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Abstract 

One of the concerns of today's world is environmental pollution caused by heavy metals, and in this 

regard, the element selenium is very important due to its low amount in the environment. Bioremoval 

of metals is one of the cleanest and cheapest methods of biological absorption. The purpose of this 

research is to isolate and evaluate selenium-resistant strains for the bioremoval of this metal from 

aquatic environments. By isolating selenium-resistant strains, the bioabsorption rate of the selected 

types was investigated in different conditions of acidity, temperature, and biomass amount at different 

times. In between, two isolates were resistant to the concentration of 400 mM sodium selenite, which 

were identified after performing biochemical and genetic tests. The highest absorption rate in terms of 

inoculated biomass was related to Thalassospira permensis and Bacillus thuringiensis at 4% in 20 and 

60 minutes, respectively. The highest amount of absorption was obtained by Bacillus at an acidity of 5 

during 40 minutes and by Thalassospira at an acidity of 7 and a time of 60 minutes. The optimal 

temperature for the two strains was 25 °C and it was found that Thalassospira permensis had the best 

effect in 20 minutes and Bacillus thuringiensis had the best effect in 40 minutes. In addition, 

Thalassospira permensis was the best choice for selenium bioabsorption by absorbing 95.1% of total 

selenium with 4% of the biological mass in a period of 20 minutes, at acidity equal to 6 and 25 °C. 

Thalassospira permensis absorbed 95.1 mgL-1 of 100 mgL-1 of sodium selenite in the culture medium 

within 20 minutes by biomass 4%. Thus, it had a high bioabsorption rate and became a suitable 

candidate for further studies to remove selenium from the relevant wastewater. 
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Introduction 

When wastewater contaminated with heavy metals enters the environment, even within permissible 

limits, it becomes concentrated and pollutes surface and groundwater, leading to irreversible effects on 

the environment. The accumulation of Selenium in the environment leads to a range of health problems 

in humans (1). Selenium is present in nature in four forms of oxyanions: selenate, selenite, selenide, and 

elemental selenium. Selenate and selenite have the highest bioavailability and, consequently, pose the 

highest toxicity to biological systems (5). Microorganisms aid in the dissolution of metals in the 

surrounding waters by secreting substances that convert metals into soluble salts, thereby making them 

extractable from the environment. Furthermore, these organisms have the ability to separate metals by 

absorbing metal particles onto their cell walls. In terms of biological absorption, the cell walls of 

microorganisms contain substantial quantities of polysaccharides and proteins, which possess active 

sites for metal absorption (6, 8). The waste produced by copper mines serves as a source of 

contamination that pollutes water and disrupts the integrity of natural ecosystems (9). In order to prevent 

selenium issues in the tailings and enhance the selenium content utilized in the factory, cost-effective 

strategies can be implemented, such as the utilization of indigenous microorganisms that have the ability 

to absorb selenium present in wastewater and tailings. The objective of the present study is to isolate 

and screen selenium-resistant bacteria from the tailings of the Sarcheshme copper mine and evaluate 

their capacity to eliminate selenium from the company's wastewater utilizing these resistant strains. 

 

Materials and Methods 

Sampling was conducted from the waste dam of the copper mine and the samples were promptly 

transported to the laboratory in a box with dry ice (10). A volume of 1 mL/g of the samples was utilized 

to prepare successive dilutions. From the dilutions of 0.1 and 0.01, a volume of 0.1 mL was extracted 

using a glass pipette and added to a Luria-Bertani agar medium containing 10 mg/L sodium selenite for 

surface cultivation. Subsequently, pure cultures were prepared from the resulting colonies using the 

same medium. Next, the minimum inhibitory concentration test was conducted (1), and a biomass of 

bacteria with the highest resistance to selenium was prepared in a Luria-Bertani broth medium using 

the freeze-drying method for preservation (11). To investigate the uptake of selenium by the biomass, 

the metal uptake in a 100 mg/L selenium solution was examined under different temperatures, acidity, 

and initial biomass conditions using atomic absorption spectrophotometry at specific time intervals (11, 

12). Catalase, urease, oxidase, motility, indole production, hydrogen sulfide production, carbohydrate 

fermentation, gram staining, salt tolerance, and thermal tolerance tests were conducted to initially 

identify strains with the highest uptake (13, 14). To ensure precise identification of the chosen strains, 

we conducted genetic testing through polymerase chain reaction and 16S rRNA gene amplification. 

After electrophoresis, the PCR product was sent to Bioneer, a company located in South Korea, for 

purification and sequence determination. It was further examined in the gene bank using the blast 

method (15-18). 

 

Research Findings 

Out of the 14 strains that were isolated from wastewater, strains number 4 and 13 exhibited strong 

resistance to high selenium concentrations that were added to the culture medium (400 mM). The 

highest level of absorption for strain number 4 was observed when the biomass level reached 4% within 
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a 60-minute timeframe, while for strain number 13, it was observed at a biomass level of 4% within 20 

minutes. Furthermore, the highest level of absorption for strain number 4 was observed at a pH of 5 

within 40 minutes, whereas for strain number 13 it was observed at a pH of 7 within 60 minutes. In 

terms of the temperature effect, strain number 4 exhibited the highest absorption level at 25 °C after 40 

minutes, while strain number 13 displayed the same observation at the same temperature but within 20 

minutes. The genetic identification results of the selected strains revealed that strain number 4 is similar 

to Bacillus thuringiensis strain B4 (1), and strain number 13 is similar to Thalassospira permensis strain 

I-A-E-11. Finally, Thalassospira permensis demonstrated the highest potential for selenium 

bioabsorption. It exhibited an absorption rate of 95% for total selenium within a span of 20 minutes 

while maintaining a biomass level of 4%. These results were achieved at a pH of 6 and a temperature 

of 25 °C. 

Discussion of Results and Conclusions 

The identification of various types of microorganisms resistant to heavy metals is crucial in order to 

utilize them for decontaminating the environment. Researchers are particularly interested in studying 

different fungi, algae, and bacteria due to their ability to absorb toxic metals. This research focuses on 

their potential application in removing these metals from the environment, particularly in industrial 

wastewater, rivers, and polluted sewage. It has been determined that selenium can be present in 

industrial and mining wastewater up to 2000 μg/L and in copper minerals from 20 to 82 μg/g (11, 19). 

This study aimed to isolate and identify bacteria that can tolerate high selenium concentrations in order 

to utilize them for the biological absorption of selenium. In this study, two superior strains, Bacillus 

thuringiensis and Thalassospira permensis, were identified using polymerase chain reaction. The 

second bacterium absorbed 1.95 mg/L of sodium selenite in the environment within 20 minutes, 

demonstrating a high biological absorption capacity of 4% biomass. Furthermore, the results showed 

that the highest bioabsorption of selenium occurred in Thalassospira permensis when the biomass 

increased at a temperature of 25 °C (ambient temperature) and a pH of 7. The same increase in biomass 

to 4% at a similar temperature and a pH of 5 was observed in Bacillus thuringiensis. Overall, the results 

obtained suggest that Thalassospira permensis is a recommended option for field studies and effective 

removal of selenium from the environment. 
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 :چکیده

لاشتی ا  فدتزاس ستن یا استت و در ایتا   تی ،        محیطتی ک  یزتهای لیدگک دلیاک امرو  هایل رالییی ا  

تریا و پاکییی ا   ور یردار است. حذف  یزیی فدزاسسزایی دلیل مقتار کم در محیط، ا  اهمیت وه ن ر سدنییا وه

ک مقاوا وته ستدنییا   هاهیسی تاسا ک و ار یاوی  ک  ذب  یزیی است. هتف ا  الجاا ایا پژوهش،هاروش ایترار ا 

 ک  وی است. هاطیمحوراک حذف  یزیی ایا فدز ا  

، دما و مقتتار  ک مقاوا وه سدنییا، میزا   ذب  یزیی الیاع منیخب در شرایط مخیدف اسیتییههاهیسیوا  تاسا ک 

مقتاوا   تیستدن میستت  متیرر یدیم 944دو  تایه وه غدظت شتلت. در ایا ویا، هاک مخیدف وررسی  یزیی در  ما  تیده

 شناسایی شتلت. وییشیمایی و شلیییی هاک ویدلت که پس ا  الجاا   می 

در میتزا    واسیدیا تیرلجینزتیس و تار وسپیرا پرمنزیس  ذب ا لظر میزا  تیده  یزیی تدقیحی مرویط وه  میزا وارتریا 

دقیقته و   94طتی   3 یهیتیاست در واستیدیا  دقیقه وید. ویشیریا میزا  میال یا  تذب تیستط    04و  74ترتیب طی درصت وه 9 تیده

گراد وته دستت  متت    در ه سالیی 73وهینه وراک دو سییه، دقیقه صیرس گرفت. دماک  04و  ما   5 یهیتیاسدر تار وسپیرا وراک 

دقیقته وهیتریا ا تر را داشتینت.      94طتی   واسیدیا تیرلجینزتیس دقیقه و  74طی  نزیستار وسپیرا پرمو مشخص شت در ایا دما 

 74 یزیی در متس  متا    درصت تیده 9درصت سدنییا کل وا مقتار  3/43وا  ذب  پرمنزیس تار وسپیراهمچنیا مشخص شت 

  یزیی سدنییا وید. گراد وهیریا گزینه وراک  ذبسالیی در ه 73و دماک  0وراور وا  دقیقه، در اسیتییه

می ید در محتیط   تیسدنمیستگرا ور لییر میدی 344گرا ور لییر ا  مقتار میدی 3/43وا  ذب  پرمنزیستار وسپیرا 

وتراک  ور تیردار وتید و تیالزتت کالتیتتاک مناست ی       وتاریی درصت، ا  میزا   ذب  یزیی  9دقیقه و وا وییمس  74طی 

 مطالعاس وعتک حذف سدنییا ا  پزاب مرویطه واشت.

 : غروال رک واکیرک،  ذب  یزیی، سدنییا، پزاب ستواطدهکلیدیهایواژه
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 مقدمه
تریا هاک ا یر، مهمپیشرفت رو افزو  صنایع در دهه

 کهی  مال شید. امل  لیدگی محیط  یزت محزیب می

هاک  لیده وته فدتزاس ستن یا حیتی در حتت مجتا        پزاب

 یامتتل مخیدتتف ا   یر أتتت وتتاوارد محتتیط  یزتتت شتتیلت، 

ک هتا و  ب شتیلت میشیمیایی و مییرووی میراکم یفیزیی

وتر   لاپتذیرک   ترا  را  لیده و ا راس  ینی مری سطحی و 

ییی ا  ایا فدتزاس، ستدنییا    کننت.وارد می زتی  محیط

 ،هتاک پیستیی  در محیط س ب ویمتارک    تجمع است که 

 ،هتتادلتتتا پیستتیتگی  ،لتتا ا شتتیل رییتتتغ ،ریتتزش متتی

در  یکدیه و متر  ستدیل  و  لیرو  ک ت ،ا ی رس روالی

 در  یادک کهاکارورد. همچنیا، ایا  ن ر شیدالزا  می

تیلیتت   ،3میتالیرشک  الییرولیت،،  لظیتر  مخیدف کها مینه

 و اصتدی  کمیتاب  ن ر  سدنییا .دارد کسا شهیش رلگ و

دارد  اهمیتت هتا  ارگالیزتم  ویشیروراک  لیا  است که میرد

 یتتا 7غتتذایی میمتتل  نتتیا وتته ستتدنییا میمتتل لقتتش .(3)

درمتتا  ویمتتارک   ایتت پیشتت یرک در میلتتیتراپی  نتتیا وتته

 وتالینی  هتاک   مایش تحقیقاس هتف 341-کرولاویروا

 تیالتایی  ا  ستدنییا  34-کیویتت   مدیرد ضتت . است ویده

گیرلتتۀ   ویتا   و کتاهش  اکزیتاتیی اسیرا کاهش در   

 .(7)شید می لاشی 79- لژییتالزیا کننتۀت تیل  لزیم

ییتی   3اطدته وهاک مشیل و ید سدنییا در پزاب ستت 

محیط  یزتت تیستط فدتزاس ستن یا       لیدگیا   یامل 

کتته وا تتی تغییتتر و تخریتتب اکیسیزتتیم محتتیط و  استتت 

 ،  وه وتر ایتا   .شیدمیمیاب میرد لیا  ک هر رفیا مناوع

وا تتی ایجتتاد  ،ایتتا  ن تتر ط یعتتیمقتتادیر وتتیش ا  حتتت 

می تتیداس مخیدتتف   یزتتیی درلاپتتذیر ضتتررهاک   تترا 

و  یدلیتل پایتتارک  یتاد محیطت    فدزاس سن یا وه د.شیمی

تتریا  ا  مهتم  ،هتا حضیر مقادیر وتار در پزتاب کار الته   

هتا  فاضت ب  .(1) رولتت وته شتمار متی    یهاک  یزی رینته

شامل متیاد معدت ، متیاد    لیع ماده  رینته اصدی  0داراک 

هتا و  هاک محدیل فدزک، وتاکیرک  لی، میاد معتلی، لم،

هتتا هزتتینت کتته اکاتتر  لهتتا، مالنتتت متتیاد  لتتی،    ویتتروا

لت و تنها ور تی مالنتت متیاد  لتی م تنی ی و      پذیرتجزیه

 لهتا وزتیار طتیرلی     هیتجزفدزاس سن یا پایتار هزینت و 

 و واستتطه ستت ،، فدتتزاس دستتیه ستته وتته استتت. فدتتزاس

فدتزاس قترار   شیلت و سدنییا  زء ش همی تقزیم فدزاسش ه

ستدناس،   ی یت  لیاکز. سدنییا وه چهار شیل (9)گیرد می

شتید کته   یافت متی  سدنیت، سدنیت و  ن ر سدنییا در ط یعت

 دتتت ح لیتتت وتتار در  ب، ویشتتیریا ستتدنیت وتته ستتدناس و

دسیرستتتی  یزتتتیی و ونتتتاورایا ویشتتتیریا ستتتمیت را وتتتراک 

هتا  طیر کدی مییروارگالیزموه .(3)هاک  یزیی دارلت سیزیم

یة ستنگ معتتلی فدتزاس و    ت تف تیالنتت در  وه سته روش متی  

ها لقتش داشتیه واشتنت.  لهتا وتا      ا  فاض ب 0اسیخراج فدزاس

هاک اطتراف  که می ب الح ل فدزاس در  بترشح میادک 

هتاک محدتیل، فدتز را قاوتل     شیلت، وا ت تیل فدتز وته لمت،   می

کننتت. همچنتیا، ایتا می تیداس وتا      اسیخراج ا  محتیط متی  

تیالنتت  ۀ  ید، فدز را مییاریدوه  ذراس فدزک 5 ذب سطحی

و  هتا زتم ییروارگالیموه دا ل راس فدزک  تا کننت.  ذب ذ

ال اشتتت دا تتل ستتدیلی  لهتتا، راه ستتیا حتتذف ایتتا متتیاد ا  

هتا، فدتز   کرد  ستدیل ایلشتهمحیط است. در ایا روش لیز وا 

. لیتاس مهتم در   (0)کننتت  را ا  محدیل حتاوک     تتا متی   

تی ه وه لیا   لها استت. دمیتت     هازمییروارگالیماسیفاده ا  

، در ته حترارس مطدتیب،    تیاکزتا کداکزیژ ، گا  کتروا  

ة ییتیاست صیرس  میلیاک و تنظیم افزود  فزفر و لییروش  وه

 .  (9)شید مناسب، معمیرً س ب تزریع رشت  لها می

 ا  ستتن یا فدتتزاس حتتذف وتتراک مخیدفتتی هتتاکروش

 رستتیب شتتامل کتته دارد و تتید  لتتیده کهتتافاضتت ب

 تا یتت،  /الجمتاد   ستا ک، لخیته  /العقتاد   ت خیتر،  شیمیایی،

 ت تادل  ،8شت تیا   یامتل  وتا  استیخراج  ح ل، وا اسیخراج

 الییروشتتتیمیایی،  مدیتتتاس غشتتتایی،  مدیتتتاس یلی،یتتت

. (5) ذب  یزیی هزتینت   و شت اکشیشه کرد ،سیمالی
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 حاوکها مییروارگالیزم سدیلی ۀیاریددر  ذب  یزیی، 

 فعتال  کهامحل و است پروتئیا و ساکاریتپدی  یادک مقادیر

 ستتتدیلی دیتتتیارۀ ستتتا یار. دارد فدتتتزاس  تتتذب وتتتراک

 کهتا پیالزیل ترتیب، وتیا و است میفاوسها مییروارگالیزم

هتا و  و ید  وراه .(8)دارلت  سن یا فدزاس  ذب در میفاوتی

و وافتتت  تتاک وا تتی  ینتتی مریتت ک هتتالفتتیذ  لهتتا وتته  ب

مدتتی  یةستترمارستتالت  وتته اکیسیزتتیم و هتتتررفت    ستتیب

 واطدتتة ه یرر ذمنظیوه ة متتس سرچشتتمهواطدتتست  .شتتیدمتتی

 .سته اشتاث حتا     ب ا  دمجت ۀدسیفاا و تغدیظ حتوا

ست که ر ا اله شیچتتتتتته، رودیادر یاا کهاورودک  مدها 

 راه،ویا  استتتت و در   معت کسیتا  هتتتاب     چشتتتمهسر

وه  لیز چشتتتمه ادکتعت و  ب مجیمع کهابفاض  کسری،

 اعلیا ا  لیگتتتیلاگتتتی سترکی اس، سیوار .دشیمی ضافها   

 تشخیص در مهمی سهم که هزینت لی  ذراس و هتتتتتتاکالی

 هم اد،یا میا .لتداروی   کهاساماله دگتتتتیلیک  هاال تتتتی

شیلت. متتی بمحزی هاهرینت  اکور مخزلی همه و کننتحمل

شتته وته دا تل ستتهاک واطدته لاشتی ا        فدزاس سن یا تخدیه

ک تغدتتیظ استتت.  هتتاکار التتهتتتأ یر فراینتتتهاک ط یعتتی و   

ة فناورک،  ناصر سمی  یتادک را وتا  تید    کار الک هاپزاب

کته ستتهاک    یصیرتو در  کننتیموه دا ل ست واطده حمل 

واطده پایتارک ر ا را در طراحی لتاشیه واشتنت، وا تی لفتیذ    

وتراک   .(4) شیلتیمک  یر مینی ها ب ناصر سمی وه دا ل 

و کمت، وته   ستدنییا در ستت واطدته     دیگیرک ا  مشتی س  

 کهتا ا  روش ،هدر کار ال تهشافزایش میزا  سدنییا اسیفاده

وتیمی  تاذب    هاکاسیفاده ا  مییروارگالیزم مالنتهزینه کم

 استیفاده کترد.   تتیا  می دهطوا در پزاب و ستمی ید سدنییا 

غروتتتال رک  و هتتتتف ا  الجتتتاا ایتتتا مطالعتتته،  تاستتتا ک

 متتس واطدتتة ستتت پزتتاب ا  ستتدنییا وتته مقتتاوا کهتتاوتتاکیرک

 متتس مجیمتتع پزتتاب ا     حتتذف و ار یتتاوی سرچشتتمه

 رتتر و ستییة  شلیییتی  و شناسایی مقاوا کهاسییه وا سرچشمه

 فدز وید.ایا ش ه حذف در

 ها:مواد و روش

 گیرینمونه

و  3141ک وهمتتا و استتفنت هتتامتتاهک طتتی ریتتگلمیلتته

ة مخیدتف ستت )در   منطقت  9ا   3149اردی هشت و  ترداد  

شتتترج مجیمتتتع متتتس  کیدتتتیمیرک شتتتمال 35میقعیتتتت 

،  ب و واطدتته  ستتتسرچشتتمه(، شتتامل پزتتاب ورودک   

پشتتت ستتت، رستتیواس  شتت، و  ۀشتتتایلشتتتتتهرستتیواس 

هتاک  تارک ا   ب و   هاک میالی در  دیجمرطیب قزمت

 رو ی ست الجاا گرفت و در ظتروف پ ستیییی تمیتز    

ک دا تل ظترف ریخیته    االتتا ه وته   هتا لمیلهریخیه شتلت. 

 د  منظتیر تزتهیل در هتم   شتلت که وخشتی ا  ظترف وته   

و گتذارک  ، لشالههالمیلهومالت. سپس ظروف لمیله  الی 

یتتخ ستتریعاً وتته   حتتاوک  تتتاریخ  ده شتتتلت و در  ع تته  

 .(34)  مایش اه منیقل شتلت 

 

 کشت یسازخالصو  هانمونهرقت از  هیته

ی نیلشت تته منظتیر  هتاک متایع، هتم  ده و وته    اویتا لمیله

رستتیواس، در  تتاک ستتاکا قتترار داده شتتتلت. پتتس ا      

گتترا ا   3هتتاک متتایع )ا  لمیلتته یتتریلیدتتیم 3ی، نیلشتتتتته

سترا   یریلیدیم 4هاک  امت( در لیله   مایش حاوک لمیله

هاک مییالی افزوده شت فیزییلیشک اسیریل وراک تهیه رقت

، یتتریلیدتتیم 3/4، مقتتتار 443/4و  43/4هتتاک و ا  رقتتت

اک در محتیط کشتت   شیشته  ورداشت و وا استیفاده ا  میدته  

گتترا وتتر لییتتر   میدتتی 34حتتاوک  4ورتتتالی  گتتار  ایتتلیر

ستا ت در   98کشت سطحی شت و وه متس  تیسدنستیم

شتت. در ادامته، ا    گتراد ل هتتارک   سالییدر ه  19دماک 

هاک حاصل در محیط مذکیر کشتت  تالص تهیته    پرگنه

 .(3) شت

 

از رشد بااکتری   10کنندهحداقل غلظت ممانعت
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 برای سلنیوم

ورتالی  گتار   ایلیرهاک  الص در محیط کشت سییه

وتراک تعیتیا    تیستدن میستت میرر میدی 344تا  344حاوک 

ها، اسیفاده و پس ا  کشت، وه متتس  میزا  مقاومت سییه

 . (3)گراد قرار داده شتلت در ه سالیی 14سا ت در  79

 

 11زیستی تودهتولید 

که ویشیریا مقاومت را در   می  حتتاقل   هاییلمیله

( ا  رشت داشینت، وراک تیلیتت  MICکننته )غدظت ممالعت

محتیط   یتر یلیدت یم 3 یزتیی  تاستا ک شتتلت و در     تیده

ستا ت در دمتاک    79وراث، کشتت و  ی ورتالکشت لیریا 

شتلت. پس ا  ایا متتس،  گراد ل هتارک در ه سالیی 14

محتیط کشتت    یتر یلیدت یم 3صیرس مشاهته کتورس،  در

محتیط کشتت ذکرشتته،     یتر یلیدت یم 93وه  واکیرکحاوک 

وتا   دار  هتم  رو  در گرمخالته  0التی   3اضافه و وه متس 

دور ور دقیقه قرار داده شتت. پتس ا  ایتا متتس      374دور 

محیط کشتت   یریلیدیم 34ویشیر،   یزیی وراک تیلیت تیده

ورتالی  ایلیرمحیط کشت  یریلیدیم 934وه  واکیرک حاوک

 .(33)افزوده شت  وراث

 

 کردن در انجمادخشک

کترد    یزیی و وراک  ش، منظیر ل هتارک تیدهوه 

ویشتتیر، ا  روش الجمتتاد در  تت        وتتراک مالتتتگارک 

 اسیفاده شت. اویتا وراک  تاسا ک محتیط کشتت ا  تتیده   

 3444دقیقته وتا    74شته وته متتس   هاک غنی یزیی، لمیله

دور در دقیقه سالیریفییش شت. ستپس متایع رویتی،  تتا و     

منظتیر  دتی  رستیب    ه شت. وهرسیب واکیریایی اسیفاد

شته وه همتراه سترا فیزییلتیشک    ایلشتهواکیریایی، وخش 

دور وتتر دقیقتته،   3444دقیقتته وتتا   3استتیریل وتته متتتس   

 سالیریفییش و محدیل رویی دور ریخیته شتت. ستپس تتیده    

واکیریتایی، وته    شتت  لمیلته   یزیی  تاشته وراک  ش،

کتتتا ستتتا ت در دستتتی اه  شتتت، 79التتتی  34متتتتس 

 .(33)قرار گرفت  37دکالجما

 

زیستی و اثر عوامال میانان    جذب توسط توده

 تلقیحی، اسیدیته و دما بر آن توده

 یزتیی   ک مشاهته میزا   ذب سدنییا تیسط تیدهورا

تیلیتشته،   مایشی طراحی شتت و میتزا   تذب    در    

گرا ور لییر ستدنییا در شترایط مخیدتف    میدی 344محدیل 

هاک دمایی، اسیتییه و مقتار تیده تدقیحی، در متس  ما 

 وررسی ا ر میزا  تیده تدقیحتی  شت. وراکمشخص وررسی 

هاک محییک محدیل حتاوک فدتز،   ه لیلهور  ذب سدنییا، و

درصتت ا    9و  7، 3وا اسیفاده ا  ترا وک دیجییالی مقتتار  

دقیقتته  04و  94، 74 یزتتیی، اضتتافه و وتته متتتس    تتتیده

دقیقته در   34هتا وته متتس    شتلت. سپس محدیلل هتارک 

وتتراک  دور وتتر دقیقتته، ستتالیریفییش و محدتتیل رویتتی 1444

هتاک تمیتز منیقتل    ته، وه لیلته مالوررسی میزا  سدنییا واقی

تیستتط پتتارافیدم، وزتتیه و ستتپس در  هتتالیلتتهشتتتلت. درب 

. وتراک  (33)گذارک شت یخچالگراد در ه سالیی 9دماک 

 یزتیی، ایتا    وتر میتزا   تذب تتیده     وررسی ا ر استیتییه 

 ار یتاوی شتت. تنظتیم استیتییه     5و  0، 3میتزا    1 امل در 

 یزتیی،   تتیده محدیل وعت ا  افزود  وه لز ت مزتاوک ا   

دقیقه ل هتتارک   04و  94، 74هاک الجاا و در متس  ما 

قیقته،  دور وتر د  1444دقیقته در   34شت و سپس وه متتس  

سالیریفییش و فا  مایع وراک مرحده وعت همالنت   می  ق دی 

هاک حاوک وررسی ا ر دما، لیله. وراک (33)شت  ل هتارک

در ته   13و  14، 73ک متار وادرو   تیسدنمیستمحدیل 

شتتت  دمتتاک ییزتتا گتتراد قتترار گرفتتت و وعتتت ا  ستتالیی

وته  ک، میزا  مزاوک ا  تیده  یزیی ماروامحدیل وا دماک 

دقیقته   04و 94 ،74هتا اضتافه شتت و در متتس     درو  لیله
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دور وتتر  1444دقیقتته در  34وتتاقی مالتتت. ستتپس وتته متتتس 

هتاک  وعتتک درو  لیلته   استیفاده دقیقه، سالیریفییش و وراک 

 .(37)شت گراد ل هتارک سالیی در ه 9تمیز و در دماک 

 

 شدهبررسی مینان سلنیوم حذف

 شتته تیستط تتیده   وررسی میزا  ستدنییا حتذف  وراک 

وته روش   31 یزیی، ا  دسی اه اسپییروسییپی  ذب اتمی

مالتته  شعده اسیفاده شت. ایا روش میزا  ستدنییا کتل وتاقی   

کنت. وراک الجاا ایا  مدیاس، گیرک میدر محدیل را التا ه

مییرومیتر   7/4سترل ی   هتا تیستط صتافی ستر    اویتا محدیل

 تذب اتمتی در   شتته  صاف شتلت و سپس ا  مایع حاصل

 .(37)لالیمیر وه دست  مت  774طیل میج 

 

 یوشیماییبهایآزمون

، اکزتیتا ،  ا اورهوییشتیمیایی )کاتتار ،    هتاک   می 

یی، تیلیت هیتتروش  ستیلفیره و تخمیتر     االتولحرکت، 

 میزک گرا )وراک مشتاهته لتیع وتاکیرک و    قنتها(، رلگ

شیل و و ید اسپیر(، تحمتل ویشتیریا غدظتت لمت، و     

الجتاا شتتلت    هاییسییه شناسایی اولیهوراک تحمل دمایی 

 .(39, 31)که ویشیریا  ذب را داشینت 

 

 آزمون شناسایی ژنتیکی

هاک منیختب،  سییه گیلهشناسایی دقی   نس و ک ورا

وتا تیایتر ش     مترا  یپدت ک ارهی لجواکنش   می  شلیییی 

16S rRNA .وتتتیا منظتتیر وتتراک استتیخراج  الجتتاا شتتت

DNAمحتیط کشتت    یتر یلیدیم 14ها در ، واکیرکCG39 ،

رو  در شتییر الییوتاتیر )دمتاک     5تتا   3تدقیح و وه متس 

 شتلت. دور ور دقیقه( ل هتارک 374گراد سالییدر ه  78

 ،  ل تتید  لتتیده وعتتت ا  رشتتت وتتاکیرک و اطمینتتا  ا     

ک در یتر یلیدت یم 7هتاک  هاک واکیرک در مییروتییبپرگنه

دقیقته رستیب داده شتت.     7دور ور دقیقه وته متتس    0444

 ،یاستی تیترا  ای مت کدتریس اتیدا  مییرولییر ا  وافر 344

لزیم لیزو یم وته رستیب،    مییرولییر  33وه   وه  33اسیت

دقیقته وته    1تتا   7اضافه و پس ا  ورتیس شتیت وه متتس  

قرار داده شت. گراد سالییدر ه  33متس ی، سا ت در 

درصتت( و   34) 30ستیم دودستیل ستیلفاس   مییرولییر 34

گتترا وتتر میدتتی 74)( ای)کتترات Kمییرولییتتر پروتئینتتا   34

 03دقیقته در   34لییر( وه رسیب اضافه شتلت و وتراک  میدی

مییرولییتتتر  744شتتتت. ل هتتتتارک گتتتراد ستتتالییدر تتته 

میرر وه لیله، افزوده و پس ا  ورتیس وه  3 تیکدرامیست

 لیت میکترمییرولییر وافر سییل  334 الیه، مقتار  14متس 

رامتی و   اضافه شت و وه 35کدرایت میلییا ورومایت / ستیم

دقیقته در   34ته کرد  تییب، مخدیط و وه متتس   وا سر و

قترار داده شتت. پتس ا  سردشتت      گتراد  ستالیی در ه  03

وتراک  تاستا ک   گتراد  ستالیی در ته   15محدیل تا دماک 

هاک پروتئینی ا    اره، هم حجم محدیل فتیج،  میلییل

تتا   34( اضتافه شتت و   3وه  79میل الیل ) کدروفرا / ایزو

  تیتیب، مخدتیط و ستپس وته     دقیقه وا سر و تته کترد   33

دور ور دقیقته ستالیریفییش شتت     39444دقیقه در  34متس 

)ایا مرحده وراک فا  رویی حاصتل، وتراک  تروج کامتل     

هاک پروتئینتی تیترار شتت(. فتا  رویتی وته یت،        لیدگی 

 ، ایزوپروپتالیل   حجتم   8/4تییب  تیت منیقتل شتت و   

کترد    (، افزوده و وا سر و تهگرادسالییدر ه  -74سرد )

هتا وته   تشییل شتت. لیلته   DNAتییب ک ف سفیت رلگ 

قتترار داده گتتراد ستتالییدر تته  -74دقیقتته در  14متتتس 

کت ف   DNA ،وید  لمیلهشتلت. سپس در صیرس غدیظ

گشاد اسیریل وه لیلته  تیتت   دها  شته تیسط لیلهتشییل

درصت، منیقل و پس ا  شزیشی وه متتس   54حاوک اتالیل 

در تتته  9دور وتتتر دقیقتتته و در   39444دقیقتتته در  343

ه وت  تالص   DNAسالیریفییش شت و درلهایت، گراد سالیی
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لز ت میزا   ذب لمیلته در طتیل    ةوا محاس  .دست  مت

 8/3لتالیمیر کته حتت مطدتیب         784و  704ک هتا میج

 704در طتیل متیج    وراستاا میتزا   تذب لمیلته     است،

. (33)شتت   ایتی تع لیتز  متته  دستهو DNAمقتار ، لالیمیر

واکیریایی  16S rRNAدر تیایر ش  کاررفیه پرایمرهاک وه

 .  التارائه شته 3 تول و مشخ اس  لها در 
 کاررفیه در پژوهشمشخ اس پرایمرهاک وه -3 تول 

Table 1- Specifications of the primers utilized in the study 

 من ع التا ه قطعه تیالی پرایمر لاا پرایمر

27F AGAGTTTGATCMTGGCTCAG 3344  (30)  فت وا 

1492R 
 

GGTTACCTTGTTACGACTT 
 

 (30)  فت وا 3344

 

 .(33) شت ریتیا 7 تول شته در دمایی ارائهواکیرک  تاشته وا استیفاده ا  ورلامته    16S rRNAش  
 ورلامه دمایی تیایر -7 تول 

Table 2- Temperature program of reproduction 

 دوره (گرادیسالی در ه) دما ( الیه ما  ) مرحده

 - 49 384 تقدیب اویتایی

 چر ه 73 49 04 تقدیب

 - 33 93 شت  فت

 - 57 44 وزط

 - 57 144 وزط لهایی

 
ک و وتا  یتر یلیدیم 7/4هاک ایا واکنش در مییروتییب

الجتاا شتت. کنیترل     1  تولاسیفاده ا  مقادیر منترج در 

لیز مطاو  همیا دسییرالعمل تهیه شت؛ وا ایا تفاوس منفی 

کاررفیتته در وتتهال تتی ا   ب تزریقتتی  DNA تتاک کتته وتته

 .(33)ال ی اسیفاده شت  DNAمراحل تهیه 

 PCRکاررفیه در وهک هامعرفمقادیر  -1 تول 
Table 3- Values of reagents used in PCR 

 غدظت لهایی )مییرولییر( حجم ا زا

 PCR (10X) 3 1X وافر 

 مییرومیل 744 3 میل(یدیم 34د وکزی ری یلیکدئیتیت ترک فزفاس )

 مییرومیل 3 3 مییرومیل( 34پرایمر فیروارد )

 مییرومیل 3 3 مییرومیل( 34پرایمر رییرا )

 مییرولییر 344واحت ور  3 3/4 واحت ور مییرولییر( 3)  لزیم ت، پدیمرا 

 میرریدیم 3/3 3/3 کدرایتیزیممنمیرر یدیم 34محدیل 

 - 77  ب مقطر سیرو 

DNA 34 ال ی - 

 - 34 کل

 

   مح تیل   ،پدیمرا  اک لجیرهپس ا  پایا  واکنش  و بررسی محصولات الکتروفورز
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 1Xوا اسیفاده ا  محدیل وافرک درصت 3تیسط شل  گار  

TAE Buffer (Tris-acetate-EDTA)    در دمتاک اتتاج

 3 ،شل و الجتاا الییروفتیر    تهیته وتراک  شتت.  الییروفیر  

مخدتیط   وتافر  یریلیدیم 344تی یا و وا  ، گار پیدر گرا 

ا   کته حترارس داده شتت   وه صیرتی مخدیط حاصل  .شت

 گتار    هاککریزیال شید و همه یشیت      دیگیرک 

 34 دمتاک حتتود   رستیت  محدتیل وته    وا لت.یحل ش کام ً

 اتیتتتتییا مییرولییتتتر 3/7 وتتته    گتتتراد،ه ستتتالییدر تتت

محدتیل فتیج   . شتت مخدتیط    رامیوهافزوده و  ،38ورومایت

دا تتل قالتتب  استتت، هنتتی  منجمتتت لشتتته  کتتهحتتالیدر

 ،شل العقتاد وعتت ا    .شتت  الییروفیر  وا شاله مناسب منیقل

 TAE (1X) روک    وتافر  و ستپس  تارج   ، رامیوهشاله 

که کمی روک ستطح شل پیشتیته شتت.    طیرکوه ؛اضافه شت

 34لیدینتگ وتافر   وتا  3وته   0وه لزت ت   PCRمح یل سپس 

در دا تل   شتاهت و  هتا لمیلته پس ا  قرارداد   .مخدیط شت

دا تل چاهت،    وته  گتر لشا  مییرولییر 9 مقتار، هاچاه،

 در ایتتا تحقیتت   شتتته. متتارکر استتیفاده شتتتاول منیقتتل 

 434وتا فاصتدة    ستیناکدی  سا ت شترکت   DNA 74لردوا 

ستپس ظترف    .وا  وتید  فت 1444تا  344 وا  ا  و   فت

درو  تال، الییروفتیر  قترار داده   وه صیرتی محییک شل 

در طرف قطب منفی تال، قترار گیرلتت.    هاچاه،که  شت

تتا   344می تل و ولیتاش روک   الییریزتییه،  تال، وه  ریتا   

وررستی و ا  میتزا     ،شل دقیقته،  94. پس ا  شتتنظیم  334

پایتتا   متتا   ه استتت،کتته در شل پیشتتروک کتترد  رل تتی 

پایتا  الییروفتیر ، شل    ا  . پسه شتتخمیا  دالییروفیر  

قتترار  73مزینتستتا ک شل در دستی اه  وشتتت ا  وتافر  تارج   

وا دوروتیا   گرفت و ضما مشاهته والتها در مقایزه وا لتر،

 .(35)سا ک الجاا شت ذ یرهمخ ی   یس گرفیه و 

 

 و بیوانفورماتیک 22نوکلئوتیدیتعیین توالی 
 قطعته مروتیط وته    لیاروعت ا  الجاا الییروفیر  و مشاهته 

تخدتیص و تعیتیا تتیالی وته      وراکPCR  تیایرشته، مح یل

وتا  کتره  نتیوی    71ویتیلیر  همراه پرایمرهاک پیشرو وه شترکت 

تتا  شتت   ارستال )تهترا ، ایترا (     یزت تیاپی واسطه شرکت

تعیتیا  . معمتیرً  لتیتأییت شهاک مح یرس مشخص و تیالی

ییتی ا  پرایمرهتاک   طرفه و وتا استیفاده ا    ،یۀ ییشتیالی وه 

شتتید. در تحقیتت  حاضتتر ا   الجتتاا متتی ورگشتتیی ایتت پیشتترو

استیفاده شتت. درلهایتت،     9-7-1لزتخة   79افزار کروماالرا

لیکدئیتیتتهاک  هاک تتیالی   مته در مقاول دادهدستوهتیالی 

 .(38)شت وررسی  شییه و ست می ید در وال، ش  وه

 :نتایج

ها ا  لحاظ رلگ، کدنیپس ا  وررسی ماکروسییپی 

هاک متلظر،  تا و وراک تعییا شیل، قیاا و التا ه، سییه

وتارک ستدنییا وررستی     هاکمقاومت  لها لز ت وه غدظت

 9ستییه شتماره    7ها ا  پزاب شته تاسییه  39شتلت. ا  

مقاومتتت  تتیوی لزتت ت وتته غدظتتت وتتارک ستتدنییا    31و 

( لشا  دادلتت.  میرریدیم 944شته وه محیط کشت )اضافه

 یزتیی وتراک استیفاده در     ایا دو لمیله وراک تیلیتت تتیده  

  می   ذب  یزتیی ستدنییا الیختاب و استیفاده شتتلت.      

ه ا  رشتت در  کننتت لیایج مرویط وه حتاقل غدظت ممالعت

 .الت ورده شته 9 تول 
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 تیسدنمیستمیرر میدی 344تا  344هاک ها در رقتۀ رشت واکیرککننت  می  حتاقل غدظت ممالعت -9 تول 
Table 4- Test of the Minimum Inhibitory Concentration (MIC) of bacterial growth in sodium selenite dilutions 

ranging from 100 to 500 mM 

 میرر()میدی غدظت سدنییا سییه شماره

344 744 144 944 344 

3 + - - - - 

7 + - - - - 

1 + - - - - 

9 + + + + - 

3 + - - - - 

0 + - - - - 

5 + - - - - 

8 + - - - - 

4 + - - - - 

34 - - - - - 

33 + + + - - 

37 + + + - - 

31 + + + + - 

39 + + + - - 

 

هاک  ذب فدز وا  لالیز  تذب  لیایج حاصل ا    می 

کارگیرک مقتادیر  اتمی، تغییر میزا   ذب سدنییا را )وا وه

منیختتب در  کهتتاهیستتی یزتتیی تدقیحتتی  مخیدتتف تتتیده

( لشتا   تیستدن میستت گرا ور لییر میدی 344محدیل حاوک 

 . التارائه شته 3 تول داد که در 

 تیسدنمیستور لییر  گرایدیم 344وه محدیل حاوک درصت وییماا واکیرک  9و  7، 3کرد  مقادیر تغییراس حاصل ا  اضافه -3 تول 
Table 5- Changes resulting from adding 1, 2 and 4% of bacterial biomass to a solution containing 100 mg/L of 

sodium selenite 

 31سدنییا  تایه شماره میزا   ذب 

 گرا ور لییر()میدی

 9شماره   تایه سدنییا  ذب میزا 

 گرا ور لییر()میدی

میزا  تیده  یزیی   ما  )دقیقه(

 تدقیحی )%(

1/53 0/14 74 3 

4/57 8/38 94 3 

5/03 4/04 04 3 

8/50 4/91 74 7 

3/03 3/03 94 7 

0/53 8/05 04 7 

3/43 3/30 74 9 

4/33 7/38 94 9 

53 9/53 04 9 
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شید وارتریا میتزا   تذب   که مشاهته می طیرهما 
درصتت در   9 یزتیی   در میتزا  تتیده   9شماره  وراک سییه

 در میتزا  تتیده   31شتماره   دقیقه و وتراک ستییه   04متس 
 دقیقته مشتاهته شتت. وتراک     74درصت در متتس   9 یزیی 

یت،   9 دارک ا ر ویتیمس و  متا  در  تایته   وررسی معنی

الجتاا شتت و لشتا      73  می  تحدیل ت، میغیره واریتالس 
 یزتتیی،  متتا  و ا تتر میقاوتتل  لهتتا در    یامتتل تتتیدهداد 

P<0.05  ر  تذب ستدنییا ا  محتیط متایع     وک داریمعنا ر
 (. 3شیل دارد ) 9شماره  تیسط سییه

 
 دقیقه 04و 94، 74در سه سطح تیده  یزیی و سه سطح  ما   9شماره  میال یا میزا   ذب سدنییا تیسط سییه -3شیل 

Fig 1- The average amount of selenium absorption by strain number 4 at three biomass levels and three time levels 
of 20, 40, and 60 minutes 

 
 یزتیی و   وهیریا حالت ا ر  یامل تتیده وررسی وراک 

یتت،  ،9شتتماره   متتا  در  تتذب ستتدنییا تیستتط ستتییه 
لیایج لشتا  دادلتت در میتزا     الجاا شت و  70  می  دالیا

دقیقته ویشتیریا میتزا      04درصتت و  متا     9سدیلی  تیده
وررستی   ها و ید داشتت. وتراک  میال یا  ذب در   می 

یت،   متی     31 ک ا ر وییمس و  ما  در  تایهداریمعن
 یامتل  تحدیل ت، میغیره واریالس الجاا شت و لشتا  داد  

ا تتر  P<0.05ا در  یزتتیی،  متتا  و ا تتر میقاوتتل  لهتت تتتیده
 ر  ذب سدنییا ا  محتیط متایع تیستط ستییه    وک داریمعن

 (. 7شیل داشت ) 31شماره 

 
 دقیقه 04و 94، 74در سه سطح تیده  یزیی و سه سطح  ما   31شماره  میال یا میزا   ذب سدنییا تیسط سییه -7شیل 

Fig 2- The average amount of selenium absorption by strain number 13 at three biomass levels and three time 
levels of 20, 40, and 60 minutes 
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 یزتیی و   وهیریا حالت ا ر  یامل تتیده  وررسیوراک 

یتت،  ،31شتتماره   متتا  در  تتذب ستتدنییا تیستتط ستتییه

لشتا  دادلتت در میتزا       می  دالیا الجتاا شتت و لیتایج    

دقیقته ویشتیریا میتزا      74درصتت و  متا     9سدیلی  تیده

ها و ید داشت. تغییر در میتزا   میال یا  ذب در   می 

 مقادیر مخیدف استیتییه وتراک دو ستییه    ذب سدنییا در 

گتترا وتتر لییتتر   میدتتی 344منیختتب در محدتتیل حتتاوک   

 ارائه شته است.   0 تول در  تیسدنمیست
 تیسدنمیستگرا ور لییر میدی 344، محدیل حاوک 5و  0، 3وراور وا   pHوییماا در لیایج حاصل ا   ذب  یزیی -0 تول 

Table 6- The results of biosorption of biomass at pH levels of 5, 6, and 7 in a solution containing 100 mg/L of 

sodium selenite 

 31میزا   ذب سدنییا  تایه شماره 

 گرا ور لییر()میدی

 9شماره   تایه سدنییا  ذب میزا 

 گرا ور لییر()میدی

 اسیتییه  ما  )دقیقه(

9/3 1/79 74 3 

8/5 8/51 94 3 

1/0 01 04 3 

73 17 74 0 

0/19 93 94 0 

8/90 8/14 04 0 

19 9/78 74 5 

9/94 8/18 94 5 

9/98 17 04 5 

شید وارتریا میتزا   تذب   که مشاهته می طیرهما 

دقیقته و   94در متتس   3 در استیتییه  9شتماره   وراک سییه

دقیقته   04در متتس   5 در استیتییه  31شتماره   وراک سییه

دارک ا ر استیتییه و  متا    وررسی معنیمشاهته شت. وراک 

یت،   متی  تحدیتل تت، میغیتره واریتالس        9 در  تایه

 یامل اسیتییه،  متا  و ا تر میقاوتل    د الجاا شت و لشا  دا

ر  ذب سدنییا ا  محیط وک داریمعنا ر  P<0.05 لها در 

 (. 1شیل داشت ) 9شماره  مایع تیسط سییه

 
 دقیقه 04و 94، 74در سه سطح اسیتییه و سه سطح  ما   9شماره  میزا   ذب سدنییا تیسط سییهمیال یا  -1شیل 

Fig 3- The average amount of selenium absorption by strain number 4 at three levels of acidity and three different 

time intervals of 20, 40, and 60 minutes 
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وهیریا حالت ا ر  یامل اسیتییه و  متا   وررسی وراک 

یت،   متی     ،9شتماره   در  ذب ستدنییا تیستط ستییه   

و  متا    3 لیایج لشا  دادلت در اسیتییهدالیا الجاا شت و 

هتتا دقیقتته ویشتتیریا میتتزا  میتتال یا  تتذب در   متتی  94

ک ا ر اسیتییه و  ما  داریمعنوررسی و ید داشت. وراک 

ی،   می  تحدیتل تت، میغیتره واریتالس      31 در  تایه

 یامل اسیتییه،  متا  و ا تر میقاوتل    الجاا شت و لشا  داد 

ر  ذب سدنییا ا  محیط وک داریمعنا ر  P<0.05 لها در 

 (.9شیل داشت ) 31شماره  مایع تیسط سییه

 
 دقیقه 04و 94، 74در سه سطح اسیتییه و سه سطح  ما   31شماره  میال یا میزا   ذب سدنییا تیسط سییه -9شیل 

Fig 4- The average amount of selenium absorption by strain number 13 at three levels of acidity and three 
different time intervals of 20, 40, and 60 minutes 

 

وهیریا حالت ا ر  یامل اسیتییه و  متا  در  وررسی وراک 

یت،   متی  دالیتا     ،31شماره  سط سییه ذب سدنییا تی

دقیقته   04و  متا    5لیایج لشا  دادلت در اسیتییه الجاا شت و 

هتا و تید داشتت.    ویشیریا میزا  میال یا  تذب در   متی   

تغییر در میزا   ذب سدنییا در مقادیر مخیدف دما وتراک دو  

گتترا وتتر لییتتر میدتتی 344منیختتب در محدتتیل حتتاوک  ستتییه

 ارائه شته است. 5 تول  در تیسدنمیست

 ا  دو  تایه متلظر تیسدنمیستگرا ور لییر میدی 344گراد در محدیل در ه سالیی 13و  14، 73لیایج  ذب  یزیی سدنییا در دماک  -5 تول 
Table 7- Selenium biosorption results at 25, 30, and 35 °C in a 100 mg/L sodium selenite solution from the two 

isolates under consideration 

 
 9میزا   ذب سدنییا  تایه شماره   ما  )دقیقه( گراد(دما )سالیی

 گرا ور لییر()میدی
 31میزا   ذب سدنییا  تایه شماره 

 گرا ور لییر()میدی

73 74 3/33 8/83 

73 94 00 8/09 

73 04 5/07 4/33 

14 74 5/30 93 

14 94 7/38 4/93 

14 04 8/33 0/33 

13 74 0/14 3/07 

13 94 9/34 5/17 

13 04 4/14 3/8 
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شید وارتریا میتزا   تذب   طیر که مشاهته میهما 

گتراد در  در ته ستالیی   73در دمتاک   9شماره  وراک سییه

لیز در همتیا دمتا    31شماره  دقیقه و وراک سییه 94متس 

ک داریمعنت وررستی  دقیقه مشاهته شت. وراک  74در متس 

یت،   متتی  تحدیتل تتت،    9 ا تر دمتتا و  متا  در  تایتته  

 یامل دمتا،  میغیره واریالس الجاا شت و لیایج لشا  دادلت 

ر وت ک داریمعنت ا تر   P<0.05 ما  و ا ر میقاوتل  لهتا در   

داشتت   9شماره   ذب سدنییا ا  محیط مایع تیسط سییه

 (. 3شیل )

 
 دقیقه 04و 94، 74در سه سطح دما و سه سطح  ما   9شماره  میال یا میزا   ذب سدنییا تیسط سییه -3شیل 

Fig 5- The average amount of selenium absorption by strain number 4 at three temperature levels and three time 
levels of 20, 40, and 60 minutes 

 

وهیریا حالت ا ر  یامل دمتا و  متا  در   وررسی  وراک

یتا  ی،   متی  دال  ،9شماره   ذب سدنییا تیسط سییه

 94و  متا    73لشتا  دادلتت در دمتاک    الجاا شت و لیتایج  

هتا و تید   دقیقه ویشیریا میزا  میال یا  ذب در   متی  

ک ا تر دمتا و  متا  در    داریمعنت وررسی داشیه است. وراک 

ی،   می  تحدیل ت، میغیره واریالس الجتاا   31  تایه

 یامل دما،  ما  و ا ر میقاول  لها شت و لیایج لشا  دادلت 

ر  تذب ستدنییا ا  محتیط    وت ک داریمعنت ا ر  P<0.05در 

 (.0شیل داشت ) 31شماره  هیسیمایع تیسط 

 
 دقیقه 04و 94، 74و سه سطح  ما  در سه سطح دما  31شماره  میال یا میزا   ذب سدنییا تیسط سییه -0شیل 

Fig 6- The average amount of selenium absorption by strain number 13 at three temperature levels and three time 
levels of 20, 40, and 60 minutes 
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متا و  متا  در   وهیریا حالت ا ر  یامل دوررسی  وراک

ی،   می  دالیا  ،31شماره   ذب سدنییا تیسط سییه

 در تته 73لیتتایج لشتتا  دادلتتت در دمتتاک   الجتتاا شتتت و  

دقیقتته ویشتتیریا میتتزا  میتتال یا  74گتتراد و  متتا  ستتالیی

هتاک  هتا و تید داشتت. لیتایج   متی       تذب در   متی   

وراک تعییا  تنس و گیلته دو ستییه ورتتر در     وییشیمیایی 

 شید.مشاهته می 8 تول 

 وراک تعییا  نس و گیله دو سییه ورتروییشیمیایی هاک لیایج   می  -8 تول 
Table 8- Results of biochemical tests to determine the genus and species of the top two strains 

 31سییه  9سییه  صفت

 اکاک رشیهمیده اکمیده شیل

 منفی ما ت واکنش گرا

 + + کاتار 

 + + اکزیتا 

 - + اوره   

 + + اسپیر ایی

 - - التول

 + + حرکت

 - - سیلفیت هیتروش 

 %3 %3 تحمل لم،

 گرادیسالیدر ه  94-34 گرادیسالی 93-73 گزیره دمایی رشت

 گرادیسالیدر ه  14-78 گرادیسالی 14 وهینه دماک

 

بااه کمااک   میکروارگانیساا  شناسااایینتااایج 

 تعیاین  روش باه ی پلیمراز ارهیزنجهای واکنش

 16S rDNA ترادف
 16Sا  تتیالی ش    اک متته در مرحده لخزت وخش 

rDNA 27وتتا استتیفاده ا  پرایمرهتتاکF   1492وR  تیایتتر

 16S rDNAشت. ت ییر شل  گار  حاصتل ا  تیایتر ش    

  ورده شته است. 5شیل هاک متلظر در سییه

 
، مارکر، کنیرل 7،  تایه 3ترتیب  تایه ا  سمت راست وههاک متلظر، سییه 16S rDNAراست: شل  گار  حاصل ا  تیایر ش   -5شیل 

 رفیهکاروهما ت، کنیرل منفی، چپ: لتر 
Fig 7- Right: Agarose gel showing the amplification of the 16S rDNA gene from the strains considered. From right 

to left: Isolate 1, Isolate 2, Marker, Positive Control, and Negative Control. Left: Ladder used 
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هاک تیایرشته سپس تعیتیا تتیالی شتتلت و لیتایج     ش 

هاک می ید در وال، اط  اتی مقایزه ایا تیالی وا تیالی

صتتیرس وتته 75وتتراک اط  تتاس وییتینیلتتیشکمرکتتز مدتتی 

( NJ) 74وا روش ات ال همزتایه  78هاک فیدیشلیی،در ت

 شیلت.مشاهته می 4و  8هاک در شیل

 
 واسیدیا تیرلجینزیس مرویط وه سییه ،ییدیشلیفدر ت  -8شیل 

Fig 8- Phylogenetic tree related to Bacillus thuringiensis 

 

 
 پرمنزیس تار وسپیرا مرویط وه سییه ،ییدیشلیفدر ت  -4شیل 

Fig 9- Phylogenetic tree related to Thalassospira permensis 
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 بحث:

 وته  قادر که ییهازمییروارگالیم شناسایی در اول قتا

 التیاع  شناستایی  تیالتایی  هزتینت،   یزت محیط پاکزا ک

 الیختاب  در تیالتت متی  کته  استت  ستن یا  فدزاسوه  مقاوا

 گشتا راه ستمی  ترکی تاس  ایتا  حذف وراک ورتر کهاسییه

 تیستتط ستتمی و ستتن یا فدتتزاس  تتذب تیالتتایی. واشتتت

 مطالعته  وه محققا   ا  تی ه وه منجرها مییروارگالیزم

 مخیدتف  کهتا واکیرک وها  د ، مخمرها، ،هاقارچ الیاع

 و  یزتت  محتیط   لها ا  حذف    دل الوه و  ذب وراک

 وها رود اله صنعیی، کهاکار اله کهاپزاب   ی وه

. (33)استت   شتته  فدزاس گیله ایا وه  لیده کهافاض ب

مشخص شته است سدنییا در پزاب صنایع و معاد  مس 

 87تتا   74 مییروگترا وتر لییتر و در کتالی متس      7444تا 

 در. (34)تیالت و ید داشتیه واشتت   مییروگرا ور گرا می

 تاستا ک و شناستایی    وتا  تتا  شتت     ور سعی تحقی  ایا

 وتارک ک هتا غدظتت  تحمل داراک تیالایی که ییهاواکیرک

 کتار  وه  ن ر ایا  یزیی  ذب  لها را در هزینت، سدنییا

  تاستتتا ک وتتتا( 3448)همیتتتارا   و 14متتتاییر . گرفتتتت

 را اکرویته  چنتیا  سدنییا ا  غنی محیط ،یا  ها واکیرک

 و رستیواس   وی، کهامحیط ا   لها. ویدلت گرفیه پیش در

 لمیلتتته 99 ا  کتتته کردلتتتت  تتتتا راهتتتا لمیلتتته  تتتاک،

 احیتتاک تیالتتایی مییرووتتی ستتییه 74 شتتته، ورک متتع

 344 مقتتار    متی   ایتا  در. داشتینت  را ستدنییا  وه سدناس

 هفیته  ،یت  در کامتل  طتیر وته  ستدناس  لییتر  وتر  گترا میدی

 هتر  در گرامیدی 53 حتود و افتیتغییر  کگذارگرمخاله

. (74)شتت   ت تتیل  ستدنییا  وته  سدنیت ا  ویشیر سدناس لییر،

 فراینتتتتت مشتتتتاوه، محتتتتیط ا هتتتتا لمیلتتتته تاستتتتا ک 

کتارگیرک  وته  در امتا  وتید؛  تحقیت   ایتا  شتتۀ کارگرفیته وه

 ایتا  در .شتت  استیفاده  ستدنیت  ا  فقتط  ستدنییا  کهالم،

 الجاا سدنییا  ذب وراکواکیرک غروال رک  صرفاً تحقی 

 لمیلتتته چهتتتار ا ( 7434)همیتتتارا   و 13شتتتت. کیمتتتار

 قتارچ  و واکیرک شامل که کردلت مییروارگالیزم اسیفاده

 فدتز  چنتت  حتذف  وتراک  راهتا  مییروارگالیزم  لها. ویدلت

  تذب  شتته الجاا   مایش در کردلت؛ اماوررسی  سن یا

 ایتتا در متتتلظر وتتید. پارامیرهتتاک تی تته در تتیر ستتدنییا

 ویشتیر   ذب منظیروه وهینه شرایط پیتاکرد  وراک تحقی 

 وتا ه  در دمتا  و اسیتییه  یزیی، تیده غدظت شامل سدنییا

 (7434)همیتارا    و 17. ستالم (73)مشخص ویدلت   مالی

 فدتتز 1 وهینتته  تتذب وتتراک 11ستترویزیه ساکارومایزتتس ا 

 ویشتیریا  دادلتت  لشتا   لیتایج  لهتا   کردلت. اسیفاده سن یا

 ترتیب در اسیتییهکادمییا، روک و مس وه  ذب ظرفیت

 وهینته  مقتادیر استیتییه   پارامیرها در سایر وید. 0و  0، 3/8

تمتاا،    ما  افزایش دادلت وا لشا  لیایج شتلت و ار یاوی

 همچنتتیا. یافتتت افتتزایش فدتتزک یتتی  ستته حتتذف رالتتتما 

 و درصت، افتزایش  7 تا مخمر دو  افزایش وا دهی حذف، وا

. کتاهش  (77)یافت  درصت کاهش 9 تا مخمر دو  افزایش وا

 تجمتع  دلیتل وته  است حذف در پژوهش  لها ممیا رالتما 

( گزارش کرد  تذب ویشتیر در   3443 ل  شه ) .واشت مخمر

مناستتب دلیتتل لزتت ت وتته تیالتتتیمتتۀ کمیتتر تتتیددو   یزتتت

ک فدزک و  اذب  یزیی واشت که وا افزایش دو  تتیده  های ی

و ممیتا استت وا تی تتتا ل وتیا       اوتت ییمت  یزیی کاهش 

 احیمتال  تیدۀ وارتر شید. ایاک ات ال در دو   یزتهامحل

 ترکیتب  فدتزک  کهتا ی یت  وتا  سپس هاپروتی  دارد که و ید

 کتاهش  را ستدیل  ا تزاک  وا  لها ورهمینش درلییجه شیلت و

وتاکیرک    الص  یزیی تیده ا  تحقی  حاضر در .(71)دهنت 

شتت و لشتا  داد افتزایش تتیده      استیفاده  ستدنییا   ذب وراک

درصت، وا ی افزایش وا دهی  ذب فدز شت کته   9 یزیی تا 

 وا لیایج سالم مطاوقت لتارد.  

 تیستط  سدنییا ویشیر  ذب وراک کامطالعه در 19فیشر

مغتذک   متیاد  حتاوک  کته کترد   م سی اسیفاده ا  واکیرک
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لیایج ایتا مطالعته مغتایر وتا لیتایج       که ویدها واکیرکوراک 

 همراه وهواکیرک  دادلت لشا  لیایج  لها مطالعه حاضر وید.

 وته وتاکیرک  . داد کتاهش  کمیترک را  ستدنییا  میزا  م ا

 کتاهش  را اولیته فدتز   غدظتت  درصت 34 تنها م ا همراه

 84 متت ا، حضتتیر وتتتو  و مشتتاوه شتترایط در داد؛ امتتا

لیتتایج لشتتا  دادلتتت . یافتتت کتتاهش اولیتته درصتتت غدظتتت

 وتتاکیرک ا ییتتار در کتتافی کتتروا متت ا، پتتاییا غدظتتت

شت  منجر سدنییا ویشیر  ذب وه که داد قرار رشت درحال

 ستدنییا   تذب  ظرفیتت  (7433)همیارا   و 13. میا(79)

 لیستییک  همتراه  استپیروشیرا   د ت،   یزیی تیده تیسط

 وتا ده  حتتاکار     لیتایج  کته  کردلت وررسی را 10کیمی 

 37 متس وه گرادسالیی در ه 04 دماک در سدنییا حذف

 ستتدنییا من تتع تحقیتت  ایتتا در .(73)را لشتتا  داد  ستتا ت

 ا ( 7433همیتارا  )  و 15روورس. وید سدناسلم، ستیم

  تذب  وتراک   یزتیی  من تع   نتیا  وه 18گراسی ریا  د ،

  اذب ظرفیت میزا   لها لیایج که کردلت اسیفاده سدنییا

 استیتییه  در ستدناس  گترا میدتی  0/7 تتا  57/7سدنییا  وراک

 .(70)وید  8 تا 3/7وا  راورو

 پارامیرهتتایی لیچینتتگ، فراینتتت در( 3187)  تتتالهی 

 لییجته  و کترد  وررسی را اسیتییه و دما اسیت، غدظت مالنت

 و ویدلتت  متؤ ر  لیچینتگ  وتر فراینتت    یامتل،  گرفت همته 

 غدظتت  گتراد، سالیی در ه 44 وراور وا دمایی وهینه شرایط

 وتید. مشتخص شتت کته در     دقیقته  04  ما  و میل 9 اسیت

. (75)شتت   محدیل وارد و حل فدز، درصت 44 شرایط ایا

 مقاومتت  کترد  مشتخص  در شتهوردهکاروه سدنیت میزا 

 کته  وتید ( میرریدیم)وار  وزیار حت در سدنییا وهها  تایه

 را  ن تر  ایا وه لز ت مقاوا کهاسییه وه رشت ا ا ه تنها

 واکتنش  و وییشتیمیایی  کهتا   می  ا طری  همچنیا. داد

هتتا گیلتته ایتتا شناستتایی وتته تتتیا متتی پدیمتترا  کارهیتت لج

 ا  ییهتا ستییه ( 3147)همیتارا    و پردا ت. ذوالفقتارک 

 گزتیره  تحمتل  تیالتایی  کته  شناستایی کردلتت   را واکیرک

 و داشتینت  را میرریدیم 334 و 344 عنیی سدنیت ا  واریی

متتتلظر  ستتییه دو PCR و وییشتتیمایی وراستتاا   متتی 

 گیلتته و af326382 ستتییه 14متتارینییر ستتیدومیلاا

وتتراک  درلهایتتت، شتتتلت؛ شتتنا یه  frb21125واستتیدیا

 استیفاده  پدیمترا   کارهی لج کهاواکنش ا  دقی  شناسایی

 .(3)شت 

 لحتاظ  ا  را  متته دستت وته ک هتا  تایته ( 7434)پیر  

  16S rRNAتیالی تحدیل و تجزیه و فنیتیپی   یصیاس
 مخیدتف  کهتا گیلته  وتا  مخیدف فدزاس وا تحمل   می  و

 در CH34 ستتییه 94میالیتتتورالس وتتاکیرک. کتترد وررستتی

متؤ ر وتید     یتیه  وختار  و طت   ستدنییا،  93 یزتیی  پاریش

 در شتته افتت یگیلته   دو همچنتیا  پتژوهش  ایا در. (34)

 کته  داده شتت  لشتا   شتتلت و  مقایزته  سدنییا  یزیی  ذب

 را ویشتیرک  ستدنییا   تذب  تیالتایی  97پرمنزیس تار وسپیرا

 91تیرلجینزتتیس واستتیدیا وتته لزتت ت ستتدنیت صتتیرسوتته

 ا  حاصتتل لیتتایج در( 3147)همیتتارا   و داشتتت. اهراوتتی

 ستییه  دادلتت  لشا  رشت کننتۀممالعت غدظت حتاقل تعییا

 ودیر و شیشه کار اله ا   تاشته 99لیینیفیرمیس واسیدیا

  ئرو ینتتی ا ستتیدومیلاا وتته لزتت توتتارترک  مقاومتتت

 داراک همچنتیا  سییه ایا. داشت قیطریه پزاب ا   تاشته

 .(78)وید  ن رک  سدنییا وه سدنیت کاملاحیاک  تیالایی

 روک  تذب  تیالتایی  مقایزته  وتا  همیارا  و  زروا 

 وهیتریا  اسیتییه، مخیدف کهادامنه در 93فعال لجا تیسط

لشتا  دادلتت    0 روک را در استیتییه   تذب  وتراک  اسیتییه

 وتراک  مناستب  استیتییه  شت مشخص تحقی  ایا در. (74)

 متتس  در تیرلجینزتیس  واستیدیا  تیستط  ستدنییا   ذب

 در پرمنزتیس  تار وسپیرا وراک و 3 دقیقه وراور وا 94  ما 

 لشتا   لیتایج  همچنتیا . وید 5 دقیقه وراور وا 04  ما  متس

، 3 وته  استیتییه  افزایش وا تیرلجینزیس واسیدیا در دادلت
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 پرمنزتیس  تار وستپیرا  در اما یافت؛ افزایش  ذب میزا 

 ایتا  تیستط  ستدنییا   تذب  میتزا   5 وه اسیتییه کاهش وا

 مخمر ا  اسیفاده وا همیارا  و داشت. سالم افزایش سییه

 دادلت لشا  مس و روک کادمییا،  ن ر سه  ذب در لا 

 تیستتتط  ناصتتتر ایتتتا  تتتذب وتتتراک وهینتتته ةییتیاستتت

روک  و وتراک  0/8 کتادمییا  وراک سرویزیه ساکارومیزس

 ایا  ذب ور مخمر تیده میزا  ا ر همچنیا. وید 0 و مس

 344 وتتر گتترا 7 تتتا میتتزا  افتتزایش وتتا داد لشتتا   ناصتتر

 میتزا   افزایش وااما  افت؛ی افزایش  ذب میزا  ،یریلیدیم

  تذب  میتزا   ،یتر یلیدت یم 344 در گترا  9 تا 7/7 ا  مخمر

 ویشتتیریا  متتتهدستتتوتته لیتتایج در. (77)داشتتت  کتتاهش

 تیرلجینزتتیس واستتیدیا تیستتط ستتدنییا  تتذب میتتال یا

 دقیقته  04  متا   در وتاکیرک  یزیی  تیده درصت 9 تیسط

 میتزا   لحتاظ  ا   تذب  شترایط  وهیتریا  کته درحالی وید؛

 میتتزا  درصتت  9 پرمنزتیس  تار وستپیرا  تدقیحتی  ویتیمس 

 میتزا   افتزایش  داد لشا  که وید دقیقه 74 در  یزیی تیده

 شت.  ذب میزا  افزایش وا ی یزیی  تیده

 و تتاگیچی  روش ا  استیفاده  وتا  همیارا  و   تالدهی

 اگتر  رستیتلت کته   لییجته  ایتا  وهها   مایش تعتاد کاهش

 گیترد،  صیرس میل 9 اسیتک محیط در لیچینگ  مدیاس

 میتزا   ویشتیریا  دقیقته،  04 طی گراددر ه سالیی 344 در

   متایش  ایتا  در. (75)را  یاهنت داشتت   سدنییا وا یاوی

 در تیرلجینزتیس  واستیدیا  ا  استیفاده  دادلتت  لشا  لیایج

 میتتزا  ویشتتیریا دقیقتته 94 طتتی گتتراددر تته ستتالیی 73

 دقیقه 04  ما  در ا ر ایا. گرفت صیرس  ذب میال یا

 تار وستتتپیرا تیستتتط گتتتراددر تتته ستتتالیی 73 دمتتاک  و

 ستتییه دو داد لشتتا  کتته گرفتتت صتتیرس لیتتز پرمنزتتیس

. داشتینت  را محتیط  و   مایشت اه  دمتاک  در  ذب تیالایی

 در تتتأ یر ویشتتیریا داد لشتتا همچنتتیا لیتتایج ایتتا مطالعتته 

 ویشتیریا   لیته  حتال  داشتت.  دمتا   امل را سدنییا  ذب

 سییه تحقیت  حاضتر،   دو میا  در را  ذب میزا  در تأ یر

 تار وسپیرا تیسط که داشت تدقیحی واکیرک مقتار  امل

 گرفت. صیرس پرمنزیس

 اولتیترییس   د ، ا  (3143همیارا  ) و مدییتیا 

 و سترب  روک، متس،  ستن یا  فدتزاس  حتذف  در 90 ولاتا

 ط ت  لیتایج   کردلتت.  استیفاده  مخیدف شرایط در کادمییا

 فدتزاس  9 استیتییه  و گتراد ستالیی  در ه 73 دماک در  لها

 متتس  در کتادمییا  و روک ،3 اسیتییه و در سرب و مس

لییر حذف شتتلت و   ور گرا 3/3  اذب میزا  وا دقیقه 04

 کتادمییا  و سترب  روک، متس،  حتذف  در ایا ویا میزا 

 در .(14)وتید   درصتت  5/49 و 48 ،7/40 ،9/48 ترتیتب وه

  تاک وته  محتیط،  ا  سدنییا فدز حذف وراک حاضر مطالعه

 تاذب   مقتتار  وهیتریا  و شتت  استیفاده  وتاکیرک  ا   د ،

 ،3 استیتییه  و گتراد سالیی در ه 73دما  درصت، 9 وییمس

 وتتتراک 5 و استتتیتییه تیرلجینزتتتیس واستتتیدیا وتتتراک

 تیستط   ذب وهیریا همچنیا. وید پرمنزیس تار وسپیرا

 متتس  در درصت 9  یزیی تیده در پرمنزیس تار وسپیرا

 .وید لییر ور گرامیدی 3/43 که شت الجاا دقیقه 74

 

 گیرینتیجه

و  متترا یپدتتک ارهیتت لجلیتتایج حاصتتل ا  واکتتنش  

شتتۀ  لشا  دادلت دو سییه   مایشوییشیمایی هاک   می 

هزتینت و   تار وسپیرا پرمنزتیس و  واسیدیا تیرلجینزیس

گترا وتر لییتر ا  مقتتار     میدتی  3/43واکیرک دوا وا  تذب  

می تید در محتیط در    تیسدنگرا ور لییر ستیممیدی 344

درصتتت، ا  میتتزا   9ه و وتتا ویتتیمس دقیقتت 74متتتس  متتا  

ور یردار وید. همچنیا لیتایج لشتا    واریی  ذب  یزیی 

تار وستپیرا   دادلت ویشیریا میزا   ذب  یزیی سدنییا در

در ته   73وا افزایش میتزا  ویتیمس، در دمتاک     پرمنزیس

واستیدیا  و در  5 گراد )دمتاک محتیط( در استیتییه   سالیی
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درصت، در دمتایی   9 یزیی  وا افزایش تیده تیرلجینزیس

 متته درمجمتیع   دستوهوید. لیایج  3 مشاوه و در اسیتییه

وتراک مطالعتاس میتتالی     تار وسپیرا پرمنزیستعییا کرد 

و در حذف سدنییا ا  محیط وزتیار   شیدپیشنهاد  تیالتیم

 مؤ ر واشت. 
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