
محيط شناسي، سا� سي  � سو، شما�
 41، بها� 1386، صفحه 17-32

جد�سا�! باكتر! ها! نمك ��ست نسبي مقا�� به تلو�يت �� مناطق مختلف �ير�� � 
�ثر شو�! � نمك ها! سلنيو� بر ��! �ين مقا�مت

محمد على �مو�گا�1*
مر�حم �شنگر�2، فريد�� ملك ����3

1- �ستا�يا� بخش ميكر�بيولوژ� پر�يس علو� ��نشگا� تهر��
2- ��نشجو� كا�شناسي ��شد &يست شناسي پر�يس علو�

3- �ستا�يا� &يست شناسي پر�يس علو� ��نشگا� تهر��

چكيد*

ميكر���گانيسم ها� نمك "�ست نقش مهمي "� تبديل +يستي � يا پاكسا+� +يستي تركيبا& سمي فلز� "� محيط ها� طبيعي �يفاء مي كنند � شناسايي سويه ها� 
ــتا "� يكسر�  ــت. "� �ين ��س ــتي �س ــا+� +يس ــم ها "� فرAيندها� پاكس �ين ميكر���گانيس +� 
ــتفا" ــت "� �س تحمل پذير به غلظت ها� بالا� �ين تركيبا& مرحله نخس
 Hگر"يد. "� ميا �A+مايش هاT غربالگر� تعد�" 90 سويه باكتريايي �+ محيط ها� مختلف (خاM ها� شو� يا پرشو�، LA ها� شو� يا پرشو� � پساL كا�خانه ها) "� �ير�H جد
 H��تى �ين سويه ها نسبت به �كسي AنيوH سمي پتاسيم تلو�يت تعيين شد. ميزV نمك بو"ند. مقا�مت 
ــويه تحمل كنند ــويه نمك "�ست نسبي � 41 س ــويه ها 49 س �ين س
ــي AنيوH سمي مو�" �ستفا"
 قر�� گرفت.  ــبت به Aكس �ين باكتر� ها نس Tتعيين تحمل پذير T�ــويه ها بين 0/1 تا 16 ميلي مولا� بو". ��X �قت "� Aگا� بر مقا�مت �ين س
ــانتيگر�" � +ماH گرماگذ��� 7 ��+ تعيين شد. بر�ساZ تعيين MIC، سويه  ــمي "� "ماT 34 "�جه س ــي AنيوH س �ين �كس T�ــد (MIC) بر حد�قل غلظت مها� كنند
 �ش
�"ند كه به ترتيب 16، 10 � 12 " Hنسبت به پتاسيم تلو�يت نشا �CHW1 (تحمل كنند
 نمك) � "� سويه QW6 � QW5 (نمك "�ست نسبي) بالاترين مقا�مت �

ــميت  ــلنيو (5، 10، 20، 25، 50، 75 � 100 ميلي مولا�) ��� س ــو�T (w/v NaCl،� 1/5، 10 � 15 "�صد) � غلظت هاT مختلف نمك ها� س ميلي مولا� بو". Aثا� ش
�فز�يش يافت "�  QW6 � QW5 نمك "�ست نسبي Tتلو�يت "� سويه ها MIC H�ــديم كلر�يد �+ 1 به 10 "�صد، ميز ــد. با �فز�يش غلظت نمك س تلو�يت تعيين ش
ــديم سلنيت �ستفا"
 شد، "� سويه هاT نمك "�ست  ــيم تلو�يت "� تركيب با س ــويه تحمل كنند
 CHW1 ميز�MIC H كاهش يافت. هنگامي كه پتاس حالي كه "� س

نسبي QW6 � QW5 ميز�MIC H تلو�يت �فز�يش يافته "� حالي كه "� سويه تحمل كنند
 CHW1 ميز�MIC H تلو�يت به شد& كاهش پيد� كر". 

كليد ��ژ* 
Aكسي AنيوH، پاكسا+T +يستي، تلو�يت، سلنيت، نمك "�ست.

سر/غا� 
�كسي AنيوH هاT سمي  � &�مسئله Aلو"گي محيط +يست به �سيله فلز
ــما� مي ��"، �+ جمله  �خير به ش Tــعه صنايع "� سا� ها �+ معضلا& توس
ــا& تلو�يو بالاخص  ــمي مخاطر
 Aميز تركيب ــي AنيوH هاT س چنين �كس

تلو�يت مي باشد.
�كسي AنيوH سمي تلو�يت "� محيط هاT طبيعي بند�& يافت مي شو" 
ــا& "� صنايع مختلف �+ جمله  �ين تركيب +�ــتفا"
 بي ��يه  �ما به "ليل �س
�لكتر�نيك � صنايع "يگر �ين تركيب سمي  ،Tــيمي، متالوژ صنايع پتر�ش
ــن كا�خانه ها به �فو� يافت  �ي Tها Lــا "� خاM ها � LA هاA Tلو"
 به پس

.(Jobling & Ritchie, 1987) "مي شو
�A Tثا� +يست محيطي ��" � 
�كسيد�نت هاT قوT بو" +�تلو�يت پتاسيم 
 H���ــد. �ين �كسي AنيوH سمي هم بر�T سلو� هاT پستاند �ني مي باش��فر

 Turner ,) ــم ها (Wagner et al., 1995) � هم بر�T ميكر���گانيس
ــيا� پايين حد�" 4 ميكر� مولا� به شد& سمي  2001) "� غلظت هاT بس

مي باشد.
 Tباكتريايي، "� باكتر� ها Tسلو� ها T�� سميت تلوِ�يت پتاسيم بر
ــي AنيوH باعث  ــد
 كه �ين �كس ــخص ش ــف مطالعه گر"يد
 � مش مختل
 ،DNA ــنتز ــلو�، توقف س ــيوH گر�
 هاT تيولي موجو" "� س �كسيد�س
توقف سنتز پر�تئين، توقف سنتز Aنزيم هاT �"�كتا+T سلولي � "�نهايت، 

منجر به مرگ سلو� باكترT مي شو".
ــاير  ــاH � س �نس T�� ني بر���ــا" � مزمن فر ــا� ح �A Tث��ــت " تلو�ي
 Hنسا� T�� هميت تلو�يت بر�ــمي حائز  ــد. �+ Aثا� س �H مي باش��ــتاند پس
ــنتز Aنزيم مهم � كليدT "� چرخه بيوسنتز كلستر��  مي تو�H به توقف س
ــو". "� نتيجه توقف �ين  ــا�
 نم �ش )Squalene monooxygenase(

(تا�يخ ��يافت: 1384/03/03، تا�يخ تصويب: 1385/02/05)
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Uنزيم، غلاR ميلين سلوQ ها� عصبي �� بين مي '��.

ــا به غلظت ها�  ــم ها� مقا�X � تحمل Uنه ــايي ميكر��'گانيس شناس
 Eــايي تو� ــت شناس ــدQ�� X �' جه ــمي ق ــي UنيوE ها� س ــر �كس بالات
ــا�� محيط �يست مي باشند  ــم هايي �ست كه قا�' به پاكس ميكر��'گانيس
ــمي  ــويه برتر جهت حذR �ين تركيبا] س � مي تو�نند ما '� به �نتخاL س

 .(Trvors et al., 1985; Burton et al., 1987) كمك كنند
ــت گزينه ها\ مناسبي  ــم ها� نمك ��س �' �ين مياE ميكر��'گانيس
ــم ها به طو' طبيعي به غلظت ها� بالا�  هست چوE �ين ميكر��'گانيس
ــم ها�  ــد نيا� ��'ند �' حالي كه ميكر��'گانيس Uنيوني � كاتيوني بر�� 'ش
ــن تركيبا] �' �ين  ــمي �ي ــي �ين تو�نايي '� ند�'ند � نه تنها �ثر س معمول
ميكر��'گانيسم ها لحا` مي باشد بلكه بالا 'فتن غلظت نمك �ين تركيبا] 
ــمي نيز �ثر مها'� بر 'شد �ين ميكر��'گانيسم ها ��'� �' حالي كه �ين  س

مو'� '� �' باكتر\ ها� نمك ��ست مشاهد� نمي كنيم.
�' ساQ ها� گذشته مقا�مت به فلز�] سنگين �' ميكر��'گانيسم ها� 
ــت به �يژ� �' جنس هالوموناJ مو'� مطالعه قر�' گرفته �ست  نمك ��س
ــا]  ــا مطالع (Ventosa et al., 1998; Nieto et al., 1989)، �م
ــبتاً كمي �' �مينه مقا�مت به �كسي UنيوE ها� فلز� � شبه فلز� �'  نس
 Souza مطالعه �� Eــت صو'] گرفته كه مي تو� باكتر\ ها� نمك ��س
ــويه ها� متعلق به جنس  ــايي س � همكا'�نش (2001)، �' '�بطه با شناس
ــلنا]،  ــمي س ــي UنيوE س ــبت به �كس هالوموناJ ��'�� مقا�مت بالا نس
ــبت  ــش (1999) �' '�بطه با مقا�مت بالا نس ــه Chad � همكا'�ن مطالع
 Natronococcus occultus كي'U '� سمي تلو'يت EنيوU ــي به �كس
ــويه ها�  ــش (2002) �' '�بطه با س ــه Rathgeber � همكا'�ن � مطالع
ــمي تلو'يت � سلنيت  ــي UنيوE ها� س متحمل كنند� نمك مقا�X به �كس

ناX بر�.
 EنيوU ــي ــبت به �كس �' �ين مطالعه بر�� ��لين با' تحمل پذير� نس
ــمي تلو'يت �' 90 سويه باكتر� جد� شد� �� مناطق مختلف �ير�E، �ثر  س
غلظت ها� مختلف سديم كلر�يد � �ثر نمك ها� سلنيوX بر '�� مقا�مت 
 (K2TeO3) ــيم تلو'يت ــبت به �كسي UنيوE سمي پتاس �ين سويه ها نس

مو'� بر'سى قر�' گرفته �ست.
مو�� � ��� ها 

سويه ها � شر�يط كشت 
49 سويه باكتر� نمك ��ست نسبي � 41 سويه باكتر� متحمل كنند� 
نمك �� مناطق مختلف (خا; ها� شو' يا پرشو'، LU ها� شو' يا پرشو' 
� پساL كا'خانه ها) �' �ير�E جد� گر�يد. �ين نمونه ها �� قم، قشم، جزير� 
ــهر - �'�مين، �'ياچه حوi سلطاE قم، �'ياچه  خا';، گرمسا'، چرمش
ــهر -  ــاL كا'خانه ها� چرمش مها'لو فا'J، �'ياچه بختگاE فا'J، پس

�'�مين � پساL كا'خانه نساجي مرينوJ قم جمع �U'� شد� بو�ند.
ــويه ها �' يك نوترينت بر�] نمكي (مر;) كه غلظت نهايي  تماX س
نمك EU 100 گرX �' ليتر بو�، 'شد ���� شدند. تركيب محلوQ نمكي به 

صو'] �ير بو� (گرX �' ليتر):
NaCl,81; MgCl2,7; CaCl2,0.36; KCl,2; 

NaHCO3,0.06; NaBr,0.026 (Nieto et al.,1989).

 '� X15 گر EU ــه ــت ب ــو�'� لز�X بر�� جامد كر�E محيط كش �' م
ــت قبل �� �توكلا� كر�E به �سيله  ــد. PH محيط كش ليتر Uگا' �ضافه ش

NaOH يك نرماQ به 7/3 'ساند� شد. 

تشخيص سويه ها� جد� شد�
ــر�] يا Uگا'  ــي � فيزيولوژ\ �' نوترينت ب ــا\ مو'فولوژيك �يژگي ه
 Xميز\ گرU ــديم كلر�يد مو'� بر'سي قر�' گرفت. 'نگ حا�\ 10 �'صد س
ــيله تست KOH تأييد  ــد � به �س ــتفا�� �� '�Burke q �نجاX ش با �س
 q�' �� ــت حركت با �ستفا�� ــد (Baron&Fingold, 1990). تس ش
 .(Murray et al., 1994) ــد قطر� معلق � 'نگ Uميز\ فلاژQ �نجاX ش
ــكولين،  ــت ��'� �U، �حيا\ نيتر�]، هيد'�ليز �س ــت ها\ كاتالا�، فعالي تس
 Simbert,Krieg q�' به �سيله Qمتيل '�، �ژپر�سكوئر � توليد �ند�

(1994) �نجاX شد.

 Harrigan,McCance q�' هيد'�ليز توئين 20 � 80 به �سيله
(1976) �نجاX شد. توليد �سيد �� كربوهيد'�] ها، مصرR منابع كربني � 

نيتر�ژني با �ستفا�� �� '�q پيشنها�\ Ventosa � همكا'�نش (1982) 
�نجاX گرفت.

 Eنتي بيوتيك ها بر '�\ محيط مولر هينتوU ــيت به تست ها\ حساس
ــيوE باكتر\ تلقيح  ــيله سوسپانس Uگا' حا�\ 10 �'صد NaCl كه به �س
ــانتيگر�� بر�\ 48  ــا\ 34 �'جه س ــد. پليت ها �' �م ــد� بو� �نجاX ش ش
ساعت گرماگذ�'\ شدند � قطر هاله ها با توجه به جد�Q كا'خانه سا�ند� 

�يسك ها مو'� تفسير قر�' گرفت.
ــانتيگر��) � pH ها\  ــا 55 �'جه س ــد �' �ماها\ مختلف (5 ت 'ش
ــر �� 6 �� بافر تريس �  ــا 11) تعيين گر�يد. بر�\ pH بالات ــف (5 ت مختل
ــتا] سديم �ستفا�� شد. ساير تست ها\  بر�\ pH پايين تر �� 6 �� بافر �س
ــيله '�q ها\ پيشنها�\  ــيميايي � فيزيولوژيكي �نجاX شد� به �س بيوش
 Mata et al., 2002, Quasada et al., 1984,) ــد ــي �نجاX ش قبل

.(Vantosa et al., 1982

مو�� شيميايي
ــو�0 تركيبا]  ــد� �' �ين پژ�هش �� �ن ــا\ �نجاX ش ــر�\ �Uمايش ه ب
 EنيوU ها\ سمي �ستفا�� شد� �ست. �كسي EنيوU ــيميايي به �يژ� �كسي ش
E.Merck,AG,) ;سمي تلو'يت پتاسيم � سلنيت سديم �� شركت مر
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تعد�� سويه ها� محل جد�سا��
جد� شد�

تعد�� سويه ها� 
نمك ��ست نسبي

تعد�� سويه ها� 
تحمل پذير نمك

ماكزيمم � مينيمم مقا�مت نسبت به 
تلوِ'يت (برحسب ميلى مولا')

0/1 تا 11656قم (23 �'صد، نمك �شبا0)
0/5 تا 8537گرمسا' (25 �'صد، خا; پرشو')

0/4 تا 6423قشم (17 �'صد، خا; شو')
1 تا 7526خا'; (16 �'صد، خا; شو')

0/1 تا 8266چرمشهر (23 �'صد، خا; پرشو')
0/1 تا 7250/5كرD ( 5 �'صد، خا; شو')

1 تا �6426'ياچه قم (27 �'صد، نمك �شبا0)
0/5 تا �5324'ياچه بختگاE (25 �'صد، نمك �شبا0)

1 تا �5232'ياچه مها'لو (17 �'صد، نمك)
2 تا 128412پساL - مرينوJ قم

0/2 تا 158716پساL �'�مين (1/6 �'صد نمك)

جد�' شما�% 1- مناطق جد!سا�� باكتر� ها� نمك ��ست � تحمل كنند� نمك � مقا�مت �نها به تلو�يت

Darmstadt,Germany) � �كسي OنيوE سمي سلناN سديم �� شركت 

.(St.Louis,Mo.U.S.A) سيگما تهيه شد
ــا پالايش �� طريق  ــد � ب ــتو; �' LO مقطر تهيه ش محلوW هاV �س
پالايه هاV غشايي (ميلي پو') با قطر سو'�Y 0/22 ميكر�ني �ستريل شد�، 
ــي Oنيوني بر�V 5 '�� �' يخچاW 4 �'جه سانتيگر�� قر�'  محلوW هاV �كس

���� شد. 
��مايـش تعيين مقا�مت به !كسـي �نيو* سـمي تلو�يت 

پتاسيم
ــي OنيوE سمي تلو'يت ��  بر�� �Oمايش تعيين ميز�E مقا�مت به �كس
ــد (Washington et al., 1980). به  ــتفا�� ش '�[ 'قت �' Oگا' �س
ــد�  �'لن ها� 100 ميلي ليتر� حا�� 20 ميليمتر �� نوترينت Oگا' ^�L ش
ــمي تلو'يت  ــي OنيوE س ــديم كلر�يد، تر�كم خاصي �� �كس ��'�� نمك س
�ضافه شد� � سپس ��خل پليت ها� شيشه �� به قطر 8 سانتيمتر 'يخته 
شد. ميز�E تر�كم �ستفا�� شد� بر�� �كسي OنيوE سمي پتاسيم تلو'يت بر 
حسب ميلي مولا' عبا'N بو� ��: 0/1، 4/2، 5/0، 0/0، 1، 2، 3، 4، 5، 6، 

.20 � 19 ،18 ،17 ،16 ،15 ،14 ،13 ،12 ،11 ،10 ،9 ،8 ،7
پليت ها� Oگا'��' �' �ما� 40 �'جه سانتيگر�� به مدN 30 �قيقه قر�' 
ــك شو� � سپس به �سيله سمپلر، 10  ــطح مرطوO Lنها خش گرفتند تا س
ــد كر�� ('شد  ميكر� ليتر �� محيط مايع كه ميكر�L مو'� نظر �' EO 'ش
لگا'يتمي) بو� � تر�كم EO بر�بر 0/5 مك فا'لند بو� بر '�� محيط Oگا'��' 
قر�' گرفت (ميكر�L تلقيح شد� 108×1/5) پليت ها پس �� گرماگذ�'� �' 
ــانتيگر�� �' ساعت ها� 24، 48، 96، 120، 146 �170 مو'�  34 �'جه س

ــي OنيوE كه كاملاً مانع ��  مطالعه قر�' گرفتند. پايين ترين تر�كمي �� �كس
ــد باكتر� مي گشت MIC ناميد� شد. MIC بر�� همه سويه ها سه  'ش

با' متو�لي مو'� بر'سي قر�' گرفت.
نتايج

جد!سا�� سويه ها� باكتريايي نمك ��ست با مقا�مت بالا 
به !كسي �نيو* سمي پتاسيم تلو�يت

�' يكسر� �OمايشاN غربالگر� 90 سويه باكتر� �� مناطق مختلف 
(خا; ها� شو'، LO ها� شو' يا پرشو' � پساL كا'خانه ها) �' �ير�E جد� 
شد كه بر�ساJ ��كنش گرn 39 سويه كر�� شكل گرn مثبت، 32 سويه 
 nها� ميله �� شكل گر Vمنفي � 19 سويه جزء باكتر nميله �� شكل گر

مثبت بو�ند.
ــبي � 41 سويه  ــت نس ــويه نمك ��س ــويه ها، 49 س �� مياE �ين س
ــديم كلر�يد �'  متحمل كنند� نمك بو�ند. ميز�E تحمل پذير� به نمك س

�ين سويه ها� جد� شد� بين 0 تا 30 �'صد تعيين شد.
ــويه ها نسبت به �كسي OنيوE سمي پتاسيم  مقا�مت ^�تي تماn �ين س
ــديم كلر�يد مو'�  ــا�� (w/v)  10 �'صد س ــت ح تلو'يت �' محيط كش
ــن 0/1 تا 16 ميلي  ــويه ها بي ــي قر�' گرفت. ميز�E مقا�مت �ين س بر'س

مولا' بو� (نتايج به طو' خلاصه �' جد�W شما'�O 1 p'�� شد� �ست).
 Lجد� شد� �� پسا) CHW1 ــويه ها� جد� شد� سه سويه �' بين س
 Lجد� شد� �� پسا) QW6 � QW5 ،(ــهر - �'�مين كا'خانه ها� چرمش
 EنيوO قم) بالاترين مقا�مت '� نسبت به �كسي Jــاجي مرينو كا'خانه نس

تلو'يت نشاE ���ند كه به ترتيب 16، 10 � 12 ميلي مولا' بو�.

جد�سا�! باكتر! ها! نمك ��ست نسبي مقا�� به تلو�يت �� مناطق مختلف �ير��....
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سوية QW6سوية QW5 سوية �CHW1يژگي

شكل ظاهر	
توليد �نگد�نه

حركت
��كسيد�

بي هو��	 �ختيا�	
�حيا	 نيتر�#

�شد '� 0 '�صد نمك
�شد '� 1 '�صد نمك
�شد '� 25 '�صد نمك

بهينة �شد '� نمك
pH *'محد�

pH �' بهينة �شد
محد�'* 'ما
:�توليد �سيد �

گلوكز
�مانو

�/��بينو
�سوكر�
هيد��ليز:
كا�ئين

توئين 20
ژلاتين

كوكو> گر; مثبت
سفيد �نگ

–
–
+
+
+
+
+
٪ 1

5 تا 11
6

10 تا 45 '�جه

+
–
–
-

–
–
–

باسيل گر; منفي
كر; �نگ

+
+
+
+
–
+
–
٪ 5

6 تا 11
7

10 تا 45 '�جه

+
+
+
+

+
+
+

كوكو> گر; مثبت
نا�نجي �نگ

–
+
–
+
–
+
+

5 تا 10 ٪
5/5 تا 10/5

7 تا 8
10 تا 50 '�جه

+
+

+ضعيف
+

–
+ضعيف

-

جد�$ شما"! 2- �يژگي ها� �صلي باكتر� ها� نمك ��ست نسبي � يا متحمل كنند� نمك بومي �ير��

مطالعا# فنوتيپي گستر'* بر ��	 �ين سه سويه �نجا; شد* كه نتايج 
به طو� خلاصه '� (جد�R شما�Q 2) /��'* شد* �ست.

ــه �يژگي ها	 �ين باكتر	 ها با  ــا> مطالعا# فنوتيپي � مقايس بر�س
ساير باكترZ ها	 نمك '�ست شناخته شد* مي تو�Y به طو� موقت سويه 
ــويه QW5 �� '� جنس  CHW1 �� '� جنس Staphylococcus، س

Halomonas � سويه QW6 �� '� جنس ساليني كوكو> طبقه بند	 

كر'. 
ــويه نه فقط تو�نايي تحمل تلوِ�يت،  ــه س ــو' كه �ين س تأكيد مي ش
ــي /نيوY ها ��  ــتند بلكه تو�نايي �حيا	 �ين �كس ــلنا# �� '�ش ــلنيت � س س
ــلنيت به �سيله �ين باكترZ ها با �يجا'  هم '��� بو'ند. �حيا	 تلو�يت � س
ــخيص �ست كه  ــيا* � قرمز ��	 پليت ها	 /گا�'�� قابل تش كلني ها	 س
'ليل /Y تجمع كريستاR ها	 '�خل سلولي تلو�يو; عنصر	 سيا* �نگ � 
ــلنيو; عنصر	 قرمز �نگ �ست (Rathgeber et al., 2002). نتايج  س

'� شكل شما�Q 1 نشاY '�'* شد* �ست.
 C �،QW6 كلنى سويه B �،CHW1 كلني سويه A :1 Qشكل شما�
كلنى سويه QW5، به ترتيب �� ��ست به چپ محيط نوترينت /گا� '���	 

10 '�صد سديم كلر�يد محيط نوترينت /گا� نمكي '���	 40 ميلي مولا� 
ــلنيت، محيط نوترينت /گا� نمكي '���	 5 ميلي مولا� پتاسيم  ــديم س س
ــديم سلنيت  تلو�يت، محيط نوترينت /گا� نمكي '���	 20 ميلي مولا� س

� 10 ميلي مولا� پتاسيم تلو�يت.
�ثر غلظت ها* سديم كلر�يد "�* MIC پتاسيم تلو"يت

�ثر غلظت ها	 مختلف سديم كلر�يد (w/v،� 1، 5، �10 15 '�صد) ��	 
 CHW1،QW5 	ــمي تلو�يت '� سويه ها ــي /نيوY س مقا�مت به �كس
 *'�' Y2 نشا Qــكل شما� ــي قر�� گرفت (نتايج '� ش � QW6 مو�' بر�س

شد* �ست).
'� سويه CHW1 با �فز�يش غلظت سديم كلر�يد �� 1 به 10 '�صد 
ــز�MIC Y تلو�يت �� 22 به 16 ميلي مولا� كاهش يافته '� حالي كه  مي
 Y1 به 10 '�صد ميز� �'� سويه QW5 با �فز�يش غلظت سديم كلر�يد �
  QW6 ــويه MIC تلو�يت �� 4 به 10 ميلي مولا� �فز�يش مي يابد. '� س

 �با �فز�يش غلظت سديم كلر�يد �� 1 به 10 '�صد ميز�MIC Y تلو�يت �
6 به 12 ميلي مولا� �فز�يش مي يابد.
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�ثر غلظت ها* نمك ها* سلنيو/ "�* MIC پتاسيم تلو"يت
�ثر غلظت ها	 مختلف �كسي /نيوY ها	 سمي سديم سلنيت � سديم 
ــولا�) ��	 مقا�مت به  ــي م ــلنا# (5، 10، 20، 25، 50، 75 �100 ميل س
 �' QW6 � CHW1،QW5 	سمي تلو�يت '� سويه ها Yــي /نيو �كس
ــي قر�� گرفت  ــديم كلر�يد مو�' بر�س ــت '���	 10 '�صد س محيط كش
 Zشد* �ست). '� سويه ها *'�' Yــا ــكل ها	 شما�Q 3 � 4 نش (نتايج '� ش
ــلنيت به 100 ميلي مولا�  ــديم س QW6 � QW5 با �فز�يش غلظت س

 12 �� � QW5 ــويه ميز�MIC Y تلو�يت �� 10 به 30 ميلي مولا� '� س
ــت  ــويه QW6 �فز�يش مي يابد. �ين '� حالي �س به 35 ميلي مولا� '� س
ــلنيت به 100 ميلي  ــديم س ــويه CHW1 با �فز�يش غلظت س كه '� س
ــولا� به صفر كاهش مي يابد. '� مو�'  � 16 ميلي م� MIC Yــولا� ميز� م
ــويه CHW1، با �فز�يش  ــديم سلنا#، '� س /ثا� غلظت ها	 مختلف س
ــديم سلنا# به 100 ميلي مولا� ميز�MIC Y تلو�يت �� 16 به  غلظت س
 QW5 ــت كه '� سويه 40 ميلي مولا� �فز�يش مي يابد. �ين '� حالي �س

با �فز�يش غلظت سديم سلنا# به 100 ميلي مولا� ميز�MIC Y تلو�يت 
ــويه QW6 با �فز�يش  � 10 ميلي مولا� به صفر كاهش مي يابد � '� س�
غلظت سديم سلنا# به 100 ميلي مولا� MIC تلو�يت �� 12 به 6 ميلي 

مولا� كاهش پيد� مي كند.
بحث � نتيجه گير*

باكترZ ها	 نمك '�ست نسبي � متحمل كنند* نمك گر�* متنوعي 
ــكل �� جنس ها	 مختلف تشكيل '�'* �ند كه '� محد�'* �سيعي  �� متش
 � (Ventosa et al., 1998) ــد كنند � غلظت ها	 نمك مي تو�نند �ش�
'� مناطق بسيا� شو� يا شو� '� خاq/ � r �جو' '��ند. �مر��* �طلاعا# 
ــبي تا حد	 '�  ــت ها	 نس ــه �كولوژ	 � فيزيولوژ	 نمك '�س �مين �'
ــتر> �ست. به منظو� بر�سي نقش �كولوژيكي �ين گر�* �� باكترZ ها  'س
ــمي �� محيط، بر�	 ��لين با� مطالعه ��	  �يستي فلز�# س 	�ــا '� پاكس
ــمي تلو�يت '� �ين گر�* �� ميكر���گانيسم ها  مقا�مت به �كسي /نيوY س

صو�# گرفت.

شكل شما"! A -1 كلني سويه B �،CHW1 كلنى سويه C �،QW6 كلنى سويه QW5، به ترتيب �: "�ست به چپ محيط نوترينت 6گا" ��"�* 10 �"صد 
سديم كلر�يد محيط نوترينت 6گا"  نمكي ��"�* 40 ميلي مولا" سديم سلنيت، محيط نوترينت 6گا" نمكي ��"�* 5 ميلي مولا" پتاسيم تلو"يت، 

محيط نوترينت 6گا" نمكي ��"�* 20 ميلي مولا" سديم سلنيت � 10 ميلي مولا" پتاسيم تلو"يت

جد�سا�! باكتر! ها! نمك ��ست نسبي مقا�� به تلو�يت �� مناطق مختلف �ير��....
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ــت نسبي  ــويه نمك 	�س 	� طي مطالعه بر ��� 90 باكتر� (49 س
ــي مقا�مت �ين  �ياب�� � ��ــي �ير ــد! نمك) بوم ــويه متحمل كنن � 41 س
ــويه نمك 	�ست نسبي  ــمي تلو�يت، 	� س ــي ,نيو� س باكتر. ها به �كس
� پسا7 كا�خانه نساجي مرينو3 قم � سويه �QW6 � QW5 جد� شد! 

ــا7 كا�خانه ها� چرمشهر  � پس�ــد!  متحمل كنند! نمك CHW1 جد� ش
ــيا� بالايي �� نسبت به �كسي ,نيو� سمي تلو�يت نشا�  �مين مقا�مت بس��
 16 � 12 ،10 �CHW1 � QW5 ،QW6 سويه ���	ند كه به ترتيب بر	
 CHW1 شد!، سويه Bنجا�ــا3 مطالعاF فنوتيپي  ميلي مولا� بو	. بر�س
 Halomonas جنس �	 QW5 سويه ،Staphylococcus جنس �	

�	! شدند.	 ��� سويه QW6 	� جنس Salinicoccus قر
 Bنجا�ــم ها� نمك 	�ست  تنها مطالعه �. كه بر ��� ميكر���گانيس
شد! توسط Chad � همكا��نش (1999)، 	� يك ,�كي نمك 	�ست به 
ــت كه مقا�مت 10 ميلي مولا�  �س Natronococcus occultus Bنا
ــي �ثر غلظت ها�  �ين كا� پژ�هش ��ــمت 	يگر�  �	ند. 	� قس	 R��� گز�
مختلف سديم كلر�يد (w/v،� 1، 5، �10 15 	�صد) ��� مقا�مت به پتاسيم 

.(2 Xشكل شما�) گرفت ��تلو�يت 	� �ين سويه ها مو�	 بر�سى قر
ــه 10 	�صد �فز�يش  � 1 ب�ــديم كلر�يد  ــي كه غلظت س هنگام
ــبي QW6 � QW5 به  ــت نس ــويه ها� نمك 	�س يافت تحمل س
ــويه  ــش يافت 	� حالي كه 	� س ــمي تلو�يت �فز�ي ــي ,نيو� س �كس
ــت.	�  ــش ياف ــت كاه ــن مقا�م �ي CHW1 ــك  ــد! نم تحمل كنن
 �	 B[ثر تو�ــا�  ��لين ب ��ــي بر �ين كا� پژ�هش ��ــمت 	يگر�  قس
ــن باكتر. ها مو�	  ــد � تحمل پذير� �ي ــمي 	� �ش ــي ,نيو� س �كس

ــت. مطالعه قر�� گرفته �س
ــتفا	! مي شو	  ــيم تلو�يت �س ــلنيت همر�! پتاس ــديم س �ماني كه س
�فز�يش مي يابد �  Fــد ــويه ها� QW6 � QW5 به ش تحمل پذير� س
 ��ــه ترتيب بر ــه 30 � 35 ميلي مولا� ب ــيم تلو�يت ب ــت به پتاس مقا�م
ــويه  ــد 	� حالي كه مقا�مت 	� س ــويه ها� QW6 � QW5 مي �س س

CHW1 به صفر ميلي مولا� كاهش مي يابد. 

ــتفا	! مي شو	  ــيم تلو�يت �س ــلناF همر�! پتاس ــديم س �ماني كه س
ــدF كاهش مي يابد �  ــويه ها� QW6 � QW5 به ش تحمل پذير� س
مقا�مت به پتاسيم تلو�يت به 0 � 6 ميلي مولا� به ترتيب بر�� سويه ها� 
QW6 � QW5 مي �سد 	� حالي كه مقا�مت 	� سويه CHW1 به 40 

ميلي مولا� �فز�يش مي يابد. با توجه به �ينكه مقا�مت به �كسي ,نيو� ها� 
سمي تلو�يت، سلنيت � سلناF 	� سويه ها� مو�	 مطالعه همر�! با �حيا� 
 ��ــم �	�كتا�. كه بر ــت تصو� مي ��	 هما� ,نزي �ين تركيباF بو	! �س
ــلناF هم مو�	  ــلنيت � س �حيا� س ��ــا� تلو�يت به كا� مي ��	 بر �حي
ــتفا	! قر�� گير	 � سلنيت � سلناF مي تو�نند �ثر �لقايي بر ��� فعاليت  �س

,نزيم 	�شته باشند.
 � F��فز�� سبب �فز�يش فلز��فز�يش فعاليت ها� صنعتي به طو� ��
�كسي ,نيو� ها� سمي 	� محيط ها� ,بي، خاكي � �تمسفر شد! �ست كه 
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شكل شما�# 2- �لگو� مقا�مت به �كسي �نيو� سمي پتاسيم تلو�يت 
(برحسب MIC) �� سه سويه باكتر� نمك ��ست نسبي �� محيط 

� 15 ��صد 1، 5، 10 �NaCl كشت شامل
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شكل شما�# 3- �لگو� مقا�مت به �كسي �نيو� سمي پتاسيم تلو�يت 
(برحسب MIC) �� سه سويه باكتر� نمك ��ست نسبي �� محيط 

كشت شامل 5، 10، 20، 25، 50، 75 � 100 ميلى مولا� سديم سلنيت
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شكل شما�# 4- �لگو� مقا�مت به �كسي �نيو� سمي پتاسيم تلو�يت 
(برحسب MIC) �� سه سويه باكتر� نمك ��ست نسبي �� محيط كشت 

شامل 5، 10، 20، 25، 50، 75 � 100 ميلى مولا� سديم سلنا<
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ــديد 	� محيط �يست شد! �ست. بر �ين �سا3 مطالعه  سبب ,لايندگي ش
�يستي �ين تركيباF نقش  ��ــم هايي كه 	� پاكسا بر ��� ميكر���گانيس
 ���ني پيد� كر	! �ست � 	� �ين ميا� گزينه ��` 	� پاكسا����ند �هميت فر	

�يستي �نتخا7 ميكر���گانيسم ها� مقا�B به �ين تركيباF سمي �ست.
�يا	 	�  �����، پايد��ــت با توجه به �نتشا� فر باكتر. ها� نمك 	�س
شر�يط سخت محيطي � با توجه به مقا�مت بالا همر�! با �حياء نسبت به 
ــمي مانند تلو�يت، سلنيت � سلناF كه 	� �ين  برخي �كسي ,نيو� ها� س
ــا� 	�	ند، ميكر���گانيسم هايي مناسب بر�� مطالعه بيشتر 	�  مطالعه نش

�يستي هستند. ���مينه پاكسا
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