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 با  غربال   طريق  از  درياچه   پسند   شور  كاملاً   هايباكتري   شناسايي  براي  است.   دنيا  شور  درياچه  دومين  و  ايران  داخلي  درياچه  رينت گ بزر   اروميه  درياچه  .چكيده 

 اب   . گرديد   منتقل  آزمايشگاه   به   و   آوري جمع   هايينمونه   درياچه  مختلف   مناطق   خاك   و   لجن  آب،   از   ١٣٩٨  و  ١٣٩٧  هاي سال   مختلف  فصول  طي   مولكولي،   ماركرهاي 
 از  پس  گرديد.  استفاده   ERIC  مولكولي   نشانگر   از  اي گونه   تنوع   بررسي   براي   و   جداسازي  ها نمونه   از   باكتريايي  هاي جدايه مي عمو   كشت  هاي محيط   از  استفاده 
 بيوشيميايي هايتست  گرفتند.   قرار  يي ساشنا مورد   16srDNA ناحيه  گذاريرمزينه   با   و انتخاب  نماينده بعنوان  باكتري  يك خوشه هر  از  ها،گونه  ژنتيكي  بنديخوشه 
 ERIC  مولكولي   نشانگر  بودند.  شورپسند  بسيار  جدايه  ٢٩  فقط  كه  شد  جداسازي  هانمونه   از  باكتري  جدايه  ١٠٢  مجموع،  در  گرديد.   انجام  مولكولي  نتايج   تاييد  براي 
 نشان  نتايج كه شدند  يابيتوالي و تكثير  16SrDNA ناحيه  هايآغازگر  با  وشه،خ هر  از  منتخب جدايه  پنج شوند. منتسب گروه   پنج  به   توانند مي  هاجدايه   كه  داد نشان

 Microbulbifer halophilus،Halomonas salina،  Bacillus  هاي گونه  به   متعلق  درصد  ٩٩  اطمينان  با   منتخب  جدايه  پنج  كه  داد

sonorensis،Salinivibrio costicola و Bacillus aquimaris .داشت. مطابقت  بيوشيميايي  هايآزمون نتايج   با  مولكولي يي اس انش نتايج  هستند  
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Abstract. Urmia Lake is the largest lake in the Iranian plateau and the second largest Salt Lake in the world. This study 
was conducted to identify hypersaline bacteria in the lake through the screening with molecular markers. For the 
molecular study of the bacterial microbiome of the lake, samples were collected from water, sludge and soil of the 
different parts of the lake during different seasons of 2018 and 2019, and then transferred to the laboratory under 
standard conditions. Bacterial isolates were purified from the samples using universal culture media. ERIC molecular 
marker was used to study the species diversity. After clustering analysis of the species on the basis of their genetic 
markers, one bacterium from each cluster was selected as the representative of each cluster and then identified by DNA 
barcoding method using the 16srDNA. Biochemical tests were performed to confirm the molecular results. In total, 102 
bacterial isolates were isolated and purified from the samples, of which only 29 isolates were extremely-halophilic. The 
molecular diversity of isolates, based on ERIC molecular marker, showed that isolates can be assigned to five different 
clusters. Five isolates selected from each cluster were selected and their 16SrDNA region were amplified and 
sequenced with 16SrDNA-specific primers. The results showed that the five selected isolates with 99% similarity 
belonged to the species Microbulbifer halophilus, Halomonas salina, Bacillus sonorensis, Salinivibrio costicola and 
Bacillus aquimaris. The results of molecular identification were consistent with the results of biochemical tests. 
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  مقدمه    
 جهان  شور  آب   هايدرياچه  ترينرگبز  از  كي ي  اروميه  درياچه   

 حسط  از  متر  ١٢٧٨  مربع،  كيلومتر  ٥٢٠٠  مساحت  با  كه  است
 است.  گرفته  قرار  غربي  و  شرقي  آذربايجان  هاياستان  بين  دريا،

 موجودات   براي  زندگي  نظر  از  سخت   بسيار  محيط  داراي  درياچه
 هاياكوسيستم  موجودات  با   آن  داخل  موجودات  بنابراين  است،
 درياچه   داخل  در  موجود  هايگونه  هستند.   متفاوت  رايسب  ديگر
  موجود  هايژن  بلكه   ارند، ند  اهميت  بودن  متفاوت  دليل  به  صرفا

 و  موجودات  ساير  به  انتقال  براي  خوبي  منبع  تواند مي  هاآن  در
  هاي سيستم  باشد.  ناخواسته  يا  سخت  شرايط  براي  هاآن  اصلاح

  اند. شده  فعال  چهيارد  از  حفاظت  براي  حاضر  حال  در  متعددي
 درياچه  اطراف  يا  داخل  موجودات  روي  متعددي  تحقيقات  تاكنون
  پرندگان،   روي  تحقيقات  اين  بيشتر  ولي   است  شده  نجاما  اروميه

  است   شده  انجام  حشرات  و  پستانداران  پوستان،   سخت  خزندگان، 
)Imani et al., 2020(  موجودات   مورد  در  اندكي   بسيار  اطلاع  و 

  موجودات   بين  در   است.  دسترس  در   چهادري  يميكروسكوپ 
  از  محدودي  هايگونه  روي  مطالعات   بيشتر  ي،ميكروسكوپ 

 بوده  متمركز  شوري  به  متحمل  هايباكتري  و  هاپروتوزا  ها،جلبك
  كار   سختي  علت  به  شورپسند  بسيار  هاي باكتري  روي  تحقيق  و

  اتفاق  به  قريب  اكثريت  همچنين  است.   شمار  انگشت  بسيار
- ارزيابي  يا  بيوشيمايي  هايروش  از  استفاده  با  تهشگذ  اتتحقيق
  شده  استفاده  ندرت  به  يمولكول  هاي روش  از  و  بوده   فنوتيپي  هاي

 از  DNA  استخراج  مشكل  است  ممكن  دلايل  از  يكي  است.
  مطالعات   كه  باشد  شور  بسيار  هايمحيط  در  يافته  رشد  موجودات
 Amini Hajiabadi(  است  ساخته  محدود   را  هاآن  روي  مولكولي

et al., 2020; Fallahi et al., 2022(.  منظور   به  حاضر  تحقيق 
 نمونه  از  شورپسند  باكتريايي   هايدايهج  شناسايي  و  جداسازي

  به  گرديد.  اجرا  و  طراحي  درياچه  داخل  و  اطراف  خاك  و  لجن  آب،
  يك   از  مشابه   ي هاسويه  تصادفي   شناسايي  از  جلوگيري  منظور

  ها، باكتري  از  بيشتري  تنوع  ند آور  تبدس  براي  و   باكتري  گونه
 ERIC  ماركر  توسط  اوليه  غربالگري  شناسايي،  به  اقدام  از  قبل

  گرديد.  انجام
 

  ها روش و مواد    
 گيري نمونه

-١٣٩٨  هايسال  مختلف  فصول  در  تحقيق،  اين  انجام  براي    
  لجن  و  آب  از  درياچه،  اطراف  مختلف  مناطق  از  ١٣٩٧
  نقاط  و   درياچه  ايارههوا م  ويرتص  گرفت.  صورت  بردارينمونه 

  است. شده  داده نشان ١ شكل در بردارينمونه مختلف
 شرايط  در  دار،در  پلاستيكي  ظروف  و   هافالكون  داخل  هانمونه    

 كشاورزي  دانشكده   شناسيباكتري   آزمايشگاه  به  خنك  و  استريل
  و   بعدي  كارهاي   انجام  جهت  ها نمونه  يافتند.   انتقال  تبريز  دانشگاه

  شدند.  دارينگه يخچال در گرادسانتي درجه ٤ يامد در تكش
  هاسويه  جداسازي و  سازي خالص

 روش   از  لجن،  و  آب  در  موجود  هايباكتري  جداسازي  براي    
 ,.Schaad et al(  گرديد   استفاده  سازي)  (رقيق  كشت  مستقيم

  در   برابر  ٨١٠   تا  سازيرقيق  از  بعد   لجن  و  آب  هاينمونه  ).2001
   R2A Agar  ،King B Agarآگار،  ينتترنو  مادهآ  كشت  محيط

،Macconkey Agar  ساز  دست  كشت  محيط  دو  و    MHكه 
   ؛٧  ،O2.6H2MgCl  ؛١٠١  ،NaCl  ليتر):  بر  (گرم  تركيبات  ملشا
O2.7H4MgSO،  ؛٩.٦O2.2H2CaCl   ،  ؛٠.٠٣٦  KCl ،  ؛ ٢  

3NaHCO ،  ؛ ٠.٠٦  NaBr ،  ؛٠.٠٢٦  extract Yeast،  ؛١٠  
Glucose،  ؛١Pepton،  ؛ ٥  Agar،  محيط  و   )١٥SWN    كه 

  ؛ ٣  ، O2.6H2MgCl  ؛٢٠  ،NaCl  ليتر):  بر  (گرم  تركيبات   شامل
O2.7H4MgSO،  ؛٥  O2.2H2CaCl،  ؛٠.٠٥  KCl،  ؛٠.٥   Yeast

extract،   ؛ ١  Glucose،  ؛٢Pepton،  ؛٥  Agar،  ١٥ (  
)Mehrshad et al., 2012(   درصد   ٣٠  و  ٢٠  ،١٥  ،١٠  حاوي  

- ٣٧  انهمخگر  در  شدر  منظور  به  و   شدند   داده  كشت  درياچه  نمك
    شدند. داده قرار گرادسانتي درجه ١٥
  سازي   خالص  جهت  ودند)، ب  رشد  كند   ها (باكتري  روز  ٤-٥  از  بعد

  رشد   ها پتري  داخل  در   كه  باكتريايي   هاي كلني   ميان  از  هاجدايه
   آگار  نوترينت  كشت  محيط  روي  و  انتخاب  هايي كلون  بودند  كرده

  كشت   يخط  صورت  به  درصد  ١٥  و  ١٠  حاويR2A Agar    و
 محيط  به  مجددا  تكي  هاييكلون  تك  رشد،  از  پس  دند.ش  داده

  منظور  به  و  شدند  منتقل  نمك  دارمق   همان  حاوي   جديد   كشت
  گرفتند.  قرار گرادسانتي درجه ٢٦-٢٧ دماي  در انكوباتور در رشد

 منتخب  هايجدايه  بيوشيمايي و  مولكولي شناسايي

  با  حرارتي  زيل  روش  به  هاباكتريميژنو  DNA  استخراج   
  اين   در  ).Schaad et al., 2001(  گرفت  صورت  تغييراتميك

    و     NA    هاي كشت  محيط  در  ابتدا  تريايي باك  هايجدايه  روش،
R2A  كامل   رشد   از  پس   شدند.   داده  كشت  نمك  همراه  آگار  

  باكتريايي   هايجدايه  از  كدام  هر  از  پر  لوپ  يك  ها،باكتري
  بافر  ليترميلي  ٥/٠  وياح  لاستري  هايميكروتيوب  به  و  برداشته

TBE  غلظت  با  Xهايسلول  شدن  ليز  منظور  به  شد.   اضافه  ٥/٠ 
  پتاسيم   محلول  باكتري،   DNA  بهتر  شدن   آزاد  و   ريباكت

 داخل   در  ميكروليتر  ٥  مقدار  به  درصد   ١٠  )KOH(  هيدروكسيد
  ١٠  مدت  به  هاميكروتيوب  سپس  شد.  ريخته  ميكروتيوب  هر

  نشد  ليز  عمل  تا   شدند   داده  ارقر  وشيدنج  حال   در  آّب  در  دقيقه
  سپس  گيرد.  صورت  خوبي  به  باكتري  DNA  شدن  آزاد  و

 دقيقه  بر  دور  ١٢٠٠٠  در  دقيقه  ٤  مدت   به  هاوپميكروتي
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  DNA  حاوي   رويي   مايع   سانتريفيوژ  از  بعد  و  سانتريفيوژ
  در  و   شدند   منتقل   ديگر   هاي ميكروتيوب   داخل   به   باكتريايي 

- پلي   اي زنجيره   واكنش   انجام   يا بر  اد گر سانتي   درجه   - ٢٠فريزر
  با   شده   استخراج   DNA  كيفيت   و   كميت   شدند.   داري نگه   مراز 

  بررسي  جهت   شد.   ارزيابي   اسپكتروفتومتر   دستگاه   از   تفاده اس 
    اختصاصي   نشانگر   جفت   از   ها جدايه   اوليه   غربال   و   ها گونه   تنوع 

ERIC-PCR1   و  ERIC-PCR2   توالي   ها آن   هدف   جايگاه   كه -
  استفاده   است   باكتريايي   ژنوم   در   شده   ظ ومحف   ي تكرار   هاي 

 براي  ).١  (جدول   ) Freezer & Vostaff, 2004(   گرديد 
 آغازگرهاي  از   گروه   هر   از  منتخب   باكتريايي   هاي جدايه   شناسايي 

  ناحيه  ها آن   هدف   جايگاه   كه   شد   استفاده   1492R  و   8Fمي عمو 
16SrDNA    است   )Schaad et al., 2001 (   ليست  ١  جدول  

   قطعه  تكثير   براي  دهد. مي   نشان   را  تفاده س ا   د مور   ي آغازگرها 
DNA   پيشگام  شركت   ساخت   ترموسايكلر   دستگاه   از   نظر   مورد 

 واكنش  دستگاه،   به   شده   داده   برنامه   مطابق   گرديد.   استفاده 
 & 8Fعمومي   هاي آغازگر   از   استفاده   با   پليمراز   اي زنجيره 

1492R   )Rocas & Siqueira, 2008 (   نشانگرهاي  و  
 ERIC-PCR1& ERIC-PCR2   )Khosravi et  صاصي اخت

al., 2016 (  گرفت.  صورت   ٢  جدول   حرارتي   برنامه   با  
 ١  آگارز  ژل  الكتروفورز  از  استفاده  با   تكثيري  قطعات  تفكيك   

 به  الكتروفورز  دستگاه   ها، نمونه  بارگذاري  از  پس  شد.  انجام  درصد
 روفورز الكت  و   متصل  ٣٠  آمپر  و  ولت   ٨٥  ولتاژ   با   برق  تامين   منبع

 جفت   ١٤٠٠  تكثيري  قطعه  گرفت.  انجام  دقيقه  ٤٥-٦٠  مدت  هب
  شناسايي   جهت  8F & 1492R  آغازگرهاي  جفت  از  حاصل  بازي

  شد.   فرستاده   كاوش  ژن  توپاز   بنيان  دانش   شركت  به   يابي توالي  و
  NCBI-Blast Search   سايت  وب  در  يابي  توالي  از  حاصل  نتايج

  ژن   بانك  در  موجود  يدوكلئوتين   توالي  هايداده   با  و  شد  بارگذاري
 فيلوژنتيك   درختچه  Mega-Xافزار  نرم  كمك  با   دند. ش  مقايسه
  و  تعيين  هاگونه  از  يك  هر  فيلوژنتيك  موقعيت  و  دش  ترسيم
  تاييد   مرجع  هايجدايه  توالي  با   مقايسه  طريق  از  هاآن  هويت

  ژن  بانك   در  هاجدايه   از  يك  هر  نهايي  هايتوالي  گرديد.
)NCBI ( گرديد.   اخذ يك هر ايرب يدسترس كد   و ثبت   

  تاييد   منظور  به  مولكولي  شناسايي   نتايج   شدن  مشخص  از  پس    
  يهاتست  برخي  ،هاگونه   تعيين  از  اطمينان  و  مولكولي  نتايج

  شرح  به  امده  بدست  يهاگونه  و  سرده  با  مرتبط  بيوشيميايي
  گرديد   انجام ٣ جدول

 

 

  . است شده مشخص قرمز ستاره با  يبردارنمونه مختلف نقاط .هي اروم اچهيدر زا يا ماهواره ريتصو -١ شكل

Figure 1- Satellite image of Lake Urmia. Different sampling sites were marked with red stars . 
  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
36

33
0.

14
01

.9
.4

.4
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

br
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             3 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24236330.1401.9.4.4.6
https://nbr.khu.ac.ir/article-1-3523-fa.html


 Farzandi et al. Bacteria for halophilic microbiome of Urmia Lake                                ور درياچه اروميه    وبيوم ش ميكراي هباكتري  و همكاران. فرزندي

 

282/٢٨٢ 

 

 .هاآن هدف جايگاه و  توالي ها، آغازگر ليست  -١جدول

Table 1. Universal primers used for 16srDNA region and ERIC-PCR. 
  هدف  جايگاه  توالي آغازگر 
8F AGAGTTTGATCCTGGCTCAG 16s rDNA  

1492R GGTTACCTTGTTACGACTT  16s rDNA  
ERIC-PCR1 CACTTAGGGGTCCTCGAATGTA  باكتريايي   ژنوم  در  شده  محفوظ  تكراري  هايتوالي  
ERIC-PCR2 AAGTAAGTGACTGGGGTGAGCG  اكتريايي ب  ومن ژ  رد  شده  حفوظم  تكراري  هايتوالي  

 
  8F & 1492R  و ERIC-PCR1& ERIC-PCR2 نشانگرهاي و گرها آغاز جفت براي پليمراز  ايزنجيره   واكنش حرارتي  برنامه -٢  جدول

Table 2. Thermal cycling conditions used for 16rDNA region ERIC-PCR 

  چرخه تعداد  زمان  دما  مرحله   آغازگر 
    دقيقه  ١  گرادسانتي  جهدر  ٩٥  وليها  سازي  واسرشت 

    ثانيه  ٤٥  گرادسانتي  درجه  ٩٤  سازي  واسرشت  
8F & 1492R چرخه٢٦      ثانيه  ٤٥  گرادسانتي  درجه  ٥٠  آغازگر  اتصال  

    دقيقه  ٥/١  گرادسانتي  درجه  ٧٢  بسط  

    دقيقه  ١٥  گرادسانتي  درجه  ٧٢  نهايي  بسط  

    دقيقه  ٣  دگراسانتي  درجه  ٩٤ اوليه  سازي  واسرشت  

    دقيقه  ١  گرادسانتي  درجه  ٩٤  سازي  واسرشت  
  ERIC-PCR1& 

ERIC-PCR2      
  چرخه  ٣٥    دقيقه  ٧  گرادسانتي  درجه  ٥٥  آغازگر  صالات

    دقيقه  ٢  گرادسانتي  درجه٧٢  بسط  

    دقيقه  ٥  گرادسانتي  درجه٧٢  نهايي  بسط  
 

 
 .اروميه درياچه  از اشده دج  دشورپسن اي هباكتري روي  شده  انجام بيوشيميايي  هايتست -٣ جدول

Table 3. The results of biochemical assays on halophilic bacterial strains isolated from Urmia Lake. 

    باكتريايي  هايجدايه  نام

MF29 
Microbulbifer 

halophilus 

MF28 
Halomonas 

salina 

MF26 
Bacillus 

aquimaris 

MF20 
Salinivibrio 

costicola 

MF8 
Bacillus 

sonorensis 

  بيوشيمايي تستهاي

  گرم  تست  +  - + - +
  اكسيداز  تست  +  + + + +
+ W + +  + كاتالاز تست 

aerobic aerobic Aerobic 
Facultative 
anaerobe  

Facultative 
anaerobe  

 OF تست

  نشاسته احيا تست  +  + + -  +
  نيترات  احياي  -  - -  -  +
  ورها تست  +  + + -  - 
  ژلاتين  ذوب  +  + + -   - 
  گلوكز  مصرف  +  + + +  +
  سوكروز مصرف  +  + -  -  - 
  سوربيتول  رفمص  -  - -  -   +
 فروكتوز مصرف  -  + -  + +

 لاكتوز  مصرف -  + -  + - 

 ٨٠ توئين مصرف -  -  + + - 

  pH=5 در رشد + + + + - 
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 نتايج    

 شناسايي  و  جداسازي

  هاي ت كش  محيط  از  كي  هيچ  در  آمده  بدست  نتايج  اساس  بر    
Macconkey Agar،  King B Agar،  MH  و  SWN  هيچ   در  

  كشت  محيط  دو   در  فقط  و  نكرد  شدر  باكتري  نمك  از  درصدي
NA Agar  وR2A Agar  رشد  نمك  حضور  در  هاييباكتري 

 درصد  ١٥  و  ١٠  نمك  هايدرصد  در  فقط  هاآن  رشد  كه  كردند
  نيا  زا  ابراين،بن   نشد.  مشاهده  رشدي   بالاتر  هايغلظت  در  و  بود
 جدايه  ١٠٢  حدود   نمك،  مختلف  درصدهاي   در  كشت  محيط  دو

  بود   سفيد  تا  نارنجي  و  قرمز  از  هاجدايه  كلني  رنگ  شد.  جداسازي
  پنج  جدايه،  ٢٩  از   مجموع  در  بودند.   رنگ ميكر  ها آن  بيشتر  كه

  و   ١٠    R2A Agar    كشت  محيط  در  MF21  تا MF16    جدايه
  ١٥  و ١٠  NA Agar  در   يه جدا   چهارده   كردند   رشد   درصد   ١٥

   MF28  و MF26  MF27,  جدايه   سه   و   كردند   رشد   درصد 
  ٢٢  همه   بنابراين   كردند   رشد   درصد   NA Agar١٠    در   فقط 

  در   فقط   چون   ميشدند،   محسوب   لوفيل ها باكتري   فوق   جدايه 
  هم   جدايه   هفت   فقط   كردند.   رشد   درصد   ١٥  و   ١٠  نمك   حضور 

  و   كردند   رشد   نمك   داراي   و   نمك   بدون    NA Agar  محيط   در 
  . ) Larsen, 1986(   شدند مي   محسوب   لوتولرنت ها ي ر كت با 

 فيلوژني  بررسي

   اختصاصي  نشانگرهاي  جفت  از   استفاده  با  جدايه  ٢٩  كليه    

ERIC-PCR1  و  ERIC-PCR2  ها آن  هدف  جايگاه  كه  
  و  PCR  است،  باكتريايي   ژنوم  در  شده  حفاظت  تكراري  هايتوالي

  بنديگروه  د.بو  ٢  شكل  طبق  لحاص   نتايج  و  گرديدند  الكتروفورز
  ) ERIC-PCR(  اريك  نشانگرهاي  هايداده  از  استفاده  با  هاجدايه

  الحاق  ايخوشه تجزيه الگوريتم براساس PyElph 1.4 افزار نرم با
  منتسب  گروه  پنج  به  هاآن  )،Neighbor Joining(  همسايگان

  هاي گروه  و  هاگونه  از  هاجدايه  كه  داد  نشان  بنديگروه  اين  كرد.
    ).٣ (شكل  هستند ييرياكتاب مختلف

 MF8،MF20  جدايه  پنج  16s rDNA  ناحيه  يابي توالي  براي    
،MF26  ،MF28  ،  MF29  شكل  نداشتند  غيراختصاصي  باند  كه) 

 قرار  متفاوتي  كلاسترهاي  در  ERIC-PCR  بندي  خوشه  در  و  )٤
  هايداده  با  حاصل  هايتوالي  همرديفي  .شد  ارسال  بودند،  گرفته
  به  درصد  ٩٩  اطمينان  با  كه  داد   اننش  NCBI  اطلاعاتي  بانك

 جدايه  ،Bacillus sonorensis  گونه  به  MF8  جدايه  ترتيب
MF20  گونه  به  Salinivibrio costicola  ،  جدايه    MF26 به  

  گونه   به  MF28  جدايه  ، Bacillus aquimaris  گونه
Halomonas salina  جدايه  و  MF29  گونه  به 

Microbulbifer halophilus  بدست   يهااليوت  .دتنشدا  تعلق  
  كد   و   شده   ثبت  ٤  جدول   شرح  به   ژن  بانك   در  اصلاح   از  پس   آمده 

  گرديد.  دريافت  )Accession number( دسترسي

  
  

 
 .اروميه درياچه از شده جدا   باكتريايي  هايجدايه روي  بر يافته  انجام  ERIC-PCRمولكولي ماركر  از  آمده بدست باندهاي  نتايج  - ٢شكل

Fig 2. Constructed molecular patterns of halophilic bacterial strains isolated from Urmia Lake using ERIC-PCR . 
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  اي خوشه تجزيه  الگوريتم براساس   )ERIC-PCR( اريك  نشانگرهاي  هايداده  از  استفاده با اروميه  درياچه شورپسند باكتريايي  هايجدايه  بنديگروه  -٣شكل
 .يگانهمسا الحاق

Figure 3 . Constructed phylogenetic tree of halophilic bacterial strains isolated from Urmia Lake using ERIC-PCR 

marker based on Neighbor-joining method . 
 

  
 . F8 & 1492R آغازگرهاي  توسط باكترياي   منتخب هاي جدايه براي يافته  تكثير بازي جفت   ١٤٠٠ قطعه    -٤ شكل

Fig 4. 1400bp PCR products of selected bacterial isolates using F8&1492R primers. 
 

 است  شده ثبت ) NCBI(  ژن  بانك   در ه ك  تحقيق اين  در شده   شناسايي جدايه پنج 16srDNA توالي )Accession number(  دسترسي كد  - ٤ جدول

Table 4: Accession numbers of five submitted 16rDNA sequences of bacterial strains of the present study in NCBI 
NCBI Accession number جدايه   كد  شده شناسايي جدايه نام  

MN826058.1  Bacillus sonorensis  MF8 
MH160186.1  Salinivibrio costicola  MF20 
MN826060.1  Bacillus aquimaris MF26 
MH159225.1  Halomonas salina  MF28  

.167159MH1  Microbulbifer halophilus  MF29 
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    گيري نتيجه و بحث    
 شورپسند  هايباكتري  روي  زيادي  توجه  اخير،  سال  چندين  در   

  مطالعه   چندين   است.  شده   متوسط  شورپسند  مخصوصا  (هالوفيل) 
  هاي محيط  از  هاباكتري  اين  بندي  رده   و  اكولوژي  جداسازي،  روي

 از  فعال  تركيبات  توليد  و  ژيلوو بيوتكن  در  هاآن  كاربرد  و  مختلف
 ;Ventosa et al., 1998(  است  گرفته   صورت  يوتيكبآنتي   جمله

 2022; Bandopadhyay, & Dutta 1992; Vreeland,
2021 al., et Yadav.(  از   غني  منبع  چون  هاباكتري  زا  گروه  اين  

  مطالعه   و   شناسايي  هستند،   سخت  شرايط  به  مقاومت  هاي ژنوم 
  است   دنيا  معتبر  تحقيقاتي  موسسات  لي اص  يهابرنامه  جزو  آنها

)Orhan & Gulluce, 2015.(   از   يكي  اروميه  درياچه  
  كه   است  دنيا   در   شورپسند  هايباكتري  حاويميداي  هايدرياچه

  غربي   و  شرقي  آذربايجان  هاياستان   بين  ايران  غرب  شمال  در
  پس   ضرحا  تحقيق  در  ).Heidari et al., 2010(  است  شده   واقع

 ناحيه  يابيتوالي  اساس  بر   ،ERIC  ماركر  با   هلياو  لبارغ   از
16SrDNA   شورپسند   شديداً  گونه  جپن  درصد،  ٩٩  احتمال  با  

  هاي گونه  شامل   كه  گرديد   شناسايي  و  جداسازي  باكتريايي
Microbulbifer halophilus،  Halomonas salina ،  

Bacillus aquimaris،  Bacillus sonorensis   و  
Salinivibrio costicola   لجن  از آخري  و  اولي سويه  كه  هستند 

    شدند. زيجداسا درياچه آب ديگراز سويه سه درياچه،
  Gammaproteobacteria  رده  از  Microbulbifer  سرده    

  حال   به  تا  شد  گزارش  محققين  برخي   توسط  بار   اولين  براي
  كي، نم  هايباطلاق  دريايي،  رسوبات  از  سرده  اين  از  هايي استرين 

  جداسازي   سخت  نمكي   هايمحيط  از  و   مزقر  يهاگسن  ماسه
 ,.et al., 1997; Tanaka et al., 2003; Yoon et al(  اندشده

2003; Yoon et al., 2004; Yoon et al., 2007 
Gonzalez.(  جمله  از  سرده   اين  از  هايي گونه   اخيرا  M. 

variabilis, M. epialgicus  ط محي  دريايي  گياهان  و  جلبك  از  
 گونه  ).Nishijima et al., 2009(  نددش  يزجداسا  سخت

 ،)Microbulbifer halophilus(   پژوهش   اين  در   شده   شناسايي 
 ,.Yoon et al( است شده گزارش محققين توسط بار اولين براي

 محققين  ديگر  توسط  گونه  اين  همچنين   و  )2007 ,2004 ,2003
)Tang et al., 2008(   ناحيه  از Xinjiang  ز ا   چين  غربي  ل شما   در  
  ) NaCl(   نمك   درصد   ١٠  حاوي   ISP  كشت   محيط   در   ر شو   ك ا خ 

  Zygophyllum qatarence  يايي در  گياه  از  و  است،  شده  جداسازي 
  برخي   . ) Bibi et al., 2017(   است   شده   گزارش   نيز   عربستان   در 

  اقتصادي  نظر   از   و   داشته   صنعتي   كاربردهاي   سرده   اين   ي ها گونه 
    ). l.,a et Park 2022(   د شون مي   محسوب   ارزش   با   بسيار 

  Deleya salina  نام  با  بار  اولين  Halomonas salina  گونه    

  سرده   به  بعدا   ولي   است  شده   گزارش  شور  آب  از  محققين  توسط
Halomonas  گرديد  منتقل  )Valderrama et al., 1991.( 

 Fucus  ايقهوه  جلبك  همزيست  بعنوان  گونه  اين  همچنين

evanescens  ستا  شده  جداسازي  )Ivanova et al., 2002.( 
  متعددي   كاربردهاي  بيوتكنولوژي  مطالعات   در  سرده   اين  اعضاي

Bacillus   گونه  ).Chen, & Ye 2021(  اند كرده  پيدا

aquimaris  است  شده  جداسازي  شور  هايمحيط  از  Ventosa 

et al., 1998; Waino et al., 1999; Yoon et al., 2001).( 
  زرد   يايرد  رگيآب   يهازمين  هايآب  از  گونه  اين  همچنين

)sea Yellow(  است  شده  جداسازي  )2013 al., et Jeong.(  از 
 شده  گزارش  ايران  ميكروبيوم  براي  گونه  چند  تاكنون  سرده  اين

 شور  آب  در  باكتري  اين  وجود  از  ديگر  گزارشي  اين  و  است
  است.  اروميه درياچه

  دارد   لاييبا  خيلي  دمايي   تحمل  ،Bacillus sonorensis  گونه    
 Hypertherophilic  اصطلاحا  كه  گراد)سانتي  جهدر  ٨٠-١٠٠(

  همين   به  و   شودمي  پيدا  داغ  نمكي   هايمحيط  در  و  گويندمي
  جمله   از  است.  شده   جداسازي  بياباني  مناطق   از  بيشتر  دليل

  اين   نام   كه   آمريكا   شمال   در  )Sonoran(  سونوران  نمكي   بيايان
 توليد  بار  اولين  براي  ضمنا  است  شده  گرفته  بيابان  اين  از  نيز  گونه
  گونه   اين  توسط  Hyperthermoalkalophilic lipase   آنزيم

 خاك از  باكتري  اين  ).al., et Palmisano 2001(  گرديد  گزارش
 نيز  )Bhosale et al., 2016(  هند   در  Rajasthan  بيابان 

 .B  به  گونه  اين  ظاهر  غيرعادي  شباهت  است.  شده  يجداساز

subtilis  شباهت   آن،  كنار   در  و  است  شده  شگزار  متعدد   قبلا  
 .B  گونه  از  اما  دارد  B. licheaiformis  گونه  به  هم   زيادي

licheaiformis  است  ترشورپسند  ) al., et Sankaralingam

 اين  دوجو  مورد  در  ايران  از  متعددي  گزارش  كنون  تا  ).2017
  هاي خاك  يا   و  )al, et Saffari 2017(  گياهي   بافت   در  باكتري

  ركوردي   اين  و  است  شده  منتشر  )l.,a et iRaban 2020(  شور
 از  درجه  اين   با  اروميه  درياچه  آب  در   باكتري  اين  وجود  از  جديد

 است.  شورپسندي

 ساكن  معمولي  طور  به  ،Salinivibrio costicola  گونه    
 گزارش  محققين  برخي   توسط  بار   اولين   و   است  شور  هايمحيط

 ;Garcia et al., 1987; Marquez et al., 1987(  است   شده

2017 Ashengroph, 1982; al., et Ventosa.(   ارگانيسم  
 به   اگرچه  است  درصد)  ١٠-١٥(  نمك  از  اشباع  هايآب  در  غالب
 Quesada(   است  شده   جداسازي  هم   شور  هايخاك  از  كم   مقدار

et al., 1983; Rodriguez-Valera et al., 1985.(  بحال  تا 
  شده   گزارش  الوفيل)(ه   ندسشورپ   هاي باكتري  ازميك  هايگونه

 مشخصات  براي  مدل  گونه  عنوان  به  گونه  اين  بنابراين  است؛
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 ,Kushner(  دارد  كاربرد  شورپسند  هايباكتري  فيزيولوژيكي

1978; Kushner & Kamekura, 1988 .(  
    و   Halomonas ،  Salinivibrio  سرده   سه   از   يي ها استرين     

Idiomarina   كالين آل   آب   براث،   نوترينت   كشت   هاي محيط   در  
  و   ه درياچ   نمك   درصد   ٥  حاوي   Macconkey Agar  و   فسفات 

  آب   از   27F ,1492R    هاي پرايمر   با   16SrDNA  ناحيه   يابي توالي 
 .H  هاي گونه   شامل   كه   است   شده   جداسازي   اروميه   درياچه 

andesensis ،  H. gomoseomensis ،  H. hydrothermalis ،  H. 

boliviensis ،  S. costicola subsp. Alcoliplilus ،  S. 

sharmensis   و  I. loihiensis   بود   )Irannejad et al., 2015 .(  در  
  اساس   بر   S. costicola subsp. alcoliplilus  سويه   تحقيق   اين 

  ن اي   به   متعلق   شباهت   درصد   ٩٥  با   16SrDNA  ناحيه   يابي   توالي 
  ميزان   حاضر   تحقيق   در   كه   حالي   در   است   شده   شناسايي   گونه 

  درياچه  آب   از   ٢٠٠٨ سال   در  گونه  ر زي   مين ه  بود.  درصد  ٩٩  شباهت 
  ). Amoozegar et al., 2008(   است   رديده گ   توصيف   و   گزارش 

 كشت  محيط  شش  در  اروميه  درياچه  آبي  هاينمونه   كشت  با    
  و  MH ، Halomonas، Marin Agar،  MGM جمله از مختلف

Luria Bertani ناحيه يابي توالي و  نمك درصد ١٠ و ٥/٧ حاوي 
16SrDNA  سرده  تهف  Salicola،  Pseudomona، 

Marinobacter   و  Halomonas  رده   از  Gammaproteobacteria  
 .H. sacchareritans،  H  هايگونه  Halomonas  سرده   از  و

fontilapidosi  و  H. taenensis  شاخه   از  سرده  دو  و  
Firmicutes  شامل  Bacillus  و  Halobacillus  گرديد  گزارش 

)Vahed et al., 2011(،  كه  Bacillus  هايگونه  شامل  B. 

altitudinis، B.pumilus و B. safensis بود .  
  تركيه   )Erzurum(  ارزوروم  در  گياهان  ريزوسفر  شور  خاك  از   

  كه   است  گرديده  جداسازي    Halomonas  از  ايزوله  يك
 MH  كشت  محيط  در  و  سرده  شناسايي  حد  رد  جداسازي

  از   هلايزو  ١٩  همچنين  و  است  بوده   نمك  درصد  ١٠حاوي
Bacillus  شده   يي شناسا  هاي گونه  شامل  كه  گرديده  جداسازي  

 جمعي  ).Orhan & Gulluce, 2015(  نيستند  حاضر  تحقيق  در
  ٢٠  جنوبي   كره   Tunisia  منطقه   از   مختلف   هاي سال   در   محققين   از 

 ,.Essghaier et al(   كردند   جداسازي   Halomonas  از   استرين 

2014; Kadyan et al., 2013; Qurashi & Sabri, 2013; 
Shrivastava & Kumar, 2013 (   حاضر   تحقيق   جديد   ه گون   اين   اما  

  يا   عوامل   از   وسيعي   طيف   به   ها استرين   اين   نبود.   ها آن   بين   در 
  را   ياه گ   رشد   همچنين   و   دهند مي   نشان   مقاومت   غيرزنده   هاي استرس 

  و   دهند مي   افزايش   ) IAA(   استيك   اسيد   تا   سه   سازي فعال   طريق   از 
 دهند. مي   افزايش   م ه   را   ن ژ نيترو   تثبيت 

  شور   درياچه  از  ايران  در  قبلا  Bacillus aquimaris  گونه    

 درياچه  و  )al., et Mahmodnia 2013(  قم   سلطان  حوض
Ghasemi 2011; al., et Ebrahiminezhad (  شيراز  مهارلوي

2011 al., te(  برنج  گياه  اندوفيت  و  )2013 al., et Mirzajani( 
 اروميه  درياچه  در  آن  وجود  از  گزارشي  ليكن  بود   شده  گزارش

  در   باكتري  اين  وجود  از  جديدي  گزارش  اين  و  نبوده  دردسترس
  است. درياچه اين
 در  رشد  دليل  به  شده  جدا  هاي جدايه   حاضر  مطالعه  در   

  احتمالا   محيطي   تنش  شرايط  ملتح  و   نمك  اشباع   هايغلظت
 در  دهااستف  پتانسيل  و  بود  شوري  كنندهتحمل  هايباكتري   جزء

  صنعتي   هاييمآنز  توليد  جمله  از   بيوتكنولوژي  مختلف  يهازمينه 
  دارند.  را شور هايخاك اصلاح براي بيولوژيكي هايكود و
  

  سپاسگزاري   
 باكتري  اي آزمايشگاهه  كارشناسانميتما  از  مقاله  نويسندگان    

  دانشگاه   گياهي  شناسي  بيماري  و  شناسي   قارچ  گياهي،  شناسي
  دارند  را دانيقدر و ركتش كمال تبريز
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