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Abstract 

Introduction: The increasing use of uranium as a suitable source of energy in various industries 

has led to the depletion of high-grade uranium mines in different countries. Today, the uranium 

bioleaching process has been used in different countries for easy and cheap access to uranium. 

In this process, microorganisms are used to extract uranium from low-grade mines. 

Materials and methods: The Acidithiobacillus sp. FJ2 bacterium was exposed to UV radiation. 

Then, the uranium bioleaching process was conducted in the presence of bacteria exposed to 

UV and non-exposed bacteria. In followings, this gene was amplified by PCR technique after 

DNA extraction from bacterial species and coxB gene primer design. Subsequent to gene 

sequencing and editing with bioedit software, the final sequence of the coxB gene was 

determined from both bacterial species. Later than, the sequences were examined and compared 

to prove the presence or absence of the mutation in the radiation sample. 

Results: The amount of uranium extraction in the presence of bacteria exposed to UV reached 

to 100% on the second day at the 5% pulp density, whereas the 96.36% extraction yield was 

obtained on the thirteenth day in pulp density of 50%. This amount was recorded in an 

unexposed bacterium, in the third and thirteenth days at 5& 50% pulp densities, respectively. 

The coxB gene sequence was identical in both bacterial specimens. 

Discussion and conclusion: In this study, UV irradiation to Acidithiobacillus sp. FJ2 increased 

the rate of uranium bioleaching in the pulp density of 5%, whereas uranium extraction yield was 

sustained in the 50% pulp density. These effects were independent to the coxB gene. 
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 كیدطچ

گس فهیۀلاوسگف ونلگسلگواگسرومل اگیل مبعل مهسبلتأ رنلگساژیلیالصمهتعلنوسهنونلولکشلواههیل ت البل همل لللللمقدمف:

ست   لگواگسرومل اگیلیس ره  لآسلهنلولگاسگنل لعلللتتارۀل عهینل هلمرهال هلایلگتنلممصالشد لگس .لگ اوس لفاگتمدلفاوشوت ل

شوی.لیالگتنلفاگتمد،لات  وجویگتل اگیلگس تاگجلگواگسرلوملگسل علهینل لهلللللگواگسرومللاسملیالکشواههیل ت ابلگس فهی ل  

 شوسد.لمرهالپهترنلآنلگس فهی ل  

قلاگالنافل ،لسلفرلفاگتملدلفاوشلوت لللللللUVیال علا لللFJ2گ  دگل هک ایلگسردیلترو هسراوسلسوتۀللها:  مواد و روش

گسلهلالللDNAگسلگسل تاگجلللگسجهملشد.لپرلUVههیلقاگاناف علولقاگاسگاف علیال عا للست   لگواگسروملیالحضوال هک ای

گسلتعررنلتوگل لژنلولوتاگتشل هللگسجهملشد.لپرلPCR،لتوثرالژنل هلگس فهی لگسلcoxBیولسوعل هک ایلولطاگح لآغهسنالژنل

هالیولسوعل هک ایلتعررنلول اگیلگثبهتلوجوییگش نلتهلسدگش نلجهشلیالس وسلۀلللcoxBت ،لتوگل لسههت لژنلگف گال روگیلسام

ل ااس لول قهت علشد.لUVقاگاناف علیال عا ل

یاصلدلیالسر لۀلاوسلسلومل لعلللللل5یالچگهل لپهلپللUV ر گنلگس تاگجلگواگسروملیال هک ایلقاگاسگاف علیال عا ل: نتایج

یاصلدلاسلرد.لگتلنل رل گنلیالحضلوال لهک ایلللللللل62/10یاصلدلیالاوسلسلر یه ل لعللللل50هللپللیاصدلولیالچگهل لپل900

یاصلدلیالاوسللل50یاصدلولیالچگلهل لپهللپلللل900یاصدلیالاوسلیومل علل5یالچگهل لپهلپللUVقاگاناف علیال عا ل

ل  یالهالیولس وسعل هک ایلتو هنل وی.لcoxBیاصدلاسرد.لتوگل لژنلل30/16سر یه ل عل

سلام لللFJ2یال لهک ایلگسلردیلترو هسلراوسلسلوتۀللللللUVپاتلویه ل لهللل،لیالپلژوهشلحهرلالللگیهری:  بحث و نتیجف

کلعل رل گنلگسل تاگجلگواگسرلوملیالچگلهل للللللللحلهل للیاصدلاگلگف گتشلیگی؛لیال5فاوشوت لست   لگواگسروملیالچگهل لپهلپل

لگس .لcoxBیاصدلگ قهلشد.لس رجۀلتهیشد لغراوگ   عل علژنلل50پهلپل

 FJ2سوتۀللگسردیلترو هسراوس،لcoxB،لUVفاوشوت لست   لگواگسروم،للهای کلیدی: واژط
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ل.مقدمف

گس فهیۀلاوسگف ونلگسلگواگسرومل اگیل مبعل دگوملگسلاژیلل

گیلولتولرللدل للا للوسقلل ،لگسللاژیله لل عللیالصللمع لح لل 

 وجللبلتتارللۀلپروسلل ۀل عللهینلگواگسرللومل للهلمرللهال للهلالولللل

؛لگتلنل  لئاعل همل لللل(9)فاسوین لگتنلذسهتالشد لگسل لل

هلهیلللنرایلم ملولگاگی ل اگیلج  جولولتهف نلاو لشو 

هلهیلک  لالیالگسل تاگجلللللسهی ،ل ؤثالول مجال علآللوین ل

هلللهیلل.لاو (3ولل2)گواگسرلللوملگسل علللهینلشلللد لگسللل لل

وسلراۀلآ((لیگاگیلللهرداو  هلواژتوه ل)گس تاگجلفا ههل لعل

 عهتب ل هسمدل هسته  لرعرب،لقر  لستهیلگساژی،لپلایگس لل

.لیال(5ولل0)ستللهیلولگفلل گتشلآلللوین ل ملله علآ(له لل مدل

او لفاوشوت لشر رهت لسر لگس تاگجلگواگسرلوملگسل علهینللل

 وینلحج ل عهینلگواگسرلومللللما ل  رهالک ل هلمرهالپهترنل ع

گسلل فهی لگسلاو لل.صللافعلسر لل ل للعلگسسظللالوسسلل ل قللاون

گسردفاوشللوت ،لفاگتمللدیلکللعلیالآنلگسللردههیلقللویلللللل

 لالگتجلهیللللشلوسد،لسرل لمللاو للللمموگنل علا لگسل فهی ل ل لللل ع

 شولاتل  رط لسرهس ملدل قلدگالستلهیلگسلاژیلول  ل ا ملللللل

مال ،لفاوشلوت لللله رنل؛ل ع(6)وگحدلصمع  لپرچرد لگس ل

 عللهینل للهلمرللهالپللهترنلاگهوللهایللل رولرچرملل (ست لل  ل)

فاوشوت لست   لگسل فهی للشوی.للو  لیالسظالناف عل  م 

گسلات  وجویگتل اگیلگس تاگجلفا ههلگسل عهینلگس .لگتنل

فاگتمدلگسلتوگسلهت لطبرعل لات  وجلویگتل لاگیلتدررلایگینلللللل

شو لفا ههیل وجویلیال عهینلگسلشو لجه لدل لعلشلو لللل

یالفاوشللوت لست لل  للل.(7)کمللدلل  اللو لگسلل فهی ل لل لل

شلو لپ:تاسلدۀلگلو لاونلم ل للللللگواگسروم،لتلونلفاتلبل لعللل

)حللهل  لکللعلیالآ(لحلل للللU⁺⁶اگل للعللU⁺⁴کمللدلولل لل 

کملدلولسلویلگحرلهلول لعلتلونلفلاوسللللللللشوی(لتبدت ل ل لل  

ل8شلویل)للاولفا لوگایل  او لآ  ل  لشوی؛لگسگتنلتبدت ل  

هلهیلاگتل للللتلالگسلاو للتلالولآسلهنلللگتنلفاگتمدلگاسگن(.ل1ول

  رطل لللصلافعلولگسسظلالست ل للللگس ،لگسسظالگق صلهییل لعلل

ات  وجللویگتل هسمللدلیالگتللنلفاگتمللد،ل.ل(7) مهسللبلگسلل ل

یگاگیللیههلههلکعلتوگسهت لاشدلیال  رطلههلولقهاچل هک ای

(لولحجل لستلهیللل3تلهللل5/9هلهیل لرنللللگسردت عگسردت ۀلستهیل)

هلهیلللمموگنلکهتهلر ل لل عههیلفا ههیلسمگرنلاگلیگاسدللتون

گتللن،لل للالملللاو ؛ل(90،ل8،ل9)اوسللدللفاوشللوت ل للعلکللهال لل 

تلهف نلللپ:تایلات  وجویگتل لدونل شلو لتطبرل للللگسعطه 

آسههل هلشاگتطلسسدن ل  فهوتلسوی مدیلیاسوالتوجه ل

تولل لگسللگسللردیلترو هسللراوسلفاوگک للردگسر.ل(7)گسلل ل

طوالن  ای لیالفاگتمدلفاوشوت للههت لگس لکعل عل هک ای

گسللردیلترو هسللراوسلل.اویلست لل  لگواگسرللومل للعلکللهال لل 
پاوتئو لهک ایللل- هک ایلنامل مف لولنه هلفاوگک ردگسر

ولگسلردت ۀللنلاگیلللیاجۀلسهس  ل30طوال هرمعلیالل عگس لکعل

سر للتهلک  ال9توگسدلیالگسردت ۀللکمدل)هاچمدل  لاشدل  ل2

ولگساژیلاگلگسلگک ردگسرونلآهلنلفلاوسلللل(99)اشدلکمد(ل

 رشل اتنلل.ل(92)آوایللیس ل  للولتاکربهتلسولفوالگحرهل ع

هه(للیاصدلیالسبویل هک ایل98 هسیه لفاوشوت لگواگسرومل)

یالگسردیلترو هسراوسلفاوگک ردگسرل علیسبه لوگایکاینل

 .(93)ته دللیاصدلگف گتشل  ل80حدویل

گیل لو  لللنوسعلFJ2سوتۀلگسردیلترو هسراوسل هک ایل

هلهیلللگسلچشل علگس لکلعللل9ههلگسردیلترو هسراوسگسلجمرل

اگ  الیالگتاگنلجلدگلشلد لولقلهیال لعلفاوشلوت لست ل  للللللل

.لگسآسجهکلعلپدتلدۀلفاوشلوت لست ل  للللل(90)گواگسروملگس ل

   ا ملوجویل وجویگتلسسد لگسل ل  صلو لفاوشلوت لللل

فالل لگسلموگ لل لفر تووشللر رهت ،لست لل  لول  رطلل لتللأثرال

.ل  ه ولر لل ل روگساژت رللبلیال للهک ایل(8ولل9)پلل:تایلل لل 

   ا ملسسجرلاۀلگس قله للللگسردیلترو هسراوسلفاوگک ردگسر

سلاگل علگحرلهیللگلو اوس لگس لکعلگک ردگسرونلآهنلفاو

O2کمللد.ل  للرالل)آسللاتنلپ:تاسللدۀلگلو للاون(ل للاتبطل لل ل

شو لل علگسردیلترو هسراوسلفاوگک ردگسرسسجراۀلتمف  ل

ل ل(95)ستالگس ل
Fe(II)→Cyc2→rusticyanin→cytochrome c4 (Cyc1)→cytochrome oxidase aa3→O2 cytoplasmicل



 

 

ل17لcoxBولگثالگح  هل لآنلاویلتوگل لژنللAcidithiobacillus sp. FJ2اویلفاگتمدلفاوشوت لست   لگواگسروملیال هک ایللUV ااس لگثال

 

 

کمملد.لللکلدل ل للهلهلاگلللگتلنلپلاوتئرنلللrusههیلگپاونللژن

گسلللردیللهلللهیلگپلللاونلتهیشلللد لیالژسلللوملللتاترلللبلژن
ل:(96)شو لستالگس لل عترو هسراوسلفاوگک ردگسرل

cyc2, cyc1, ORF1, coxB, coxA, coxC, coxD, 

and rus. 
کدکممدۀلچههالستاوگحلدلللcoxBACDک فاورلژس ل

گسلل .لژنللaa3گک للردگسلسللوعللیهمللدۀلسللر وکاوملتشللور 

coxBکدکممدۀلستاوگحلدلللIIلCoxBگک لردگسلللسلر وکاوملل

آ رموگسلردلوللل250پف رلدیل لهللللپال للCoxBگس .للaa3سوعل

ل59.ل(96)کراویگل للللونلگسلللل لل28200وسنل ولوللللول ل

آ رموگسللردلگو لگتللنلستاوگحللدلتللبلتللوگل لطللولاس لوللللل

یهمللد.لگتللنلستاوگحللدلگسلیولیگ مللۀللگسل هسدگایلتشللور ل لل ل

ولتلللبلیگ ملللۀلللNکمملللد لگسلغشلللهلیالگس هلللهیللللمبلللوا

تشللور لشللد لگسلل لوللللCپلاسلل ربلیالگس هللهیلللپللای

نرلایلول لعلستاوگحلدللللل ل للCyc1ههلاگلگسلپاوتئرنللگلو اون

CoxAرالحاک لگلو لاونلل(.ل  98ولل97کمدل)ل م ق ل  ل

گسللردیلولجهتگلله لگتللنلستاوگحللدلیالغشللهیل للهک ایللللل
سشلهنلیگی لشلد لللل9یالشلو لللترو هسراوسلفاوگک لردگسرل

 (.91گس ل)

 
b a 

لل
.لگلگویلگس قاگالولگتصه لb،لفاوگک ردگسرگسردیلترو هسراوسل.ل  رالحاک لگلو اونلیالسسجراۀلگس قه لگلو اونلیالغشهیل هک ایلaل-9شو ل

لگسردیلترو هسراوسلفاوگک ردگسرگج گیلسسجراۀلگس قه لگلو اونلیالغشهیل هک ایل

ل

کلعلللگسردیلترو هسراوسلفاوگک ردگسرههیللتهف علجهش

شلوسدللل هلگس فهی لگسلموگ ل لفر تول لولشلر رهت لگتجلهیل ل للللل

گیل لاگیل هبلویلفعهلرل لفاوشلوت لست ل  لللللللطلوالف گتملد للل ع

گلقللهللUVهشلل لکللعل.لج(20)هللهلگسلل فهی ل لل لشللوسدللنوسللع

تاتنلول ؤثاتاتنلاو لگتجهیلجهشلفر تول لللسهی کمدلل  

ل255 لؤثالحلدویللللUVهلهلگسل لولطلو ل لوجللللللیال هک ای

ههللم ومل هک ایلDNAسهسو  الگس لکعل شه علطربلج:  ل

یگاگیلگثللال هک اتللهت لقللویللUVاو،لجهللشللگتللنلگسلل ؛لگس

حهرلا،ل ااسل ل رل گنل هبلویلللللل.لهد لپلژوهشل(29)گس ل

گسردیلفاگتمدلفاوشوت لست   لگواگسروملیالحضوال هک ایل
یالچگهل لپهللپلللUV  أثالگسلگشعۀللFJ2سوتۀلترو هسراوسل

یاصدلسم ل عدنلگواگسروملگسل .له چملرنل لاگیللللل50ولل5
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اویلتللوگل لسوکائوترللدیلژنللUV ااسلل لآثللهالگح  للهل ل

coxBولقاگاسگاف لعلیالللههیلقاگاناف لعلل،لگتنلژنلگسل هک ای

گس تاگجلولتلوگل لسوکائوترلدیلآنلیالهلالیولللللUV عا ل

لسوعل هک ایلتعررنلول هلتودتگال قهت علشد.

 

 ها مواد و روش

لFJ2لسلوتۀلگسلردیلترو هسلراوسللل هک ایلتژیۀ باکتری: 

شد لیال طهلعۀلحهرلالگسل لکلعلجهلهس لولللللل هک ایلگس فهی 

ههیلنوناییلاگ  الیالل(لآنلاگلگسلچش ع2095ه وهاگنل)

 .(90)گسدللگتاگنلجدگلکای 

یال طهلعۀلحهرلالگسلسلم لللتژیۀ سنگ مودن اورانیوم: 

شد لگسل عدنلسهغمدلتل یللل عدنلگواگسرومل هلمرهالپهترنلولتهرع

شلد لیالگ علهیللللگس فهی لشلد.لس وسلۀلسلم ل علدنلآس لهتشللللل

d80=106µmآواینلتاکرلبلللیس ل مظوال علگس ته(لشد.ل عل

وت ارل لللشر رهت لس وسعلسم لسایشد ،لس وسعل اگیلتج تلعل

XRFلفاس هی لشد.للل

 اگیلتهرۀل هتلۀلتاقلر للل کشت باکتری و تژیۀ مایۀ تلقیح:

،لUVلهلهیلقاگاناف لعلولقاگاسگاف لعلیال علا لللللگسل هک ای

نلللاملل3)حلللهویلل9Kکشللل للهلللهلیال  لللرطلل لللهک ای

(NH4)2SO4نلللللللللاملل5/0،لK2HPO4نلللللللللاملل5/0،ل

MgSO4.7H2Oنلللللللللاملل9/0،لKClنلللللللللاملل09/0،ل

Ca(NO3)2.4H2Oنلللاملل7/00وللFeSO4.7H2Oل900یالل

.لگسلللردت ۀل(22)لر لللالآ(ل قطلللا(لکشللل لشلللدسدلللل اللل 

 لهک ایللل(v/v)یاصلدللل90کاینللگسلگرهفعلکش لپرل رط 

 لدتلیولاوسلللول لعلل(20ولل23)تمظر لشلدللل2 عل  رطلاویل

ل30هلهل لعلفلهسلس لهت (لیالی لهیللللللل)تهلس لهنلاسلردنل لهک ایللل

لg980×ناگیلیاونلگسوو هتوالشروایگال لهلیوالللیاجۀلسهس  

هلهل لهلگسل فهی لگسلللللآن،ل هک ایلگسل.لپر(25)نا هن:گایلشدل

آوایللیقرقلعلج لعللل30 دتلل علg2022×سهس اتفروژلیالیوال

 .شدسد

 FJ2سهویف  اسیدی تیوباسهیلو   قراردادن باکتری 

 هک ایلیالفلهسللگ  دگل ،UV اگیلته هسدنل :UVدر مورض 

لس للللللهت ل ایگشلللللل علول للللللهلسللللللهس اتفروژلیالیواللل

rpm0000×g=3320آوایلشلد.لللیقرقعلج عل20 دتلل عل

سفرلاسو(ل لهک ایلسلعل لهال لهلآ(لگسلردیلش ل علوللللللل

کش ل دونل مبعلآهلنلحل لشلد.لیالللللیاسههت لیال  رط

شد لیاونللسهسیلههیلآ هی للر الگسل هک ایل را ل90گیگ ع،ل

 اگ لالللUV رنلپار لول مبعلسلواللپار لاتت علشد.لفهصاۀل

ثهسرلعلیاللل980 لدتللل  التمظلر لشلد.لس وسلعل لعلللللسهس  ل30

ل250وگتلولطلو ل لوجلللل30 لهلقلداتللللUV عا لسلوالل

 مظلوالحفلتلتدررلالللللگسآن،ل لعللسهسو  القلاگالنافل .لپلرللل

 لدتلللسشدنلژسومل هک ای،لس وسعل علگتجهیشد لول هسسهسی

گیلنللالیاجللۀلسللهس  ل0سللهم لیالتللهاتو لولی للهیلل92

کشل للل.لیاسههتل ،لس وسلعلیال  لرطللل(26)سگهدگایلشدل

9Kطوالکعلیال احاۀلپرشلتورر لیگی لشد(لیالل)ه هنل

ههیلفاوشوت للشاگتطل هرمۀلاشدلکش لول اگیلآس هتش

 ست   لگواگسروملگس فهی لشد.ل

 اگیلگسجهملفاگتمدل :فرایند فروشویی زیستی اورانیوم

هلللهیلتاقلللر للیاصلللدلگسل هتلللعل90فاوشلللوت لست للل  ،ل

لUVهللهیلقاگاناف للعلولقاگاسگاف للعلیال عللا لل للهک ای

ل50ولل5حلهویللل9Kهلهیلللکش لطوالجدگنهسعل عل  رطل ع

یاصدلسم ل علدنلگواگسرلوملگرلهفعلشلد.لس وسلۀلشلههدللللللل

ل-جللهیل هتللۀلتاقللر لحللهویل تاللو ل  للهسو للل مفلل ل للع

ههلیالگسوو هتوالل(.لس وسع27 ویل)ل9 1فا هلدهردل علس ب ل

نا هن:گایلشدسد.للg950×ناگیلولیواللیاجۀلسهس  ل35

سللهم لتللبل للهالللل20 رلل گنلگسلل تاگجلگواگسرللوملهللاللل

نرایلشدلولس هس لکعل لعل رشلرمۀلگسل تاگجلاسلردللللللگسدگس 

هلهلللگسلتوقب،ل لهک ایللفاوشوت لست   ل  وقبلشد.لپر

ل30 لدتللل لعللrpm0500×g=3735 هلسهس اتفروژلیالیوال

 ل.آوایلشدسدلیقرقعلج ع



 

 

ل11لcoxBولگثالگح  هل لآنلاویلتوگل لژنللAcidithiobacillus sp. FJ2اویلفاگتمدلفاوشوت لست   لگواگسروملیال هک ایللUV ااس لگثال

 

 

 للاگیل گیههری میههاان اسههتوران اورانیههوم:  انههدازط

سهم لتلبللل20نرایل ر گنلگس تاگجلگواگسروم،لهاللگسدگس 

گسللشوتعل ایگشل علشلدلولپلرلللللر الگسل  او لآ(ل را ل5 هال

سللمج لپلاسلل هیللوت ارلل لطرللبلفرا اشللدنل للاگیلتج تللع

ICP)شد لگلقهت للجف 
2
فاس هی لشلد.لهلال لهال لعل رل گنللللللل(

گرلهفعلشلد.لللل2شد لآ(ل قطال هلگسردت ۀللشوتعل ایگش علآ(

 ایگایلتهلس لهس لگیگ لعلتهفل لکلعل رل گنلگسل تاگجللللللللس وسع

یاصلدلاسلردلللل900گواگسروملیالهلالیولچگلهل لپهللپل لعللللل

ل.لل(90)

ل2گسلردت ۀلگولرلۀل  لرطلاویلللل گیری اسهیدیتف:  اندازط

نرلایلولللسهم لتبل هالگسلدگس لل20تمظر لشد.لگسردت علهال

گسلردت عل لهلیسل گه لللل قلدگاللشلد.لللتمظر ل  ل2یو ها لاویل

pHال  (Metrohm827)نرایلشد.للگسدگس ل 

 هلل(Eh) ر گنلپ هس ر لگحرهل گیری  تانسیل احیا: اندازط

 نرایلشد.للگسدگس ل(Metrohm827)  الEhیس گه ل

آهللنلفللاوسل للهلللگیههری آهههو فههرو :    انههدازط

آواینلگسلل لا لآهللنلفاتللبلولآهللنلکلل لللللیسلل ل للع

نرلایلآهلنلفاتلبلوللللل مظلوالگسلدگس لللنرایلشد.ل لعللگسدگس 

 م م لکهلرباگسلرونل لاگیلهاتلب،للللگسلتهرۀللآهنلک ،لپر

ل50شلوتعل ایگشل علولیالیول لهلنللللللر لالگسلآ(لل را ل2 ر گنل

لر لالیاونلهاکلدگم(لاتت لعلشلدلول لعللللللل را ل9لر ایل)ل را 

ل90گسلردللللر لالسولفوسهلر لراربللل رال لل3ههللهاتبلگسل هلن

لر للال  اللو لل رالل ل3یاصللدلگرللهفعلشللد.ل للعل للهلنلیوم،لل

   وتلهتلیولل،لشد.لسلفرلیاصدلسر لگرهفعلل25آ وسرهکل

آهلنلفاتلبل لهلتعرلرنللللل رل گنلل هلنل علحج لاسلهسد لشلد.للل

-UV)ج:(ل  او ل هلنلگو ل لهلیسل گه لگسلفو اوف و  الللل

Vis)نرلایلشلد.ل رل گنلللللسهسو  الگسدگس ل500یالطو ل وجلل

نرایلج:(ل  او ل هلنلیوملیالطلو لللآهنلک ل هلگسدگس 

ل.(28)سهسو  ال علیس لآوای لشدلل025 وجل

ههههای قرارگرفتهههف و  از بهههاکتری DNAاسهههتوران 

 لاگیل ااسل لولتعرلرنلتلوگل للللل :UVقرارنگرفتف در مورض 

یالهالیولسوعل هک ایلقاگاناف علولقاگاسگاف لعلللcoxBژنل

گسهلالیولسلوعل لهک ایلللللDNA،لگسل تاگجللUVیال عا ل

)کللللدللCinnaPure DNA للللهلکرلللل لجدگسللللهسیلل

PR881603گسلفاگتمللدلل،لسللهس لشللاک لسللرمهژن(لپللرلل

لفاوشوت لست   لگسجهملشد.ل

لcoxBتوثرلالژنلل  مظلوالل ع :coxB راحی آغازگر ژن 

 -F (5′گ  للدگلآغهسناهللهیلگس صهصلل لشللد ،للگسلل تاگج

TTTGCCACCCAAGTCTTG -3′)وللR (5′- 

TGGCTTGGTGATGGTCTG -3′)گف گاهلهیللل هلسامل

Primer3وللrunnerلGenطاگح لشدسد.ل 

،ل  او لPCR اگیلگسجهمل ای  لیمراز: واکنش زنجیرط

ل5/0 رواو للولاا(،للل0/0 رواولر للالگسلهللالآغللهسنال)للل9

 رواولر لاللل75/0 رواو لولاا(،للل2/0)لdNTPs رواولر ال

MgCl2رواولر لاللل9/3،ل لولاا(لل را ل5/9)ل DNAگلگلو،للل

 DNA رواولر لالل0/0،لول4x PCR رواولر لال لهفالللل5/2

polymeraseلpfuل(2u/25μl)للهلگفلل وینلآ(لتللهلحجلل للل 

ل5شله  لللPCR رواولر الگس فهی لشد.لسعل احالۀللل25ک ل

ل35نلاگی؛لللیاجلۀلسلهس  للل15شدنلگولرعلیاللیقرقعلوگساش 

یاجلۀللل10ثهسرعلیالی لهیللل20للشدنلشه  لچاسۀلوگساش 

یاجلۀللل60ثهسرعلگتصه لآغلهسنالیالی لهیلللل30لناگی،لسهس  

ل72سهسیلیالی هیللثهسرعلطوت ل30یقرقعلولل2ناگیلوللسهس  

سلهسیلللگسلتو رل لچاسلع،لطوتل للللناگیلولپرلیاجۀلسهس  

ناگیلگسجهملشد.للیاجۀلسهس  ل72یقرقعلیالل7 دتللسههت ل ع

گسللPCR مظوالکم ا لولتأتردلیاس  لگسجهملهلالآس لونلللل ع

 مف لول ثب لگسل فهی لشلد.لس وسلعلشلههدللللللههیلشههدلس وسع

شلد لللتأتردلcDNA ویلکعلیالآنللPCR ثب لوگکمش لگسل

لPCRقبا لوجویلیگش لولس وسۀلشههدل مفل لوگکمشل لگسللل

 لوجویلسدگش .لcDNA ویلکعلیالآنل



 

 

 ل9317پهتر ل،ل27 ش ها للل،لهف  سه للللهه،للشمهس ل رواوگانهسر  لپژوهش لست  ل-فصامه علما  لل900

 

 

تهف نلگسلگس تاگجلولتوثرالژنلل اگیلگط رمهن الكتروفورز:

ل9اویلژ لآنلهاسلللPCR دسظا،لگلو اوفلواسل  صلولاتللل

 شلههد لشلدسد.ل هسلدلللللUVیاصدلگسجهملشدلول هسدههل هلسلوالل

ل720یالحلدویلسهحرلۀل ا لو ل لعلآنل)لللللcoxB ا و ل علژنل

جف ل هس(ل شههد لشدلولگس تاگجلگتنلژنلگسلهلالیولس وسلعللل

 تأتردلشد.لل

هههای قرارگرفتههف و  بههاکتری coxBتویههیو تههوالی ژن 

هللهیلللژنلیالگتللنل احاللع،ل :UVقرارنگرفتههف در موههرض  

توثراشد لگسلهلالیولس وسلعل لاگیلتعرلرنلتلوگل ل لعلشلاک لللللللل

گفل گالللههل هلسلامللتوهپوست  لفاس هی لشدسدلولتوگل لیقر لژن

Bioedit v 7.2.5تعررنلولوجوییگش نلتلهلسدگشل نلجهلشللللل

ل ااس لشد.

لSPSSگفل گالللههل هلساملههیل رنلیگی لتفهوتآنالیا آماری: 

لP valueگفل گالللتعررنلشدسد.ل هلگتنلساملANOVAولآس ونل

تفلهوتل عملهیگالیالسظلالناف لعللللللP<0.05ههل  هسلبعلولللیگی 

ههل مظوالگسلس وسۀلکم ا ل)شههد(،لس وسلۀلللشد.لیالت هملشو 

،لUV180ول مظللوالگسلس وسللۀللUVقاگاسگاف للعلیال عللا ل

گس .لس وسلۀلشلههدل مفل لللللUVناف علیال عا للس وسۀلقاگا

علیاآنل للهک ایلحضللوالسللدگای.لیالگیلگسلل لکلللسرلل لس وسللع

 لوینلللیگالیهملدۀل عملهلللتو هنلسشلهنللههیلغرالس ویگاههلحا 

یهمللدۀللهللهیلتو للهنلسشللهنللگسلل لا لیولس وسللعلولحللا ل

ل عمهیگاسبوینلگس لا لیولس وسعله  مد.

ل

 نتایج و بحث

تهکمونلچملدتنل طهلعلعلیالس رملۀل ااسل لگثلالچگلهل للللللل

ههیل ت ابلسم ل عدنل عهینل ت ابلاویلفاگتملدلللپهلپ

اویلفاگتملللدللUVفاوشلللوت لست للل  لگواگسرلللوملولتلللأثرال

گسللردیلترو هسللراوسلفاوشللوت لست لل  ل للرلیال للهک ایل
(لگ هلهلر لل32-21،ل29،ل90گسجهملشد لگس ل)لفاوگک ردگسر

گسللردیلیاللUV للهلن گاشلل ل بملل ل للالگتجللهیلجهللشلللل

ولتأثرالآنلاویلفاگتمدلفاوشلوت لللFJ2سوتۀلترو هسراوسل

 ست   لگواگسرومل شههد لسشد لگس .

ههای   بررسی میاان اسهتوران اورانیهوم در بهاکتری   

در چگههالی  UVقرارگرفتههف و قرارنگرفتههف در موههرض   

،ل رل گنلل2 طله  لس لهت لشلو لللل درصهد:  55و  5های   الپ

یاصلدلیالحضلوالللل5گس تاگجلگواگسروملیالچگهل لپهللپلل

یالاوسلیوملولیاللUV لللهک ایلقاگاناف لللعلیال علللا ل

یالسر لۀلاوسلللUVحضوال هک ایلقاگاسگاف لعلیال علا للل

اسللد.لگسلل تاگجلگواگسرللوملیالللیاصللدل لل ل900سللومل للعل

گسللیاصدلیالهلالیولس وسلعل لهک ایلپلرللللل50چگهل لپهلپل

اسللد.لگسلسلویلیتگلا،ل رشلل اتنللللوسل لعلحلدگکثال ل لللال93

یاصللدلل900یاصللدل للعللل5گسلل تاگجلیالچگللهل لپهلللپلل

یاصللدلیالس وسللۀللل50اسللدلگ للهلیالچگللهل لپهلللپللللل لل 

یاصلدلولیالس وسلۀلللل30/16 لعلللUVقاگاناف علیال عا ل

اسلد؛لللیاصلدل ل للل62/10 لعلللUVقاگاسگاف علیال علا لل

نل للعلیاصللد،لس للهنلاسللردل5 ملله اگتنلیالچگللهل لپهلللپل

تلالول قلدگالگسل تاگجلسرل ل رشل اللللللل رش اتنلگس تاگجلکوته 

یاصلدلگ قلهلللل50گس لول ر گنلگس تاگجلیالچگلهل لپهللپللل

اویل هک ایل همل ل هبلویللللUVشوی.لیالس رجع،لته شلل  

لشوی.للفاگتمدلفاوشوت لست   لگواگسرومل  

 

 
ل ل هک ایل-2شو  لحضوا لیا لگواگسروم لگس تاگج ههیلل ر گن

ولل5ههیللیالچگهل لپهلپلUVقاگاناف علولقاگاسگاف علیال عا ل
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ل909لcoxBولگثالگح  هل لآنلاویلتوگل لژنللAcidithiobacillus sp. FJ2اویلفاگتمدلفاوشوت لست   لگواگسروملیال هک ایللUV ااس لگثال

 

 

(لیا هاۀلفاوشلوت لل2090وله وهاگنل)ل3یال طهلعۀلپه 

ل0سم ل هلمرهالپهترنل عهینلجردیلنلویگللست   لس وسۀلکهن

همدل شتصلشدل لهسیه لفاوشلوت لست ل  لگواگسرلومل لهلللللل

ته للدلگ للهلللیاصللدلگفلل گتشل لل لل90گفلل گتشلچگللهل لتللهلل

ته دللآن،ل هسیه ل هلگف گتشلچگهل لپهلپلکههشل  لگسلپر

(سر لسشهنل2097ه وهاگنل)لول5پژوهشلفهط  ل.لس هت (21)

 رلل گنللFJ2لسللوتۀگسللردیلترو هسللروسللیگیلیال للهک ایل

ته د.للگس تاگجلگواگسرومل هلگف گتشلچگهل لپهلپلکههشل  

یاصدلل5آسههل رش اتنل ر گنلگس تاگجلاگلیالچگهل لپهلپل

وله وللهاگنلل6یالپللژوهشلجهللهس .ل(30) شللههد لکایسللدل

(لیا هاۀلفاوشوت لست   لگواگسروملتوسطل لهک ایلل2095)

 شلتصلشلدلگسلچگلهل لللللFJ2سلوتۀللگسردیلترو هسراوسل

یاصلدل)گلب لعل لهلگفل گتشلس لهنلفاوشلوت (لللللللل90تهلل2پهلپل

آن،لکللههشللگسلاسللدلولپللرلیاصللدل لل ل900 للهسیه ل للعل

.ل(90)شللویللیاصللدلیتللد ل لل ل5/92 للهسیه لیالچگللهل ل

(لثه لل لکایسللدل للهسیه لل2099وله وللهاگنل)ل7مبللدگلاه 

گسللیاصلدلپلرللل90ولل5/7هلهیلللگس تاگجلیالچگهل لپهللپل

ل18ولل900تاترلبلللسهم ل عل رش اتنل قلدگالتعمل ل لعلللل260

ل5ولل5/2ههیلپهلپللکعلیالچگهل لاسد؛لیاحهل لیاصدل  

.ل(39)اسلدلللیاصدل ل لل900تایل عللیاصدلیالس هنلکوته 

(لیا للهاۀل2099)ل1ولپهسللدیل8یالس للهت لپللژوهشلگ هللرلا 

یلههیل هلمرهالپلهترنلگسل علدنلتواگ لدی،لجرلدلللللسم لکهن

یاصلدللل20 رش اتنل لهسیه لیالچگلهل لپهللپللللهمدلنویگل

یاصلدللل20یتد لشد.لطب لس لهت لآسهله،لیالچگلهل لپهللپللللل

(W/V)ل35 رواو  للا،لی للهیللل76،لگسللدگس لذاۀلک  للالگسلل

 هستله  للل7/9اوسلولگسلردت ۀللل00نلاگی،لس لهنللللیاجۀلسهس  

؛ل مله اگتن،لآسچلعللل(32)یاصلدلگسل لللل18ست   لگواگسرلوملل

کملدلگاگۀلۀلاوشل لللللگه ر لپژوهشلحهرالاگلآشلوهال ل لل

گس لکعل هلگسجهملآنل هسیه لفاگتمدلفاوشلوت لست ل  لیاللل

یاصلدللل900تایل عللیاصدلیالس هنلکوته ل5چگهل لپهلپل

) للهلل93یاصللدلیالاوسلل50اسللردلولیالچگللهل لپهلللپللل

یاصلدلگ قلهلشلد.للللل30/16گنلگف گتشل  رهالج ۀل (لیال رل لل

آسچللعل رشلل الپژوهشللگاگنلیالتوجرللعلکللههشل للهسیه ل للهل

گف گتشلچگهل لیالفاگتمدلفاوشوت لست   ل لالآنلتأکرلدللل

شدنلاشدل هک اتلهت لللگسدلسفوذلسهکهف لگک رژنلولک لیگش ع

گتن،لستهیشدنلل ال؛لملاو (33)یالچگهل لپهلپل رش الگس ل

هللهیلفالل یل للهلگفلل گتشلچگللهل لپهلللپلاویللغاظلل لتللون

یگایلسر   لفاوشلوت لست ل  لگثلالسل  لول هسیگاسلدن لللللل

(لپرشللمههیلکایسللدلآثللهال2006وله وللهاگنل)ل90نللرن.ل(30)

هلهلگسلم اولایللللس  لفا ههیلسلمگرنلاویلاشلدل لهک ایللل

غاظ لفا لسمگرنلسر  ل اوعل علس هنلت هسلتج ع لآسههل

ل.ل(35)   گ لیگایل

ههای   بررسی میهاان تیییهراا اسهیدیتف در بهاکتری    .

در چگههالی  UVقرارگرفتههف و قرارنگرفتههف در موههرض  .

شلاگتطل هرملۀلگسلردت عل لاگیللللل درصهد:  55و  5ههای    الپ

 مظلوال رشل اتنلللل علFJ2سوتۀلگسردیلترو هسراوسل هک ایل

گسللل لولگسللل تاگجلگواگسرلللوملیالل2گسللل تاگجلگواگسرلللومل

.لسگهدگشل نلل(90)ته لدلللکههشل ل ل5/2ولل5/9ههیللگسردت ع

گل گ  لگس لستاگلل5/2تهلل5/9گسردت ۀل  رطلفاوشوت ل رنل

فعهلر شلهنلاگلگسلیسل لللل5/2ههلیالگسردت ۀل لرشلگسللل هک ای

ل99 همل لتشلور لژگاوسلر لللل2گسلردت ۀل لرشلگسلللل.یهمدل  

شویلکعلسلدیلفر تول ل لرنلآهلنلفلاوسلول لهک ایلللللللل  

.لیال(39)کملدلللگتجهیلولگسلگک ردگسرونلآهنل  هسعل ل ل لل

هلهیلفاتلبللللسر لاسو(ل هسیلسولفهتل9گسردت ۀلک  الگسل

شویلکعلسلطو لللههیلهرداوژنلتشور ل  لیالحضوالتون

سلللولفردل علللدس لاگلغرافعللله لولح للل لگسلاوسلللدلاشلللدلل



 

 

 ل9317پهتر ل،ل27 ش ها للل،لهف  سه للللهه،للشمهس ل رواوگانهسر  لپژوهش لست  ل-فصامه علما  لل902

 

 

تشل قلدگالل.لما لگفل گل(36)کمدللکش ل  هسع ل  ل  رط

یاصللدلیالل50گسللردت علیالیولاوسلگو لیالچگللهل لپهلللپل

ههیلقاگاناف لعلولقاگاسگاف لعلیال علا لللللحضوال هک ای

UVهلهل لرنلاوسلآغلهسیلولللللشد ل علگس لا لشر رهت لتدارتل

گ للهلگسلسللویلل(30)شللویللاوسهللهیلگولرللعلس للب لیگی ل لل 

یتگا،لیالگ  دگیلفاوشلوت لست ل  ل طله  لوگکلمشلستلالللللل

لگف د للگک ردگسرونلآهنلفاوسل علفاتبلگتفه ل  

.FeSO4+H2SO4+O2→Fe(SO4)3+H2O 

لشوی.لههلگسجهمل  لگتنلوگکمشلیالحضوال هک ای

یالس رجع،لگف گتشلگسردت عل عل صا لگسردلیالوگکمشل

یاصدلیالل5شوی.لیالچگهل لپهلپللتهیشد لس ب لیگی ل  

یاصدلگسلاوسلیومل عل علدللل50اوسلگو لولیالچگهل لپهلپل

(.لگتلنلل0ولل3شلویل)شلو لهلهیلللللکههشلگسردت علیتد ل ل ل

هلهیلفلاوسللللههیلفاتبلگسلتونلما لتولردلتونلکههشل ع

ههیلفاتلبلگسل لکلعلللللهلولهرداولر لتونهلوسراۀل هک ایل ع

شللوی.لاسللو(لللگسللردل مجللال لل لل للعلتولرللدلسللولفواتبل

کمملد لگسلللولم اوایلشللاتعلل⁺Hههله اگ ل هلتولردللژگاوسر 

EPSکعلیگاگیلل–OHولل–COOHلاگیلآسگیکلاینلللل H+ل

(.لتج تلۀلل31-37آتلدل)لل علیاونل  او لگس ل علوجویل  

شلدنلآنلگسلللگسلشاوعلفاوشوت لست ل  لولآسگیللپرات لپر

.لیال(00)شدنل  رطلگس للسم لسر لیلرا ل الگسردیلکهن

یاصدلیالحضلوال لهک ایلقاگاناف لعلیاللللل5چگهل لپهلپل

شلوی؛لللیالاوسلگو لکههشلگسردت علیتلد ل ل لللUV عا ل

شویلیالگتنل  رطلسر لگ  لدگلگفل گتشللللاو،لپرشمههیل  لگسگتن

ما لگفل گتشلللگسردت علوجویلیگش علگس لگ هلگتنلگف گتشل ع

نرلایلگسلردت عللللگسلگسلدگس للست   لتهلپرشلسام لفاوشوت 

کلعلیالللطوایلگف هی لگس ل علیالاوسلگو ل  رهالساتعلگتفه ل

نرلایلگسلردت علیالاوسلگو لکلههشلگسلردت عللللللس هنلگسدگس 

 شوی.للل شههد ل  

ل

 
ههیللیاصد.لحا ل50ولشههدل مف لیالچگهل لپهلپللUVههیلقاگاناف علولقاگاسگاف علیال عا للتدرراگتلگسردت علیالحضوال هک ایل-3شو ل

لسبوینلگس لا لیولس وسعله  مد.لیهمدۀل عمهیگالههیلتو هنلسشهنلیهمدۀل عمهیگایلگس لا لیولس وسعلولحا لغراتو هنلسشهن

ل
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ل903لcoxBولگثالگح  هل لآنلاویلتوگل لژنللAcidithiobacillus sp. FJ2اویلفاگتمدلفاوشوت لست   لگواگسروملیال هک ایللUV ااس لگثال

 

 

ل
ههیلغراتو هنللیاصد.لحا ل5یالچگهل لپهلپللUVههیلقاگاناف علولقاگاسگاف علیال عا للتدرراگتلگسردت علیالحضوال هک ایل-0شو ل

لسبوینلگس لا لیولس وسعله  مد.لیهمدۀل عمهیگالههیلتو هنلسشهنلیهمدۀل عمهیگایلگس لا لیولس وسعلولحا لسشهن

ل
ههههای  در بهههاکتری Ehبررسهههی میهههاان تیییهههراا 

در چگههالی  UVقرارگرفتههف و قرارنگرفتههف در موههرض   

س وسۀلشلههدل مفل للللEhتدرراگتلدرصد:  55و  5های   الپ

هلهیلللیاصدلک  الگسلس وسعل50ولل5یالهالیولچگهل لپهلپل

 لللویلکلللعلللUVقاگاناف لللعلولقاگاسگاف لللعلیال علللا لل

هللهلگسلل لللیهمللدۀلفعهلرلل لگک للردگترویل للهک ایللللسشللهن

ل(.6ولل5ههیلل)شو 

ل

 
ههیلغراتو هنللیاصد.لحا ل50یالچگهل لپهلپللUVههیلقاگاناف علولقاگاسگاف علیال عا للیالحضوال هک ایلEhتدرراگتلل-5شو ل

لسبوینلگس لا لیولس وسعله  مد.لیهمدۀل عمهیگالههیلتو هنلسشهنلیهمدۀل عمهیگایلگس لا لیولس وسعلولحا لسشهن
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 ل9317پهتر ل،ل27 ش ها للل،لهف  سه للللهه،للشمهس ل رواوگانهسر  لپژوهش لست  ل-فصامه علما  لل900

 

 

 
یهملدۀلللنههیلغراتو هنلسشهلیاصد.لحا ل5یالچگهل لپهلپللUVههیلقاگاناف علولقاگاسگاف علیال عا للیالحضوال هک ایلEhتدرراگتلل-6شو ل

لسبوینلگس لا لیولس وسعله  مد.لیهمدۀل عمهیگالههیلتو هنلسشهنل عمهیگایلگس لا لیولس وسعلولحا 

ل

)پ هس للر لگحرلله(لطلل لفاگتمللدلفاوشللوت لللEhتدررللاگتل

یهلدلگتلنلفاگتملدلیگاگیلطبرعل للللللست   لگواگسروملسشهنل  

مال لگک ردگسلرونللللگلو اوشر رهت لگس لولپ هس ر لگحرهل ع

Fe
Feتوسللطل للهک ایلولگفلل گتشلغاظلل لللل+2

گفلل گتشلل+3

گسسظلللللالل(.93(ل)6ولل5هلللللهیلل)شلللللو لته لللللدل للللل 

 هس ر لگحرهل روهرداو  هلروهل ،لگتنلات  وجویلگسلتفهوتلپ

لO2/H2Oتلللهلل¯S°/SO4²وللFe(II)/Fe(III) لللرنلجفللل ل

ل(.09کمدل)ل  لمموگنل مبعلگساژیلگس فهی ل ع

هههای  در بههاکتری (⁺Fe2)بررسههی میههاان تیییههراا  .

در چگههالی  UVقرارگرفتههف و قرارنگرفتههف در موههرض  .

گسلللردیلترو هسلللراوسللدرصهههد: 55و  5ههههای   الهههپ

 للهک ایلشللر رولر وتاو لولگسردیوسلل  للفاوگک للردگسر

گس لکلعلگسلآهلنلولسلولفوال لاگیل مبلعلگسلاژیلگسل فهی لللللللل

کمد.لغاظ لآهنلفلاوسلولگسلردت علگثلالستلهییلاویلللللل  

ل.(90)ههلیالفاگتمدلفاوشوت لست   لیگاسدللفعهلر ل هک ای

) مبلعلگسلاژی(للللFe(II) هک ایل لعلگک ردگسلرونللللگتنللاشد

وللFe(II)   گ لیگایلول  ولنلگسل لسلعلمه ل لغاظل لللللل

Fe(III)ولگسردت ۀل  او لاویلفاوشوت لست ل  لآنلگثلالللل

هللهیلفاوشللوت لست لل  ،لللل.لیالآس للهتش(32) گ:گاسللدل

کملدلللشلو لگک لردگس لقلویلم ل ل ل للللللفاوسل علسولفهت

کللاینل قللهیتالل قللدگاههیلکلل لآهللنل للاگیلگک للرد.ل(93)

 الو لگسلردیللل.لیال (02)ه  مدل ت ابلگواگسرومل مهسبل

وسلراۀلللپهتدگالگس لولفاوشلوت ل لعلللFe(II)،لل دونل هک ای

Fe(III)گسلردیلترو هسلراوسلللشلوی.لللهمل  آه  گ لگسجل عل

وگکللمشلگک ردگسللرونلاگل للرشلگسلتللبللللفاوگک للردگسر

گسلللردیل.لسقلللشل(03) تشلللدلل رارلللونل لللهالشللل ه(ل للل 

یالفاوشوت لست   لگواگسرلوملللترو هسراوسلفاوگک ردگسر

فاتلب(لولیالتولرلدلمه ل لللللیالتولردلگک ردگس ل)سولفهت

گسرد(لگس لولگتنلکهالاگلگسلطاتل لللکممد ل)سولفواتبلح 

ح اللۀلفر تولل ل للعلپراتلل لکللعلس للب ل للعل للوگیل عللدس للل

تالقاگالناف لعلگسل لولتولرلدلآهلنللللللاگیتوگک رولیایس اس

.ل هلگس للا لل(32)یهدللگسردلگسجهمل  لفاتبلولسولفواتب

شلد للللههیلآهلنلگسل تاگجللل وگیل عدس ،ل قدگالگرهف لتون

لگس لا لگواگسرومله  مد.یگاگیلگثال مف لاویلسام ل

A 
A 

A A 
B 

B 

B B 

C 

C C C 

0

100

200

300

400

500

600

700

0‌ 1‌ 2‌ 3‌

E
h

(m
V

) 

Time(Day) 

Negative-control Control UV180



 

 

ل905لcoxBولگثالگح  هل لآنلاویلتوگل لژنللAcidithiobacillus sp. FJ2اویلفاگتمدلفاوشوت لست   لگواگسروملیال هک ایللUV ااس لگثال

 

 

 
ههیلغراتو هنللیاصد.لحا ل50یالچگهل لپهلپللUVههیلقاگاناف علولقاگاسگاف علیال عا للیالحضوال هک ایل(⁺Fe2)تدرراگتلل-7شو ل

لسبوینلگس لا لیولس وسعله  مد.لیهمدۀل عمهیگالههیلتو هنلسشهنلیهمدۀل عمهیگایلگس لا لیولس وسعلولحا لسشهن

 

 
ههیلغراتو هنللیاصد.لحا ل5یالچگهل لپهلپللUVاف علیال عا لههیلقاگاناف علولقاگاسگلیالحضوال هک ایل(⁺Fe2)تدرراگتلل-8شو ل

لسبوینلگس لا لیولس وسعله  مد.لیهمدۀل عمهیگالههیلتو هنلسشهنلیهمدۀل عمهیگایلگس لا لیولس وسعلولحا لسشهن

ل

تلدات لللهمگهملفاگتمدلفاوشوت لست   ،لژگاوسر ل ع

سلدگی لاگلللشویلولسط لسلم ل علدنلوگکلمشللللتشور ل  

پوشهسد.لاسو(لژگاوسلر لفاوشلوت لگواگسرلوملاگلگسللللل  

ههللطات لگتجهیلسدیلفر تو ل رنلفاوسلولسط ل هک ای

 للهک ایلهللهیللول  هسعلل لگسلگس قلله لگلو للاونلگسلسللاو ل

ولل7ههیلل  لس هت ل)شو (.ل طه05ولل00کمدل)ل  هسع ل  

یاصدلکلههشلگولرلۀلللل50ولل5(لیالهالیولچگهل لپهلپل8

(Fe
شلوی.لکلههشلآه ل ۀلللللیالهالسعلس وسعلیتد ل ل لل(⁺2
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(Fe
 .یالس وسۀلشههدل مفل لیالهلالیولچگلهل لپهللپللللل(⁺2

ما لگک ردگسرونلهوگت لآهنلگس لکعل طه  ل هلس هنلل ع

پرشلاف علگس ؛لهاچمدلسوسلهسهتلگسلدک لیگشل علگسل .للللل

لUVههیلقاگاناف لعلولقاگاسگاف لعلیال علا لللللیالس وسع

Fe)کههشلیاسوالتوجعل
شلویلللیالاوسلیوملیتد ل  ل(⁺2

ما لگک ردگسرونلگتنلتونل علتونلفاتلبلولسشلهسۀللللکعل ع

ست ل  لگسل لگ لهلیالاوسهلهیلللللپرشاف لاوسدلفاوشوت ل

Fe)چههاملولشش لگف گتشل
گسللشلوی.لپلرللل شههد ل  ل(⁺2

سلم ،ل قلدگاللللما لح اۀل هک ایل علکهنلاوسلیوملسر ل ع

شلد ل لعلتشلور لاسلو(لللللللههیلآهنلگس تاگجلگرهف لتون

شوسدلولیاللسم ل مجال  لژگاوسر لاویل هقر هسدۀلکهن

Fe)س رجللع،لگک ردگسللرونلل
Fe)کللههشلول قللدگاللل(⁺2

ل(⁺2

ته د.لیالاوسهلهیلهشل  ،لسهل لولیهل للللللک  لگف گتشل  

Fe)کههشل
شویلکلعلسشلهسۀلپرشلاف لاوسلدللللللیتد ل  ل(⁺2

Fe)فاوشوت لست   لگس .لیالاوسلسر یه ،ل قلدگالل
ل(⁺2

یالهالیول  رطلحهویل هک ایلقاگاناف علولقاگاسگاف لعلل

س لللب ل لللعلشلللاوعلفاگتملللدلکلللههشلللUVیال علللا ل

ایلقاگاناف لعللچش گرایلیگایل)کههشلیالحضوال هک 

وگحلللدلولیالحضلللوال لللهک ایلل3635لUVیال علللا ل

وگحللدلگسلل (لکللعللل3001لUVقاگاسگاف للعلیال عللا لل

یهملدۀلپرشلاف لسلو(لفاگتملدلفاوشلوت لست ل  للللللللسشهن

Fe)یاصللد،لکللههشلل5گسلل .لیالچگللهل لپهلللپل
یالل(⁺2

اوسهللهیلگو لولیوملیالهللالیولس وسللعلستللهیلگسلل لکللعللل

ت لست ل  لیاللتالاوسدلفاوشلوللیهمد لپرشاف لساتعلسشهن

یاصدلگسل .لیالس وسلۀلللل50چگهل لپهلپلک  الس ب ل عل

یالاوسلیوملکللههشلسهللهت للUVقاگاناف للعلیال عللا ل

شللویلکللعلس للب ل للعلسللوعللوگحللدل شللههد ل لل ل30/3103

تلایلللکلههشلیاسلوالتوجلعللللUVقاگاسگاف علیال عا ل

ل.گس .

 هی   (⁺Fe2)و  Ehارزیابی کلهی تیییهراا اسهیدیتف     .

فعهلرل لگک ردگسلرونللل فرایند فروشویی زیستی اورانیهوم: 

هلهیلفاوشلوت لست ل  لیالهلالیوللللللهلهلیالسر ل  للل هک ای

،لکههشلآهنلفلاوسلوللEhچگهل لپهلپل هلگف گتشل قدگال

کعلآهلنلفلاوسل لعلللللکههشلگسردت عله اگ لگس .له چمهن

شلویل قلدگالگسلردت علکلههشلوللللللآهنلفاتلبلگک لردل ل للل

یلرال ل لاللللEh د؛لگفل گتشل قلدگالللتهلگف گتشل  لEh قدگال

فعهلر لگک ردگسرونل هک ایلگسل .لس لهت ل طهلعلۀلحهرلاللللل

ل50یالچگلهل لپهللپللللEhیهملدل قلدگالگفل گتشلللللسشهنل ل ل

یاصلدلگسل .لللل5یاصدلک  الگسلگف گتشلیالچگهل لپهلپل

یهملدۀلللیاصلدلسشلهنللل5یالچگهل لپهلپللEhگف گتشل رش ال

 سام لگک ردگسرونل رش الیالگتنلسر   لگس .

یال روی فراینهد فروشهویی زیسهتی:    UVبررسی اثر 

تلبلللUVشلد ل شلتصلشلد لگسل للللللگسجهمللچمدلپژوهش

سگیلفر تو لگس لکعلیال هبلویلفاگتملدلفاوشلوت لللللجهش

ولل92ست   لممهصال ت ابلسقشلیگای.لیالپلژوهشلگسگبلولل

اویل لهک ایلللUV(ل شتصلشدلتله شلل2099ه وهاگنل)

ل30تل للدل للعلLD-1گسللردیلترو هسللراوسلفاوگک للردگسرل

یقرقعل همل ل ه لاتنل هبلویللللل920ولل60،ل90یقرقعلس ب ل عل

شللویلولیالگتللنللیالفاگتمللدلفاوشللوت لست لل  ل للرل لل لل

ته لد؛لللیاصدلگف گتشل  ل97گس تاگجل رلحدویلشاگتط،ل

هلهیللل لاگتن،لآسهلهلسشلهنلیگیسلدلگسل فهی لگسل لهک ایلللللللملاو 

اوسلل8تلهللل6س هنلفاوشلوت لاگلللUVقاگاناف علیال عا ل

اویلیوللUVیالپژوهشلیتگلایلگثلاللل(.ل29کمدل)لک ل  

GFفاوگک ردگسرللگسردیلترو هسراوسنوسۀل هک اتهت ل
ل93

DX1-1گسللردتفراوملکاتف للوملول
ول رلل گنل هبللویلفاگتمللدلل90

لگسلردیلترو هسلراوسللفاوشوت لست   ل رل ااس لشلد.لل

گسلجهللللشلیگاگیلتافرلللل للپللللرلGFفاوگک للللردگسرل

کممدن لآهنل رش ایلس ب ل لعلنوسلۀلگولرلعلشلدلولللللگک رد

 شللتصلشللدلفاوشللوت لست لل  لیالحضللوال تاللو لیول



 

 

ل907لcoxBولگثالگح  هل لآنلاویلتوگل لژنللAcidithiobacillus sp. FJ2اویلفاگتمدلفاوشوت لست   لگواگسروملیال هک ایللUV ااس لگثال

 

 

تهف للعلیگاگیل للهسیه ل رشلل ایلس للب ل للعللل للهک ایلجهللش

گسلجهلشلللفاوشوت لست   لیالحضوال تاو لآسهلهلپلرشلل

؛ل مه اگتن،لس هت لیولپلژوهشلتهیشلد ل لهلس لهت للللل(06)گس ل

کمملدۀلللترلدل طهلعۀلحهرال طه ق لیگاسدلولهالسعلس رجلعلتأل

 هبویلفاگتمدلفاوشوت لست   لتوسطل لهک ایلقاگاناف لعللل

او ل لؤثایلللUVگس .لگس فهی لگسللUVیال عا لته ش

شوی.للطوال واال اگیلگتجهیلجهشلگس فهی ل  لگس لکعل ع

ه لل مدلوللUV هسهللهیلپرات رللدتنلیگاگیلقللداتلجلل:(ل

ههیلیوتهت له  هتعللاگلج:(لکممدلتر رنلUVوق  لگشعۀل

یهمدلکعل همل للللتشور لیگت التر رنل  لDNAیالسسجراۀل

لل..(06)شویلل  للجهش

 لعلتعلدگیللللتوجعل هلcoxBژنل بررسی نتیجۀ الكتروفورز:

جفل ل لهسلتلههاللللل750جف ل هسههیلآنل هت   لیالسهحرلۀلل

(لتههاشلدنل هسلدههللل1شوی.لطب لس هت لگلو اوفواسل)شو ل

یهملدۀلیاسل  للللجفل ل لهسلسشلهنلللل720یال وقعر لتقاتب ل

گس .له چمرنلتههاشدنل هسدههیل ا و ل لعلللPCRگسجهمل

هلهیلقاگاناف لعلولقاگاسگاف لعلیاللللل لهک ایللcoxBههیللژن

یهمللدۀلتو للهس لولللیالتللبلسهحرللعلسشللهنلللUV عللا ل

لگس .لUVگسلته شللههلپرلگتجهیسشدنلجهشلیالگتنلژن

ل

ل
 لهلآغلهسنالوتلژ ل لاگیللللللPCRژ لگلو اوفواسل  صولاتلل-1شو ل

ههیلقاگاناف لعلولقاگاسگاف لعلیاللللشد لگسل هک ایلگس تاگجلcoxBژنل

لیاصدل50ولل5ههیللیالچگهل لپهلپلUV عا ل

هههای  بههاکتری coxBبررسههی و مقایسههۀ تههوالی ژن  

 طلله  لس رجللۀل :UVقرارگرفتههف و قرارنگرفتههف در موههرض 

ههیلقاگاناف لعلولقاگاسگاف لعلیاللللس وسعلCoxB لاس لژنل

(ل ج لسوگح لگ  دگت لولگس ههت لکلعلل90)شو للUV عا ل

گیللوتلژ لیالسهحرلعلللیاسوالتوجعلسر  مدلیالت هملسوگح ل لعل

اویلسهحرلۀلگح  لهل لم اولاییل هشلدلهلر لللللللکعلگس ظهال  

س لب لللUVتدررایلیالتوگل لس وسۀلقاگاناف علیال علا لل

لشوی.لیتد لس  لUV علس وسۀلقاگاسگاف علیال عا ل

ل

ل
ههیلقاگاناف علولل هک ایلcoxB لاس لتوگل لژنلل-90شو ل

 UVقاگاسگاف علیال عا ل

ل

گفل گال روگیتل للللوت ار ل هلساملطب لس هت ل لاس لولتج تع

سگتلل لاویلتللوگل لژنللهللر لگثللالجهللشلUV شللتصلشللدل

coxBلسدگش علگس .للل

لCoxBلIIکدکممللللللللللدۀلستاوگحللللللللللدللcoxBژنل

گک ردگسلسلوعلللگس .لسر وکاوملaa3گک ردگسلسوعللسر وکاوم

aa3گسلردیللپاوتئرنلگس ههت لسسجراۀلگس قه لگلو اونل هک ایلل
گسل لکلعلگسلچهلهالستاوگحلدللللللترو هسراوسلفاوگک لردگسرل

شلد لیا لهاۀلگتلنلللللهلهیلگسجلهملللتشور لشد لگسل .لپلژوهشلل

ما ل وقعرل لسلهولولفلاواف نلآنلیالغشلهلوللللللپاوتئرنل ع

گتلنلپلاوتئرنلللل شو لیس اس لآسهنل لعلآنلگسلدکل لوی لوللل
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طوالیقرل ل ااسل للللتهکمونلگسسظالسهس  هس لولم اواییل ع

گسلردیللگسل هک ایللaa3گک ردگسلسوعللسشد لگس .لسر وکاوم
تتالرصلج ۀل لشلد للللل23270لترو هسراوسلفاوگک لردگسرل

ول شللللللتصلشللللللد لگسلللللل لیگاگیلفعهلرلللللل للل(07)

ل.(08)گک ردگسیلگس للسولفر 

ل

 گیری کلی نتیجف

یاصلدللل5(ل ر گنلگس تاگجلگواگسروملیالچگهل لپهللپلل9

یاصلدل رشل ال لوی.لقلاگایگینلللللل50س ب ل لعلچگلهل لپهللپلللل

لUVیال عللا للFJ2سللوتۀلگسللردیلترو هسللراوسل للهک ایل

ل5سللام لفاوشللوت لست لل  لگواگسرللوملیالچگللهل لپهلللپللل

یاصدلاگلگف گتشلیگیلول ر گنل هسیه لفاوشوت لست ل  لیالل

لیاصدلاگلگ قهلکای.للل50چگهل لپهلپل

لUVشللد لیال طهلعللۀلحهرللا،لگشللعۀلل(لیالاو لگاگۀللع2

 لهک ایلللcoxBسگتل لاویلتلوگل لژنللللنوسعلگثلالجهلشلللهر 

لسدگش .لFJ2لسوتۀلگسردیلترو هسراوس

اویل للهک ایللUV(لسللهسوکهاههیلگح  للهل لتللأثراللل3

کللعل للعل هبللویلفاگتمللدلللللFJ2سللوتۀللگسللردیلترو هسللراوسل

فاوشوت لست   لگواگسرلوملیالحضلوالگتلنل لهک ایل مجلالللللل

لشوسدلمبهاتمدلگس للل  

اویل هک ایلگسلطات لتأثرالولگتجهیلجهشللUVتأثرالل-

ههیللکممدۀلپاوتئرنلههیلکدلیالسوگح لتمظر  ل ا و ل علژن

یسر لیالفاگتمدلفاوشلوت لست ل  لیال لهک ایلولتلأثرال لالللللل

لهه؛ل ر گنل رهنلگتنلژن

هلهیللل السهس  هنلولم اوایلپلاوتئرنللUVتأثرالگشعۀلل–

یسر لیالفاگتمدلفاوشوت لست ل  لگسلطاتل لگتجلهیلجهلشللللل

 هه؛ل ا و ل علگتنلپاوتئرنلmRNAیال

گسلطاتلل للUVگتللنلگح  لله لوجللویلیگایلکللعلگشللعۀلللل-

ههیل هک اتهت ل هم ل هبلویلفاوشلوت للللگف گتشلتعدگیلساو 

ست   لگواگسروملشویلگ هلگثبهتلهاتلبلگسلگتلنلپرشلمههیههیلللل

لههیلآت لگس .لتهیشد لسرهس مدل طهلعع
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