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 چكيذُ 

هَرت ًگشاًی ّبی  ّبی كٌؼتی ٍ ٍسٍد آى ثِ هٌبثغ آة ٍ صًزیشُ غزایی ػلٌیت دس پؼبة ثبلای تشاون ّبیعضَس سهيٌِ ٍ ّذف: 

ثبؿذ. ّذف اص ایي  هیىشٍثی اهشی ضشٍسی هی تیاكلاط صیؼصَى  ّبی اهي ّن ػوی ثب سٍؽ  . ثٌبثشایي عزف ایي آلایٌذُهی ؿَد ثْذاؿتی

 سٍػتبیی اػتبى وشدػتبى اػت. ثىش هٌبعك  ػٌتیهغبلؼِ، ثشسػی تَاًبیی عزف ػلٌیت دس لاوتَثبػیل ّبی همبٍم رذا ؿذُ اص پٌیشّبی 

 MRSبی وـت ؿذ. غٌی ػبصی دس هغیظ ّاص هٌبعك ثىش سٍػتبیی اػتبى وشدػتبى روغ آٍسی  هغلیًوًَِ پٌیش  25رٍش بزرسی: 

سٍؽ ّبی سلیك ػبصی هبیغ ٍ سلت دس ػَیِ ّبی رذا ؿذُ ًؼجت ثِ ػلٌیت، ثِ ٍػیلِ . الگَی تغول پزیشی گشفتػلٌیت اًزبم  عبٍی

ثشای ثْیٌِ ػبصی  ػبهلی. اص سٍؽ ته ثب سٍؽ وبلشی هتشیه اسصیبثی گشدیذ ؿذ. هیضاى ػلٌیت هَرَد دس هغیظ ّبی ٍاوٌؾ ثشسػیآگبس 

 .گشفتٍ تؼییي تَالی اًزبم  16S rRNAؿٌبػبیی هلىَلی ثب تىخیش طى  عزف اػتفبدُ ؿذ.

ثبلاتشیي همبٍهت تَام ثب اعیبی ػلٌیت ثِ  Lactobacillus sp. Tra cheese 6ُ، ؿذهمبٍم رذا ػَیِ ثبوتشی  30هزوَع اص يافتِ ّا:  

گشم دس لیتش، غلظت ولشیذ  50غلظت ثیَهغ دس ت ػلٌی عزف هیىشٍثی. ثیـتشیي هیضاى هیلی هَلاس( سا ًـبى داد 125ػلٌیَم ػٌلشی )

. تغت هـبّذُ ؿذهیلی هَلاس  45ٍ هیضاى ػلٌیت  rpm 100صى  ، دٍس ّن2/7ثشاثش   pHدسرِ ػبًتی گشاد،  37دسكذ، دهبی  4ػذین 

 96س سػیذ وِ تمشیجب هیلی هَلا 8/1هیلی هَلاس ثِ عذٍد  45ػبػت هیضاى یَى ػلٌیت دس ػَپشًبتبًت اص  60پغ اص  ،ؿشایظ ثْیٌِ ؿذُ

 دسكذ عزف ؿذ.

رذاػبصی ٍ تؼییي خلَكیت لاوتَثبػیلَع ّب سا هی تَاى ثِ ، یبفتِ ّبی ثِ دػت آهذُ دس ایي هغبلؼِ  ثب تَرِ ثِبحث ٍ ًتيجِ گيزی: 

ػوی دس  ػٌَاى وبتبلیؼت ّبی ایوي ٍ التلبدی ٍ ربیگضیي هٌبػت سٍؽ ّبی فیضیىَؿیویبیی ثشای عزف فلضات ٍ اوؼی آًیَى ّبی

 كٌؼت آة ٍ پؼبة پیـٌْبد ًوَد.

 .ػلٌیت، اكلاط صیؼتی، لاوتَثبػیلَع، ثْیٌِ ػبصی، الگَی تغول پزیشیکليذی:  ّایُ ٍاص
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Abstract 

Background and Objective: The presence of the high concentrations of selenite in the industrial 

wastewater that and subsequently entering water supply and the food chain are being health concerns. 

Thus, microbial bio-remediation has been considered as a safety tool for removing selenite. The aim of 

the current study was to evaluate the capability of selenite removal using Selenite-resistant 

Lactobacilli  isolated from local cheeses made in the rural areas of Kurdistan. 

Method: 25 local sample were collected from pristine areas kordestan province Enrichment was 

performed in the MRS media containing selenite (SeO3
-2

). Selenite tolerance pattern among bacterial 

isolates was performed by using the agar dilution test and broth dilution method.  

The selenite content in the reaction medium was measured by a colorimetric assay. The One-factor-at-

a- time method (OFAT) was used for the process optimization. Molecular characterization was 

performed by amplification of 16S rDNA gene and sequencing.  

Findings:A total of 30 selenite-resistant bacteria were isolated and one of the strain, named 

Lactobacillus sp. Tra cheese 6, show the highest resistance to selenite (125 mM) along with bio-

reduction efficiency. The maximum selenite removal was observed at the following conditions: initial 

biomass concentration 50 g/l, NaCl 4% (w/v), Temperature 37 C, pH 7.2 and agitation 100 rpm in the 

presence selenite with initial concentration of 45 mM. Under the optimal conditions, the concentration 

of SeO3
-2

 ion in the reaction supernatant decreased by 96% (from 45 to 1.8 mM) after 60 hours of 

incubation. 

Discussion and Conclusion: Regarding the results obtained in the current investigation, isolation and 

determined of Lactobacilli as safety and economic catalysts and to develop suitable alternative 

methods for the removal of heavy metal oxyanions from water and wastewater are suggested. 

 

Keywords: Selenite, Bio-Remediation, Lactobacillus, Optimization, Tolerance Pattern. 
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 هقذهِ

ٍ داسای خَاف  34ثب ػذد اتوی ػلٌیَم یه ػٌلش ؿیویبیی 

وِ ثِ عَس عجیؼی دس پٌذ عبلت اوؼبیؾ ثِ اػت غیش فلضی 

ٍ ػلٌیَم  ، ػلٌبتكَست ػلٌیَم ػٌلشی، ػلٌیذ، ػلٌیت

ٍ ؿیویبیی  یخَاف تَوؼیىوِ ّش وذام  داسد اسگبًیه ٍرَد

ٍ دس ایي هیبى ػلٌیت ثب تَرِ ثِ علالیت ثؼیبس هتفبٍتی داسًذ 

ِ تزوغ صیؼتی، ــبد ثـی ٍ توبیل صیـبی آثـثبلا دس هغیظ ّ

. (1ػوی تشیي فشم اوؼی آًیًَی ػلٌیَم هغؼَة هی ؿَد )

ػلٌیَم ثِ ػلت ػَاهل عجیؼی ٍ اًؼبًی دس ثخؾ ّبی هختلفی 

ص هغیظ صیؼت یبفت هی ؿَد. ایي ػٌلش،  اص یه ػَ ػوی ٍ  ا

خَاف ػَدهٌذی ثشای ػلاهتی داسد. ػلٌیَم دس  اص ػَی دیگش

هغزی  ػغَط پبییي، اّویت فیضیَلَطیه داسد ٍ ثِ ػٌَاى سیض

ػلٌیَم . ضشٍسی ثشای اًؼبى ّب ٍ عیَاًبت هغؼَة هی ؿَد

ػٌلش  یي ّب ضشٍسی اػت. ایيیثشای ػٌتض ٍ ثیبى ػلٌَپشٍت

تٌظین هتبثَلیؼن َّسهًَی  ٍ داسای ػولىشد آًتی اوؼیذاًی

ٍ ّن  ػیؼتن ایوٌی ثذى ًمؾ داسددس تمَیت ٍ ثَدُ یذ یتیشٍ

ٍ ًمؾ  داؿتِتأحیش ثبصداسًذگی  HIVٍیشٍع ثش سؿذ صٌیي 

ثیوبسی ّبی للجی ٍ پیـگیشی اص ػَدهٌذی دس تَلیذ هخل، 

ثب ایي عبل، . (3ٍ  2) ػشٍلی ٍ اختلالات خلمی ایفب هی وٌذ

ٍیظُ دس فشم اوؼی آًیَى ػلٌیت     ػلٌیَم دس فشم هغلَل ثِ

یؼٌی غلظت آى هوىي اػت دس  ،داسای تزوغ صیؼتی اػت

هغلَل اهتذاد صًزیشُ ی غزایی افضایؾ یبثذ. ٍلتی ػلٌیَم 

ٍ ثِ ػغَط خبكی اص غلظت هی سػذ، ثؼیبس ػوی )ػلٌیت( 

هَی هی تَاى هی ؿَد وِ اص ػلاین آى  ػلٌَصیغهٌزش ثِ 

سا ّــبی لایــِ لایِ ؿــذُ، ولفت ٍ ؿــىٌٌذُ  ًبخي ،ؿىٌٌذُ

ّوــشاُ ثب ایي  .سًٍذ وــِ دس ثشخی هَاسد اص دػــت هیًبم ثشد 

. دگشد   ػلاین، ثَی ػــیش دس ًفغ ٍ سٍی پَػت هـبّذُ هی

ّبی ػــویت  ػلاین دیگش هبًٌذ تَْع ٍ ادم سیَی اص ٍیظگی

. ّن صٌیي هَارِْ (4) ثبؿــذ هی ؿــذیذتش عبد ػــلٌیَم

 ٍ احشات وبسػیٌَطًی ) پشٍػتبتهضهي ثب غلظت ثبلای ػلٌیت 

ی ػلَل ٍ ثبصداسًذُ ی   ) تَلف صشخِ ىیػیتَتَوؼی ،وجذ (

. (5) ( داسدDNAسؿذ ػلَل ( ٍ طًَتَوؼی ) تأحیش گزاسی ثش 

آلَدگی صیؼت هغیغی تَػظ ػلٌیَم هوىي اػت ثِ ػلت 

ػَاهل عجیؼی ؿبهل  ًی ثبؿذ. هٌبثغ ٍػَاهل عجیؼی ٍ اًؼب

َّاصدگی ػٌگ ّب ٍ خبن ّبی عبٍی ػلٌیَم ٍ فَساى ّبی 

آتـفـبًی ّؼتٌذ. هٌبثغ اًؼبًی ؿبهل اعتشاق صغبل ػٌگ، 

هؼذى وبسی، وـبٍسصی، پبلایؾ ًفت، تَلیذ آفت وؾ، تَلیذ 

هغیظ ّبی آثی هی تَاًٌذ   .(7ٍ  6ؿیـِ ٍ فَتَػل ّب ّؼتٌذ )

كل اص پؼبة وـبٍسصی، پؼبة هؼذى، تَػظ ػلٌیَم عب

ّبی تشهَالىتشیىی ثب ػَخت  پؼوبًذّبی عبكل اص ًیشٍگبُ

ذ ًآلَدُ ؿَ ػٌگ ّبی فلض فؼیلی، پبلایـگبُ ّبی ًفت ٍ وبى

ٍ  ، صیشصهیٌی(. ػغَط ثبلای ػلٌیَم دس آة ّبی ػغغی8)

تَاًٌذ هـىلات هغیغی رذی سا ثِ دًجبل داؿتِ  پؼبة ّب هی

 5 (USEPA)ت اص هغیظ صیؼت آهشیىب عفبظ ثبؿٌذ. آطاًغ

سا ثِ ػٌَاى یه همذاس ّویـگی  ػلٌیَمهیىشٍ گشم ثش لیتش اص 

ثشای عیبت آثی ) ثشعؼت ثشآٍسد ثبلاتشیي غلظت ػلٌیَم دس آة 

ثذٍى ثِ ثبس آٍسدى یه  ػغغی وِ ارتوبع آثضی ثشای هذتی

تأحیش غیش لبثل لجَل دس هؼشم آى لشاس هی گیشد ( اػلام وشدًذ. 

تؼییي ؿذ ٍ اخیشاً ثِ سٍص ؿذُ اػت  1999ي همذاس دس ػبل ای

(. ثِ هٌظَس دػتیبثی ثِ ایي اػتبًذاسد ّب اص آة آؿبهیذًی، 9)

ارشای سٍؽ عزف ػلٌیَم اص آة ّبی ػغغی ٍ صیشصهیٌی ثشای 

ّبی آلَدُ ثِ ػلٌیَم  تَلیذ آة آؿبهیذًی الضاهی اػت. پؼبة

ثش هٌبثغ آة عجیؼی  ًیض ثِ هٌظَس ثِ عذالل سػبًذى تأحیشی وِ

وِ هزذداً لبثل اػتفبدُ ثبؿٌذ، ثبیذ ثِ عَس  داسًذ یب ثشای ایي

هٌبػجی پبلایؾ ؿًَذ. عزف ػلٌیَم اص هغلَل ّبی آثی هی 

تَاًذ ثِ خبعش همبدیش ثبلای آى وِ ّویـِ دس آة ّب تَلیذ هی 

ثِ خبعش اًَاع فشم ّبی ػلٌیَم  ًیضؿًَذ ٍ غلظت ّبی پبییي ٍ 

دس عَصُ ی ثٌبثشایي پیضیذُ ٍ ّضیٌِ ثش هی ثبؿذ. هَرَد دس آة 

ثؼیبسی  فٌبٍسی ّبیكٌؼت تَرِ صیبدی ثِ ایي هَضَع ؿذُ ٍ 

رْت دػتیبثی ثِ  تزبسیدس همیبع آصهبیـی ٍ همیبع 

(. ؿٌبػبیی 11ٍ  10پیـشفت ّبی هْن آصهَدُ ؿذُ اًذ )

صَى ًَػبًبت ٍ  ،ثْتشیي سٍؽ همشٍى ثِ كشفِ هـىل اػت

دس ٍیظگی ّبی آة ٍ پؼبة ثِ سٍؽ ّبی تغییشات عبكل 

خبكی ثب ّضیٌِ ّبی هختلف ثؼتگی داسد ٍ ارشای تىٌَلَطیىی 

ٍ  9) پبیِ ای هَسدی ثبیذ اسصیبثی، ثْیٌِ ػبصی ٍ احجبت ؿَد
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هتفبٍت اص رولِ سػَة ؿیویبیی، سٍؽ ّبی ثب ٍرَد  (.10

اوؼیذاػیَى ٍ یب اعیبء، فیلتشیٌگ، تجبدل یًَی، اػوض هؼىَع، 

َطی غـبیی، تجخیش ٍ تیوبس الىتشٍؿیویبیی ثشای عزف فشم تىٌَل

(. ثب ایي ٍرَد، سٍؽ ّبی 12ٍرَد داسًذ ) ّبی ػوی ػلٌیَم

هزوَس اص ًظش صیؼت هغیغی هـىل ػبص، گشاى لیوت ٍ ًیبصهٌذ 

تزْیضات خبف ثَدُ ٍ اص ّوِ هْن تش ًبوبسآهذی وبتبلیؼت ّبی 

یت، اػتفبدُ ؿیویبیی دس عزف یب وبّؾ غلظت ّبی پبییي ػلٌ

التلبدی اص سٍؽ ّبی فیضیىَؿیویبیی سا ثب صبلؾ هَارِ وشدُ 

ػَیِ ّبی دس هغیظ ّبی عجیؼی، ؿبیبى روش اػت . اػت

ی سؿتِ ثبوتشی ّب، لبسس ّبهیىشٍثی هختلف هتؼلك ثِ رٌغ 

هخوشّب ؿٌبختِ ؿذُ ّؼتٌذ وِ لبدس ثِ عزف ٍ اعیبی ای ٍ 

ثٌبثشایي اػتشاتظی  .هی ثبؿٌذػلٌیت ثِ فشم ووتش ػوی ػلٌیَم 

صیؼت پبلایی هیىشٍثی یؼٌی اػتفبدُ اص تَاًوٌذی 

هیىشٍاسگبًیؼن ّب  ثِ ػٌَاى وبتبلیؼت ّبی هجتٌی ثش ؿیوی 

ػجض ثِ كَست ربیگضیٌی وبسآهذ ٍ اسصاى لیوت دس رْت وبّؾ 

یب عذف غلظت ّبی ػوی ػلٌیت اص هغیظ ّبی آلَدُ هؼشفی 

س استجبط ثب ًمؾ (. اگشصِ هغبلؼبت ٍػیؼی د13ؿذُ اػت )

ثبلمَُ ی ثبوتشی ّبی هَلذ اػیذ لاوتیه دس ثْجَد ویفیت 

هغلَلات لجٌی دس ػغظ وـَس كَست گشفتِ اػت، ٍلی 

تَاًوٌذی راتی ثبوتشی ّبی هزوَس ثِ ػٌَاى وبتبلیؼت ّبی 

هجتٌی ثش ؿیوی ػجض دس فشآیٌذّبی پبلایؾ صیؼتی فلضات ٍ 

وتش هَسد تَرِ اوؼی آًیَى ّبی ػوی اص هغیظ ّبی آلَدُ و

هغممیي داخلی لشاس گشفتِ اػت. ثشای ایي هٌظَس، دس هغبلؼِ 

اخیش تَاًبیی عزف ػلٌیت دس لاوتَثبػیل ّبی رذا ؿذُ اص 

پٌیشّبی هغلی هٌبعك سٍػتبیی وشدػتبى هَسد ػٌزؾ لشاس 

گشفت. دػتیبثی ثِ لاوتَثبػیل ّبی ثَهی ثب پتبًؼیل تغول 

ػلٌیت، ؿٌبػبیی پزیشی راتی ثبلا ًؼجت ثِ یَى ػوی 

ثیَؿیویبیی ٍ هلىَلی ػَیِ ّبی غشثبل گشی ؿذُ ٍ ثشسػی 

تبحیش پبساهتشّبی هختلف ًظیش غلظت اٍلیِ ػلٌیت، غلظت 

ٍ دٍس  pHثیَهغ ػلَل، غلظت ًوه ولشیذ ػذین، احشات دهب، 

ؿیىش ٍ دس ًْبیت صهبى ٍاوٌؾ صیؼت تجذیلی ثش ساًذهبى عزف 

ؼت ّبی هیىشٍثی هزوَس ثِ ػلٌیت ثب اهىبى ثِ وبسگیشی وبتبلی

ػٌَاى ربیگضیي اعتوبلی سٍؽ ّبی فیضیىَؿیویبیی دس عزف 

غلظت ّبی ػوی ػلٌیت اص هٌبثغ آثی ٍ پؼبة ّبی هشتجظ، 

 ّذف اص اًزبم هغبلؼِ اخیش ثَدُ اػت. 

 هَاد ٍ رٍش ّا

اوؼی آًیَى ػلٌیت ػذین ّفت : هَاد ٍ هحيط ّای کطت

لذسیش، اًگلؼتبى ( اص ؿشوت ػیگوب آNa2SeO3.7H2Oآثِ )

دی آهیٌَ ثٌضیذیي ّیذسٍولشایذ  3ٍ  3تْیِ گشدیذ. هؼشف 

(3,3- Diaminobenzidine hydrochloride اص ؿشوت )

–de Manهشن، آلوبى خشیذاسی ؿذ. هغیظ وـت 

Rogosa–Sharpe (MRS) ] گشم دس لیتش، ػلبسُ  10پپتَى

 گلَوض -گشم دس لیتش، د 4گشم دس لیتش، ػلبسُ هخوش  8گَؿت 

گشم دس لیتش، تشی آهًَیَم  5گشم دس لیتش، اػتبت ػذین  20

گشم دس لیتش،  2/0گشم دس لیتش، ػَلفبت هٌیضین  2ػیتشات 

گشم  2گشم دس لیتش، دی پتبػین فؼفبت  05/0ػَلفبت هٌگٌض 

اص  ]2/6ثشاثش  pHگشم دس لیتش ٍ  1 80دس لیتش، پلی ػَسثبت 

َع هیله تْیِ گشدیذ. هغیظ وـت لیتو QUELABووپبًی 

گشم  5/0گشم دس لیتش، هؼشف لیتوَع  10)پَدس ؿیش ثی صشثی 

گشم دس لیتش( اص ؿشوت  5/0دس لیتش، ػَلفیت ػذین 

QUELAB ،آگبسص ،K2HPO4  ٍKH2PO4   ٍ اص هشن

آگبس اص ؿشوت وبسداى آصهب خشیذاسی ؿذ. هَاد هلشفی  -آگبس

( ٍ ّن صٌیي ویت PCRرْت ٍاوٌؾ صًزیشُ ای پلیوشاص )

ی هخلَف ثبوتشی ّبی گشم هخجت اص ؿشوت DNAاد اػتخش

 ػیٌب ولَى تْیِ گشدیذ. 

غٌی ساسی ٍ جذاساسی لاکتَباسيلَس ّای هقاٍم بِ 

ثشای غٌی ػبصی ٍ رذاػبصی لاوتَثبػیل ّبی همبٍم سلٌيت: 

ًوًَِ پٌیش ػٌتی اص هٌبعك سٍػتبیی ثىش  25ثِ ػلٌیت، 

آٍسی  ؿْشػتبى ّبی اػتبى وشدػتبى دس ظشٍف اػتشیل روغ

ؿذ. ًوًَِ ّب پغ اص اًتمبل ثِ آصهبیـگبُ هیىشٍثیَلَطی دس دهبی 

 90گشم اص ّش ًوًَِ دس 10دسرِ ػبًتی گشاد هغبفظت ؿذًذ.  4

دسكذ )ٍصًی/عزوی(  2هیلی لیتش ػیتشات ػذین اػتشیل 

ِ ؿذُ دس ــَى تْیـدسكذ اص ػَػپبًؼی 1اًتمبل دادُ ؿذ. 

لی هَلاس ػلٌیت هی 25غٌی ؿذُ ثب   MRSهغیظ ّبی هبیغ 

 37ٍ دهبی  rpm 150تلمیظ گشدیذ. اسلي ّب سٍی ؿیىش ثب دٍس 

ػبػت گشهبگزاسی ؿذًذ. پغ اص  72دسرِ ػبًتی گشاد ثِ هذت 
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ثبس پبػبط هتَالی، ولٌی ّب ثش سٍی هغیظ ّبی وـت  5تب  3

MRS  هیلی هَلاس ػلٌیت خبلق ػبصی  25آگبس عبٍی

ًظش سیخت ؿٌبػی، گشدیذًذ. ولٌی ّبی خبلق ایزبد ؿذُ اص 

تؼت گشم، تؼت تغشن، وبتبلاص ٍ اوؼیذاص، تؼت اعیبی ًیتشات، 

ّیذسٍلیض طلاتیي ٍ تؼت اًذٍل هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت 

(. پغ اص تْیِ ته ولٌی ّبی خبلق، لاوتَثبػیلَع ّبی 13)

همبٍم ثِ ػلٌیت رذا ؿذُ دس لیتوَع هیله ًگِ داسی ؿذًذ. 

وـت دادُ  MRSدس هغیظ وـت  ثشای ایي هٌظَس، ثبوتشی ّب

ؿذًذ. ػپغ ثبوتشی ّب سا ثِ هغیظ وـت لیتوَع هیله دس 

هیلی لیتشی اپٌذسٍف ٍاسد وشدُ،  5/1دسٍى لَلِ ّبی وَصه 

دسرِ ػبًتی گشاد ًگِ داسی ؿذًذ.  37ػِ ػبػت دس عشاست 

پغ اص ایٌىِ سًگ هغیظ وـت ووی ثِ سًگ لشهض دسآهذ دس 

 (. 14ثؼذی لشاس دادُ ؿذًذ )فشیضس رْت اػتفبدُ وـت ّبی 

ثشای ثشسػی الگَی تغول تعييي هيشاى هقاٍهت بِ سلٌيت: 

پزیشی لاوتَثبػیل ّبی همبٍم ثِ ػلٌیت، اص سٍؽ سلیك ػبصی 

(. ثشای 15( اػتفبدُ ؿذ )Broth dilution methodهبیغ )

ایي هٌظَس، عزن ّبی یىؼبى اص ّش ػَػپبًؼیَى ثبوتشیبیی 

ثشاث  MRS( ثِ هغیظ ّبی 5/1×106هؼبدل ًوی هه فبسلٌذ )

هیلی  130تب  30عبٍی غلظت ّبی هختلف اص یَى ػلٌیت )

دسرِ ػبًتی گشاد ثِ  37هَلاس( تلمیظ گشدیذ. ػپغ دس دهبی 

گشهبگزاسی ؿذ. سؿذ rpm 150ػبػت ٍ ثب دٍس ؿیىش  24هذت 

ًبًَهتش ثب  600هیىشٍثی ثب اًذاصُ گیشی رزة دس عَل هَد 

ػپىتشٍفتَهتش اسصیبثی ؿذ. عذالل غلظت اػتفبدُ اص دػتگبُ ا

( ثِ ػٌَاى ووتشیي غلظت یَى MICهْبس وٌٌذگی سؿذ )

ػلٌیت وِ ثبػج هوبًؼت اص سؿذ ثبوتشی هی ؿَد، تؼییي ؿذ. اص 

( ٍ Agar dilution methodسٍؽ سلیك ػبصی دس آگبس )

( ثشای تبییذ ًتبیذ 16ٍ ّوىبساى )  Wiegandثشاػبع تَكیِ 

 20یغ اػتفبدُ گشدیذ. ثِ عَس خلاكِ، تؼت سلیك ػبصی هب

آگبس ثب غلظت ّبی هختلف  MRSهیلی لیتش هغیظ ّبی وـت 

هیىشٍلیتش اص  10روش ؿذُ اص یَى ػلٌیت هخلَط ٍ ثِ آى 

ػَػپبًؼیَى ثبوتشی ّبی تْیِ ؿذُ ثب غلظت هؼبدل ًین هه 

دسرِ ػبًتی گشاد  37فبسلٌذ تلمیظ ٍ پلیت ّبی هزوَس دس دهبی 

بػت اًىَثِ گزاسی ؿذًذ. ّوِ آصهبیـبت ػِ ثبس ػ 24ثِ هذت 

 تىشاس ؿذ. 

: Tra cheese6تطخيص ٍ تعييي َّيت سَيِ باکتزی 

ثشاػبع هغبلؼبت  Tra cheese6ؿٌبػبیی اٍلیِ ػَیِ وبسآهذ 

سیخت ؿٌبػی، فیضیَلَطیه ٍ تؼت ّبی ثیَؿیویبیی كَست 

(. تؼت ّبیی وِ ثشای ؿٌبػبیی ػَیِ هزوَس اػتفبدُ 17گشفت )

ذ ػجبستٌذ اص: سًگ آهیضی گشم، وبتبلاص، اوؼیذاص، اعیبی ؿ

ًیتشات، رٍة طلاتیي، تؼت اًذٍل، تؼت عشوت، سؿذ دس 

دسكذ  5/6گشاد، سؿذ دس   دسرِ ػبًتی 45ٍ  42دهبّبی 

اص آسطًیي ٍ آصهبیؾ تخویش  NH3، تَلیذ NaClٍصًی/عزوی 

تشی  لٌذّب اص رولِ گلَوض، گبلاوتَص، ػَوشٍص، هبلتَص، هبًیتَل،

(. ػَیِ ثبوتشی هزوَس Garvie 1988ّبلَص، صایلَص ٍ سافیٌَص )

ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ّبی هلىَلی ٍ فیلَطًتیىی هَسد ؿٌبػبیی 

طًَهی ثب  DNAدلیك تش لشاس گشفت. ثشای ایي هٌظَس، اثتذا 

اص ثبوتشی ّبی گشم هخجت  DNAاػتفبدُ اص ویت اػتخشاد 

. ٍاوٌؾ صًزیشُ ای عجك دػتَسالؼول ؿشوت ػبصًذُ اًزبم ؿذ

 Fd1پلیوشاص ثِ ووه رفت پشایوشّبی سفت 

(AGAGTTTGATCCTGGCTCAG ثشگـت ٍ )

Rp2 (ACGGCTACCTTGTTACGACTT ٍُیظ )

دس عزن  PCR(. ٍاوٌؾ 18اًزبم ؿذ ) S rDNA 16طى 

هیىشٍلیتش كَست گشفت. غلظت هَاد هلشفی دس  25ًْبیی 

عبٍی ) Master mixهیىشٍلیتش   5/12ؿبهل  PCRٍاوٌؾ 

-Taqٍ آًضین  PCR ،MgCl2 ،dNTPsثبفش 

polymerase یه هیىشٍلیتش پشایوشّبی سفت ٍ ثشگـت ،)

ی الگَ  DNAهیىشٍهَلاس(، یه هیىشٍلیتش  10)غلظت تمشیجی 

هیىشٍلیتش آة  5/9ًبًَگشم ثش هیىشٍلیتش( ٍ  50)غلظت تمشیجی 

PCR ؿشایظ ٍاوٌؾ  .ثَدPCR  ِ95ؿبهل دًبتَساػیَى اٍلی 

ػیىل ؿبهل  30دلیمِ ٍ ػپغ  1ًتی گشاد ثِ هذت دسرِ ػب

دسرِ ػبًتی گشاد  50دلیمِ،  1دسرِ ػبًتی گشاد ثِ هذت  95

دلیمِ  2دسرِ ػبًتی گشاد ثِ هذت  72دلیمِ ٍ  1ثِ هذت 

دسرِ ػبًتی گشاد ثِ هذت  72ثؼظ ًْبیی دس دهبی ثشآٍسد ؿذ. 

، پٌذ PCRپغ اص اًزبم ٍاوٌؾ دلیمِ اًزبم گشفت.  10

دسكذ اًتمبل دادُ  1ثِ طل آگبسص  PCRلیتش اص هغلَل هیىشٍ
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رفت  1500ؿذ ٍ ػپغ ثِ ٍػیلِ الىتشٍفَسص ٍ هـبّذُ ثبًذ 

ٍ ػذم ٍرَد آلَدگی تبییذ ؿذ. هغلَل  PCRثبصی كغت 

PCR  ُتخلیق ؿذُ رْت تؼییي تَالی ثِ ؿشوت هبوشٍطى وش

رٌَثی اسػبل ؿذ. ثب هـخق ؿذى تَالی ّبی دسیبفتی، ایي 

 NCBIدس ػبیت  BLASTNب ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن تَالی ّ

هَسد ثشسػی لشاس گشفت ٍ ثشاػبع اعلاػبت هَرَد دس ثبًه 

دس ًْبیت دسخت فیلَطًتیىی ثِ ووه ًشم افضاس طًی، 

MEGA.6  ثش پبیِ سٍؽNeighbor-Joining  ثب ثَت ٍ

 (. 19ؿذ ) تىشاس تشػین 1000اػتشح 

 Traحذف سلٌيت تَسط لاکتَباسيلَس سَيِ 

cheese6  بِ عٌَاى بيَکاتاليشٍر ٍ اثز عاهل ّای هختلف

ِ دس ایي ثخؾ اص پظٍّؾ، عزف ػلٌیت ثبز رٍی حذف: 

 .Lactobacillus spٍػیلِ ػلَل ّبی دس عبل اػتشاعت 

Tra cheese 6  تغت ؿشایظ هختلف هغیغی ٍ سؿذ هَسد

اسصیبثی لشاس گشفت. ثشای ػٌزؾ هیضاى ػلٌیت هَرَد دس 

هتشی )سًگ  ٌؾ صیؼت تجذیلی اص سٍؽ وبلشیهغیظ ّبی ٍاو

دی آهیٌَ ثٌضیذیي ثب اػتفبدُ اص  -3ٍ3ػٌزی( ثِ ووه هؼشف 

(. دس ایي سٍؽ، تؼییي 20دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتش اػتفبدُ ؿذ )

هبًذُ دس هغیظ ٍاوٌؾ ثب  ووی همذاس ػلٌیت اٍلیِ ٍ ثبلی

 5/0دی آهیٌَ ثٌضیذیي دس غلظت ًْبیی  -3ٍ3اػتفبدُ اص هؼشف 

هَلاس ٍ تـىیل  5دسكذ ٍصًی/عزوی دس اػیذ ولشیذسیه 

ووپلىغ سًگی )صسد سًگ( ٍ ثب اػتفبدُ اص تشػین هٌغٌی 

 420اػتبًذاسد ػلٌیت )رزة ثش عؼت غلظت( دس عَل هَد 

ًبًَهتش اًزبم ؿذ. ثشای تْیِ ػلَل ّبی دس عبل اػتشاعت 

لاوتَثبػیلَع غشثبل گشی ؿذُ، ػَیِ هزوَس ثِ هغیظ وـت 

MRS دسرِ  37ػبػت دس دهبی  24تلمیظ ٍ ثِ هذت یغ هب

. ػپغ گشدیذگشهبگزاسی  rpm 150ػبًتی گشاد ٍ ثب دٍس ؿیىش 

ثِ  rpm 4500تَدُ ػلَل ثبوتشی ثب اػتفبدُ اص ػبًتشیفیَط )

دلیمِ( ثشداؿت ٍ پغ اص ؿؼتـَ ثیَهغ ػلَل دس  10هذت 

(، اص ایي K2HPO4/KH2PO4هیلی هَلاس ) 100ثبفش فؼفبت 

بی ثشداؿت ؿذُ ثِ ػٌَاى وبتبلیؼت ثشای آصهبیـبت ػلَل ّ

. رْت ػٌزؾ احش غلظت ّبی گشدیذػلٌیت صدایی اػتفبدُ 

اٍلیِ ػلٌیت، آصهبیـبت ػلٌیت صدایی دس غلظت ّبی هختلف 

 ػَاهل. ػبیش گشدیذهیلی هَلاس( ثشسػی  60ٍ  45، 30، 15)

 37گشم دس لیتش، دهبی  10ؿبهل غلظت اٍلیِ ثیَهغ ػلَلی 

ٍ صهبى  rpm 150، دٍس ؿیىش 2/6ثشاثش  pHػبًتی گشاد،  دسرِ

صٌیي  ػبػت، حبثت دس ًظش گشفتِ ؿذًذ. ّن 36اًىَثبػیَى 

عزف ػلٌیت دس غلظت ّبی هختلف اص ثیَهغ ػلَل ثش عؼت 

گشم دس لیتش(، غلظت ّبی  100ٍ  75، 50، 25، 10ٍصى تش )

 pHدسكذ ٍصًی/عزوی(،  5/6ٍ  4، 2هختلف ولشیذ ػذین )

، 32، 28(، دهبّبی هختلف )8/7ٍ  2/7، 4/6، 8/5هتفبٍت ) ّبی

هیلی  45دسرِ ػبًتی گشاد( دس هغیظ ٍاوٌؾ عبٍی  42ٍ  37

ػبػت گشهبگزاسی تخویي صدُ  36هَلاس یَى ػلٌیت ٍ پغ اص 

ٍاوٌؾ، احش صهبى ٍاوٌؾ  ػَاهلؿذ. پغ اص تؼییي ػغظ ثْیٌِ 

ػلٌیت  ػبػت( ثش عزف 72ٍ  60، 48، 36، 24صیؼت تجذیلی )

. ّوِ گشدیذتَػظ لاوتَثبػیلَع رذاػبصی ؿذُ ثشسػی 

هیلی لیتش  50هیلی لیتشی عبٍی  250 آصهبیـبت دس اسلي ّبی 

  ؿذ.  اًزبم تىشاس ػِ هغیظ ثبفشی فؼفبت ٍ ثِ كَست

تغلیل آهبسی ًتبیذ ثب اػتفبدُ اص ًشم تجشيِ ٍ تحليل آهاری : 

عی كَست ، دس دٍ ػغظ تَكیفی ٍ اػتٌجبSPSS11.5افضاس 

گشفت. دس ػغظ تَكیفی اص ؿبخق ّبی هیبًگیي ٍ اًغشاف 

هؼیبس ٍ دس ثخؾ آهبس اػتٌجبعی اص  آًبلیض ٍاسیبًغ یه عشفِ ٍ 

ثشاػبع آصهَى صٌذ داهٌِ ای داًىي اػتفبدُ گشدیذ. عذالل 

( P<0.05ػغظ هؼٌبداسی دس توبم آصهَى فشضیِ ّبی هشثَط )

 دس ًظش گشفتِ ؿذ. 

 ًتايج

يي الگَی هقاٍهت ٍ ضٌاسايی لاکتَباسيل جذاساسی، تعي

ػَیِ ثبوتشی هَلذ  30دس هزوَع ّای هقاٍم بِ سلٌيت: 

اػیذ لاوتیه همبٍم ثِ ػلٌیت ثب پتبًؼیل تغول پزیشی راتی 

هیلی هَلاس ًؼجت ثِ ػلٌیت اص پٌیشّبی  هغلی  25ثبلاتش اص 

هٌبعك ثىش سٍػتبیی اػتبى وشدػتبى رذاػبصی ؿذ. اص هیبى 

ػَیِ ثشاػبع آصهَى ّبی  12ی غشثبل گشی ؿذُ، ثبوتشی ّب

فٌَتیپی ٍ تؼت ّبی ثیَؿیویبیی ثِ ػٌَاى رٌغ 

لاوتَثبػیلَع تـخیق دادُ ؿذًذ. ثبوتشی ّبی هزوَس ّوگی 

هیلِ ای گشم هخجت، وبتبلاص هٌفی، اوؼیذاص هٌفی، ثی عشوت، 

فبلذ اػپَس ٍ لبدس ثِ رٍة طلاتیي ٍ تَلیذ اًذٍل ًجَدًذ. ثبوتشی 
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هزوَس ثشای آصهَى ّبی ثؼذی ثشگضیذُ ؿذًذ. ثشسػی ّبی 

ػَیِ  12الگَی همبٍهت ثِ اوؼی آًیَى ػوی ػلٌیت سٍی 

 (.1لاوتَثبػیلَع هزوَس اًزبم ؿذ )ًوَداس 

 

سَيِ ّای لاکتَباسيلَس جذا ساسی ضذُ با استفادُ الگَی هقاٍهت ًسبت بِ يَى سوی سلٌيت در ًتايج بزرسی  -1 ًوَدار

 قيق ساسی در هايع ٍ رقت در آگار اس رٍش ّای ر

Diagram 1. The results for the resistance pattern of isolated Lactobacilli strains to toxic selenite using agar and 

broth dilution methods 

ثشای یَى ػلٌیت دس  MICثشاػبع ًتبیذ ثذػت آهذُ، هیضاى 

هیلی  125ٍ عذاوخش  35لاوتَثبػیل ّبی همبٍم ثیي عذالل 

دس ػَیِ  MICهَلاس تخویي صدُ ؿذ. دس ایي ثیي، ثیـتشیي 

Tra cheese 6  هیلی هَلاس ثَد.  125هـبّذُ ؿذ وِ هؼبدل

ػَیِ هزوَس ثؼٌَاى ػَیِ ثشتش هَسد ؿٌبػبیی فٌَتیپی ٍ 

، ثب Tra6فیلَطًتیىی لشاس گشفت. ؿٌبػبیی اٍلیِ ػَیِ همبٍم 

ػلٌیَم ػٌلشی وِ ثب ایزبد ولٌی  لبثلیت اعیبی یَى ػلٌیت ثِ

( 1لشهض سًگ دس هغیظ وـت لبثل تـخیق اػت )ؿىل 

ثشاػبع ٍیظگی ّبی ظبّشی، فیضیَلَطیىی ٍ ثیَؿیویبیی اًزبم 

ؿذ. ثشاػبع ًتبیذ ثِ دػت آهذُ، سیخت ؿٌبػی ولٌی ثِ سًگ 

(. سًگ آهیضی 1وشم هتوبیل ثِ ؿیشی، ؿفبف ٍ لضد ثَد )ؿىل 

ِ هزوَس ثِ ؿىل هیلِ ای ؿىل، گشم گشم ًـبى داد وِ ػَی

هخجت ٍ ثذٍى اػپَس اػت. ًتبیذ آصهَى ّبی فیضیَلَطیه ٍ 

 Traثیَؿیویبیی ثشاػبع وتبة ّبی هشرغ ًـبى داد وِ ػَیِ 

cheese 6  هتؼلك ثِ رٌغ لاوتَثبػیلَع اػت. ػَیِ هزوَس

اص ًظش آصهَى ّبی وبتبلاص، اوؼیذاص، تَلیذ آهًَیبن اص آسطًیي، 

دسرِ ػبًتی گشاد ٍ تخویش لٌذ صایلَص هٌفی  45هبی سؿذ دس د

 5/6اػت. ایي دس عبلی اػت وِ ػَیِ هزوَس لبثلیت سؿذ دس 

دسرِ ػبًتی گشاد سا داسا ثَدُ ٍ  42ٍ دهبی  NaClدسكذ ًوه 

ّن صٌیي تَاًبیی تخویش لٌذّبی گلَوض، ػَوشٍص، هبلتَص، 

 هبًیتَل ٍ سیجَص سا داسد.
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ساعت اًكَباسيَى در دهای  24آگار پس اس  MRSدر هحيط کطت  Tra cheese 6الص ضذُ سَيِ ( کلٌی خA) -1ضكل 

هيلی هَلار يَى  25آگار حاٍی  MRSدر هحيط کطت  Tra cheese 6( کلٌی خالص ضذُ سَيِ Bدرجِ ساًتی گزاد ٍ ) 37

 درجِ ساًتی گزاد 37ساعت اًكَباسيَى در دهای  24سلٌيت پس اس 
Figure 1. A: The purified colony of strain Tra cheese 6 was cultured on MRS agar medium at 37° C for 24 h (B) 

The purified colony of strain Tra cheese 6 was cultured on MRS agar medium supplemented with 25mM selenite 

at 37° C for 24 h (B) 
 

ثب تىخیش لغؼِ  Tra cheese 6ؿٌبػبیی هلىَلی ػَیِ ثبوتشی 

ثب اػتفبدُ اص  S rDNA16ًَولئَتیذی ًبعیِ طًی  1500

 (. 2( اًزبم ؿذ )ؿىل Fd1  ٍRp2پشایوشّبی ٍیظُ ایي طى )

 

 درصذ 1حاصل اس صل آگارس  Tra cheese 6سَيِ باکتزی  PCRحاصل اس ٍاکٌص  S rDNA16باًذ  -2ضكل 

Figure 2. 16S rDNA PCR gel electrophoresis of bacterial strain Tra cheese 6 on 1% agarose gel 

 

 Sتَالی ًَولئَتیذی ثِ دػت آهذُ اص تؼییي تَالی طى 

rDNA16  ػَیِ هزوَس دس ثبًه طًیNCBI  .ثلاػت ؿذ

داسای  Tra cheese 6ًـبى داد وِ ػَیِ  BLASTNًتبیذ 

)ؿوبسُ  .Lactobacillus spدسكذی ثب  99ّوَلَطی 

 Sدس ثبًه طًی( اػت. تَالی طى  AY681129دػتیبثی 

rDNA16  ٍ ُلاوتَثبػیلَع هـبثِ  14ثبوتشی رذاػبصی ؿذ

ّن  Clustal Xثِ ووه ًشم افضاس  NCBIحجت ؿذُ دس ػبیت 

سدیف ػبصی گشدیذ ٍ دسخت فیلَطًتیىی ثِ ووه ًشم افضاس 

MEGA. 6  (. تَالی ًَولئَتیذی طى 3سػن ؿذ )ؿىلS 

rDNA16  ثبًه طًی ثِ ؿوبسُ دػتیبثی طًی ثبوتشی وبسآهذ دس

KT033397  حجت ؿذ. ثشاػبع ًتبیذ فٌَتیپی ٍ تبییذ ًتبیذ ثب

اػتفبدُ اص آصهَى ّبی فیلَطًتیىی ػَیِ لاوتَثبػیل همبٍم ثِ 
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ػلٌیت غشثبل گشی ؿذُ دس پظٍّؾ اخیش تغت ًبم 

Lactobacillus sp. strain Tra cheese 6  هَسد

ؿٌبػبیی لشاس گشفت. لاوتَثبػیلَع ثَهی رذاػبصی ؿذُ ثِ 

 ػٌَاى ثیَوبتبلیضٍسرْت آصهبیـبت ػلٌیت صدایی اًتخبة ؿذ.

 

 
بز پايِ رٍش  MEGA.6بِ کوک ًزم افشار  Tra  cheese 6سَيِ غزبال گزی ضذُ درخت فيلَصًتيكی  -3ضكل 

Neighbor-Joining  تكزار )اعذاد داخل پزاًتش بياى گز ضوارُ دستيابی در باًک صى است( 1000ٍ با بَت استزپ 

Diagram 3- Phylogenetic tree of screened strain of Tra cheese 6 was constructed by MEGA6 software based on 

neighbor joining method with 1000 bootstrapping (Genbank accession numbers are shown in parentheses)

ًتايج ارسيابی تَاى حذف سلٌيت تَسط سلَل ّای در 

 Lactobacillus sp. strain Traحال استزاحت 

cheese 6  :دس ایي تحت ضزايط هحيطی ٍ کطت هختلف

لؼوت اص هغبلؼِ، تبحیش ػَاهل هغیغی ٍ سؿذ سٍی عزف 

ل اػتشاعت هیىشٍثی ػلٌیت تَػظ ػلَل ّبی دس عب

(. هیضاى 2لاوتَثبػیلَع رذاػبصی ؿذُ ػٌزیذُ ؿذ )ًوَداس 

عزف ػلٌیت دس غلظت ّبی هختلف ػلٌیت ٍ ثیَهغ ػلَل 

ٍ  3/21ػٌزؾ ؿذ ٍ ثیـتشیي همبدیش عزف ثب ساًذهبى ّبی 

هیلی هَلاس ػلٌیت  45دسكذ ثِ تشتیت دس غلظت ّبی  9/38

 2یذ )ًوَداس گشم دس لیتش ثیَهغ ػلَل هـبّذُ گشد 50اٍلیِ ٍ 

(. عزف ػلٌیت دس عضَس غلظت ّبی A  ٍBلؼوت ّبی 

هیلی  45هختلف ًوه ولشیذ ػذین دس هغیظ ثبفشی عبٍی 

گشم دس لیتش ثیَهغ ػلَل ثِ ػٌَاى  50هَلاس ػلٌیت ٍ 

(. Cلؼوت  2وبتبلیؼت هَسد اسصیبثی لشاس گشفت )ًوَداس 

دسكذ  4دسكذ( دس عضَس  50ثیـتشیي هیضاى عزف ػلٌیت )

NaCl  تب  28هـبّذُ گشدیذ. هیضاى عزف ػلٌیت دس دهبّبی

دس هغیظ ٍاوٌؾ  8/7تب  8/5ّبی  pHدسرِ ػبًتی گشاد ٍ  42

گشم دس لیتش ثیَهغ  50هیلی هَلاس یَى ػلٌیت،  45عبٍی 

لؼوت  2دسكذ ولشیذ ػذین ػٌزیذُ ؿذ )ًوَداس  4ػلَل ٍ 

دسرِ  37(. ثیـتشیي هیضاى عزف ػلٌیت دس دهبی D  ٍEّبی 

 69ثب ساًذهبى  2/7ثشاثش  pHدسكذ ٍ  67بًتی گشاد ثب ساًذهبى ػ

، عزف ػلٌیت F( لؼوت 2دسكذ هـبّذُ گشدیذ. دس ًوَداس )

دس عضَس احش دٍس ؿیىش ّبی هتفبٍت دس هغیظ ثبفشی فؼفبت 

 4گشم دس لیتش ثیَهغ ػلَل،  50هیلی هَلاس ػلٌیت،  45عبٍی 

بًتی گشاد دسرِ ػ 37ٍ دهبی  2/7ثشاثش  NaCl ،pHدسكذ 

ّوبى عَس وِ دس ؿىل لبثل هـبّذُ . ًـبى دادُ ؿذُ اػت

 Lactobacillus aquaticus (NR115847) 

 Lactobacillus capillatus (NR041655) 

 Lactobacillus cacaonum (NR042677) 

 Lactobacillus sp. (AY681129) 

 ►Strain Tra Cheese 6 (KT033397) 
 Lactobacillus faecis (NR114391) 

 Lactobacillus murinus (NR112689) 

 Lactobacillus animalis (NR041610) 

 Lactobacillus paracasei (NR121787) 

 Lactobacillus casei (NR075032) 

 Lactobacillus rhamnosus (NR102778) 

 Lactobacillus oryzae (NR114339) 

 Lactobacillus kefiri (NR113336) 

 Lactobacillus brevis (NR075024) 

 Lactobacillus parabrevis (NR042456) 

100 
94 

100 

90 

100 
100 

100 

100 
100 

100 
85 

92 

100 

0.01 
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دسكذ( دس دٍس  7/72اػت، ثیـتشیي هیضاى عزف ػلٌیت )

كَست گشفتِ وِ عىبیت اص ثْیٌِ فؼبلیت  rpm 100ؿیىش 

آًضین هَحش اعتوبلی دس عزف ػلٌیت دس همذاس هـخلی اص 

 اوؼیظى داسد

 
 Lactobacillus sp. Traی حذف سلٌيت تَسط سلَل ّای در حال استزاحت اثز پاراهتزّای هختلف رٍ  -2ًوَدار 

cheese 6  ساعت گزهاگذاری 36در هحيط بافزی فسفات پس اس 
Diagram 2- Effect of different parameters on selenite removal by using resing cells of Lactobacillus sp. Tra 

cheese 6 in phosphate buffer for 36 h incubation 
 

پغ اص تؼییي غلظت ّبی ثْیٌِ ػَاهل هَحش ثش عزف ػلٌیت 

ثِ ووه سٍؽ ته ػبهلی،  Tra cheese 6تَػظ ػَیِ ثَهی 

هذت دٍسُ عزف ػلٌیت تغت ؿشایظ ثْیٌِ ؿذُ هَسد اسصیبثی 

(. ثشاػبع ًتبیذ عبكل، هبوضیون عزف 4لشاس گشفت )ؿىل 

هـبّذُ گشدیذ. دسكذ( 96ام )عذٍد  60ػلٌیت دس ػبػت 

 
در هحيط بافزی  Lactobacillus sp. Tra cheese 6اثزات سهاى اًكَباسيَى بز رٍی حذف سلٌيت در باکتزی  -4ضكل 

درجِ ساًتی  37درصذ ًوک کلزيذ سذين، دهای  4، هيلی هَلار 45، سلٌيت با غلظت گزم در ليتز بيَهس سلَل 50دارای 

 هيلی هَلار يَى سلٌيت 45ٍ در حضَر  100سى  ، دٍر ّن2/7بزابز  pHگزاد، 

Figure 4 - Time of course selenite removal actobacillus sp. Tra cheese 6 at the following conditions: initial 

biomass concentration 50 g/l, NaCl 4% (w/v), Temperature 37° C, pH 7.2 and agitation 100 rpm in the presence 

selenite with initial concentration of 45 mM. 
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دس اداهِ عیف ّبی رزثی اػپىتشٍفتَهتش عبكل اص عزف 

 Traػلٌیت تَػظ ػلَل ّبی دس عبل اػتشاعت ػَیِ ثَهی 

cheese 6  دس هغیظ ٍاوٌؾ ثْیٌِ ؿذُ اص عشیك سٍؽ ته

هـبّذُ هی ؿَد،  5ػبهلی ثشسػی ؿذ. ّوبى عَس وِ دس ؿىل 

اػتشاعت ػَیِ هزوَس اص لغبػ هتبثَلیىی ػلَل ّبی دس عبل 

فؼبل ثَدُ ٍ لبثلیت عزف ػلٌیت سا دس هغیظ ٍاوٌؾ صیؼت 

تجذیلی داسا هی ثبؿذ، اص عشفی ثب تَرِ ثِ تغییش سًگ هغیظ 

وـت ثِ سًگ لشهض، هىبًیؼن عزف ػلٌیت دس ػَیِ هزوَس ثِ 

كَست اعیبی ػلٌیت ثِ ػلٌیَم ػٌلشی هی ثبؿذ.

 
 

: طيف جذبی ٍ رًگ a60  ٍb60طيف جذبی ٍ رًگ هحيط ٍاکٌص سيست تبذيلی در ساعت صفز ٍاکٌص، : a0  ٍb0 -5ضكل 

 Lactobacillus sp. Tra cheese 6پس اس تلقيح سلَل ّای در حال استزاحت  60هحيط ٍاکٌص سيست تبذيلی در ساعت 

 در هحيط ّای سيست تبذيلی بْيٌِ ضذُ تَسط رٍش تک عاهلی بِ کار گزفتِ ضذُ 
Figure 5- a0 and b0: Absorption spectrum and color bioconversion reaction at zero time, a60 and b60: 

Absorption spectrum and color bioconversion reaction after 60h incubation time under resting cells of 

Lactobacillus sp. Tra cheese 6 in bioconversion media which has been optimized by one-factor-at-a-time method 

 

بحث 

بت دس ـل ػلٌیت ٍ ػلٌـبهـبی ػلٌیَم ؿـَى ّـاوؼی آًی

ّبی صیشصهیٌی ٍ  ّبی ػغغی، آة غلظت ّبی هختلف دس آة

پؼبة ثؼیبسی اص كٌبیغ ًظیش هؼذى وبسی صغبل ػٌگ، كٌؼت 

ی ٍاسد هغیظ ّبی تشهَالىتشیى ًفت، كٌبیغ وـبٍسصی ٍ ًیشٍگبُ

صٌیي دس عی تَلیذ آفت  صیؼت هی گشدًذ. ایي تشویجبت ّن

، تَلیذ ؿیـِ ّبی سًگی ٍ ػل ّبی ًَسی ًیض ػٌتضیوؾ ّبی 

(. دس ایي هیبى، ػلٌیت ثِ ػجت ػویت ثؼیبس 7تَلیذ هی ؿًَذ )

ثبلا ٍ توبیل ثِ تزوغ صیؼتی عتی دس غلظت ّبی ثؼیبس پبییي 

ِ ـبختـیت صیؼت هغیغی ؿٌَـثِ ػٌَاى آلایٌذُ ی داسای اٍل

ؿیویبیی اص رولِ فشآیٌذ تشػیت، اعیب،  سٍؽ ّبیهی ؿَد. 

ّبی فیضیىی  سٍؽبیی ٍ یتجبدل یًَی ٍ تجخیش الىتشٍؿیو

ثبلاخق فشآیٌذ اػوض هؼىَع ثشای تلفیِ هٌبثغ آة ٍ فبضلاة 

(. هـىلاتی 12ّبی كٌؼتی آلَدُ ثِ ػلٌیت پیـٌْبد ؿذُ اًذ )

لبدی ثبلا، تَلیذ هغلَلات ربًجی ًظیش كشف ّضیٌِ ّبی الت

هغذٍد  ػَاهلػوی ٍ ساًذهبى پبییي وبتبلیؼت ّبی ؿیویبیی، 

بیی هزوَس یّبی فیضیىَؿیو سٍؽوٌٌذُ ثشای تزبسی ػبصی 

ّؼتٌذ. ثٌبثشایي پبلایؾ صیؼتی ثب اػتفبدُ اص هیىشٍاسگبًیؼن ّب 

هٌبػت ٍ وبسآهذ ثشای سٍؿی  ،ػٌَاى وبتبلیؼت ّبی ػجضِ ث

هی ثبؿذ زف ػلٌیت ػوی اص هٌبثغ آة ٍ پؼبة وبّؾ یب ع

(. عجك اكَل ؿیوی ػجض، غشثبل گشی ثیَوبتبلیؼت ّبی 21)

هیىشٍثی رذیذ ثشای ثِ عذالل سػبًذى یب عزف اًتـبس اوؼی 

آًیَى ّبی ػوی ػلٌیَم ثبیذ دس اٍلَیت لشاس ثگیشد ٍ ػپغ 

وبسآیی فشآیٌذ ػلٌیت صدایی هَسد اسصیبثی لشاس گیشد. دس ایي 

ػَ ثب هغیظ  بلؼِ، دس ساػتبی تَػؼِ یه سٍؽ صیؼتی ّنهغ

صیؼت، تَاًوٌذی ػلَل ّبی دس عبل اػتشاعت لاوتَثبػیل 

ػٌَاى ثیَوبتبلیؼت ّبی اهي ٍ وبسآهذ ثشای ِ ّبی ثَهی ث
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ثشای ًخؼتیي ثبس دس ػغظ  ،آصهبیـبت عزف هیىشٍثی ػلٌیت

هَسد ثشسػی لشاس گشفت. لاوتَثبػیل ّب، ثبوتشی ّبی  ،وـَس

هیلِ ای گشم هخجت، فبلذ اػپَس، اوؼیذاص ٍ وبتبلاص هٌفی ثَدُ ٍ 

گًَِ اص  56لبدس ثِ اعیبی ًیتشات ًوی ثبؿٌذ. تبوٌَى ًضدیه ثِ 

(. لاوتَثبػیل ّب 22ایي ثبوتشی ّب تؼییي خلَكیت ؿذُ اًذ )

ثشای ػلاهتی ٍ  GRASثب تَرِ ثِ پَؿؾ دادى اػتبًذاسدّبی 

داس ّؼتٌذ. اص ایي ثبوتشی ّب ت ثبلایی ثشخَسیتٌذسػتی اص اّو

ػٌَاى وبتبلیؼت رْت پبلایؾ فلضات ٍ اوؼی ِ هوىي اػت ث

 12(. ثشای ایي هٌظَس، 23) گشددآًیَى ّبی ػوی اػتفبدُ 

ػَیِ ثبوتشی هتؼلك ثِ رٌغ لاوتَثبػیلَع همبٍم ثِ اوؼی 

آًیَى ػوی ػلٌیت اص پٌیشّبی روغ آٍسی ؿذُ اص سٍػتبّبی 

ؿذ. همبٍهت راتی ػَیِ ّبی غشثبل  اػتبى وشدػتبى رذاػبصی

گشی ؿذُ ًؼجت ثِ ػلٌیت اسصیبثی ؿذ. ثبلاتشیي هیضاى همبٍهت 

هیلی هَلاس( ّوشاُ ثب اعیبی ػلٌیت ثِ ػلٌیَم دس ػَیِ  125)

Tra cheese 6  ٍ هـبّذُ ؿذ. ثشاػبع تؼت ّبی فٌَتیپی

وِ ػَیِ هزوَس هتؼلك ثِ  گشدیذهلىَلی اًزبم ؿذُ هـخق 

 .Lactobacillus spیلَع ثَدُ ٍ تغت ًبم رٌغ لاوتَثبػ

Tra cheese 6  تؼییي َّیت ٍ ثب ؿوبسُ دػتشػی

KT033397  دس ثبًه طًیNCBI  حجت ؿذ. هیضاى همبٍهت

ثِ ػلٌیت دس لاوتَثبػیل ثَهی رذا ؿذُ دس همبیؼِ ثب ثؼیبسی 

، Rhodobacterاص ػَیِ ّبی هیىشٍثی هتؼلك ثِ رٌغ ّبی 

Ralstonia ،Rhodospirillum ،Rhizobium ،

Aeromonas ،Azospira ،Stenotrophomonas ،

Enterococcus ،Escherichia ،Bacillus  ٍ

Comamonas  ثؼیبس ثبلاتش گضاسؽ ؿذ. دس ػَیِ ّبی هزوَس

هیلی هَلاس  ثَد  100هیلی هَلاس ٍ عذاوخش  2عذالل همبٍهت 

هیلی هَلاسی ًیض دس  150(. ثب ایي عبل، همبٍهت ّبی 24ٍ  13)

گضاسؽ  Pseudomonasشخی ػَؽ ّبی هتؼلك ثِ رٌغ ث

 (. دس اداهِ ایي پظٍّؾ ثِ ووه سٍؽ وبلشی13ؿذُ اػت )

دی آهیٌَ ثٌضیذیي هیضاى وبّؾ  -3ٍ3هتشی ٍ ثب ووه هؼشف 

ٍ عزف یَى ػوی ػلٌیت دس هغیظ ٍاوٌؾ صیؼت تجذیلی 

هَحش ثش فشآیٌذ  ػَاهلٍ تغت تبحیش  Tra cheese 6ػَیِ ثَهی 

اسصیبثی لشاس گشفت. ثیـتشیي هیضاى عزف ػلٌیت عزف هَسد 

تغت ؿشایظ ػلَل ّبی دس عبل اػتشاعت لاوتَثبػیلَع ثَهی 

رذا ؿذُ دس ؿشایظ صیش هـبّذُ گشدیذ: غلظت اٍلیِ ثیَهغ 

دسكذ  4گشم دس لیتش، غلظت ًوه ولشیذ ػذین  50ػلَل 

ٍاوٌؾ  pHدسرِ ػبًتی گشاد،  37ٍصًی/عزوی، دهبی ٍاوٌؾ 

ٍ هیضاى غلظت یَى ػلٌیت دس  rpm 100صى  ن، دٍس 2/7ّ

هیلی هَلاس ثَد. تغت ؿشایظ  45هغیظ ٍاوٌؾ صیؼت تجذیلی 

ػبػت هیضاى غلظت یَى ػلٌیت دس  60ثْیٌِ ؿذُ ثبلا پغ اص 

هیلی هَلاس سػیذ  8/1هیلی هَلاس ثِ عذٍد  45ػَپشًبتبًت اص 

 Diدسكذ یَى ػلٌیت عزف ؿذ. دس هغبلؼِ  96وِ تمشیجب 

oGregori  یه ػَیِ ثبوتشی همبٍم ثِ (25)ٍ ّوىبساى ،

 Stenotrophomonas sp. strainػلٌیت تغت ًبم 

SeITE02  هؼشفی گشدیذ وِ ایي ػَیِ لبدس ثِ عزف وبهل

ػبػت  52هیلی هَلاسی پغ اص  5/0یَى ػلٌیت دس غلظت 

هیلی هَلاسی لبدس  2دس غلظت  SeITE02ٍاوٌؾ ثَد. ػَیِ 

ػبػت  120وی ػلٌیت پغ اص دسكذی اص یَى ػ 87ثِ عزف 

ِ ایاس Ikram  ٍFaisalاًىَثبػیَى ثَد. دس گضاسؿی وِ تَػظ 

صٌذیي گًَِ اص رٌغ ثبػیلَع داسای همبٍهت ثِ  ،گشدیذ

گشم دس لیتش گضاسؽ ؿذ. دس ایي  20ػلٌیت ػذین تب عذاوخش 

 Bacillusثیي ثبلاتشیي هیضاى عزف ٍ اعیب تَػظ گًَِ ثبوتشی 

pumilus  گشم دس لیتش،  5/0دسكذ ثب غلظت اٍلیِ  97ثِ هیضاى

صٌیي  (. ّن26) گشدیذػبػت اًىَثبػیَى گضاسؽ  144پغ اص 

ٍ ّوىبساى هـخق  Mishraدس هغبلؼِ كَست گشفتِ تَػظ 

 Bacillusوِ ثبوتشی همبٍم ثِ ػلٌیت رذاػبصی ؿذُ  ؿذ

megaterium  لبدس ثِ عزف وبهل یَى ػلٌیت دس غلظت

ػبػت ٍاوٌؾ صیؼت تجذیلی  40اص  هیلی هَلاس پغ 25/0اٍلیِ 

(. دس هغبلؼِ هـبثِ ای وِ ثش سٍی رٌغ هتفبٍتی اص 27اػت )

اًزبم گشفت،  Pienizثبوتشی ّبی هَلذ اػیذ لاوتیه تَػظ 

 LABدسكذی اص یَى ػلٌیت تَػظ ػَیِ ثبوتشی  80عزف 

18)   )Enterococcus faecium  ػبػت  24دس هذت

ٌِ ػلٌیت دس غلظت اٍلیِ دس ایي ثشسػی عزف ثْی گضاسؽ ؿذ.

دسرِ  25هیلی گشم دس لیتش، دهبی  8یَى ػلٌیت ثِ هیضاى 

 (. 21هـبّذُ گشدیذ ) 7ثشاثش  pH گشاد ٍ ػبًتی
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 ًتيجِ گيزی کلی

شفتِ ـثب همبیؼِ ًتبیذ ایي پظٍّؾ ثب هغبلؼبت هـبثِ كَست گ

 Lactobacillusهی تَاى دػتبٍسدّبی صیش سا ًتیزِ گشفت: 

sp.  ؿذُ دس ایي پظٍّؾ داسای ٍیظگی ّبی  غشثبل گشی

هوتبصی هبًٌذ پشٍثیَتیه ثَدى، فؼبلیت ٍ پبیذاسی دس ؿشایظ 

ٍ دٍس ؿیىش، فؼبلیت هتبثَلیىی دس ؿَسی  pHهلاین اص ًظش دهب، 

دسكذ(، همبٍهت ثبلا ًؼجت ثِ ػلٌیت ٍ  5/6ًؼجتب ثبلا )تب 

ثِ ػلٌیَم ػلٌیت تَام ثب اعیبی تَاًوٌذی هٌبػت دس عزف 

رذاػبصی ٍ تؼییي اػت. ثب تَرِ ثِ ایي ٍیظگی ّب، شی ػٌل

لاوتَثبػیل ّبی ثَهی همبٍم ثِ فلضات ػٌگیي ٍ اوؼی َّیت 

رْت  اهي ٍ التلبدیػٌَاى وبتبلیؼت ّبی ِ آًیَى ّبی ػوی ث

پیـٌْبد هی اص هٌبثغ آة ٍ پؼبة عزف آلایٌذُ ّبی هغیغی 

ت عزف صٌیي اهىبى اػتفبدُ اص ایي وبتبلیؼت ّب رْ ؿَد. ّن

 ّبی آلَدُ ثب دسكذ ؿَسی ًؼجتبً ػلٌیت ػوی اص پؼبة ّب ٍ آة

 ٍرَد داسد. ًیض ثبلا 
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