجججه    25-50و دما     5/ 5-6/ 6بین

ا  اسججتریل و  گیر  و در ظججروف شیشججه نم نججه گراد  سانتی 

  .زمججا  بججه آزمایشججهاه میتقججل شجج  فلاسججک در حجج اقل  

ها  باکتریایی م لجج  سججو  ز، فبججق روش  ج اساز  س یه 

. بججرا  کشججت و ج اسججاز   ( 8) ش ه ان ام شجج   قبلا  مهرفی 

  55و  50، 45، 37گججذار  در دماهججا  ها، گرمخانه باکتر  

گراد ان ججام شجج . در مرحوججه بهجج  ، همججه  درجججه سججانتی 

بججا دررجج ها     ( 3) ها رو  محججیط کشججت میجج لس  ج ایججه 

درر  کشججت داده شجج ن     6درر  و    3درر ،    0/ 5نمک  

ساز  باکتریایی در محیط کشججت حججاو   (. غیی 2ج ول  ) 

ش ه،  ها  ج اساز  سب س گی م ان ام ش . سپس باکتر  

سججاز  شجج ن  و  رو  هما  محججیط کشججت میجج لس خال  

ش ه، رو  همججا  محججیط کشججت  ساز  ها  خال  باکتر  

 ج اش ه کشت داده ش ن . 

هججا  در دماهججا   برا  تهیین دما  رشجج ، همججه باکتر  

گجججذار   گراد گرمخانه درججججه سجججانتی   55و    50،  45،  37
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ها رو  محججیط کشججت  ش ن . در مرحوه به  ، همه ج ایه 

  3دررجج ،    0/ 5میجج لس تغییریافتججه بججا دررجج ها  نمججک  

 درر  کشت داده ش ن .   6درر  و  

 بردار مختصات جغرافیایی نقاط نم نه  -1ج ول 

Table 1- Geographic coordinates of sampling points 

 منطقه اس ان  (N)عرض جغراجیایی   (E)طول جغراجیایی   pH گراد( دما )سان ی 

 ( G3)  3گراب  خراسا  رض    ”8392`98.35° ”6684`63.59° 6/6-5/5 50-25

 خراسا  رض    ”141.29`36°3 ”55.84`58°14 6 30
فاقان  ه )گرماب(  

(T1) 

 

 
 3م قهیت جغرافیایی چشمه گراب  -1ش ل 

Figure 1- Geographical location of Garab 3 hot spring 

 
 می لس ترکیبات م ج د در محیط کشت  -2ج ول 

Table 2- Compounds in Mendels culture medium 

 مقدار  ترکیب  ردیف 

1 (NH4)2SO4 
1-g L  4/1 

2 KH2PO4 
1-g L  2 

3 CaCl2 
1-g L  3/0 

4 MgSO4 
1-g L  3/0 

5 ZnSO4.7H2O 
1-mL 1 

6 CoCl2.6H2O 
1-mL 1 

7 FeSO4.7H2O 
1-mL 1 

8 MnSO4.7H2O 
1-mL 1 

9 Proteose peptone 
1-g L  75/0 

10 Tween 80 g 2 

11 CMC-Na 
1-g L  10 

12 Urea 
1-g L  3/0 
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ارزیااابی اوهیااه جعاهیاات اناادوگلوکانازی و 

بججرا  ارزیججابی ت لیجج  آنججزیم در  ا:  مرباهگری جدایه

کشت کشججت داده ها در محیط پی ها، ابت ا ج ایهج ایه

 شجج ن  کججه حججاو  ترکیبججات م ججج د در محججیط کشججت 

Mendels  2ب دنجج . سججپس بججه میججزا   2ججج ول مطججابق 

کشت به محیط کشت اروی ت لیجج  آنججزیم درر  از پی 

توقیح ش  که مشابه با هما  محججیط میجج لس بجج د، بججا ایججن 

درر (   5/2تفاوت که تی ا میبع کربن آ  سب س گی م )

درجججه   45سججا ت در ان  بججات ر    48ب د و سپس به م ت  

گججذار  شجج ن . بهجج  از آ ، محججیط گراد گرمخانهسججانتی

و بججه مجج ت   rpm  10000ها  حاو  آنزیم بججا دور  کشت

 ی ا  دقیقججه سججانتریفی ژ و محوجج ل رویججی حارججل بججه 10

محو ل آنزیمی در مراحل به   استفاده ش . غربججالهر  

ها  ج اش ه براساس شاخ  فهالیت کیفی اولیه باکتر 

ان وگو کاناز رو  محیط حاو  کرب کسی متیججل سججو لز 

آمیز  قرمز کیه  و براساس درر  و آگارز با رنگ  1/0

دهی ۀ فهالیججت بزرگی و شفافیت هاله ان ام ش  که نشججا 

 . (8)سو  ز  ب د 

بججا ساان ک کماای جعاهیاات اناادوگلوکانازی: 

هجج ف غربججالهر  و مقایسججه فهالیججت انجج وگو کاناز  

ها با ی  یهر مقایسججه شجج ن  ها میزا  فهالیت آنزیمج ایه

. برا  سججی   فهالیججت آنججزیم از روش میوججر و (2ش ل  )

( استفاده 1DNSنیترو سالسیویک اسی  )حض ر مهرف د 

ازفریججق مقجج ار  DNSش . فهالیت ان وگو کاناز به روش  

گیر  قی ها  کاهی ه آزادش ه در ف ل هی رولیز انجج ازه

ها  خام در مهججرف س بسججترا  ش . در این روش آنزیم

گراد درجججه سججانتی  50کرب کسی متیل سو لز و در دما   

شجج ن . بججرا  ت قججف واکججی  دقیقججه تیمججار  30بججه مجج ت 

. یک واحجج  فهالیججت (15)به آ  اضافه ش     DNSمحو ل  

آنججزیم سججو  ز مهججادل مقجج ار آنججزیم مجج رد نیججاز بججرا  

آزادسججاز  یججک می رومجج ل گوجج گز در یججک دقیقججه از 

س بسترا در شرایط آزمای  است. برا  غربالهر  اولیججه 

ها  م ل  آنزیم، از انجج وگو کاناز ت ججار  شججرکت س یه

 Novozymes A/S (Bagsværd, Denmark))نجج آزایم 

  ی ا  کیترل مثبت استفاده ش .به

در گججام شناسااایی موهکااوهی سااویه من  ااب: 

آمیز  گرم و مشاه ه می روسجج  پی بججرا  نخست رنگ

. در ادامججه و بججا (16)بججردار  شجج  ها ب رهشیاسججایی سجج یه

میتخب م لجج  سججو  ز،   ه ف شیاسایی م ل  لی باکتر 

 :4fبا استفاده از آغازگرها   م می شامل    PCRآزم    

5'- TATCGGAGAGTTTGATCCTGG -3'  و

1541r: 5'-AAGGAGGTGATCCAGCCGCA-3' 
، ان ام ش . به ایججن میظجج ر 16S rRNAمیظ ر ت ثیر ژ  به

DNA میتخب با استفاده از کیججت ) ژن می ج ایهPGA 

Bacterial DNA Extraction)  اسججتخراش شجج . برنامججه

PCR  95چرخججه بهجج  از دنات راسججی   اولیججه در  35در 

دقیقججه، شججامل دنات راسججی  ،   3گراد به م ت  درجه سانتی

درججججه  72و  53، 93سجججاز  در دمجججا  اتصجججال و ف یل

ثانیججه و بججا   90و    60،  45ترتیب بججرا  مجج ت  گراد بهسانتی

گراد درجه سججانتی  72ساز  ن ایی در دما   مرحوه ف یل

 PCRدقیقه ان ام ش . برا  بررسی محص ل    10به م ت  

با اسججتقاده PCR ال تروف رز ان ام ش . تخوی  محص ل 

رجج رت  FavorPrep purification Mini kit از کیججت

ژنجج می در فجج ل DNA گرفت. پس از تخوی ، غوظججت 

میظ ر تهیججین تجج الی بججه نان متر سی   ش  و به  260م ش  

یججابی کره جی بی ارسال ش ن . همه    Bioneerشرکت  

با اسججتفاده از  16S rRNAها  ن کوئ تی   براساس ت الی

ان جججججججام شججججججج   EzTaxonپایهجججججججاه افلا جججججججاتی 

(https://www.ezbiocloud.net درخت فیو ژنتیک با .)

پایهاه براساس    هااستفاده از نتایج حارل از مقایسه ت الی
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 MEGA Xافججزار و ت سججط نرم EzBiocloud (17)داده 

. آنججالیز فیوجج ژنی بججا روش آمججار  (18)سججاخته شجج   11

Neighbor-Joining   ب ت استرپ  1000با (Bootstrap) 

 ان ام ش .  

 
 نم دار میحیی استان ارد گو کز -2ش ل 

Figure 2- Glucose standard curve diagram 

 

برا  مقایسه پایداری حرارتی اندوگلوکاناز ا: 

هججا  میتخججب اولیججه، فهالیججت  پایجج ار  حرارتججی باکتر  

مانجج ه انجج وگو کاناز  آن ججا فججی تیمججار حرارتججی در  باقی 

گراد با ف ارل زمانی  درجه سانتی   80و    70،  60،  55دماها   

گ نه تیمار  سا ت ان ام ش . آنزیم اولیه ب و  هیچ   3و    2،  1

دررجج  فهالیججت در نظججر گرفتججه    100 ی ا  مبیا و  حرارتی به 

ها  تیمارشجج ه بججا  ش . سپس سی   فهالیت آنزیمی نم نججه 

 .  ( 19،  15،  8) ارزیابی ش     DNSروش  

 pHارزیاااااابی پایاااااداری حرارتااااای 

، pHبججججرا  مقایسججججه پایجججج ار  اناااادوگلوکاناز ا: 

 10و    7،  4ها  مختوف شامل  pHها  آنزیمی در  محو ل

مانجج ه مجج  ر تیمججار شجج ن . فهالیججت باقی 05/0بججا غوظججت 

سججا ت تیمججار،   3و    2،  1ها، فی  ان وگو کانازها  ج ایه

 pHدر شرایط استان ارد فهالیججت آنججزیم ت سججط بافرهججا   

 .(15، 8)بررسی ش   DNSمختوف و با روش 

تمججامی  ااا: ت  یااه و تیلیااا آماااری داد 

ش ه در این تحقیق در سه ت ججرار ان ججام ها  ان امآزم  

و  ANOVA One-wayشججج ن . آنالیزهجججا بجججه روش 

ANOVA Two-way  . 05/ 0ان ججام شجج ن  P <   بجججرا

 .دار در نظر گرفته ش اختلاف مهیی  یج ا ها بجهنم نجه

 

 ن ایج

اولیججه از   جداسازی باک ری: براسججاس غربججالهر  

ها  فاقجججان  ه، شججج ه از چشجججمهآور ها  جمعنم نجججه

شجج ه بججاکتر  هی رولیزکییجج ۀ سججو لز در شججرایط استفاده

ج اسججاز  نشجج ؛ بججا وججج د ایججن، ایججن غربججالهر  رو  

آب گرم گراب می ججر بججه   G3ها  مرتبط با چشمه  نم نه

ج ایججه باکتریججایی  8سججاز  رشجج ، ج اسججاز  و خال 

گججذار  در  سا ت گرمخانه   18ت لی کیی ۀ سو  ز پس از  

(. فججی  1ججج ول  گراد شجج  ) درجججه سججانتی   45و    37دمججا   

y = 3/4048x + 0/0456
R² = 0/9984
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ها رو  محجججیط کشجججت  غربجججالهر  ثان یجججه ایجججن ج ایجججه 

  6دررجج  و    3دررجج ،    0/ 5و در محیط نم ججی    ش ه مهرفی 

 (.  1ج ول  ج ایه ج اساز  ش  )   2و    5،  1  ترتیب درر  به 

 ا: تعیااین مش صااات میکروسااکوپی جدایااه

ها  رشجج یافته براسججاس فی تیججب و شیاسایی اولیه باکتر 

ها  (، گرم مثبت ب د  ج ایججه3ش ل  آمیز  گرم )رنگ

 G362و    G3M1  ،G331  ،G334  ،G335رش یافته شامل  

ج ایججه شججامل   2هججا  را آش ار کرد. براساس ایججن ارزیابی

G333  وG361  . گجججرم میفجججی تشجججخی  داده شججج ن

همچیین، مشججاه ات می روسجج  پی نشججا  داد دو ج ایججه 

G362  وG3M1 ها  گجججججرم مثبجججججت ججججججزی باسجججججیل

 دهی ۀ اسپ ر هستی . تش یل

 
 آمیز  گرم ها  رش یافته پس از رنگها  می روس  پی برخی ج ایهارزیابی  -3ش ل 

Figure 3- Microscopic evaluations of some isolates grown after gram staining 

 

سججی   فهالیججت ارزیااابی جعاهیاات آن یماای: 

ج ایه انتخابی به روش کیفججی و کمججی   8ان وگو کاناز   

 ی ا  کیتججرل ان ججام شجج . در مقایسه با آنججزیم رججیهتی بججه

ارزیجججابی انججج ازه و شجججفافیت هالجججه ناشجججی از فهالیجججت 

ها  انتخججابی رو  بسججتر حججاو  انجج وگو کاناز  ج ایججه

 ی ا  شاخ  کیفی درر  به 1/0کرب کسی متیل سو لز  

هججا  ها  فجج ق بججرا  آزم  مبیا  اولیججه انتخججاب ج ایججه

(.  ججلاوه بججر ایججن، میججزا  4شجج ل  ت میوی قججرار گرفججت )

ان ججام شجج  کججه در  DNSفهالیججت کمججی ج ایججه بججا روش 

و  G362 ،G3M1 ،G331ج ایججه شججامل چ ججار م مجج ن 

G335 1/0و  12/0، 3/0، 37/0ترتیب بججججا فهالیججججت بججججه 

لیتججر فهالیججت بیشججتر  نشججا  می روم ل بججر دقیقججه بججر میوی

تجج ا  (. براساس ایججن، میالف-4ش ل  و    3ج ول  دادن  )

بی   کرد که بیشترین فهالیت ان وگو کاناز  چیین جمع

بجج د. بججرا   G3M1 و G362ها  ترتیب در ج ایججهبججه

ها در نمک، تمججامی پذیر  و رش  باکتر ارزیابی تحمل

محیط کاملا  مشابه با   3ها  م ل  ان وگو کاناز در  ج ایه

دررجج  کشججت داده   6و    3،  5/0ها  متفاوت  میزا  نمک

ها قججادر بججه تحمججل نمججک ش ن  و هریججک از ایججن ج ایججه

 ان .نشا  داده ش ه 3ج ول متفاوتی ب دن  که در 
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 ها  م ل  ان وگو کانازمشخصات، قابویت رش  و فهالیت ج ایه -3ج ول 

Table 3- Characteristics, growth ability and activity of endoglucanase producing isolates 

 ( mL 1-µmol min-1)جعاهیت اندوگلوکانازی  نوع گرم  دمای رشد  تیما نمک %  نام جدایه 

1 G362 6 45/37  37/0 مثبت 

2 G361 6 45/37  04/0 میفی 

3 G332 3 45/37  03/0 مثبت 

4 G333 3 45/37  04/0 میفی 

5 G334 3 45/37  04/0 مثبت 

6 G3M1 0.5 45/37  03/0 مثبت 

7 G335 3 45/37  1/0 مثبت 

8 G331 3 45/37  12/0 مثبت 

 47/0 - - - آنزیم ریهتی )کیترل( -
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 (B) ب  (A) الف 

  8-1 ی ا  کیترل مثبت. ا  اد  . الف( مرکز پویت آنزیم ریهتی به  ج ایه   8سی   کیفی )الف( و کمی )ب( فهالیت ان وگو کاناز     -4ش ل  

. ب(  G362, 2: G332, 3:G333, 4: G334, 5: G334, 6: G3M1, 7:G335, 8: G331:1ها به شرح زیر هستی :  دهی ۀ ک  ج ایه نشا  

 (. p < 0 /0001با گروه کیترل است )  دار اختلاف مهیی کیی ۀ سطح  بیا   ****  لامت ج ایه باکتریایی.    8نم دار فهالیت ان وگو کاناز   

Figure 4- Qualitative (A) and quantitative (B) measurement of endoglucanase activity of eight 

isolates. A) industrial enzyme in the center of plate as a positive control. The numbers 1-8 show the 

code of isolates as follows: 1:G362, 2:G332, 3:G333, 4:G334, 5:G334, 6:G3M1, 7:G335, 8:G331. b) 

endoglucanase activity of eight bacterial isolates. The sign **** indicates the level of significant 

difference with the control group (p < 0.0001). 
 

ارزیابی پایداری حرارتاای اناادوگلوکاناز ا: 

برا  ارزیججابی اولیججه پایجج ار  حرارتججی انجج وگو کاناز دو 
و  G362ج ایججه میتخججب از لحججای فهالیججت کمججی، یهیججی 

G3M1     مانجج ه فججی تیمججار حرارتججی در فهالیت باقیمیزا
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گراد فی سججه سججا ت، در مقابججل درجه سانتی  55دماها   

و   G162دو س یه دیهججر م لجج  سججو  ز مقججاوم حججرارت )

G25031 بررسی شجج  کججه در تحقیججق م مججل در دسججت )

مانجج ه انتشججار بججه دسججت آمجج ه اسججت. نتججایج فهالیججت باقی

ها  انتخججابی براسججاس آزمجج   کیفججی شججفافیت و ج ایججه

ان ازه هاله ناشججی از فهالیججت انجج وگو کاناز  فججی تیمججار 

سججا ت تیمججار   3فججی    G3M1حرارتی نشا  دادن  ج ایه  

( میججزا  G25031حرارتی نسبت به سجج یه کیتججرل خجج د )

-5شجج ل  بیشتر  از فهالیت آنزیمی خ د را حفظ کججرد )

گراد، درجه سججانتی  55(. همچیین فی تیمار حرارتی  الف

، نسججبت بججه سجج یه G362ان وگو کاناز حارججل از ج ایججه 

 م ه فهالیججت خجج د را فججی  ً ( تقریباG161کیترل خ د )

دو سا ت اول حفظ کرد؛ گرچججه در سججا ت سجج م افججت 

 (. ب-5ش ل فهالیت نشا  داد )

 
 (A)  الف

 
 (B) ب

درجه   55سا ت تیمار حرارتی در دما   3ها  میتخب به روش کیفی فی ارزیابی اولیه پای ار  حرارتی ان وگو کانازها  ج ایه  -5ش ل 

فی  G25031و  G3M1ها  مان ه ان وگو کاناز  ج ایهها  مبیا و باقیترتیب مرب ط به فهالیتبه  8-5و    4-1ها  . الف( شمارهگرادسانتی

ها  مان ه ان وگو کاناز  ج ایه ها  مبیا و باقیترتیب مرب ط به فهالیتبه  8-5و   4-1ها  ها  یک تا سه تیمار حرارتی است. ب( شمارهسا ت

G162  وG362  ها  یک تا سه تیمار حرارتی است. فی سا ت 

Figure 5- Qualitative evaluation of the thermal stability of endoglucanases of the selected isolates 

during 3 hours of heat treatment at 55°C. Numbers 1-4 and 5-8 show the primary and residual 

endoglucanase activities of G3M1 and G25031 isolates in (A)  and  of G162 and G362 in (B), 

respectively. 

 

ا  میججزا  فهالیججت در ادامججه ارزیججابی کمججی و مقایسججه

ج ایججه انتخججابی در دماهججا    2مان ه  ان وگو کاناز  باقی

سججا ت  3گراد فی م ت زما   درجه سانتی  80و    70،  60

بررسججی شجج . در  سججا ت 1با فاروه زمانی تیمار حرارتی،  

مانجج ه آنججزیم بررسی پای ار  حرارتی میزا  فهالیججت باقی

هججا  نسججبت بججه هریججک از کیترل  G3M1و    G362س یه  

( کججاه  یافججت؛ p < 0 /0001ف ر مهیججادار  )آن ججا بججه

درججججه  60در دمجججا   G3M1کجججه در ج ایجججه درحالی

سججا ت در مقایسججه بججا کیتججرل،  3گراد بججا گذشججت سججانتی

( p < 0 /0001ف ر مهیججادار  )پای ار  حرارتی آنزیم به

درجججه  70در دمججا   G3M1افججزای  یافججت. در سجج یه 

گراد با گذشت زما  در مقایسه با کیترل، پایجج ار  سانتی
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( کججاه  p < 0 /0001ف ر مهیججادار  )حرارتی آنزیم به

سججا ت   2گراد به م ت  درجه سانتی  70یافت و در دما   

درر  از فهالیت خجج د را حفججظ کججرد. در سجج یه   50فقط  

G362   3گراد بججا گذشججت درجججه سججانتی 60در دمججا 

سججا ت در مقایسججه بججا کیتججرل، پایجج ار  حرارتججی آنججزیم 

( کججاه  یافججت و در p < 0 /0001ف ر مهیججادار  )بججه

سججا ت اول  1گراد در همججا  درجججه سججانتی 70دمججا  

درجججه  80فهالیججت خجج د را ازدسججت داد؛ امججا در دمججا  

فهالیججت خجج د   G3M1و    G362گراد هر دو ج ایه  سانتی

 (.6ش ل را کاملا  از دست دادن  )
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  60: در دما   H-60ها  انتخابی، مبیا: در زما  رفر و ب و  تیمار حرارتی،  مقایسه میزا  پای ار  حرارتی فهالیت ان وگو کاناز  ج ایه   -6ش ل  

سا ت تیمار حرارتی. گروه    3و    2،  1گراد در ف ل م ت  درجه سانتی   80: در دما   H-80گراد و  درجه سانتی   70: در دما   H-70گراد،  درجه سانتی 

 (. p < 0 /0001با گروه کیترل است )  دار کیی ۀ سطح اختلاف مهیی بیا   **** .  لامت گ نه تیمار حرارتی است کیترل آنزیم ب و  هیچ 

Figure 6. The thermal stability of endoglucanase activity in the selected isolates. The control group 

represents the enzyme without any heat treatment. The reference points include H-60 (at 60°C), H-70 

(at 70°C), and H-80 (at 80°C) for durations of 1, 2, and 3 h of heat treatment. The notation **** 

indicates a statistically significant difference compared to the control group (p < 0.0001). 

 

اناادوگلوکاناز ا:    pHسن ک قابلیت پایداری  

و    G362نتججایج حارججل از ارزیججابی پایجج ار  آنججزیم سجج یه  

G3M1    درpH   سججا ت    6در بججازه زمججانی    10و    7،  4هججا

فججی دو    4و    7هججا   pHبررسججی شجج ن . براسججاس ایججن، در  

آنزیم تغییر محس سججی نشججا  نجج اد. بججه   سا ت اولیه فهالیت 

مانجج ه نسججبت بججه هریججک از   بججارتی میججزا  فهالیججت باقی 

 (. p > 0.05سا ت غیرمهیادار ب د )   2ها  آن ا فی  کیترل 

  2انجج وگو کاناز    فهالیججت بججر  pH نتججایج ارزیججابی اثججر  

سججا ت   6و  4هججا  زمججانی در بازه  pH 4ج ایه میتخب در 

  در ج ایججه   مانجج ه آنزیمججی نشا  دادن  دررجج  فهالیججت باقی 

G362    درpH  4   درر  بجج د کججه    80/ 65و    80/ 85ترتیب  به

ف ر مهیادار  فهالیت ان وگو کاناز  حفظ ش ه اسججت؛  به 

  93و    96ترتیب  ، بججه G3M1کججه در مجج رد ج ایججه  درحالی 

  6ف ر مهیادار  کججاه  یافججت؛ امججا فججی  درر  ب د که به 

 (.  7ش ل سا ت افت فهالیت نشا  ن اد ) 

مانجج ه آنججزیم  ، فهالیججت باقی 10بججه   pH بججا افججزای  

سججا ت    6و    4،  2هججا  زمججانی  فججی بازه   G362ها   ج ایججه 

کججه  درر  بجج د؛ درحالی   88/ 71و    88/ 51،  91/ 62ترتیب  به 

ترتیب  مان ه آنججزیم بججه فهالیت باقی   G3M1در م رد ج ایه  

دررجج  اسججت کججه ایججن نشججا  داد    68/ 78و    87/ 97،  88/ 03

https://doi.org/10.22108/bjm.2023.137002.1528


 

 

 1403،  49 شماره،  سیزدهمسال ، می روبی شیاسی زیست  124

 

http://dx.doi.org10.22108/BJM.2023.137002.1528  

 

 

ف ر مهیججادار  کججاه   به   G3M1مان ه ج ایه  فهالیت باقی 

  G362داشججته اسججت؛ امججا فهالیججت انجج وگو کاناز  ج ایججه  

(.  7ش ل  قویایی حفظ ش ه است )   pHف ر مهیادار  در  به 

ها   هججا حفججظ قابویججت انجج وگو کاناز  ج ایججه این ارزیابی 

را در    G362  ،G3M1ترتیب در ارتبجججاط بجججا  انتخجججابی بجججه 

ف ر کوی نتایج حارججل  آش ار کرد. به   pHمح وده وسیع  

ها به مهرفی ان وگو کاناز حارججل از ج ایججه  از این ارزیابی 

G362    وG3M1    بججا قابویججت مقاومججت بججه اسججی  و قویججا در

  6پججذیر   می ر ش . همچیججین، تحمل   10تا    pH  4مح وده  

  0/ 5پجججذیر   در مقابجججل تحمل   G362دررججج   سججج یه  

و میزا  کمیججت فهالیججت آ  قابججل ت جججه    G3M1درر    

 ی ا  سجج یه میتخججب  بججه   G362ب د؛ براساس ایججن، ج ایججه  

 برا  مطالهات بیشتر در نظر گرفته ش . 
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   pH 4  ،pH 7سا ت در   6و  4، 2ها  زمانی سا ت و در بازه  6ها در م ت زما  مان ه ان وگو کاناز  ج ایهمقایسه فهالیت باقی-7ش ل 

با  دارکیی ۀ سطح اختلاف مهییبیا  ** (.  لامتp:0/016 با گروه کیترل است ) دارکیی ۀ سطح اختلاف مهییبیا  * .  لامت pH 10و 

  **** (.  لامت p: 0 /0004با گروه کیترل است ) دارسطح اختلاف مهییکیی ۀ بیا   *** (.  لامتp: 0/0013گروه کیترل است )

 کیی ۀ سطح غیرمهیادار است. بیا  ns(.  لامت p: 0 /0001با گروه کیترل است )  دارکیی ۀ سطح اختلاف مهییبیا 

Figure 7. The residual endoglucanase activity in selected isolates over a 6h period at intervals of 2, 

4, and 6 h at pH 4, pH 7, and pH 10. * indicates a statistically significant difference compared to the 

control group (p < 0.016). ** indicates a statistically significant difference compared to the control 

group (p < 0.0013). *** indicates a statistically significant difference compared to the control group (p 

< 0.0004). **** indicates a statistically significant difference compared to the control group (p < 
0.0001). ns indicates a non-significant level. 

 

 موهکوهی و آناهی  جیلوژن یک جدایه شناسایی.

ها، الججذکر ج ایججهف ق هججا   پججس از غربالهر ان  ابی:  

، برا  شیاسایی م ل  لی مبتیججی بججر G362میتخب  ج ایه

انتخاب ش . به این میظ ر، پججس از  16S rRNAت ثیر ژ  

ها  انتخججابی و ت ثیججر ژ  هجج ف بججا استخراش ژن م ج ایه

، قطهات ژنی بججه انجج ازه تقریبججی PCRاستفاده از واکی   

دررجج  آشجج ار  1ن کوئ تیجج   رو  ژل آگججارز  1500

 (. پس از تهیین ت الی این قطهججات، ج ایججه8ش ل  ش ن  )

G362  16براسجججاس تججج الیS rRNA  در بانجججک موجججی

بججا  ثبججت شجج  و GeneBankافلا ججات بی ت ی لجج ژ  در 
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در دسترس قرار گرفججت.   OP957018.1شماره شیاسایی  

 G362در همین راستا، شباهت ت الی ن کوئ تی   ج ایه  

 Bacillus cabrialesii TE3  ،Bacillusها بججا سجج یه

tequilensis KCTC 13622  وBacillus 

inaquosorum KCTC 13429   دررجج   93/99به میزا

 86/99بججه میججزا   Bacillus subtilisو با س یه باکتریایی 

 (. 8 ش لدرر  آش ار ش  )

 
. 16S rRNAهمسایهی براساس مقایسه ت الی ن کوئ تی   ژ    -درخت فیو ژنتیک پی ستهی شیاسایی م ل  لی ج ایه میتخب.   –8ش ل 

ها  داده در پرانتز آورده ش ه است. درر ها  ب ت استرپ در هر گره، وق ن با پایهاهآم ه از دستها  بهها  دسترسی برا  ت الیشماره

 ده .جایهزییی در هر م قهیت ن کوئ تی   را نشا  می 01/0ده . ن ار ب ت استرپ را نشا  می 1000هایی با درخت

Figure 8- Molecular identification of the selected isolate. Neighbor-joining phylogenetic tree based 

on 16S rRNA gene nucleotide sequence comparison. Accession numbers for sequences obtained from 

databases are given in parentheses. Bootstrap percentages per node represent occurrences with trees 

with 1000 bootstraps. Bars indicate 0.01 substitutions at each nucleotide position. 
 

 گیریبیث و ن ی ه

کییجج ۀ هججا  آب افتدر این مطالهه ج اساز  باکتر 

گذار  شجج . ها  فاقان  ه، گراب ه فسو لز از چشمه

ش ه در این تحقیججق از چشمه فاقان  ه در شرایط بررسی

ت ان  د یل مختوفی داشته باکتر  ج اساز  نش  که می

باشجج  کججه نیازمیجج  بررسججی بیشججتر اسججت. تهجج اد محجج ود 

بججاکتر  م ججج د، محجج ودیت مجج اد شججیمیایی و غججذایی 

ش ه یا وج د مح ودکییجج ه در آب محیط کشت استفاده

ت ان  د یل احتمالی   م ج اسججاز  بججاکتر  چشمه، می

ه ف باش . چشمه آب گرم گراب بججا دمججا  حجج اکثر  

 ی ا  یججک نقطججه ب ججر در شججمال گراد بهدرجه سانتی  55

ها  شرق ایرا  که تاکی   بججه تیجج ن زیسججتی ریزسججازواره

بججار بججرا  شیاسججایی آ  ت جججه نشجج ه اسججت، بججرا  اولین

کیی ۀ ه از  سججو لز بررسججی شجج . در ها  ت زیهباکتر 

این تحقیق، هشت باکتر  م ل  سو  ز ج اساز  شجج ن  

گراد و نمک ) درجه سانتی  45که قادر به رش  در دما   
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یججک از درر  وزنججی / ح مججی( ب دنجج ؛ امججا هیچ  6-5/0

ش ه در ایی ججا قججادر بججه رشجج  در دمججا  ها  مهرفیج ایه

بردار  )دمججا  چشججمه گججراب با تر از دما  محل نم نججه

(؛ بیججابراین، 1ججج ول گراد( نب دنجج  )درجججه سججانتی 50

ها  گرفته ج ایجججهها  رججج رتبیججج  براسجججاس فبقه

ش ه در این تحقیججق در باکتریایی م ل  سو  ز ج اساز 

کیی ۀ حرارت و نمک ت لی کییجج ۀ ها تحملدسته باکتر 

ها  ایججن انجج وگو کاناز هسججتی ؛ گرچججه برخججی از ج ایججه

ها  ان وگو کاناز  ت لیجج  کردنجج  کججه در چشمه، آنزیم

گراد فهالیججت نشججا  دادنجج  درجه سانتی  50دما  با تر از  

(. در همججججین راسججججتا، انجججج وگو کاناز 6 و 5)شجججج ل 

سججا ت در  3، بججه مجج ت G362شجج ه از ج ایججه استخراش

گراد فهججال و پایجج ار بجج د کججه در درجججه سججانتی 55دمججا  

مقایسججه بججا ج ایججه قبوججی ج اشجج ه از چشججمه آب گججرم 

در   IDAH92س یه    ایزوپتری    وریابویسدهورا ، یهیی  

دررجج    80سا ت اول تیمار تقریبا  مشابه بجج د و نزدیججک  

سججا ت تیمججار   3فهالیت اولیه را حفججظ کججرد؛ امججا پججس از  

کججه حرارتی افت فهالیت چشججمهیر  نشججا  داد؛ درحالی

درر  فهالیت  بیشججتر   20نزدیک به    G362آنزیم ج ایه  

این مق ار حجج ود   ایزوپتری   باقی نمان ه ب د؛ در م رد  

آم ه از ایججن دسججت(. همچیین آنججزیم به7درر  ب د )  40

 10و  7، 4هججا  pHفهالیججت در  IU/ml 37/0ج ایججه بججا 

 2مان ه را فججی  درر  فهالیت باقی  91و    90،  95ترتیب  به

سججا ت   6و افججزای  زمججا  تیمججار بججه    سا ت حفججظ کججرد

درر  افججت فهالیججت را م جججب شجج . ضججمن   20ح اکثر  

درر    6ایی ه ج ایه میتخب در این تحقیق تحمل نمک  

را نشا  داد؛ بیججابراین، ایججن ج ایججه از لحججای پایجج ار  در 

ت ان  شججایا  ت جججه قججرار گیججرد. فبججق می  pHدامیه وسیع  

دوسججت بججرا  ها  باکتریججایی نمکگزارشججاتی، ج ایججه

هایی مانی  آمیلاز، پروتئاز، لیپاز و گو تامییاز ت لی  آنزیم

از رس بات در هی  شیاسایی و تهیین مشخصات ش ن  که 

ها  هجججا  ترکیبجججی هیججج رولیتیک ایجججن ج ایجججهفهالیت

تجج ا  بججرا  تبجج یل زیسججتی دوست را میباکتریایی نمک

. در (20)م اد ارگانیک به محص  ت مفی  استفاده کرد  

مطالهجججججات دیهجججججر حفجججججظ فهالیجججججت و پایججججج ار  

شجججج ه از هججججا  ج اساز انجججج وگو کانازها  باکتر 

ها  آب گرم و همچیین خص ریات بی شججیمیایی چشمه

گوی  زیججج   5یجججک انججج وگو کاناز ج یججج  از خجججان اده 

ها  هی رو ز مقاوم به حرارت و نمک از متاژن م چشمه

 . (21، 22) آب گرم تهیین ش  

با ت جه به پای ار  و مقاومت ان وگو کاناز مشججتق از 

و  pHا  از در فیججف گسججترده G362 باسججیو سج ایججه 

 ی ا  سجج یه ت ان  بججهدرر ، می  6پذیر  به نمک  تحمل

بججردار  ا  میاسججب بججرا  ب ره(، گزییه23نسبتا  هال فیل )

ساز  و کاربرد در ریایع مستقیم و غیرمستقیم برا  ب ییه

 . (1)وابسته باش  

و ت زیججه  16S rRNAاز س   دیهر، تهیین ت الی ژ  

ها  میتخججب از چشججمه آب و تحویججل فیو ژنتیججک ج ایججه

 100تججا    99ردیفججی  گرم گراب در شمال شرق ایججرا ، هم

شجج ه در هججا  ذخیرهدرر  این ت الی بججا افلا ججات ت الی

را آشججج ار کجججرد.  EzTaxonو  GenBankپایهجججاه داده 

هججا  آش ارشجج ه ردیفیآنججالیز فیو ژنتیججک برحسججب هم

برا  تهیججین ارتبججاط ت ججاموی و وابسججتهی ج ایججه میتخججب 

G362  ها  باسیو س را آش ار کججرد تهوق ج ایه به گ نه

( که این نتججایج در ت افججق بججا سججایر تحقیقججات در 8  )ش ل

هججا  در محیط  باسججیو سخص   حض ر غالججب جججیس  

ف ر کوججی . بججه(16)افرافی و سخت از لحججای دمججا اسججت  

بیشججتر   Thermusو    Bacillusها  متهوق به جیس  باکتر 

 ی ا  هجججج از ، گرمادوسججججت هتروتججججروف و در بججججه

شجج ن  خیثی تا قویایی یافت می  pHها  حرارتی با  سیستم

https://doi.org/10.22108/bjm.2023.137002.1528
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ها  کججه ایججن م ضجج ن در ارتبججاط بججا برخججی ج ایججه (16)

 حارل از این تحقیق همخ انی دارد. 

کیی ۀ حرارت با قابویت ها  تحملغربالهر  باکتر 

و دسججتیابی بججه  pHت لیجج  سججو  ز مقججاوم بججه حججرارت و 

ها  ج ی  برا  افزود  به ذخججایر ژنتی ججی کشجج ر، گ نه

راهبرد  در مسیر ای اد بانک می روبی و استفاده از آن ا 

ها می ججر بججه مهرفججی است که نتایج حارل از این ارزیابی

تججا   pH  4ان وگو کاناز مقاوم به اسی  و قویججا در محجج وده  

پس  ت ا که می ش  G362س یه  حارل از باسیو س 10

سججججاز  بججججرا  شیاسججججایی ژ  اختصارججججی از همسانه

 بججه فریججقان وگو کاناز و ارزیججابی قابویججت کججاربرد  آ   

 م ی سی پروتئین بیشتر بررسی کرد. 

 

 سراسگ اری

هججا   ومججی و رججیهتی از هم ججار  سججازما  پژوه 

ویژه پژوهشجج  ه زیسججت فیججاور  و مرکججز ایججرا ، بججه

ها  رججیهتی ایججرا  و همچیججین می روارگانیسمکو سی    

ویژه پژوهشجج  ه زیسججت دانشججهاه فردوسججی مشجج   بججه

 ش د.فیاور  رمیمانه تش ر می
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