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Abstract 

Introduction: The study of microorganisms in specific regions with specific 

characteristics has long been important. Howz Soltan is a salt lake in the central desert 

zone of Iran, which is considered as an area of great salinity. The present study was 

conducted to isolate halophilic bacteria from Howz Soltan lake in order to achieve 

maximum information concerning to microbial diversity of the lake. 

Material and methods: For this purpose, samples were collected from five regions. 

Then the samples were diluted and cultivated on Molten haloid agar with different salt 

concentrations (5-35%). The plates were incubated at 37ºC in aerobic conditions. 

Biochemical characterizations, utilization of carbon sources and production of 

exoenzymes were investigated. 

Results: In total 205 different colonies were grew on medium with 5-35% salt 

concentrations. Of all isolates 18 strains were grew on medium with 15-35% salt 

concentrations. These strains were considered extreme halophilic bacteria and the rest 

were halotolerant and moderate halophilic bacteria. The results obtained from 

microscopic analysis of the isolates indicated that 178 isolates were gram positive bacilli, 

cocci and filamentous and 27 isolates were gram negative with bacilli shape. Phenotypic 

identification recognized that the isolated strains of extreme halophilic bacteria were 

Halobacterium ,Haloarcula ,Halorubrum and Halococcus. In addition, enzyme 

production assay of these strains showed some of them have capability to produce 

different enzymes viz., amylase, lipase, protease, DNase, urease, xylanase and gelatinase.  

Conclusion: In general, our finding showed the huge diversity of halophilic bacteria 

in Howz Soltan lake. Furthermore, these bacteria could be considered as sources of 

halotolerant enzymes in different industries. 
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 5دریاچه حوض سلطان از جداسازی شده
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  چکیده
های مناطق ویژه با مشخصات خاص از اهمیت فراوانی  از دیرباز مطالعه بر روی میکروارگانیسم هدف:

 باشد مرکزی ایران می ریمنطقه کو های شور دریاچه دریاچه نمک حوض سلطان یکی ازبرخوردار بوده است. 

جهت جداسازی  در تحقیق حاضر که از نظر وسعت و میانگین شوری مورد توجه قرار گرفته است.

 انجام شد. این دریاچهدرباره تنوع میکروبی  کسب اطلاعات بیشتر های نمک دوست به منظور باکتری
 روی بر و سازی گردید ها رقیق . نمونهگیری شد نمونهپنج منطقه دریاچه حوض سلطان  از ها:  مواد و روش

 C20 دمای ها در شدند. پلیت داده کشت (1-21نمک )% از مختلفی های غلظت مولتن هالوئیدآگار با محیط

 مورد ها اگزوآنزیم تولید و کربن منابع از استفاده بیوشیمیایی، خصوصیات .گردیدند هوازی انکوبه تحت شرایط

 .گرفت قرار بررسی

 58های جداسازی شده،  بین سویه کردند. از رشد ،( نمک1 -51)% های حاوی محیط سویه در 351 ها:  یافته

های شدیدا نمک  توان آنها را به عنوان باکتری غلظت نمک رشد داشتند که می 51 -21محیط حاوی % سویه در

سویه باسیل، 508آن است که  های میکروسکوپی بیانگر بررسی داد. نتایج بدست آمده از توجه قرار دوست مورد

شناسایی فنوتیپی در باشند.  سویه باسیل گرم منفی می 30گرم مثبت بوده و  ای رشتهکوکسی و اشکال 

 (،Halobacterium) هالوباکتریوم های ، جنسافراطی نمک دوستهای  باکتری های ایزوله شده از سویه

دند. ده ش( تشخیص داHalococcus) هالوکوکوسو  (Halorubrum) هالوروبروم (،Haloarcula) هالوآرکئولا

های  یمزکه برخی از آنها توانایی تولید آن مشخص شدها  سویهتولید آنزیم توسط این با بررسی علاوه براین، 

  دارند.را  ژلاتیناز و ناززیلاگمتفاوتی مانند: آمیلاز، لیپاز، دی ان آز، اوره آز، 

است. علاوه  وسیعی برخوردار نمک دوستی ها میکروب تنوع دریاچه حوض سلطان از گیری:نتیجه

کننده نمک در صنایع گوناگون  تحملهای  آنزیم توانند به عنوان منبعی جهت تولید ها می براین، این باکتری

 کاربردهای فراوانی داشته باشند.

 .ها ارگانیسمهای میکرو های نمک دوست، آنزیم باکتری ها، جداسازی باکتری دریاچه نمک، ها: کلیدواژه
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 مقدمه. 1

هایی  های معتدل تا محیط ویژگی های گوناگون با ها در زیستگاه دامنه وسیعی از میکروارگانیسم
ها،  اعماق اقیانوس ها در های دودکشی آتشفشان های آب گرم، دهانه با شرایط سخت نظیر چشمه

(. به 9) کنند شود، زندگی می آنها مشاهده نمی هایی که امکان حیات در حتی مکان معادن نمک و
کنند و  ها زندگی می زیستگاه این حاکم بر ها در شرایط دشوار آوری، میکروارگانیسم شگفت طور

منشاء تحقیقات بیوتکنولوژیکی  توانند برند که می های خاصی را برای حیات به کار می استراتژی
 .(0) باشند

باشد.  روی حیات می فشار بر ترس و% عامل اس9های بالای  محیط با غلظت نمک در وجود
اسمزی را  باشند که توانایی برقراری تعادل فشار می یهای اساساً ارگانیسم نمک دوستهای  باکتری

 های (. محیط9) هستندهای بسیار شور  به حیات در محیط های نمکی دارا بوده و قادر محیط در

 به قادر گاه که هستند دوست نمک های میکروارگانیسم ای از گسترده با تنوع زندگی جایگاه نمکی،

های  . باکتریباشند می بالای نمک غلظت نیازمند ،ءبقا برای و نبوده عادی شرایط در ادامه زندگی
بندی شوند. بهینه رشد  توانند براساس الگوی رشد و نیازمندیشان به نمک، طبقه نمک دوست می

و نمک  5 -95غلظت % های نسبی در دوست ، نمک0-5غلظت % های ضعیف در نمک دوست
 (. 0) گیرد نمک، صورت می 95-95غلظت % های افراطی در دوست

های این  کرده است که ارگانیسم های نمکی آشکار دریاچه ها در روی حیات میکروب مطالعات بر
ها،  های چندسلولی، جلبک های میکروسکوپی نظیر یوکاریوت های طبیعی شامل ارگانیسم محیط

 های اکسیدکننده سولفور، های میکروسکوپی شامل سیانوباکترها، انواع باکتری ها و پروکاریوت قارچ
روی حیات  (. بر این اساس مطالعه بر9) باشد ها می آرکی رنج وسیعی از های فتوتروفیک و باکتری

های جدید یا  دستیابی به نتایجی درباره کشف میکروارگانیسم تواند در های نمکی می میکروبی دریاچه
 (. 5) مفید واقع شود بسیار های جدید آنها، فرآورده

 ، در شرایط بسیار دشوارءهای مرتبط با بقا فهم مکانیسم تواند در چنین مطالعاتی همچنین می
 حیات، کمک شایانی نماید. 

های نمک دوست افراطی و تعیین  درصدد جداسازی باکتری تحقیق حاضر ،بنابراین
این  های هیدرولازی مختلف آنها از دریاچه نمک حوض سلطان است. آنزیمخصوصیت تولید 

 شمال کیلومتری 01در باشد که ایران می مرکزی کویر منطقه در شور های دریاچه یکی از دریاچه
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این دریاچه دارای شکلی شبیه به یک  .(9دارد )شکل قرار تهران استان کیلومتری 05 و قم استان
 معادل کیلومتر با عرضی 01آن  طول واقعی .استن به سمت شمال باشد که نوک آ مثلث می

 کیلومتر 9011 حدود مساحتی دارای که بودهسطح دریا  از متر بالاتر 011کیلومتر و ارتفاع  61
متر  سانتی 05مربع آن از آب پوشیده شده است و عمق آب آن بین  کیلومتر 9تنها  وباشد  می مربع

 سال مختلف فصول در آب ورود و بارندگی با متناسب دریاچه شکل و . وسعتاستمتر  9 تا

 سفید ازهای مختلط با تنوع رنگی زیاد  سطح دریاچه به صورت کریستال نمک در .است متفاوت
میانگین  متری دریاچه وجود دارد. 06تا عمقشود که  خاکستری تا سیاه مشاهده می تا صورتی و

خاک دریاچه غنی از عناصری  آب و باشد و می 6/0اسیدیته لیتر با  گرم در 961شوری دریاچه 
 (.6)است همچون کلسیم، منیزیم، پتاسیم، سولفات و کربنات 

 
 موقعیت جغرافیایی دریاچه حوض سلطان -1شکل

 ها روش و مواد. 2

  گیری نمونه. 2-1

 نقاط از هایی نمونه سلطان، حوض منطقه بومی های میکروارگانیسم جداسازی منظور به

: 9منطقه رسی، های : خاک0منطقه گیاهی، : پوشش9شامل پنج منطقه )منطقه دریاچه مختلف
منطقه  آوری گردید. در هر نمکی( جمع : کفه5 نمکی و منطقه پوسته : ابتدای0ضلعی، منطقه چند

 آب نمک اشباع جمع شده در هایی از متری، نمونه سانتی 51تا 91 های سطحی و عمق قسمت از
ها با استفاده از  آوری شدند. نمونه های نمکی جمع کریستال گل ولای، لجن و های نمکی، لایه زیر

آوری و به آزمایشگاه انتقال داده شدند تا آزمایشات بر روی آنها انجام  وسایل و ظروف استریل جمع
را  اریبرد نمونه نقاط مشخصات 9 و جدول نقشه هوایی روی بر را برداری نمونه نقاط 0گیرد. شکل

 دهد. می نشان
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 روی نقشه هوایی دریاچه حوض سلطان بر برداری شده از نقاط نمونه -2شکل

 برداری مناطق نمونه ها از نوع نمونه جغرافیایی و -مشخصات محیطی  -1جدول

 نوع نمونه مشخصات جغرافیایی برداری نقاط نمونه

 9منطقه 
 )منطقه پوشش گیاهی(

 233919 ط:

 932461ع: 
 ساقه گیاهان های اطراف ریشه و خاک

 4منطقه 
 های رسی( )منطقه خاک

 231661ط: 
 9361169 ع:

 لجن نمکی های رسی، خاک

 9منطقه 
 )منطقه چندضلعی(

 231112 ط:
 9321111 ع:

 های نمکی ای و لجن های شوره خاک

 2منطقه 
 )ابتدای پوسته نمکی(

 211191 ط:
 9321313 ع:

 های نمکی لجن های نمکی، آب و کریستال

 1منطقه 
 )کفه نمکی(

 219119 ط:
 9329412 ع:

 کمی آب نمک اشباع های نمکی و کریستال

 ها  جداسازی میکروارگانیسم .2-2

گار مغذی محیط روی بر منطقه بومی های میکروارگانیسم جداسازی )شرکت مولتن هالوئید آ
لیتر(،  گرم در 5) لیتر(، پپتون پروتئوس گرم در91که حاوی عصاره مخمر) مرک، آلمان(

لیتر(، سولفات  گرم در 0لیتر(، کلرید منیزیم ) گرم در911لیتر(، کلرید سدیم ) گرم در9گلوکز)
لیتر(،  گرم در 0لیتر(، کلرید پتاسیم ) گرم در69/1لیتر(، کلریدکلسیم ) گرم در6/1منیزیم )

 (.0)شد انجام  بود، لیتر( گرم در160/1برومیدسدیم ) لیتر( و گرم در16/1کربنات سدیم )
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با استفاده از محلول نمکی استریل حاوی های خاک  از نمونه ها برای جداسازی میکروب
میلی 9و  ( تهیه گردید91-9-91 -0های متوالی ) میلی لیتر آب، رقت9111میلی گرم نمک در91
گار گسترش داده شدند جداگانه در رقت به طور از هر لیتر   .(1، 0) سطح پلیت مولتن هالوئیدآ

استفاده  با های موردنظر رقت ،های خاک دریاچه لازم به ذکراست که برای جداسازی میکروب
برداری  های خاک نمونه تا به این وسیله تمامی میکروب تهیه شد تر غلظت پایین محلول نمکی با از

 رامحیط تهیه شده  در امکان رشد (های نمک کننده و هم تحمل ها نمک دوستشده از دریاچه )هم 
ممانعت شود. به منظور جداسازی  هایی، حذف سویه یا سویه همچنین از .داشته باشند

لایه کریستالی نمک جریان  زیر آب دریاچه )که در از میلی لیتر91های آب دریاچه، میکروب
گاراتوکلاو شده، 91اشباع بود(، با حد ن درآغلظت نمک  داشت و  میلی لیتر محیط مولتن هالوئیدآ

های کریستالی، یک گرم کریستال نمک که  و جهت جداسازی نمونه یت مخلوط شدداخل پل در
 سپس در، داده شد % شستشو91آب نمک استریل  سه مرتبه با خاک بود، ذرات رسوبی و فاقد
آن محلول بدست آمده  نیمی از در مرحله بعد ،% حل گردید91لیتر آب نمک استریل  میلی 51

گار اتوکلاو شده،لیتر محیط مولتن ها میلی 01با تکنیک پورپلیت  استفاده از با وشده مخلوط  لوئیدآ
 (. 0،1،91) کشت داده شد

pH 0/0 – 0/0مولار قبل از اتوکلاو کردن در حدود  9 های کشت با استفاده از پتاس محیط 
 انکوبه روز 0 مدت به سانتیگراد درجه 90 هوازی در دمای ها تحت شرایط تنظیم گردید. پلیت

 .(99 ، 0) 1گردیدندسازی  های بدست آمده جهت آزمایشات بعدی خالص سپس کلنیشدند. 

 كننده نمك و نمك دوست  های تحمل جداسازی سویه. 2-3

 نسبی دوست نمک های میکروارگانیسم از نمک کننده تحمل های میکروارگانیسم افتراق برای
گار با غلظت نوترینت کشت محیط از مطلق و  .شد استفاده 1-%  95 های مختلف نمک آ

 بالای و کننده نمک تحمل باشد، داشته بهینه رشد نمک غلظت درصد 9 زیر ای سویه چنانچه
آیند  %( به شمار می05-95افراطی ) های نمک دوست انواعاز ها و یا  دوست آن در گروه نمک

(99،90.) 
                                                        

کشورآلمان ( Merck) این تحقیق متعلق به شرکت مرک ترکیبات مصرف شده در و است که تمام مواد لازم به ذکر. 1
 باشد. می
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 های جداسازی شده شناسایی بیوشیمیایی نمونه .2-4

گار نوترینت محیط روی بر ها کلنی ظاهری خصوصیات  درصد 91 همراه بهآلمان(  -)مرک  آ
 نمک و نسبی دوست نمک های سویه از برخی مورد در شد. مشاهده روز سه سدیم پس از کلرید

 روز مورد بررسی91 تا 0از  آنها پس مرفولوژیک خصوصیات کند رشد بودند، که مطلق دوست

 های بدست آمده از دریاچه، ابتدا کلنیهای میکروسکوپی  جهت بررسی ویژگی .گرفت قرار
 هیدروکسید استفاده از محلول با اطمینان حصول برای آمیزی گرم استفاده شد و از روش رنگ

اکسیدازی  فعالیت کاتالاز وگردید. سپس  ها تکرار سویه در گرم واکنش بررسی % نیز9 پتاسیم
های  محیط دنبال آن تعیین مصرف منابع کربن دره و ب گرفت ارزیابی قرار ها مورد میکروارگانیسم

مالتوز، سوکروز، فروکتوز،  هوازی، آرابینوز، بی شرایط هوازی و در حاوی قندهای مختلف)گلوکز
 و متیل رد) MR-VPمحیط  گزیلوز، مانیتول و نشاسته( صورت پذیرفت. احیای نیترات، کشت در

ایندول،  گلوکز، تولید از گاز و اسید تولید سیترات،سی حرکت باکتری، مصرف ربر ،(وژپروسکوئر
 های ذکر شده در گرفت که کلیه آزمایش و تولید اوره آز نیز مورد مطالعه قرار سولفید تولید

 (.99، 90، 0، 0) سدیم انجام شد درصد کلرید 91هایی با  محیط

  های مختلف حضور آنزیم بررسی. 2-1

های جداسازی  سویه یک از که هر طوریه ب شد،نجام این مرحله، سنجش به روش پلیت ا در
درصد نمک کلرید سدیم  91 نظر و روی محیط ویژه محتوی سوبسترای مورد منتخب را بر شده و

  آنها مشاهده کرد. در های مختلف را کشت داده تا بتوان تولید آنزیم

 آنزیم آمیلاز تولید سنجش. 2-6

گار به همراه  برای بررسی تولید آنزیم آمیلاز از % کلرید سدیم استفاده 91محیط استارچ آ
بر روی محیط کشت مذکور به صورت خطی کشت  های خالص شده که نمونه طوریه گردید. ب

ها با محلول  پلیت روز، 0درجه سانتیگراد به مدت  90دمای  انکوباسیون در پس از داده شده و
ها به عنوان نشانه هیدرولیز نشاسته ثبت  نییدیدپتاسیم پوشیده شد و ظهور ناحیه شفاف اطراف کل

 ( .90) گردید

 آنزیم پروتئاز تولید سنجش. 2-7

% کلرید سدیم و 91محیط اسکیم میلک به همراه  آنزیم پروتئاز از جهت تعیین حضور
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گار استفاده شد که تمامی ترکیبات محیط به جز اسکیم میلک  در)شرکت مرک آلمان(  نوترینت آ
 ،طریق صاف کردن و اسکیم میلک از گردیدهدقیقه اتوکلاو  95راد به مدت درجه سانتیگ 909

روز در  0های مورد نظر بر روی محیط کشت مذکور کشت داده شد و به مدت  . نمونهشداستریل 
درجه سانتیگراد انکوبه گردید. پس از گذشت زمان مذکور ایجاد هاله شفاف اطراف  90دمای 

 (.0)شد ها به عنوان نشانه تولید آنزیم ثبت  کلنی

  DNaseآنزیم  تولید سنجش. 2-8

گار  یا.ان.محیط دی این آنزیم از برای بررسی تولید  همراه با تولویئدین )شرکت مرک آلمان( آ
ها به  پلیت ،ها بر روی محیط مذکور % کلرید سدیم استفاده شد. پس از کشت نمونه91بلو و 
 درجه سانتیگراد انکوبه گردید و پس از گذشت این زمان با افزودن اسید 90 روز در دمای 0مدت 

ها مورد ارزیابی  کلنی اطراف شفاف هاله های رشد یافته، ایجاد نرمال بر روی باکتری 9 کلریدریک
 (.95) قرار گرفت

 آنزیم لیپاز تولید سنجش. 2-7

ر صورت پذیرفت. سپس کشت بر ترکیب زی با یسنجش تولید آنزیم لیپاز با استفاده از محیط
درجه سانتیگراد به ارزیابی وجود  90روز در دمای  0روی محیط مذکور و انکوباسیون به مدت 

به عنوان نشانه  ،ها کلنی اطراف رنگ رسوب سفید که مشاهده ایجاد طوریه ب کمک کرد.آنزیم 
 (.96) تولید آنزیم ثبت گردید

Peptone 10g/l + CaCl2. H2O 0.1g/l + Tween 80 10g/l + NaCl 10%  ، pH 7.2 

 ازنزیلاگآنزیم  تولید سنجش. 2-11

 گزیلانازبا استفاده از ترکیبات زیر محیط کشت مورد نیاز تهیه گردید و سنجش تولید آنزیم  
روز انکوبه شدند  0درجه سانتیگراد به مدت  90ها در دمای  سپس پلیت مورد ارزیابی قرار گرفت.

شفاف به عنوان نشانه  هاله ایجاد و مولار 9 نمک محلول %، شستن با9/1 ردکنگو و افزودن معرف
 (.90) تولید آنزیم ثبت گردید

Xylan 1% + yeast extract 0.2% + peptone 0.5% + MgSO4 0.05% + CaCl2 0.015% + 

NaCl 10% + agar 2%، pH 7.2 
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 آنزیم ژلاتیناز  تولید سنجش. 2-11

% کلرید 91به همراه )شرکت مرک آلمان( برای بررسی تولید آنزیم ژلاتیناز از نوترینت ژلاتین 
ها  با قرار دادن لوله درجه سانتیگراد(، 90روز دمای  0سدیم استفاده شد. پس از اتمام انکوباسیون )

 طوریه گرفت. ب دقیقه، تولید ژلاتیناز مورد ارزیابی قرار 91درجه سانتیگراد( به مدت  0یخچال ) در
 (.90گردید ) قلمدادنمونه به عنوان مثبت  یخچال، صورت مایع بودن محیط پس از خروج از که در

 آنزیم اوره آز سنجش تولید. 2-12

گار   % 91 به همراه)شرکت مرک آلمان( برای بررسی تولید آنزیم اوره آز از محیط کشت اوره آ
روز،  0درجه سانتیگراد به مدت  90انکوباسیون در دمای کلرید سدیم استفاده شد که پس از اتمام 

 ( .96) تغییر رنگ محیط به صورتی به عنوان نشانه تولید آنزیم ثبت گردید

 ها ‎یافته. 3

 های نمك دوست جداسازی باكتری .3-1

های  تعداد نمونه توجه به تنوع و ها بیانگر آن بود که با مشاهده پلیت نتایج بدست آمده از
 با مشاهده )ابتدای پوسته نمکی( برداری شده، منطقه چهار منطقه نمونه 5 هر آمده ازبدست 

منطقه پنج )کفه نمکی( با مشاهده  و میکروارگانیسمکلنی به عنوان بیشترین جایگاه جداسازی  50
 (.9باشند )نمودار کلنی به عنوان کمترین جایگاه جداسازی میکروارگانیسم می 00

 

 

 

 های رشدیافته در كلنی تعداد -1 نمودار

 از بدون نمك محیط حاوی نمك و

 منطقه دریاچه حوض سلطان 1های  نمونه

 محیط کشت سویه در 015کلی  همچنین نتایج بدست آمده بیانگر آن است که به طور
 های محیط حاوی غلظت سویه در90میان آنها،  یافتند که از % نمک رشد5-95 حاوی

 های  توان آنها را به عنوان نمک دوست داشتند که می د%( رش95-95بالای نمک )
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حتی تعدادی توانایی  ،سویه منتخب 90بین  است که از لازم به ذکر داد. توجه قرار مورد 1افراطی
های میکروسکوپی  نیز دارا بودند. پس از بررسی % نمک را05-95 رشد در محیط حاوی

سویه کوکسی گرم 05باسیل گرم مثبت،  سویه995سویه جداسازی شده،  015مشخص شد که از 
نیز بدست  اکتینومیستسویه  90است که  سویه باسیل گرم منفی بودند. لازم به ذکر 00مثبت و 

 است. آمده 0نمودار شماره  ها در این بررسی آمد. نتایج حاصل از

 
 بدون نمك نمك وهای حاوی  محیط های رشدیافته در های میکروارگانیسم انواع كلنی درصد -2 نمودار

 های بیوشیمیایی و آنزیمی  تست .3-2

سایر آزمایشات بر روی آنها  ،سویه90در تحقیق حاضر با توجه به شدیدا نمک دوست بودن 
 های استاندارد بیوشیمیایی نظیر: مصرف انواع منابع کربنی که از تست طوریه صورت گرفت. ب

گزیلوز، مانیتول و  فروکتوز، مالتوز، سوکروز، نوز،هوازی، آرابی بی شرایط هوازی و در )گلوکز مانند
هیدروژن،  سولفید سیترات، احیای نیترات و تولید اکسیداز، کاتالاز، ایندول، تولیدمصرف  نشاسته(

 ژپرسکوئر و تولید محیط متیل رد و و گلوکز، کشت در اسید و گاز از تولیدبررسی حرکت باکتری، 
 است. چنانچه در جدول آمده 0 و 9جداول شماره  که نتایج در انجام گرفت ،روی آنها براوره آز 

 های منتخب، منابع مختلف قندی نظیر گلوکز، آرابینوز، لاکتوز، مالتوز و سویه ،نشان داده شده 0
های  های آنزیم فعالیت ،ساکاروز را به عنوان منبع کربنی مورد استفاده قرار دادند. از طرف دیگر

مطالعه قرار  منتخب نمک دوست افراطی نیز مورد های جداسازی شده و سویه هیدرولیتیک در
 است. آمده 5جدول  گرفت که نتایج آن در

شامل نام دریاچه حوض  میکروارگانیسم نگارش شده کد مذکور،جداول  درکه است  لازم به ذکر
                                                        

1. ExtremeHalophils 
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 .استشده  ین شماره میکروارگانیسم جداسازآ پس از دریاچه و مده ازآسلطان، شماره نمونه بدست 
- number of sample – number of isolate)  (H: Howz sultan 

های جداسازی شده  های فنوتیپی و بیوشیمیایی بیانگر آن است که احتمالًا سویه ررسیب
 4هالوکوکوس و 3هالوروبروم، 2هالوآرکئول ،1هالوباکتریومهای  جنس به متعلق اغلب توانند می

 باشند. 6هالوباکتریاگروه  از 5هالوباکتریاسهمتعلق به خانواده 

 های نمك دوست منتخب روی سویه های بیوشیمیایی بر تست -3جدول 

                                                        
1. Halobacterium 

2. Haloarcula 

3. Halorubrum 
4. Halococcus 

5. Halobacteriacea 

6. Halobacteria 

Sl. No Strain Catalase Oxidase MR VP 

Acid & gas 

production 

from glucose 

Indole 
Sulfide 

production 
Motility Citrate 

Nitrate 

reduction 
Urease 

1 H1I1 + - - - A-/g - - - - - - - 
2 H1I7 + - + - A+w/g - +w +w +w + - - 

3 H1I9 + - + - A+/g - +w +w +w + + - 

4 H3I3 + + - - A-/g - - - - - - - 

5 H3I4 + - - - A-/g - - - - - - - 

6 H3I6 + - + - A+/g - - - +w - - - 

7 H3I9 + - + - A+w/g - - - - + + - 

8 H9I1 + - + - A+/g - + + + - + + 

9 H13I2 + - + - A+w/g - - - - - + + 

10 H18I1 + - - - A-/g - - - +w - + - 

11 H21I1 + +w - - A-/g - - - +w - + - 

12 H24I2 + - + - A+/g - - - +w - + - 

13 H25I1 + +w - - A-/g - - - + - - - 

14 H25I3 + - - - A-/g - - - +w - + - 

15 H25I4 + + - - A-/g - - - - - - - 

16 H28I1 + - - - A-/g - - - +w - + - 

17 H29I2 + - - - A-/g - - - + - - - 

18 H30I1 + +w - - A-/g - - - - - - - 
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 های نمك دوست منتخب استفاده توسط سویه بررسی منابع كربنی مورد -4جدول 

Sl. No 
Enzyme 

Strain 
Amylase Protease DNase Lipase Xylanase Urease Gelatinase 

1 H1I1 - - - - - - +w 

2 H1I7 - - - - - - + 

3 H1I9 + - - + - - + 

4 H3I3 + - - - +w - + 

5 H3I4 + - - - +w - - 

6 H3I6 + - - - + - - 

7 H3I9 + - - - + - + 

8 H9I1 - - - + + + + 

9 H13I2 - - - +W - + - 

10 H18I1 - - - +W - - - 

11 H21I1 - - - + - - - 

12 H24I2 + - - + - - - 

13 H25I1 - - - - - - - 

14 H25I3 - - - + + - - 

15 H25I4 - - - +W - - - 

16 H28I1 - - - + + - - 

17 H29I2 - - - - - - - 

18 H30I1 - - - + - - - 

 های نمك دوست منتخب سویه های هیدرولیتیك خارج سلولی های آنزیم بررسی فعالیت -1جدول 

Sl. No Strain 
Glucose 

aerobic 

Glucose 

anaerobic 
Arabinose Maltose Sucrose Fructose Xylose Mannitole Starch 

1 H1I1 - + +w - - - + - - 

2 H1I7 + + + +w + +w + - - 

3 H1I9 + + +w - + - + - + 

4 H3I3 - - +w - - +w + - ++ 

5 H3I4 - + +w - - +w + - + 

6 H3I6 + + + - - + + - ++ 

7 H3I9 +w + +w - +w +w + + ++ 

8 H9I1 + + - + - + - - - 

9 H13I2 +w +w - - - - + - - 

10 H18I1 - +w - - + - - - - 

11 H21I1 - +w - - - - + - - 

12 H24I2 + + + - - + - + - 

13 H25I1 - + + - + + + - - 

14 H25I3 - + - - + - + - - 

15 H25I4 - - - - - - + +w - 

16 H28I1 - + - - - - +w - - 

17 H29I2 - + - - - + + +w - 

18 H30I1 - - - - - + + - - 
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 گیری  نتیجه .4

، آنچه که از بررسی شدهای مبتنی بر کشت انجام  با روش حاضر با توجه به اینکه پژوهش
های قابل کشت دریاچه قابل بحث خواهد بود. بر این  مورد گروهآید تنها در  نتایج آن به دست می

  های قابل کشت در مقایسه با جامعه اساس و با در نظر گرفتن سهم کوچک میکروارگانیسم
های غیرقابل  پژوهشی بر روی میکروارگانیسم ،میکربی، همچنین با توجه به اینکه پیش از این

ت، مقایسه نتایج به دست آمده از نظر بازده انجام نگرفته اس حوض سلطان کشت دریاچه
های میکربی جداسازی شده در حفظ  های کشت به کار گرفته شده یا تعیین نقش گروه روش

های  توجه به تفاوت اندازه پذیر نخواهد بود. تنوع میکربی مشاهده شده، با بوم امکان عملکرد زیست
شناختی، تابعی از گستردگی  های بوم پژوهش ها با ابعاد مورد مطالعه در فیزیکی میکروارگانیسم

های میکربی، حتی در  برداری است. به همین دلیل در بررسی فضاهای مورد بررسی و تعداد نمونه
ولی عمومیت دادن آن به تنوع  ،های مستقل از کشت، بحث از تنوع شناسایی شده خواهد بود روش

 .(00) باشد موجود و جامعه اصلی میکربی از نظر آماری صحیح نمی
دهد که دریاچه نمک حوض سلطان زیستگاه  این تحقیق نشان می نتایج بدست آمده در

حضور غلظت بالای کلرید  به رشد در های نمک دوست که قادر مناسبی برای میکروارگانیسم
های نمکی کشور  مقایسه با گزارشاتی که از سایر دریاچه باشد. در سدیم هستند، می

( با غلظت 09،01،91، ،91،1کشور) های نمکی خارج از و دریاچه( 00،00،06،05،00،09)
های بدست  یافته از نمونه رشد یها آرکی های باکتریایی و نمکی مشابه بدست آمده است، کلنی

غلظت  وجود علاوه بر ،طرف دیگر آمده از دریاچه حوض سلطان، بسیار متعدد و متنوع بودند. از
دریاچه نمک حوض سلطان نیز احتمالا  کلسیم در الای منیزم وسدیم، وجود غلظت ب کلرید زیاد

 های نمک دوست فراهم کرده است. حیات باکتری و ءبرای بقا تری را شرایط مناسب
 %19 )تقریبا ها سویه اکثر دریاچه نمک حوض سلطان، سویه جداسازی شده از 015 میان از
 % نمک95-5غلظت  رشدشان دربوده )اپتیمم  نسبی دوست نمک های میکروب ها(، سویه

 (.0) باشند می 2 و سالینوکوکوس 1 های هالوباسیلوس که احتمالا متعلق به جنس مولار((5/0 تا 9)

                                                        

1. Halobacillus 

2. Salinococcus 
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 به متعلق سویه( 90) ها % سویه1های جداسازی شده، حدود  سویه کمی از تعداد ولی 

 1/6 تا 0 /5) 95-95محیط حاوی % بودند که در و افراطی اجباری دوست نمک های باکتری
های  های فنوتیپی و بیوشیمیایی نشان داد که سویه مولار( غلظت نمک رشد داشتند که بررسی

مولار(،  5/9-5/0) 1هالوباکتریوم های جنس به متعلق اغلب توانند می جداسازی شده
مولار( متعلق  5/9 -5/0) 4مولار( و هالوکوکوس9-0) 3مولار(، هالوروبروم 0-9) 2هالوآرکئولا

 ( . 9باشند ) ه خانواده هالوباکتریاسهب
های حاصل  کننده نمک دریاچه آران و بیدگل، جدایه های تحمل در مطالعه تنوع زیستی باکتری

، Marinilactibacillus، Oceanobacillus ،Bacillus ،Salinicoccusهای مختلف  به جنس
Microbacterium، Pseudomonas، Halomonas سویه در این مطالعه  09 که متعلق بودند

بر  0199ای که در سال   در مطالعه (.00،09دوست نسبی بودند ) ها نمک گزارش شد. اغلب جدایه
هایی   ها از دریاچه ارومیه انجام شده است نیز میکروارگانیسم  روی جداسازی میکروارگانیسم

، Halomonas، Salicola های گزارش شدند که بیشترین میزان شباهت را به جنس
Pseudomonas، Marinobacter ،Bacillus  وHalobacillus ( 05،00نشان دادند.)  

را به تنوع  توان آن  در پژوهش حاضر، تنوع بسیار بالاتری در سطح سویه مشاهده شد که می
 گروه از ها( سویه %66 )تقریبا ها سویه بیشتر های جداسازی و حجم بالاتر کار نسبت داد.  محیط

 %99)حدود شور محیط منفی این گرم های سویه تعداد که آن حال بودند، مثبت گرم های باسیل
 تعداد داشت و بیشتری فراوانی جهان دیگر نقاط در شور های محیط سایر به نسبت ها(، سویه

 های باسیل با مقایسه در دریاچه نمکی این از ها( % سویه90 )حدود شده جداسازی های کوکسی

  .(09، 90، 91،1) بود کمتر بسیار شده جدا
های شور کشور به  نتایج حاصل از این پژوهش در مقایسه با مطالعات قبلی بر روی اکوسیستم

نمک آران و های  بر روی دریاچه انهمکارانشو  زاده ، پوربابایی، واحد، کفیلآموزگار ویژه مطالعات
های نمک دوست جدا شده  تنوع باکتریبختگان از نظر فراوانی و  اینچه برون و بیدگل و ارومیه و

                                                        

1. Halobacterium 

2. Haloarcula 

3. Halorubrum 
4. Halococcus 
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 . (00،00،06،05،00،09) شود ای نیز در آن مشاهده می های قابل ملاحظه مشابه بود. اما تفاوت
برداری، توزیع طبیعی  های مختلف نمونه کار گرفته شده، زمان های به تعداد و تنوع نمونه

مواردی   طقه همگی از جملهشناختی هر من ها در محیط زیست و مشخصات بوم میکروارگانیسم
(. احتمال افزایش تنوع موجود 01های جداسازی شده اثر خواهند داشت ) هستند که در نوع باکتری

شده در هر  های جدا برداری نیز در تفاوت نوع و تعداد میکروارگانیسم بار نمونه با افزایش هر
 (.00پژوهش تأثیرگذار خواهد بود )

اچه نمك حوض سلطان منجر به یق در درین تحقیدر ا یکیاینکه مطالعات اکولوژ پس از
نمك دوست افراطی )شدیدا نمک دوست(  یها یای ازباکتر تعداد گسترده ییشناسا و یجداساز

آمیلاز، لیپاز، دی ان آز، های هیدرولازی خارج سلولی نظیر  نها از نظر تولید آنزیمآشد، توانایی 
که مشخص شد تعدادی از آنها توانایی تولید  گرفت رسی قرارمورد بر اوره آز، گزیلاناز و ژلاتیناز

ه برخی ترکیبات و یتجز ییکه توانا ییها هین سویچن ییشناسا کشف و .ها را دارا بودند برخی آنزیم
تواند شرایط را برای تحقیقات بیشتر و دستیابی به دستاوردهای  را دارند، می یستیز یمرهایپل

زیرا فرآیندهای صنعتی معمولا تحت  ،و صنایع گوناگون فراهم سازد یوتکنولوژیجدیدتر در زمینه ب
هایی که امروزه  گیرند که غالباً مطلوب و بهینه فعالیت آنزیم شیمیایی انجام می شرایط فیزیکی و

هایی که بتوانند دارای بهینه فعالیت در شرایط سخت  به همین دلیل آنزیم .نیست شود، استفاده می
ها منبع احتمالی  اهمیت بسیار بالایی دارند و نمک دوست ،ا و نمک باشندصنعتی از نظر دم

ها نه  های به دست آمده از نمک دوست هایی هستند، در حقیقت آنزیم مناسب برای چنین آنزیم
باشند. جداسازی  پذیر حرارت نیز می بلکه بسیاری از آنها تحمل ،تنها به نمک تحمل داشته

کند که در  های خارج سلولی این امکان را فراهم می ه تولید آنزیمهای نمک دوست قادر ب سویه
 .پذیر باشد های بهینه همچنان امکان های مختلف نمک فعالیت غلظت

 آمیلاز تولید در نمک دوست( سویه شدیداً 90) های منتخب‎‎ها نشان داد که سویه نتایج بررسی
 فعالیتی پروتئاز و DNase  تولید آنزیم در که حالی در بالایی برخوردارند، توانمندی از لیپاز و

 شورابه و لجن خاک، شده از جدا دوست نمک های این سویه رسد برخی از می نظر نداشتند و به

  .(5) گزیلاناز هستند سلولی نظیر خارج های هیدرولیتیک آنزیم تولید مناسبی برای منبع دریاچه

های جداسازی  نتایج مشابهی از سویه ،همکارانش توسط آموزگار و یافته انجام های بررسی در
 روی بر پرو که -های سانچز های ارومیه و آران و بیدگل مشاهده شد. اما در پژوهش شده از دریاچه
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های  سویه های آنزیمی در چنین فعالیت گرفت، انجام اسپانیا جنوب در مختلف شور های محیط
 رب 0110سال  همکارانش در اینک وحقیقاتی که مقایسه با ت آن منطقه مشاهده نشد. همچنین در

میکروبی بالایی رومانی انجام دادند، دریاچه حوض سلطان از تنوع  روی دریاچه نمک در
 (. 90، 0) تواند زمینه را برای تحقیقات بعدی در این منطقه مهیا نماید باشد که می می برخوردار

 دریاچه در دوست نمک های باکتری مختلفهای  گونه و ها جنس وجود و زیستی تنوع نظر از

نمک  نمک، کننده تحمل های باکتری از ای که تنوع گسترده کرد نشان خاطر باید سلطان، حوض
 لازم به ذکر است که در .شده است یافت اکوسیستم این در اجباری دوست نمک و نسبی دوست

 همچنین. نشد شناسایی دوست نمک غیر هیچ سویه زیستگاه، این در شده یافت های سویه میان

 است خشک گرم، فصول در و آب پر های بارانی ماه در که است فصلی ای دریاچه اکوسیستم، این

 های آب در که مارینوباکتر نظیر ها برخی سویه فقدان برای مناسبی تواند توجیه می مسئله این و

 (.0) باشد شود، می یافت شور

 و جداسازی به منجر سلطان، حوض دریاچه شور محیط در زیستگاهی واقع مطالعات در
 دست به نتایج از بسیاری با ها یافته شد. این نسبی نمک دوست های باکتری از تنوعی شناسایی

 این در دیگر به عبارت دارد، تفاوت شور، های زیستگاه در گرفته انجام های دیگر بررسی از آمده

 نمک ارزهای هم با مقایسه در که شد انجام های ارزشمندی سویه شناسایی و جداسازی پژوهش،

 تواند می هایی سویه چنین شناسایی و کشف بودند و تر متنوع، های شور محیط اکثر در خود دوست
 .نماید ایجاد فناوری جدید زیست در نو افقی
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