
 ها مجله دنیای میکروب
 5921( زمستان 92سال نهم شماره چهارم )پیاپی 

 903-953صفحات 

*( آدرس برای مکاتبه: دامغان جاده چشمه علی، دانشگاه آزاد اسلامی، گروه میکروب شناسیی    

 Moghbeli552@gmail.comپست الکترونیک:      21900092190تلفن: 

 

 رائولتلا پلانتی کولاجداسازی و تعیین توالی ژن مقاومت به جیوه در باکتری 
 9*، مجید مقبلی5اشرف رضایی

دانشکده علوم، واحد ، استادیار، گروه میکروب شناسی 0دانشکده علوم، واحد دامغان، دانشگاه آزاد اسلامی، دامغان، ، کارشناس ارشد، گروه میکروب شناسی 9
 دامغان، دانشگاه آزاد اسلامی، دامغان 

 چکیده

جیوه یکی از منابع آلوده کننده محیط زیست، گیاهان و انسان می باشد  میکروارگانیسم ها با مکانیسم های مخیتیلی   سابقه و هدف:

 نسبت به جیوه مقاومند که اصلی ترین این مکانیسم ها احیای جیوه سمی به جیوه عنصری می باشد  این توانیمینیدی بیا واسی یه 

از  پلانتی کیوا  رائولتلاژن های مختل  در باکتری ها می باشد  هدف از این تحقیق بررسی وجود ژن مقاومت به جیوه در باکتری 

 طریق واکنش زنجیره ای پلی مراز و تعیین توالی می باشد  

ژنومی و پلاسمید جدا شد  سپس با استفاده از  DNA  ،که قبلا از پساب جدا شده بودرائولتلا پلانتی کوا از باکتری مواد و روش ها: 

طراحی شده بود واکنش زنجیره پلی مراز انجام پییییر.یت   اکسی توکا کلبسیلادر باکتری   merAژنپرایمرهایی که بر اساس وجود 

 ، توالی مورد تجزیه و تحلیل قرار گر.ت NCBIمحصول به دست آمده تعیین توالی گردید و با استفاده از سایت 

جفت بیازی بیه  9022جدا شده از باکتری، باند ژنومی  DNAو با استفاده از واکنش زنجیره ای پلی مراز بر روی پلاسمید یا.ته ها: 

انتیروبیاکیتیر ر باکتری های د  merAدرصد مشابه ژن 11توالی به دست آمده مشخص گردید که ژن تکثیر شده  Blastدست آمد  از 
 است آسینتوباکتر و ، سراشیا مارسسنس، کلبسیلا اکسی توکا اشریشیا کلیکلوآکه، 

 merAجدا شده از منابع طبیعی ایران با داشتن ژن   پلانتی کوا  رائولتلابرای اولین بار در این تحقیق مشخص گردید که نتیجه گیری: 

 نسبت به جیوه مقاوم است  به همین دلیل این باکتری می تواند کاندید مناسبی به منظور استفاده در کاهش ییا حییف جیییوه در 

 پساب های صنعتی باشد 

 رائولتلا پلانتی کوا ، جیوه، واکنش زنجیره ای پلی مراز، merAژن واژگان کلیدی: 

 19آبان ماه پییرش برای چاپ:      19شهریور ماه دریا.ت مقاله: 

 مقدمه     

جیوه یک ترکی  سمی است که به طور گسترده در محیییط                                                        

زیست وجود دارد و می تواند در زنجیره  یایی تجمیع ییابید                                                       

 انسان با .عالیت های مختل  مانند استفاده گسیتیرده از میواد                                                        

 د میکروبی، آمالگان و معادن باع  گسترش روز ا.زون ایین                                                      

(   میکروارگانیسم ها به شکل تعجی                                   0و     9آلودگی می شوند                  

آوری دارای سیستم های مقاومت علیه سمیت در محیط زیست                                                    

(، .لیزی         go می باشند  جیوه در طبیعت به سه شکل عنصری                                           

    2 g           و آلی )Me g                                  وجود دارد و هر سه شکل جیوه سمیی )

می باشد  اما جیوه .لزی و جیوه آلی سمیت بییشیتیری بیرای                                                    

 (      و      تمامی موجودا  زنده دارند                            

ن،    نسا     ن ا   بد    ری در       یعنی متیل مرکو                ه   سمی ترینشکل جیو                 ورود      

ه     ر در د      لین با        ری  او      ین بیما         ا می کند            د   یجا     ا تا    میناما        ری    بیما      

ری    ین بیما         وز ا    شد  بر        ه   پن مشاهد          ی ژا     لی  میناماتا               در      9192

ل در       تلا     ا جمله        از    عصبی        ن   گوناگو        ار      با عو       ن   نسا     در ا    

با    د   حا    ارد     مو    ی و در        سنین پیر          در    یمر       ا لز    وز آ    بر    ،   پنجگانه         اس    حو  

ای    بر    ه   جیو         ند    ا یر      د مقا     با وجود اینکه               ست        اه ا    همر   ر،    بیما        مر  
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 باشد، اما بیر یی از                   می            رنا       و   سمی       ه   ند    دا  ز     موجو      م   تما   

سمی     ا      ر    ا بر      ا بر    ده می توانند در                 لو    آ مناطق         باکتری های ساکن                 

عوامل تعیین کننده مقاومت به جیوه در طی                                            شوند        وم    مقا   ه   جیو   

وسیعی از باکتری های گرم مثبت و گرم منفی جیدا شیده از                                                      

 محیط های مختل  یا.ت شده اند                               

این باکتری ها در ماهیت و تعداد ژن های شرکت کننده و رمیز                                                        

متفاوتند و معمیوا  بیر روی                              merگیاری شده به وسیله اپرون                          

پلاسمید یا کروموزوم و یا می توانند ق عاتی از ترانسپیوزون و                                                          

 (       9-2یا اینتگرون ها باشند                        

ه اسیت         شد    تشیکیییل           mer   A    ی ها    ز ژن      ا     merون    پر    ا 

بیه درون               ل   نتقا      در ا        merو    mer  ی ها  ل ژن      محصو    

   بیییییان        er و     er ند      دار   نقش       ی   سیتوپلاسم باکتر                

نزیمی به          آ   merAل ژن      تنظیم می کنند  محصو                     ون را       پر  ی ا   ها  ژن    

را در       صلی       ا کد می کند که نقش                    ز را      کتا     ردو   یک      ر مرکو      م   نا    

ا به        ر   gII     نیسمی     نزیم طبق مکا              آ ین    ه دارد  ا         به عهد      ه   جیو   ف   حی  

 g          می کنید                تبدیل       ی دارد،         سمیت کمتر           که     g              ر   بسیا

ی   باکتر       اف    طر    ا محیط        و   سیتوپلاسم            از    به سرعت           و   ست      ار ا    .ر    

ین .لز        ف ا   به حی       در    ها قا       ی   بدین ترتی  باکتر                  د و     می شو       ر      ا  

نیز           er هستند         د    و    اف    طر    ا محیط          از        رنا       و   سمی       

 می گردد           لی    ه آ   موج  تجزیه جیو              

سیله      و به      ه   ها به جیو           ی   مت باکتر          و مینه مقا          در ز      لین تحقیقا          او  

اد    .ر    ا ین      ا شد        م   نجا     ا   9112ل   سا    ران در        همکا      ( و     Moo eمور       

ا   جد           re     (    استا.یلوکیوکیوس اورئیوس                    ی   مت باکتر          و مقا     

 ند    د کر    ارش     گز    ه را      جیو         به ترکیبا           ی بالینی          نمونه ها        ه از      شد  

(  میکرو ارگانیسم های مختل  از جمله باکیتیری هیا و                                                 2-1    

قار  ها، جلبک ها و مخمرها قادر به انجام انوا  .عالیت هیای                                                          

زیستی از جمله تولید انوا  .رآورده های صنعتیی،  ییاییی و                                                      

دارویی هستند  اما پتانسیل کارایی میکروارگانیسم ها به همییین                                                           

 موارد محدود نمی شود                       

از سایر توانایی های این جانداران، می توان به تصیفیییه انیوا                                                           

 آاینده ها از جیمیلیه .یلیزا  سینیگییین اشیاره نیمیود                                          

روش های رای  در تصفیه .یزیکی و شیمیایی .لزا  سنیگییین                                                    

تیعیویی  ییونیی،                 عبار  است از: .یلتراسیون، رسوب دهی،                                   

اکسیداسیون و احیا، اسمز معکوس، بازیابی الکتروشیمییاییی و                                                        

جداسازی  شایی  ا ل  در تحقیقا  از کلرید جیوه به دلیییل                                                      

 (   92و     1حلالیت باا استفاده می شود                            

، سیودومیونیاس            r     er   (سیتیروبیاکیتیر            گونه هایی از              

)  e   m                     اسیتیا.یییلیوکیوکیوس ،)                   ،
رودوکیوکیوس           و       e   e  (، کلبسیلا                    (باسیلوس       

در پاکسازی زیستی جیوه مورد استفیاده قیرار                                                       (

رائولتلا پیلانیتیی               باکتری          0299(  در سال           99و     92گر.ته اند             

از پساب صنعتی جیداسیازی و                                         e      (کوا     

 (   90بررسی گردید                 MICمقاومت آن به جیوه به وسیله روش                                

هدف از انجام این تحقیق بررسی وجود ژن مقاومت به جیییوه                                                     

ان از ایین           بتو     در این باکتری و تعیین ترادف بازی آن می باشد تا                                              

 تفاده نمود            س ه ا   جیو   وی    صنعتی حا        ی   ها  ب   تصفی  پسا         باکتری در           

 مواد و رو  ها             

 رائیولیتیلا پیلانیتیی کیوا                 باکتری        ال ( باکتری مورد استفاده:                           

 از پسیاب           0299استفاده شده در این تیحیقیییق در سیال                                 

 کار انه صنعتی سرامیک جداسیازی شید و در بیانیک ژن                                              

 بت گردید  طبق بررسی هایی کیه                                   C525 جهانی با شماره                

 قبلا  انجام شده مشخص گردید که ایین بیاکیتیری قیادر بیه                                                 

 جیوه می باشد و میی تیوانید در درمیان                                    m    90  رشد در        

 (   90زیستی جیوه در پساب آلوده استفاده شود                                        

برای این کیار ابیتیدا                        ژنومی و پلاسمید:                 A  ب( جداسازی            

 میاییع لیورییا بیرتیانیی                       میلی لیتیر میحیییط                92باکتری در           

)   ia Be ta i b oth  ) B                                  میکرومدیا، مجارستان( تلقی  و 

  m     992  درجه سلیسیوس بیا دور                     0 ساعت در           91به مد         

 میلی لیییتیر نیمیونیه بیاکیتیری بیا                             9قرار داده شد  سپس از                      

 ژنیومیی و از              DNAاستفاده از کیت  پویا ژن آزما، اییران(                                      

میلی لیتر دیگر با استفاده از کیت  پیوییا ژن آزمیا، اییران(                                                          9

 ژنیومیی و           DNAپلاسمید استخرا  گردید  نیمیونیه هیای                                 

 درصد الکترو.ورز شدند                        9پلاسمید بر روی ژل آگاروز                         

: پرایمرهای استفاده شیده                         merA     ( تکثیر ژن مقاومت به جیوه                            

  بیاکیتیری        merAجهت تکثیر ژن مقاومت به جیوه بر اساس ژن                                        
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 طیراحیی گیردیید  زییرا بیر اسیاس                           کلبسیلا اکسیی تیوکیا                  

 م العا  انجام شده تاکنیون تیراد.یی از ژن میقیاومیت بیه                                                 

 گییزارش نشییده بییود  اییین تییوالییی                             رائییولییتییلا       جیییییوه در         

    -A CAC AAA C  C  CAC -      me A-  شییامییل    

A  ACCACCC  AAAA CACCو  -  -         :me A    

 شیامیل        میکیرولیییتیر           09با حجم نهایی                 C واکنش       می باشد           

میکرولیییتیر             9میکرولیتر مسترمیکس  پویا ژن آزما، ایران(                                            9 90

 میکرولیتیر پیراییمیر رییورس                          9پیکومول(،             9 2پرایمر .ورواد                 

 نیانیوگیرم( و            92میکرو لیتر پلایسیمییید                       9پیکومول(،             9 2    

میکرو لیتر آب مق ر استریل انجام شد  مراحل تکیثیییر ژن                                                      9 1

merA                      در دستگاه ترمیوسیاییکیلیر) e lab   e ma              شیامیل

دقیقه، پس از                9درجه سلیسیوس به مد                        19واسرشت اولیه در                 

دقیقه، اتصیال              9درجه سلیسیوس به مد                         1سیکل شامل             9 آن    

  یانیییه و میرحیلی  گسیتیرش در                          2 درجه مید             92در    

دقیقه و یک مرحیلیه گسیتیرش                          0درجه سلیسیوس به مد                        00

 دقیقه انجیام گیر.یت                        9درجه سلیسیوس به مد                        00نهایی در          

درصد بیررسیی شید                   9با استفاده از ژل آگاروز                            C محصول       

توسط شرکت ماکروژن  کره جنوبی( تعیین توالیی                                              C محصول       

 گردید  توالی به دست آمده در بانک جهانی ژن آنالیز شد                                                     

 

 یا ته ها        

 ژنیومیی         DNAاز الکیتیرو.یورز                 ژنومی:        A  ال ( جداسازی              

 جدا شده از باکتری باند شارپ و قوی بدست آمد                                            

از الکترو.ورز پلاسمید جیدا شیده از                                     ب( جداسازی پلاسمید:                  

باکتری یک باند  عی  بدست آمد که دال بر تعداد کپی کم ایین                                                         

 می باشد           رائولتلا پلانتی کوا                 پلاسمید در باکتری                  

در    در باکتری رائولتلا پلانتی کوا:                                merA ( بررسی ح ور ژن                  

و با اسیتیفیاده از پیراییمیرهیای                              C این بررسی که با روش                     

جفت بازی از               9022صور  گر.ت، ق عه                     merAا تصاصی ژن            

ژنومی به دست آمد  این امر نشان دهنده وجود                                             DNAپلاسمید و          

 (   9این ژن بر روی هر دو عنصر ژنتیکی باکتری می باشد  شکل                                                     

در    توالی گردید و توالی به دسیت آمیده                                 تعیین           C محصول       

 درصید        11شد  نتای  نشان داد کیه ایین ژن                                blastبانک ژن         

انتروباکتر کیلیوآکیه،                    در باکتری های               مقاومت به جیوه                مشابه ژن          
  و ، سراشیا مارسسنس، کلبسیییلا اکسیی تیوکیا                                    اشریشیا کلی           

 می باشد         آسینتوباکتر             
 

 بح    

در ا ر استفاده از ترکیبا  شیمیایی انسان محیط انتخابی تیمیام                                                             

ارگانیسم ها را به گونه ای تغییر می دهد که ا را  شدیدی بیه                                                          

وی ه بر روی ارگانیسم های با دوره تقسیم کوتاه مثل باکتری ها                                                            

دارد  ا.زایش س    .لزا  سنگین در محیط و استفاده زییاد از                                                         

آنتی بیوتیک ها و ترکیبا  آلی، محیط باکتریایی را تغییر داده و                                                              

منجر به انتخاب ژنوتی  های  ا  مانند مقاومت به .یلیزا                                                      

 سنگین و آنتی بیوتیک ها می شود                                 

در .رآیند تکامل، میکرو ارگانیسم ها با مکانیسم های مقیاومیت                                                          

به .لزا ،  ود را به منظور سازگاری با محیط های میخیتیلی                                                      

بهبود می بخشند  محصوا  کد شده به وسیییلیه ژن هیای                                               

مقاومت می توانند سمیت .لزا  سنگین را کاهش داده و ییا                                                     

ژنومی  ستیون  DNAبر روی پلاسمید و   C الکترو.ورز محصول :  9شکل 

جفت بازی تکثیر شده  9022( ق عه 0( مارکر یک کیلو جفت بازی، ستون 9

 ژنیومیی  DNAجفت بازی تکثیر شده از  9022( ق عه  از پلاسمید، ستون 
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ر دهه های ا یر بر هم کنش .لیزا                                 د (        9و     92حیف نمایند              

و باکتری ها از لحا  زیست محی ی، تجاری، اقتیصیادی، سیم                                                    

 شناسی و بیو شیمیایی مورد توجه زیادی قرار گر.ته است                                                      

به عنوان نمونه بررسی مکانیسم های مقاومت باکتری ها بر علیه                                                           

.لزا  سنگین مانند آهن، کبالت، نیکل، میس، روی، سیرب،                                                   

آرسنیک و اورانیوم کمک زییادی بیرای ییا.یتین راه هیای                                                

بیوتکنولوژی و زیست سازگار برای استخرا  معادن و بازیا.یت                                                        

 .لزا  سنگین نموده است  در تکنولوژی پیاکسیازی زیسیتیی                                                  

می توان از میکرو ارگانیسم ها در جیهیت کیاسیتین، حییف،                                                 

ممانعت و تبدیل آاینده های موجود در  ا  و آب و هیوا                                                   

استفاده کرد  در این مورد ا.راد مختل  آزمایشا  گوناگونی را                                                           

انجام داده اند تا تا یر میکرو ارگانیسم ها برای پاکسیازی میواد                                                             

 (      9آاینده را بررسی کنند                        

و همکیاران بیه جیداسیازی و                           Maiti(مایتی          029در سال        

در       Docتوصی  گونه های مقاوم به جیوه از رسوب رود انه                                              

پردا تند  باکتری های جدا شده در این تحقیییق                                              ali a من قه     

  انتروکیوکیوس          و     سراشیا ، استرپتوکوکوس                     متعلق به جنس های                  

میلی موار کلرید جیییوه بیودنید                                  2 2بوده و قادر به رشد در                       

نتای  این م العه نشان دادند که گروه های متنو  باکتری هیای                                                          

دریایی قادر به تحمل میزان باایی از جیوه می باشند و برای از                                                            

بین بردن سمیت جیوه در این من قه آلوده می توانند اسیتیفیاده                                                         

 (        9شوند        

   A ha a   e ahi(در م العه دیگری که توسط ا وان سپهی                                    

انجام شد، سویه های مقاوم به .لزا                                      0299و همکاران در سال                  

سنگین از پساب های  انگی، صنعتی و قسمت های مختیلی                                                  

سیستم تصفیه پساب شهر ارا  جدا شد  در بین گیونیه هیای                                                   

جداسازی شده حداقل تراکم متوق  کننده رشد نسبت به نیکل                                                      

مییلیی        9اندازه گیری شد و مقاومت                           کلبسیلا      و جیوه در باکتری                  

 (     99به دست آمد                کلبسیلا      مواری نسبت به جیوه در                       

و       a il a eh (کفییل زاده           0221در تحقیق دیگری در سال                       

همکاران به جداسازی باکتری های مقاوم به جیوه از طریق  نی                                                         

سازی و کشت مستقیم در محیط جامد حیاوی جیییوه اقیدام                                                

ارزییابیی شید                  m    92-1  کردند  میزان مقاومت باکتری هیا                               

انیدازه          باکتری سودومیونیاس                بیشترین توانایی حیف جیوه در                             

و همکیاران در                   Moghbeli((  در م العه مقبلی                    91گیری شد           

مقاوم به جیوه جدا شد کیه میییزان                                 رائولتلا       باکتری          0299سال     

MIC                             این باکتری نسبت به جیوه  m  90            میییلیی         برابر بیا

 (     90موار به دست آمد                   

نشان دادنید کیه                   0220و همکاران در سال                        i tha (لیپتی     

باکتری جیدا شیده از  یا                          022در بیش از             merAتنو  ژن         

مشخص گردید که پروت ین هیای                             NCBIبااست  با بررسی در                    

درصد در ترکی  اسییید                      19کد شده توسط این ژن ها کمتر از                               

آمینه ای به یکدیگر شباهت دارند  هیمی ینییین پیلایسیمییید                                               

 کانجوگیتیو حامل ژن مقاومت به جیوه از تیعیداد زییادی از                                                     

 (       90نمونه های باکتری  ا  جدا کردند                                  

   0220و هییمییکییاران در سییال                        egaa  (اورگییارد       

باکتری هایی از  ا  جدا کردند که متعلق بیه جینیس هیای                                                  

بییرادی ریییزوبیییییوم              ،     A     r    m(آزوسییپیییییریییلیییییوم            
) r   r       m    ،        ریزوبیوم)        m       اسفینگومونیاس            و  

)       m                                                بودند  آنها نشان دادند که این باکیتیری هیا

می باشند  اما این ژن در باکتری هیای جیدا                                          merAحامل ژن           

     19شده متنو  بوده و شباهت آنها به یکیدییگیر کیمیتیر از                                               

می باشد  هم نین نشان دادند که مقاومت باکتری های  ا  به                                                        

بیه      merAجیوه احتماا به دلیل انتقال ا.قی پلاسمید حامل ژن                                                

 (     92این باکتری ها می باشد                         

در        merAو همکاران نشان دادند کیه ژن                               A  ia a(آدریانا           

(  کیارگیر        91بر روی پلاسمید می باشد                         کلبسیلا نمونیه                 باکتری      

) a ga                      باکتری هایی از جنس های                          0290و همکاران در سال

از رود انه کر جدا کردند                         اشریشیا کلی             و     سودوموناس ، سراشیا                  

 (     02بودند           b    90 که حامل پلاسمیدی با اندازه                           

از بیاکیتیری             0292و همکاران در سال                      e a llah ( یا  ا        

  b     9119    با انیدازه             merAجدا شده از محیط، ژن                     اشریشیا کلی             

نییز        029و همکاران در سال                      Molle((  مولر         09جدا کردند             

باکتری های جدا شده از                         merAنشان دادند که در بین ژن های                             

باکتری جیدا              09برف و آب شیرین تنو  باایی وجود دارد و از                                          

  merAژن      0شده از برف، آب  شیرین و آب شور یی  زده،                                        
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 (      0و     00مختل  جدا کردند                   

 ابت کردند کیه اوپیرون                        0220و همکاران در سال                     ett (تت    

me                                               بر روی عناصر متحر  ژنتیکی مانند ترانسپیوزون        

 (      0نیز یا.ت می شود                          ،       ، 

در سیال           M so ic(، موسوویک              029در سال            Molle(مولر      

نشان دادند که یک نو                             0222در سال           Mite a(و میتوا           0221

میزبانی گسترده از باکتری های مختل  جیدا                                          گستره     پلاسمید با           

شده است که نشان دهنده انتقال ا.قی این پلاسمیید در بییین                                                     

باکتری ها بوده و باع  مقاومت آنها به جیوه در  ا  می باشد                                                          

و همکیاران در سیال                      Chie(در تحقیقی که چین                  (        01-0    

جفت بیاز جیداسیازی                   1 90با      merAانجام دادند ق عه                    0292

(  هم نین در تحقیق دیگری که تیوسیط نیارییتیا                                       00گردید         

)Na ita           برای جداسازی ژن                    022در سالmerA                 از گونه های

به دسیت            b    9 مقاوم به جیوه صور  گر.ت ق عه                                باسیلوس       

(  در تحقیق حا ر با استفاده از پرایمرهیای طیراحیی                                                02آمد       

  کلبسیلا پیلانیتیی کیوا                شده بر اساس ژن مقاومت به جیوه در                                  

برای اولین بیار                  کوا       رائولتلا پلانتی             در باکتری               merAوجود ژن         

جفت باز می بیاشید                   9022ا با  گردید که ق عه به دست آمده                                 

  merAدرصد مشابیه ژن                 11ژن    هم نین مشخص شد که این                       

اشیریشیییا کیلیی، سیراشیییا                       انتروباکترکلوآکه،                 درباکتری های              
و بر روی پلاسمید و                       می باشد       کلبسیلا اکسی توکا                    و مارسسنس         

DNA                                    ژنومی هییر دو قییرار گییر.ته است     

 نتیجه  یری          

واجید ژن           پلانتی کوا             رائولتلا       نتای  این پ وهش نشان داد که                             

مقاومت به جیوه می باشد  با توجه به مقاومت باای این سوییه                                                         

به جیوه و وجود ژن مقاومت در آن، این باکتیری میی تیوانید                                                     

کاندید مناسبی جهت استفاده در کاهش یا حییف جیییوه در                                                  

 پساب های صنعتی باشد                     

 ت کر و  دردانی              

از کارکنیان آزمیایشیگیاه تیحیقیییقیا                                   نویسندگان این مقاله                   

بیوتکنولوژی پویا ژن آزما به دلیل همکاری صمیمانه در اجیرای                                                          

 این پ وهش کمال امتنان را دارند                                  
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Abstract 

Background & Objectives: Mercury is one of the polluting sources of the environment, plants as 

well as human. Microorganisms are resistant to mercury through different mechanisms. The main 

mechanism involves reduction of the toxic mercury to the elemental form which is mediated 

through a variety of bacterial genes. The aim of this study is to investigate the presence of  

mercury resistance gene in Raoultella planticula bacteria using polymerase chain reaction (PCR) 

and sequencing methods. 

Materials & Methods: Genomic and plasmid DNA was extracted from wastewater R. planticula 

isolates. PCR was set up with primers designed based on the presence of mer A gene in Klebsiella 

oxytoca. The PCR products were sequenced and analyzed using NCBI database. 

Results: Using PCR on plasmid and genomic bacterial DNA, a 1700 bps bond was obtained. 

Blasting the sequence, it was found that the amplified gene has 99% sequence homology to merA 

gene in Enterobacter cloacae, E. coli, Serratia marcescens, Klebsiella oxytoca and Acinetobacter.  

Conclusion: For the first time in this study, we found that Raoultella planticula isolated from Iran 

natural sources are resistant to mercury due to the presence of merA gene. Therefore, R. planticula 

can be considered an appropriate candidate to reduce or remove mercury from industrial 

wastewaters.  
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