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  )۵۷-٦٣ (۱ شماره) ١٣٨۵ ( و دومسيجلد    مجله علوم دانشگاه تهران

  
  اثر فاکتورهای مختلف بر روی حذف تلوريت توسط باکتری نمک دوست نسبی

 Salinicoccus sp. strain QW6  
 

   فريدون ملک زاده، مراحم آشنگرف،*رآموزگا یعل محمد

  ، ايرانهران، تهران دانشگاه ت  علوم ،شناسی، پرديسدانشکده زيست، ميکروبيولوژيگروه 
 alamoze@yahoo.com: کی آدرس الکتروني- مسئول مکاتبات*

  )۲۳/۶/٨۴: ؛ پذيرش۱۲/۲/۸۴: دريافت(

  
 چکيده

 بيولوژيكي بـراي حـذف      روش يك   با هدف توسعه  . وجودات زنده مي باشد   داراي اثرات حاد و مزمن بر روي م       ) تلوريت(هاي بالای تلوريوم محلول     غلظت
م ي پتاس ـ،دي ـم کلرايهـای سـد   های مختلـف نمـک     غلظت ، درجه سانتی گراد   ٤۵تا  ٢۵ ، دمای ٥/١٠  تا pH ۵/۵ يت، اثرات پارامترهاي مختلف شامل    تلور
م يت پتاس ـي ـهـای مختلـف تلور  و غلظت) ر مولالی ي م١٠  تا ٢(ونها  يهای مختلف سلنو اکسی آن     غلظت ،)لی مولار   ي م ٤تا   ٥/٠(م سولفات   يد و سد  يکلرا

جـدا شـده از پسـاب کارخانـه     ه باکتری گرم مثبت نمک دوسـت نسـبی   ي در شرايط هوازی در کشت يک سو      تيروی حذف تلور  ) لی مولار ي م ١تا   ١/٠(
 قـرار  Salinicoccusبر اساس صفات شکلی، فيزيولوژی و بيوشيميايي اين سويه به طور موقت در جنس . نساجی مرينوس قم مورد بررسی قرار گرفت  

 مولار پتاسـيم  ١ مولار سديم سولفات، ٥/٠ مولار سديم کلرايد،   ٥/١ درجه سانتی گراد،غلظتهای     ٣٥، دمای   pH ٥/٧حداکثر حذف تلوريت در      .داده شد 
ت در سوپرناتانت کشت باکتری بعد      يم تلور يون سمی پتاس  يغلظت اکسی آن  تحت شرايط بهينه بالا     .  ميلی مولار سديم سلينت، مشاهده گرديد      ٦کلرايد،  

 رنـگ   .)ت حذف شـد   ي تلور %۹۹ باًيتقر(کند  دا می يلی مولار کاهش پ   ي م ٠٠٥/٠به   ميلی مولار  ٥/٠از   ، در مقايسه با نمونه شاهد     ونيازشش روز انکوباس  
توپلاسـم سـلول بـاکتری بـا اسـتفاده از      يل شـده در س يسـتالهای عنصـری تشـک   يکر .سياه گرديـد   تشکيل تلوريوم عنصری     سوسپانسيون سلولي بدليل  

  .دنديد گردييا ت EDSزيمشاهده شده و با استفاده از آنال) TEM ( گذارهکروسکوپ الکترونیيم
  

  .Salinicoccus ،ی نسبی نمک دوست ها، حذف تلوريت، تلوريتیاحيا :كليديهايواژه
  

  مقدمه
صـنايع  وسيع در  طی سه دهه گذشته از تركيبات تلوريوم بطور       در

مختلــف از جملــه صــنايع شــيمي كــاربردي، متــالوژي و صــنايع 
 .(Klevay 1996, Taylor 1999)اسـت  الكترونيك اسـتفاده شـده  

 بـالا در زمينهـا      مقـادير ت در ي ـسمی تلور آنيون اكسي براين اساس 
-صنعتي اين كارخانجات بوفور يافت مي     وآبهاي آلوده به پسابهاي   

براســاس اسـتاندارد كيفــي محيطــي كــه  . (Taylor 1999) شـود 
  ارائـه گرديـده اسـت ميـزان اكسـي          ١٩٩٣دركشور ژاپن درسال    

 اكسي آنيون    به اين  آنيون سمي تلوريت درپسابهاي صنعتي آلوده     
اطلاعات زيـادي   . باشدمولار متغير مي  ميلي ٦/٠ تا   ٠٤/٠سمي از   

 هاي طبيعي وجود داردآنيون در محيطاين اكسي در مورد سميت
(Sekine et al. 1991) . هـم بـراي سـلولهاي پسـتانداران     تلوريت

(Wagener et al. 1995)هاگانيسمر و هم براي ميكرو ا Turner) 

 بشـدت   کرومـولار ي م ٤هاي بسيار پايين حـدود       غلظت در 2001)
  .باشدسمی می

 رت بصورت ذاتی ديسمی تلورونيآنمقاومت نسبت به اکسی
 (Summers & Silverشدگرم مثبت يافت هایيبرخی از باکتر

 مکانيسم مقاومت گرم منفیباکتريهایدرحاليکه در ، 1978)

تلوريت به یمختلف شامل احيامسيرهایو از پلاسميدی بوده 
صورت اهش جذب و يا افزايش دفع تلوريت  ک،تلوريوم عنصری

  (L-Jornes et al. 1994, Turner et al. 1992, Walter  گيردمی
 (& Taylor 1992.  

هـاي بـالاتر     به غلظـت   پذيرتحمل  ی  هاميكرواگانيسمشناسايي  
 است كـه    هایسويه انتخابآنيونهاي سمي قدم اول درجهت      اكسي

توانـد مـا را بـه انتخـاب          و مي  بوده پاكسازي محيط زيست     قادر به 
 ( Trevorsسويه برتر جهت حذف اين تركيبات سمي كمك كننـد 

(et al. 1987, Burton et al. 1987 .   در ايـــن ميـــان
باشند چـرا   هاي نمک دوست يك گزينه مناسب مي      ميكروارگانيسم

 ـ  ها خود به غلظـت    كه بطور طبيعي اين ميكروارگانيسم     الاي هـاي ب
هـاي نمـک    ميكروارگانيسـم  بر خـلاف   .آنيوني و كاتيوني نياز دارند    

هاي معمولي اين توانايي را ندارند و نه تنهـا           ميكروارگانيسم دوست
باشد بلكه ها لحاظ مياثر سمي اين تركيبات در اين ميكروارگانيسم

بالا رفتن غلظت نمك اين تركيبات سمي نيز اثر مهـاري بـر رشـد               
ــن ــي اي ــاي نمــك دوســت مشــاهده  دارد ول ــوارد را در باكتريه  م

  .كنيمنمي
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  ١ شماره) ١٣٨٥ (ويکمسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران    ٥٨

هـا مطالعـات    رابطه با حذف تلوريـت بوسـيله ميكروارگانيسـم         در
توان به مطالعه   اين رابطه مي   صورت گرفته است كه در    محدودی  
Yamada    مـورد حـذف تلوريـت بوسـيله        در) 1997( و همكارانش

مورد  به حال در    اما تا  اشاره نمود دريايی  ک  يباكتريهاي فتو سنتت  
ــم   ــيله ميکروارگانيس ــت بوس ــذف تلوري ــت ح ــک دوس ــای نم   ه

  . ايی صورت نگرفته استمطالعه
 تلوريت از محيط كشـت باكتريـايي را         حذفن مطالعه ما    يدر ا 

با استفاده از يك باكتري نمك دوست نسبي داراي مقاومت بالاي           
هـدف از  . نسبت به پتاسيم تلوريت مـورد ارزيـابي قـرار داده ايـم         

  :ن مطالعهانجام اي
 ارزيابي ميزان حذف تلوريت در باكتري نمـك دوسـت نسـبي            -١

 ايـن  روی بررسي اثر فاكتورهاي مختلف بر    -٢ و   جدا شده از ايران   
  . بودحذف

در اين پژوهش برای اولـين بـار حـذف تلوريـت توسـط يـک                
  .باکتری نمک دوست نسبی گزارش شده است

  
  مواد و روشها

ــواد شــيميايي ــرف دي  :م ــلمع ــات  دی اتي ، (DDTC)تيوكاربام
تلوريت پتاسـيم و سـلنيت سـديم از شـركت سـيگما خريـداري               

ســديم ســلنات از شــركت مــرك  (.St. Louis, Mo). گرديــد
  (E. Merck, Darmstadt, Germany).خريداري گرديد

عد از فيلتراسيون   بمحلولهاي استوك در آب مقطر حل شده و         
 گـراد درجـه سـانتی    ۴ مايدر د  ميکرونی   ٢٢/٠ بوسيله فيلترهاي 

  .پنج روز نگهداری شدند برای مدت
 سويه باكتريـايي جـدا شـده از         ٩٠ از بين  :ها وشرايط كشت  سويه

 آبهـای پرشـور و    ،  خاكهاي شور و پـر شـور      ( مناطق مختلف ايران  
سويه باكتري نمك دوست نسبي      ٤٩ ،)پساب كارخانجات نساجي  

ن سمی تلوريت در     و ميزان مقاومت به اکسی آنيو      هانتخاب گرديد 
  . ها تعيين گرديداين سويه

 تباكتريهاي نمك دوست نسبي در يك محـيط نوترينـت بـرا           
  :نمكي با تركيبات زير رشد داده شدند

NaCl 81, MgCl2 7, MgSO4 9.6, CaCl2 0.36, KCl 2,   
(Nieto et al. 1998) NaHCO3 0.06, NaBr 0.026.  

اي باكتريهـاي نمـك      بـر  (MIC)حداقل غلظت بازدارنده تلوريـت      
روش رقت در آگار براي تعيين مقاومت باكتريـايي         : دوست نسبي 

 (Washington et al. 1980).به پتاسيم تلوريت اسـتفاده گرديـد  

MIC             براي تلوريت در اين باكتريهاي نمك دوست نسـبي بعـد از 
غلظت سلولهاي تلقـيح شـده   . تعيين گشت يك هفته انكوباسيون    

پايين ترين غلظت پتاسـيم تلوريـت   . بود ٥/١×cfu/ml١٠٨  برابر

 C۳۴°  در دمـاي    يک هفته گرما گـذاری     كه رشد باكتريها را بعد از     
  .دي گرد تعريفMICباز مي دارد تحت عنوان 

  بصورت هوازي در ارلن مايرهاي     یيايسلولهای باکتر  :حذف تلوريت 
 نوترينـت  محـيط كشـت   ليتـری  ميلی٢۵ حاويميلی ليتری  ١٠٠

 تلوريـت پتاسـيم    مـول ميلـی  ٥/٠ديم کلرايـد و   س% ١٠براث حاوی   
 هـا ه سلولهاي تلقيح شده به اين ارلن      غلظت اولي . كشت داده شدند  

ccمعادل نيم مك فارلند  ٠/ ١ cfu/ml) محـيط . بود  )٥/١×١٠٨-
 و در rpm١٠٠  بر روي يك شيكر دوراني درهای کشت تلقيح شده

   .گذاري شدند گرمادرجه سانتی گراد٣۵ دماي
ســه روز گرماگــذاري سوسپانســيون ســلولي ســانتريفوژ بعــد از 

از مـايع رويـي بـراي    ).  دقيقـه ٣٠بـرای مـدت    rpm٤٠٠٠ (گشت
تعيين غلظت تلوريت بوسيله متـد كالريمتريـك بـا كمـك معـرف              

DDTCاستفاده شد ) Turner et al. 1992.(  
مطالعات روي حـذف تلوريـت       :فاكتورهاي موثر روي حذف تلوريت    

محـيط كشـت    ليتـر   ميلـی ٢۵ شـامل    ليتریلیمي١٠٠ هايدر ارلن 
بـار  سه  همه آزمايشات.  پتاسيم تلوريت انجام گرديددارایاستريل 

 كدام ازبه هر. گين آنها در نظر گرفته شد    متوالي انجام گرديد و ميان    
  نـيم مـك  ١/٠  ccميـزان  محيط كشتها سوسپانسيون سـلولي بـه  

 شـرايط    تلقـيح گشـت و تحـت        بـاکتری  ٥/١ × ١٠٨ معادل   فارلند
بعـد  .  انكوبـه گرديـد     بـرای مـدت سـه روز       ºC٣٥  در دمای  يكسان

هــا بــراي ســنجش ميــزان تلوريــت محتويــات ارلــن ازگرماگــذاري
 DDTC اسـتفاده از معـرف     كالريمتريـك بـا   باقيمانده بوسيله روش  

بيشـترين ميـزان   . (Turner et al. 1992) مورد ارزيابي قرار گرفتند
 سـاعت مشـاهده    ١٤٤گـذاری    گرمـا    حذف تلوريـت بعـد از زمـان       

  .گرديد
 ٤۵تـا  ٢۵( دمـای  ،) ۵/١٠ تاpH۵/۵ (حذف تلوريت در شرايط 

 ،دي ـم کلرا يهـای سـد   های مختلف نمـک   غلظت،  )گراددرجه سانتی 
هـای  غلظـت  ،)مـولار   ٤تـا    /. ۵ (م سـولفات  يد و سـد   يم کلرا يپتاس

  ميلی ٥/٠که حاوی   ) رمولاميلی١٠تا  ٢ (ونهايمختلف سلنواکسی آن  
  .  پتاسيم تلوريت بودند تخمين زده شدمولار

حـذف   ،هـاي اوليـه پتاسـيم تلوريـت       جهت ارزيابي اثـر غلظـت     
) مـولار  ميلـی  ١ تـا    ١/٠ ( هـاي مختلـف تلوريـت     تلوريت در غلظت  

  .سنجيده شد
 حضـور  براي تعيين  :EDSمشاهدات ميكروسكوپ الكتروني و آناليز   

تلوريـت بـه     پتاسـيم    ر ميلـي مـولا    ١،  تلوريوم در سلول باكتريـايي    
 اضــافه )mid-log) OD 1.2محــيط كشــت باكتريــايي در مرحلــه 

 وقتيكه كشـت باكتريـايي سـياه گرديـد طبـق روش هـاي               .گرديد
  گــذارهبــا ميكروســكوپ الكترونــي ايــن ذرات عنصــری اســتاندارد

  .(Raynolds 1963)ند مشاهده گرديد
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  ٥٩   ...ی نمک دوست نسبی حذف تلوريت توسط باکتری مختلف بر رویاثر فاکتورها 

 MV2300, ) (Oxfordای نگـاره يك ميكروسكوپ الكتروني از نوع
 براي تشـخيص و تاييـد ذرات تلوريـوم در     EDS به آناليزورمجهز

  .سلول باكتريايي استفاده گرديد
  

  نتايج
 :جداسازي باكتري هاي نمك دوسـت نسـبي مقـاوم بـه تلوريـت             

جداسازي باكتريهاي نمك دوست نسـبي مقـاوم بـه تلوريـت بـا               
نوترينـت آگـار بعـلاوه      (  محيط كشت سريع الرشد     يک استفاده از 

١٠ %w/v (ك دريا نم)(Solar Saltانجام شد .  
  سويه باكتريايي جدا شده از منـاطق مختلـف ايـران           ٩٠از بين 

 پسـاب كارخانجـات     آبهـای پرشـور و    ،  خاكهاي شـور و پـر شـور       (
 و  هسويه باكتري نمك دوست نسبي انتخاب گرديـد        ٤٩) نساجي

به اکسی آنيون پتاسيم تلوريـت       ها نسبت مقاومت ذاتی اين سويه   
  ).١جدول (تعيين گرديد

  

 ،الگوی مقاومت به اکسی انيونهای سمی تلوريت -١جدول
های نمک در سويه) مولاربرحسب ميلی(سلنيت و سلنات 

  .دوست نسبی جدا شده از مناطق مختلف ايران
  

 تلوريت پتاسيم   باکتری سويه
(K2 TeO3) 

  سلنيت سديم
(Na2 SeO3)  

 سلنات سديم
(Na2 SeO4)  

QW6 ١٠٠٠  ٨٠٠  ١٢<  
QW5 ٢  ١٠۵١٠٠٠  ٠<  
MH8 ۷  ٤٠٠  ۶٠٠  
HB3 ۶  ٢  ١٠٠۵٠  

CHW7 ۵  ١۶٢٠٠  ٠  
    >١٠٠  >۵  سويه ٤٤ساير 

تعيين نشده است .  
  

 مشـاهده   Qw6  براي تلوريـت در سـويه      MICبيشترين ميزان   
 از  Qw6سـويه باكتريـايي     . مـولار بـود   ميلـی  ١٢ گرديدكه معادل 

 يـك بـاكتري     سـويه ايـن   . پساب نساجي مرينوس قم جدا گرديد     
 هوازي بود و بر طبق تستهاي        شديداً  و  شكل وسرم مثبت، كوك  گ

، كتابهاي مرجـع و مقـالات        انجام شده  فيزيولوژيكي وبيوشيميايي 
 مشـخص  منتشر شده در ارتباط با باكتريهاي نمك دوست نسبي   

هـا نشـان    داده( باشدمي Salinicoccusگرديدكه متعلق به جنس     
  .)شده استنداده 

 :مايع لوريت باقی مانده در محيط كشت تعيين ميزان پتاسيم ت   
 را نسـبت بـه      MIC بالاترين   QW6هاي مقاوم سويه  بين سويه  در

حـذف  و توانايي آن در    سويه انتخاب گرديد  اين. تلوريت نشان داد  
محيط رشد و اثر پارامترهاي مختلف به روي اين حذف          تلوريت از 

ي اين باكتر .گرفتمورد سنجش قرارDDTC با استفاده از معرف 

طـی سـه روز     محيط كشت را در    احياي تلوريت در   همچنين قابليت 
  حـذف و   .باشـد دارا مـي   گـراد سانتي درجه ٣٥ در دماي  گرماگذاری
مشـاهده نگرديـد و     ت درمحيط تلقيح نشده با باکتری       احياي تلوري 

  .باشد تلوريت توسط اين سويه ميی احياحذف وخود تاييدي براين
ميزان حذف تلوريت    :روي حذف آن  هاي اوليه تلوريت بر     اثر غلظت 
سـنجش شـد و بيشـترين    پتاسـيم تلوريـت    هاي مختلفدر غلظت

  ).١شكل( مشاهده گرديدميلی مولار ٥/٠ ميزان حذف در غلظت
  

  
  

 حـذف   ی اوليه تلوريت پتاسيم بر رو     یها اثر غلظت  -١شکل
ــاکترآن در  در محــيط پايــه QW6 ســويه Salinicoccus یب

 ئهنتايج اراpH  =۵/٧ديم کلرايد س% ١٠ینوترينت براث دارا
 انحـراف   ±١شده ميانگين سه بار آزمايش بوده و بار معـرف         

  .باشدیمعيار م
  

 ميـزان حـذف تلوريـت در        : و دما بر روي حـذف تلوريـت        pHاثرات
 ٥/١٠ تــا ۵/ ۵ هــايpH درجــه ســانتی گــرادو ٤۵تــا ٢۵دماهــاي 

 ٥/٧ و ٣٥ °Cت در دماييبيشترين ميزان حذف تلور. سنجيده شد
pH ٣و٢شكلهاي (  مشاهده گرديد(.  

  

  
  

 ی حذف تلوريت پتاسيم در باکتریاثر دما رو - ٢شکل
Salinicoccus سويه QW6یمحيط پايه نوترينت برات دارا در 

 ).=۵/٧pH( تلوريت پتاسيممولاریميل %۵و  يداکلر سديم %١٠
 ±١  شده ميانگين سه بار آزمايش بوده و بار معرفيهنتايج ارا
  .باشدیعيار مانحراف م
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 ی حذف تلوريت پتاسيم در باکتری روpHاثر  - ٣شکل

Salinicoccus  سويهQW6یمحيط پايه نوترينت براث دارا در 
 هينتايج ارا .مولار تلوريت پتاسيم یميل %۵و  کلرايدسديم %١٠

انحراف معيار   ±١ شده ميانگين سه بار آزمايش بوده و بار معرف
  .باشدیم
  

 از   برخـی  حـذف تلوريـت در حضـور       : روي حذف تلوريت   اثرات نمك بر  
  ).٤شكل( نمكها مورد ارزيابي قرار گرفت

  
  

 پتاسـيم کلرايـد و سـديم        ، سديم کلرايـد   یاثر نمکها  -٤شکل
 Salinicoccus ی حذف تلوريت پتاسـيم در بـاکتر       یسولفات رو 

 ـ % ۵ یمحيط پايه نوترينت برات دارا     QW6سويه    مـولار   یميل
 شده ميانگين سـه بـار       ئهنتايج ارا  .)=۵/٧pH(تلوريت پتاسيم   

  .اشدبی انحراف معيار م± ١ آزمايش بوده و بار معرف
  

د و  ي ـم کلرا ي پتاس ـ ،ديم کلرا يهای سد های مختلف نمک  غلظتاثر
 .ن گرديد ييحذف تلوريت تع   روی) مولار  ٤تا   %۵ (م سولفات يسد

 NaCl  مــولار ٥/١بيشــترين ميــزان حــذف تلوريــت در حضــور 
همچنـين قابليـت حـذف      ) جدايـه ( ايـن ايزولـه   .  گرديـد  مشاهده

  .باشدت را درحضور سديم سولفات و پتاسيم كلرايد دارا مييتلور
 غلظـت تلوريـت     مولار۵/١مولار به    ٥/٠ از NaClبا افزايش غلظت    

 ميلـي  ٥/٠تحت شرايطي كه محيط كشت حـاوي         در سوپرناتانت 
 از آن   %۷۵  باشـد كـاهش پيـدا كـرده و تقريبـاً          ر تلوريت مي  مولا

 ١ به ٥/٠ از KCl ، افزايش غلظت حذف شد، تحت شرايط مشابه

اين . گرديد درصدي تلوريت در سوپرناتانت      ۵۵مولار سبب كاهش    
 ۵/٣ بـه  ٥/٠از  سـديم سـولفات     حالي است كه افـزايش غلظـت        در

مولار ميزان حذف تلوريت كاهش پيـدا كـرده و بيشـترين ميـزان               
 تقريبـاً (  سديم مشاهده گرديـد     مولار سولفات  ٥/٠حذف در غلظت    

  . )تلوريت حذف شد% ٦٠
اكسي آنيونهاي مختلـف     :اثر سلنواكسي آنيونها روي حذف تلوريت     

و يونهاي فلزي سـنگين اغلـب در پسـابهاي كارخانجـات صـنعتي              
بنابراين ما در اين پـژوهش  . شوندهمراه با تلوريوم محلول يافت مي    

كسـي آنيونهـا همـراه      حذف تلوريت را تحت وجود برخـي از ايـن ا          
  .تلوريت مورد بررسي قرار داديم

 )ميلـی مـولار   ١٠ تا٢ (هاي مختلف سلنواكسي آنيونها   اثر غلظت 
 بيشترين ميزان حذف    ).٥شكل  ( روي حذف تلوريت تعيين گرديد    

ايـن  . لي مولار سلنيت سديم تعيـين گرديـد        مي ٦حضور تلوريت در 
سـلنات دارا   در حضـور سـلنيت و      باكتري قابليت حذف تلوريـت را     

  ميلـي ٦ ميلـي مـولار بـه    ٢با افزايش غلظت سلنيت سديم از     . بود
  تحــت ،مــولار غلظــت تلوريــت در ســوپرناتانت كشــت باكتريــايي

 ميلي مولار تلوريت بـه محـيط كشـت باكتريـايي            ٥/٠ شرايطي كه 
.  آن حـذف گرديـد     %٩٠بـا   ياضافه شده بود كاهش پيداكرده و تقر      

 ١٠ بـه    ٢ غلظـت سـلنات سـديم از       افزايشبا   ، مشابه  شرايط تحت
ميلي مولار ميزان حذف تلوريت بوسيله اين سويه كاهش پيدا كرد           

ميلـي مـولار مشـاهد      ٢ذف تلوريت در غلظـت      حو بيشترين ميزان    
روز گرماگـذاري   سـه    در عـرض     حذف تلوريـت   %٦٦ تقريباً(گرديد  

تواند به عنـوان    اين نتايج نشان داد كه سلنيت مي      . )مشاهده گشت 
  .هش دهنده سميت تلوريت محسوب گرددكاعامل 

  

  
  

 اثر سلنواكسي آنيونها روي حذف تلوريـت پتاسـيم در          -٥شکل
 در محيط پايه نوترينت بـراث       QW6 سويه   Salinicoccus یباکتر
 ـ /. ۵و   سديم کلرايـد  % ١٠ یدارا   مـولار تلوريـت پتاسـيم      یميل

)۵/٧pH=(.  ر  شده ميانگين سه بار آزمايش بوده و بـا         هينتايج ارا
  .باشدی انحراف معيار م± ١ معرف
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اثر زمـان انکوباسـيون بـر روي حـذف تلوريـت             -٦شکل
 در محـيط    QW6  سـويه     Salinicoccus یپتاسيم  در باکتر   

 ـ /. ۵و   سديم کلرايـد  % ١٠ یپايه نوترينت برات دارا     یميل
 مـولار سـلنيت     یميل۶مولار تلوريت پتاسيم و يا به همراه        

 ـارانتايج   .)=۵/٧pH(سديم    شـده ميـانگين سـه بـار         هي
  .باشدیانحراف معيار م ± ١  معرفبارآزمايش بوده و 

  

مـدت دوره حـذف      :اثرات زمان انکوباسـيون روي حـذف تلوريـت         
 ميلي مـولار تلوريـت در       ٥/٠ در غلظت    Qw6تلوريت بوسيله سويه    

بيشـترين ميـزان حـذف تلوريـت در         .  نشان داده شده است    ٦شكل
حالي است كه زمانيكه پتاسـيم      اين در .  مشاهده گرديد  ١٤٤ساعت  

 .ميلـي مـولار سـلنيت سـديم اسـتفاده گرديـد            ٦ تلوريت همراه با  
تلوريـت حـذف    % ١٠٠ تقريبـاً  (١٢٠ ماكزيمم حذف آن در ساعت    

  .مشاهده گرديد) شد
 TEM نتـايج  ٧ B وA٧شـكل   :EDSنتايج ميكروسكوپ الكتروني و

مونه شاهد بـود     نمايانگر ن  A٧شكل. باشد مي Qw6مربوط به سويه    
 كه در آن سلولها كروي شكل، تقسيم بـه صـورت دوتـايي بـوده و               

در حاليكه ذرات تلوريـوم     . ذرات تلوريوم در آن مشاهده نشده است      
  .)B٧شكل(  تلوريت نشان داده شده استmM 1در نمونه حاوي 

باشد كـه ذرات داخـل       نشان دهنده اين موضوع مي     EDSآناليز  
  ).C٧ شكل( باشندي ميسلولي همان تلوريوم عنصر

  

  
  

 در محـيط پايـه نوترينـت        QW6 سويه   Salinicoccus یباکتر )TEM(  گذاره یميکروگراف ميکروسکوپ الکترون   A- -٧شکل
 در QW6 سـويه  Salinicoccus یبـاکتر )TEM(  گذارهیميکروگراف ميکروسکوپ الکترون - B .سديم کلرايد% ١٠ یبرات دارا

 تلوريـوم بـا   یآنـاليز ذرات عنصـر   - C. تلوريـت پتاسـيم  رمولای ميل١ و سديم کلرايد% ١٠ یامحيط پايه نوترينت براث دار
  .)EDS مجهز به آناليزور SEM(  نگارهیميکروسکوپ الکتروناستفاده از يك 
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  بحث
هاي نمك دوست نسبي از نظر فيلوژنتيكي گروه متنـوعي          باكتري

رصـدهاي  ها هستند كه از لحـاظ رشـدي سـازگار بـا د            از باكتري 
باشند، اما اين توانايي را دارند كه تغييرات سـريع          پايين نمكها مي  

هــاي بــالاي نمــك داشــته باشــند در جهــت تطبيــق بــا غلظــت
.(Ventosa et al.  1998).هـا ممكـن اسـت جهـت      از اين باكتري

در ايـن   . هاي آلوده به فلزات سمي استفاده كـرد       پاكسازي محيط 
 در سطح بـالا نسـبت بـه اکسـی         پژوهش برای اولين بار مقاومت      

های نمک دوست نسبی نشان داده شده       آنيون تلوريت در باکتری   
  .است
- سويه باكتري نمك دوست نسبي از محـيط        ٤٩ن راستا   يا در

-هاي مختلف در ايران جدا شدند و مقاومت آنها نسبت به اكسي           
  . )١جدول (آنيون سمي پتاسيم تلوريت مورد ارزيابي قرار گرفت 

لی مولار بود كـه در      ي م ١٢ نسبت به تلوريت   MICن ميزان   بالاتري
 بــه QW6ميــزان مقاومــت ســويه .  مشــاهده گشــتQw6ســويه 

 Moore & ) R. spharoides 2.4.1تلوريت بسيار بـالاتر از سـويه  

(Kaplan 1992, 1994و  Pearion &) Natronococcus occultus 

(Jablonski 1999ًبرابـر بيشـتر از  ٢٠٠٠  و تقريبا  Escherichia 

(Jobling & Ritchie,1987) coliباشد مي.   
كه در اين مطالعـه مـورد اسـتفاده قـرار     Qw6 سويه باكتريايي

بر اساس  .نوس قم در ايران جدا گشتيگرفت از پساب نساجی مر 
 QW6مطالعات مورفولوژيكي و فنوتيپي روشن گشت كـه سـويه           

  .باشد ميSalinicoccusمتعلق به جنس 
توان  كه مي  ه شد  تحقيق براي اولين بار نشان داد      در ادامه اين  

 Salinicoccusيون تلوريت را از محيط رشد باكتري نمك دوست 

sp. strain Qw6بـا اسـتفاده از روش كالريمتريـك و     . حذف كرد
ميزان حذف يون تلوريت و كـاهش آن در محـيط   DDTC معرف 

  .كشت باكتريايي نشان داده شد

  ،زيستي جهت حـذف يـون تلوريـت   در راستاي توسعه روشهاي  
 Salinicoccus تاثير عوامل مختلف بر روي حذف تلوريت بوسـيله 

sp.strain QW6 مورد مطالعه قرار گرفتند كه منجر به تبديل يون  
. ير سمي نا محلول تلوريوم مـي شـدند        سمي تلوريت به تركيبات غ    

 :گرديد مشاهده  زير ببشترين ميزان حذف تلوريت در شرايط
pH 7.5, NaCl, 1.5M, Na2SO4, 1M و KCl, 1Mو دما   ºC و ٣٥ 

باشـد   مـي mM٥/٠ ميزان غلظت يون تلوريـت در محـيط كشـت    
  .)٤تا ١شكل (

 سـاعت بيشـترين ميـزان       ١٤٤ پـس از     تحت شرايط بهينه بـالا    
 روز ميـزان غلظـت يـون        شش  پس از   . شدحذف تلوريت مشاهده    
  ميلـی ٠٠٥/٠ كمتـر از  به ميلی مولار  ٥/٠ از   تلوريت در سوپرناتانت  

  از يـون تلوريـت حـذف شـده بـود     %۹۹ رسـيد كـه تقريبـاً   مـولار  
  .)٦شكل(

-هـاي مختلـف اكسـي   در ادامه اين تحقيق اثرات متقابل غلظت      
 بر افزايش حذف اكسـي آنيـون        )ميلی مولار ١٠تا  ٢(آنيون سلنيت   

زمـاني   ). ٥شـکل   (سمي پتاسيم تلوريت مورد ارزيابي قرار گرفـت         
از پتاسيم تلوريـت همـراه بـا سـديم سـلنيت      ی مولار ميل ٥/٠ كه 

بطرز چشمگيری QW6 استفاده شد ميزان حذف تلوريت در سويه 
توان چنـين اسـتنباط نمـود کـه سـلنيت           که می . كاهش پيدا كرد  

ول ئتواند اثرات القايی بر روی آنزيم تلوريت ردوکتاز مس ـ        سديم می 
  . احيای تلوريت داشته باشد

حلول به تلوريوم مي تواند مكانيسم مهمي       تبديل يون تلوريت م   
 آلوده داراي درصد نمك     هايدر جهت حذف اين تركيب در محيط      

باكتري نمك دوسـت نسـبي كـه در ايـن آزمـايش جـدا               . بالا باشد 
 به تلوريوم اگشت اين قابليت را داردكه به ميزان زياد آنيون سمي ر

  . غير سمي تبديل كند
 اكتري نامزد مناسبي بـراي حـذف      توان اميدوار بود كه اين ب     مي

 فلزات سـنگين از     اكسي آنيون سمي تلوريت وساير اكسي آنيونها و       
  . داراي درصد نمك بالا هستند باشدهاي آلوده كهپساب
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