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چكیده

گذار  اثر  زنده  موجودات  زندگي  بر  لیتر  میلي  در  نانوگرم  ناچیز  تراكم  در  و  است   زیستي  كامل  چرخه  داراي  سلنیوم  مقدمه: 
دارند.  دخالت  عنصر  این  بیوژئوشیمیایي  هاي  دگرگوني  در  شکلي  به  ها  میکروارگانیسم  ویژه  به  زنده  موجودات  اغلب   است. 
مواد و روش ها: در این تحقیق سویه هایي از باسیل هاي گرم مثبت و گرم منفي با قابلیت تجزیه بیولوژیکی و احیاي سلنیت از كارخانه 
شیشه و بلور و لجن فعال پساب قیطریه جدا گردید. با استفاده از روش هاي رنگ سنجي و تکنیك طیف سنجي جذب اتمي میزان مقاومت 
 نسبت به سلنیت سدیم و احیاي آن مشخص گردید.  از طریق توالی یابی  16SrRNA سویه های مقاوم جدا شده تعیین هویت گردیدند. 
نتایج : نتایج حاصل از تعیین  MIC نشان داد كه سویه Bacillus licheniformis جدا شده از كارخانه شیشه و بلور مقاومت بالاتري نسبت به 
 Pesudomonas aeruginosa جدا شده از پساب قیطریه دارد و همچنین توانایي احیاي كامل سلنیت به سلنیوم عنصري را دارد. خصوصیات 
ویژه ي این باكتري هاي مقاوم در پاكسازی بیولوژیکی سلنیت نوید دهنده كاربرد آن در بهسازي آلودگي هاي محیطي به به این اكسي 
 آنیون مي باشد. میزان احیای سلنیت سدیم  با استفاده از روش هاي رنگ سنجي و تکنیك طیف سنجي جذب اتمي مشخص گردید. 
نوید دهنده كاربرد آن در بهسازي آلودگي هاي  بیولوژیکی سلنیت  باكتري هاي مقاوم در پاكسازی  این  بحث: خصوصیات ویژه ي 

محیطي به این اكسي آنیون مي باشد.
کلمات کلیدي : سلنیوم ,  Pesudomonas aeruginosa  , Bacillus licheniformis,  تجزیه بیولوژیکی

مجله تازه هاي بیوتكنولوژی سلولي- مولكولي
دوره چهارم، شماره سیزدهم، زمستان 1392 

مقدمه

به هنگام استخراج فلزهای مختلف  پساب هاي آلوده موجبات 
آلودگي زیست محیطي را فراهم مي سازند. انباشت این عناصر 
و نفوذ آنها  به منابع آبهاي زیر زمیني مي تواند بسیار خطرناك 
باشد  و لزوم حذف این سموم از محیط زیست ثابت شده است 
با سازو كارهاي مختلف و  )10(. نقش موثر میکروارگانیسم ها 
متنوع  در پاك سازي زیستي ) Bioremediation( این تركیبات 
نشان داده شده است )32(. توانایي جذب فلزات سنگین و سمي 
به  به توجه خاص پژوهشگران  توسط میکروارگانیسم ها منجر 
هاي  باكتري  و  ها  جلبك   ، ها  مخمر  ها،   قارچ  انواع  مطالعه 
آنیون  اكسي   .)20( است  شده  آنها  حذف  جهت  در   مختلف  

وارد  مختلف  طرق  به  كه  است  سمي  عناصر  از  سلنیت  سمي 
محیط زیست شده و انباشت آن در محیط مي تواند خطرناك 
باشد )8(. سلنیوم در تركیب لاستیك، رنگ سلاح،   كاتالیتهاي 
شیمیایي، شامپو هاي ضد شوره و تركیب كود هاي كشاورزي 
از سلنیوم به مصرف مي رسد. در  در خاك  هاي نواحي فقیر 
افرادي كه روزانه مقدار نزدیك به 5 میلي گرم سلنیوم مصرف  
مي كنند مسمومیت سلنیومي مزمن بروز مي كند. مصرف بالاي 
سلنیوم در زنجیره ي غذایي موجب اختلالات گوارشي و زردي 
پوست ناشي از بد كاري كبد مي گردد )23(.  اكسایش میکربي 
باكتري هاي  از  گروه  یك  توسط  سلنیت  به  عنصري  سلنیوم 
اتوتروف ناشناخته نخستین بار توسط لیپمن و واكسمن گزارش 
شده است )18(. تورما در سال 1972اكسایش سلنید مس II به 
سلنیوم عنصري را توسط Thiobacillus feroxidans شرح داد 

كه انرژي حاصل از آن معادل تنها 25 درصد از انژري بود كه 
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طي اكسایش تركیب گوگردي مشابه  حاصل مي شد )31(. به 
طور كلي متیل دار شدن سلنیوم مشتمل بر مرحله احیاي اكسي 
ترتیب  ولي  است،  بعد  مرحله  در  متیل  شدن  افزوده  و  آنیون 
دقیق انجام این واكنش ها مورد تردید است. میکروارگانیسم ها  
تقریبا“ به همان طریق  كه گوگرد را به تركیبات مختلف تبدیل 
مي نمایند̨  قادر به تبدیل و تغییر سلنیوم  مي باشند. پردازش 
میکروبي سلنیوم از طریق  واكنش هاي احیا̨  اكسایش̨  متیل 
دار كردن و متیل زدایي انجام مي گیرد. واكنش احیاي اكسي 
آنیون سلنیوم  بر حسب وجود اكسیژن و محصول نهایي واكنش 
انجام گرفته توسط میکروارگانیسم به دو  دسته احیاي جذبي و 
غیر جذبي تقسیم مي گردد )6و2(. در مطالعات انجام یافته از 
خاك هاي رسي غني از سلنیوم سویه اي از جنس سودوموناس 
با  سویه  دو  سلنید(،  متیل  )تري   TMSe مصرف  توانایي  با  ها 
توانایي متیل زدایي از DMSe )دمتیلاسیون سلنید(،و سویه هایي 
از جنس های كورینه باكتریوم و زانتوموناس با توانایي رشد در 
محیط واجد DMDSe به عنوان تنها منبع كربن جدا شده است 
)25(. در بررسي دیگری مشخص شده كه یك متیلوتروف اجباري 
 Methylococcoide methylutens تحت شرایط بي هوازي در 
رسوبات فاقد اكسیژن قادر به متیل زدایي از DMSe  می باشد 
)24(. مشخص شده است كه تشکیل DMSe در قارچ ها حاصل 
متیل دار شدن و احیاي پیاپي آن ها است. دي متیل سلنید و 
و  آبي  محیطهاي  در  متیل سولفید(  )دي  آن  گوگردي  آنالوگ 
خاكي تحت واكنشهاي زیستي متیل زدایي قرار مي گیرند)3(. 
احیاي سلنیت به سلنیوم عنصري تحت  شرایط هوازي  توسط 
  E.faecalis, E.facium ،  Salmonella heidelberg   سویه های
در  را   Thouera slenatis و      Colstridium pasteuciaum  ،
شرایط بي هوازي  مورد بررسي قرار دادند )13و27( . گستردگي 
هنوز  سلنیوم  از  غني  محیطهاي  در  زدایي  متیل  واكنشهاي 
زیرا  گیرد؛  قرار  توجه  مورد  العاده  فوق  باید  و  است  نامعلوم 
فن  عنوان  به  فرارسازي سلنیوم  ناحیه،  یك  در  كه  در صورتي 
اثرات  آوري اصلي سلنیوم زدایي بکار گرفته شود متیل زدایي 
آن  مهار  و  گذاشت  خواهد  جاي  بر  آوري  زیان  احیاكنندگي 
ضروري خواهد بود )9(. بنابراین نیاز به گسترش واكنش های 
احیا كنندگی در محیط های آلوده توسط میکروارگانیسم های 
بنظر  آلوده كننده مانند سلنیت ها ضروری  به تركیبات  مقاوم 

می رسد. در این بررسی از منابع مختلف محیطی باكتری هایی 
با قابلیت احیا  تركیبات سلنیوم جداسازی شدند و بعد از تعیین 
های  روش  طریق  از  ها  باكتری  این  بیولوژیکی،  تجزیه  قابلیت 

مولکولی تعیین هویت شدند.

مواد و روش ها

جدا سازي و کشت: نمونه برداري از لجن فعال پساب )آب و 
فاضلاب منطقه قیطریه( و كارخانه شیشه و بلور واقع در قزوین 
با استفاده از ظروف مخصوص نمونه برداري  250 میلي لیتري 
متر  سانتي  چند  حدود  كه  شد  دقت  و  گرفت  صورت  استریل 
انجام گیرد و  از بالاي بطري خالي بماند تا هم زدن به آساني 
نمونه یکنواخت شود. در هر نمونه تاریخ برداشت، دماي محل 
̨ pH محل نمونه برداري  و نوع نمونه روي برچسب ثبت گردید 
سازي  جدا  برای  شد.   منتقل  آزمایشگاه   به  وقت  اسرع  در  و 
میکروارگانیسم ها از روش پورپلیت با ا10 لوله حاويml 10 آب 
مقطر استریل ستفاده گردید  )24(.  سپس از هر رقت نمونه در  
محیط BHI آگار تلقیح شدند و در دماي 35 درجه سانتي گراد 
به مدت 72 ساعت گرماگذاری شدند. برای شناسایی اولیه سویه 
سیستماتیك  باكتریولوژیك  های  روش  طبق  شده  جدا  های 
اكسیداز،    ، آز  اوره  كاتالاز،   حركت،  های  آزمون    Bergeys

احیاي نیترات ،  متیل رد و  وژر پرسکوئر انجام گرفت )5(. 

بررسي مقاومت به اکسي آنیون سلنیت : 

 MIC  براي سنجش پایین ترین تراكم از اكسي آنیون سلنیت
                          )Minimum Inhibitory Concentration Test)

كه مانع رشد  سویه های جدا شده می گردد غلظت هاي 0/1 
تا   600میلي مولارسلنیت سدیم  با روش تهیه رقت  در آگار  
 )Agar Dilution method( در محیط نوترینت آگارpH 7  تهیه 

گردید .

رسم منحني رشد باکتري

 بدین منظور  1 میلي لیتر از سوسپانسیون باكتري مورد نظر 
معادل با كدورت نیم مك فارلند ) 1x108 CFU/ml( به محیط 
كشت نوترینت براث حاوي20میلي  لیتر سلنیت سدیم و فاقد 
مختلف  هاي  زمان  در   )  600nm(نوري جذب  و  افزوده  آن 

1392،  جداسازی... تازه های بیو تکنولوژی سلولی - مولکولی دوره چهارم، شماره سیزدهم، زمستان 
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همچنین  شد.  ترسیم  باكتري  رشد  منحني  و  گردیده   قرائت 
اشکال  باكتري در زمانهاي مختلف در حضور سلنیت  در زیر 
میکروسکوپ مورد بررسي قرار گرفت. تعیین هویت سویه های 
باكتریایی مقاوم جدا شده از طریق توالي یابی  16srRNA انجام 
پذیرفت  )( 17. بعد از تخلیص ژنوم و انجام  PCR با پرایمر هاي 
یونیورسال محصول  جهت توالی یابی به جهاد دانشگاهي شهید 

بهشتي ارسال گردید.

برای ارزیابی میزان  احیا سلنیت  سدیم به سلنیوم با روش3و3 
محیط  از  لیتر  میلي   20  )18(   )DAB( بنزیدین  آمینو  دي 
سویه  سوسپانسیون  لیتر  1میلي  حاوي  براث  نوترینت  كشت 
میکروگرم  و48  فارلند(  مك  نیم  معادل   ( شده  جدا  باكتري 
سلنیت سدیم ، در زمان هاي 24و 48 ساعت به طور استریل، 
دور   ( نمودن  سانتریفوژ  طریق  از  آن  سلولي  توده  و  برداشته 
مایع  به  rpm 15000به مدت 15 دقیقه ( جدا گردید. سپس 

رویي جدا شده ml  7اسید كلریدریك غلیظ M6 و محلول 3و3 
دي آمینو بنزیدین 0/5% اضافه گردید.  محلول  حاصل را به 
قیف جدا كننده حاوي تولوئن منتقل نموده و میزان جذب  آن 
در طول موج nm 420  قرائت گردید. سنجش احیاي سلنیت 
 Atomic Absorption سدیم  با استفاده از تکنیك جذب اتمي
 )  Spectroscopy  )  AAS : بعد از تنظیم pH  در حدود 7 
محیط كشت نوترینت براث حاوي 1میلي مولار سلنیت سدیم ، 
توده سلولي را از طریق سانتریفوژكردن ) دورrpm   14000 به 
به  مدت 15 دقیقه( جدا نموده و محلول رویي حاوي سلنیوم 
  Hydride Generation Atomic AbsorptionSector روش
پژوهش  مركز  در  اتمي  سنجي جذب  طیف    )Photometry(
به   . گردید  گیري  اندازه  شناسي  زمین  سازمان  كاربردي  هاي 
رسوبات حاصل از سانتریفوژ    ml5HNO3 غلیظ  اضافه شد و 
نمونه به مدت 5 دقیقه جوشانده شد. مقدار كل سلنیوم موجود 
  HG ASS دستگاه  توسط  اسیدي  هضم  از  حاصل  محلول  در 

مورد سنجش قرار گرفت .

نتایج:

لجن  از  شده  جدا  مقاوم  باكتریایی  سویه    20 تعداد  بین   از 
رنگ  ایجاد  با  سویه  دو   تنها  بلور  و  شیشه  كارخانه  و  فعال  
قرمز در محیط كشت اكسي آنیون سلنیت سدیم  مقاومت قابل 
توجهی را نشان دادند و رشد نمودند.  نتایج حاصل از بررسی 
های فنوتیپی، بیوشیمیایی و توالی یابی16srRNA نشان دادكه 
سویه های  جدا شده از محوطه اي دركارخانه  شیشه و بلور  و 
   Bacillus lichenifomis  با لجن فعال بترتیب 99% همخوانی 
و  Pseudomonas aeruginosa  داشته است. نتایج حاصل از 
ارزیابی MIC  سویه های جدا شده دررقت هاي مختلف سلنیت  
در جدول شماره 1 نشان داده شده است . همانطور كه مشاهده 
مثبت  گرم  باسیل  به  مربوط  مقاومت  میزان  بالاترین  می شود 

Bacillus licheniformis بوده است.

جدول 1. نتایج حاصل از MIC رقت هاي مختلف سلنیت )میلي مولار(در 

باكتري هاي جدا شده از منابع طبیعي

Bacteria

selenite
 Pseudomonas

aeruginosa
 Bacillus

        licheniformis
10++
25++

200-+
300-+
400-+
450-+

سودوموناس  باكتری  كه  است  شده  داده  نشان  جدول1  در 
مولار  میلی   25 بالای  های  غلظت  در  رشد  توانایی  آیروژینوزا 
سلنیت را ندارد ولی باكتری باسیلوس لیکنی فورمیس می تواند 
غلظت 450 میلی مولار سلنیت سدیم را تحمل نماید و غلظت 
باكتری  این  مانع رشد  مولار سلنیت  میلی  از 450  بالاتر  های 
 B.. باكتري  رشد  منحني  و  شکلي  تغیرات  بررسي  گردد.  می 
با سلنیت  نشان داد كه سلول  licheniformis در مجاورت 

ها در ساعات اولیه یعنی قبل از شروع فاز سکون در  مجاورت با 
سلنیت تولید گرانول هایي بر سطح خود مي نمایند و در انتهای 
فاز سکون    محتواي درون سلولي از یك انتها بیرون مي اید و 
یك ساختمان شبیه به پروتوپلاست را تشکیل مي دهند )شکل 

.)1

تازه های بیوتکنولوژی سلولی - مولکولی دوره چهارم، شماره سیزدهم،مهسا اهرابي و همکاران
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شکل 1: تغییرات شکلی ایجاد شده در باسیلوس های جدا شده از كارخانه 

شیشه و بلور در مرحله فاز سکون درمجاورت با سلنیت

در   Bacillus licheniformis باكتري  رشد  منحني  مقایسه  شکل2. 

محیط كشت حاوي و فاقد سلنیت

همانطور كه در شکل شماره 2  نشان داده شده است در حضور 
سلنیت مدت زمان فازتاخیری) Lag ( افزایش یافته و در غلظت 
از  بعد  اما  رسد  مي  روز  به چند  زمان  این  سلنیت  بالاي  هاي 
شروع فاز لگاریتمی سرعت رشد باكتري ها در حضور و فقدان 
سلنیت تا حدودي یکسان است.  بطور كلی همزمان  با آغاز رشد 
لگاریتمی باكتري ها فرآیند احیاي سلنیت نیز افزایش مي یابد. 
محیط  نوری  میزان جذب  با  استاندارد  منحني  نمودار  مقایسه 
كشت باكتریایی Bacillus licheniformis  حاوي 48 میکروگرم 
سلنیت نشان داد كه بعد از 48 ساعت  تنها 7 میکروگرم سلنیت 
باقي مانده است.  سویه ها ی Pseudomonas aeruginosa  در 
از محیط حاوي  را  همین مدت  32 میکروگرم سلنیت سدیم 

اكسي آنیون سلنیت حذف نمودند ) جدول2(.

جدول 2. جذب نوري قرائت شده محیط كشت حاوي 48 میکروگرم 

سلنیت )420 نانومتر(

    سویه  باكتریایی 

جذب نوري 
محلول پس از 24 

ساعت 

جذب نوري 
محلول پس از 48 

ساعت 

        Bacillus licheniformis0/1                                   
0/01

 Pseudomonas
  aeruginosa0/15                                 

0/08

بررسی های دقیق تر با استفاده از تکنیك جذب اتمي نشان داد 
كه باكتري باسیلوس لیکني فورمیس درمدت زمان 24 ساعت 
باكتري  اما  است  كرده  احیا  در محیط  را  از50% سلنیت  بیش 
برسد. نتیجه  این  به  توانست  ساعت   48 طي  در  سودوموناس 

)اشکال 3و4(.

شکل 3.نمودار احیاي 1 میلي مولار سلنیت توسط باكتري باسیلوس لیکني 

فورمیس

سودوموناس  باكتري  توسط  سلنیت  مولار  میلي   1 احیاي  شکل4.نموار 

آیروژینوزا
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بحث:

مقاوم  باكتریایی  های  سویه  جداسازی  برای  بررسی  این  در 
توالی  طریق  از  و  گردید  استفاده  محیطی  منابع  از  سلنیت  به 
 Bacillus های  سویه  شدند.  هویت  16تعیین    srRNA یابی
شده  جدا   Pseudomonas aeruginosa  و  licheniformis 
مقاومت بالایي را نسبت به سلنیت سدیم در بین مجموع باكتري 
در  دادند.  نشان  خود  از  شده  جدا  مثبت   و  منفي  گرم  هاي 
مناطق  از خاك  شده  جدا  مقاوم  های  سویه  از  قبلی  مطالعات 
شور، مجتمع مس سرچشمه و باكتر هاي هالوفیل  استفاده شده 
  MIC بود )22و21(. سویه های  باسیلوس جدا شده در این بررسی
450 میلي مولاری  نسبت به اكسي آنیون سلنیت نشان دادند 
كه 4 برابر میزان MIC گزارش شده توسط كینکل و همکارانش 
در مورد  Rhizobium meliloti و Rhizobium fredii  بوده )15( 
و  MIC 25 میلي مولاري سودوموناس آیروژینوزا جدا شده از 
لجن فعال  5 برابر میزان MIC گزارش شده توسط   و همکارانش 
در مورد   Pseudomonas stutzeri مي باشد )1(. در تحقیقاتي 
از  باكتري هاي گرم مثبت و گرم منفي جدا شده  بر روي  كه 
 Bacillus سویه های MIC مناطق آلوده به سلنیت انجام گرفته
  Psedomonas saccarophila مولار،  400میلي   pasteurii 

میلي   200 Staphylococcus epidemidis و  میلي مولار   100
مولار نسبت به اكسي آنیون سلنیت تعیین گردیده است )28(. 
به  مقاوم  باسیلوس  های  سویه  كه  است  داده  نشان  مشاهدات 
سلنیت توانایي احیاي نیترات را نیز دارند و ممکن است داراي 
باشند.  سلنیت  احیاي  جهت  اختصاصي  ردوكتازي  هاي  آنزیم 
در این سویه ها  به دلیل شباهت ساختاري سلنواكسي آنیون 
احیاي  به  قادر  آنها  در  موجود  ردوكتاز  نیترات  نیترات،  با  ها 
این اكسي آنیون است )Enterobactor cloacae  .)29 سلنات 
كند  مي  تبدیل  عنصري  سلنیوم  به  نیترات  حضور  در  تنها  را 
نیترات  ردوكتازنیازمند  سلنات  آنزیم  القاي  باكتري  این  زیرادر 
ارائه  اورملند و همکارانش در سال 1989نظریه اي  است )19(. 
داده اند مبني بر اینکه باكتریهاي متیلوتروف نقش متیل زدایي 
از مشتقات متیل دار سلنیوم را بر عهده دارند و در این حال؛ 
كردن  دار  متیل  در  است  ممکن  متانوژن  باكتریهاي  برخي 
ای  مشاهده  در  )7(. سپس  باشند  داشته  نقش  عناصر  احیایي 

دیگر سویه ی ویبریو متحرك بي هوازي اجباري را موسوم به 
سویه SE S_3 جدا كردند كه مي توانست با استفاده از لاكتان  
نهایي  پذیرنده  عنوان  به  سلنات  از  الکترون،  دهنده  عنوان  به 
سال  در  همکارانش  و  گاربیسو  نماید)26(.  استفاده  الکترون 
1995 نشان دادند كه از فراوانترین باكتري هاي خاك  سویه هاي 
از  مي توانند   Bacillus subtilisو  Pseudamonas fluorescens

طریق یك ساز و كار مستقل از سم زدایي  نیتریت و سولفیت، 
اكسي آنیون سلنیت را به سلنیوم عنصري احیا كنند )12(. در 
این بررسی میزان حذف اكسي انیون سمي سلنیت  در محیط 
كشت باكتریایي     Bacillus licheniformis با استفاده از روش 
)DAB( 3و3 دي آمینو بنزیدین مورد ارزیابي قرار گرفت كه در 
مقایسه با سایر روش ها مقرون بصرفه بوده است )4( و مشخص 
نمود كه سویه های جدا شده بیش از 50% سلنیت موجود در 
محیط را طي 48 ساعت از محیط حذف نمودند. نتایج حاصل از 
  )AAS( این روش در مقایسه با روش اسپکتروسکپي جذب اتمي
برای ارزیابی دقیق تر میزان پاكسازی زیستی سویه های نشان 
مسئول  سلنیت  بالاي  سمیت  داد.  نشان  را  كمي  اختلاف  داد 
است.  آن   بالاي  هاي  غلظت  در  احیاي سلنیت  میزان  كاهش 
مشابه  مدت  در  شده  جدا  سودوموناس  های  سویه  حالیکه  در 
توانستند تنها 30%سلنیت مشابه موجود در محیط كشت را احیا 
نمایند.  Jiang و همکارانش برای بررسي میزان حذف سلنیت 
  Pseudomonas fluorescens  K27 در محیط كشت سویه های
این  توسط  سلنیت  احیاي  میزان  نمود.  استفاده   DABروش از 
سویه ها را در غلظت10 میلي مولار بعد از 240 ساعت  %5/9 
  Hydride گزارش نمود )14(.  صعودي و همکارانش از روش
 generation atomic absorption spectroscopyبرای 

ارزیابی میزان احیاي سلنیت سدیم به سلنیوم عنصري توسط 
سویه های Bacillus sp. STG -83   استفاده نمود. این سویه ها 
توانایي تحمل 640 میلي مولار سلنیت سدیم را داشتند و 80 
میلي گرم بر لیتر سلنیت را طي96 ساعت به سلنیوم عنصري 
تبدیل نمایند) 31(. در مطالعه دیگری ارزیابی میزان احیا سلنیت 
 Pseudomonas باكتري  توسط  عنصري  سلنیوم  به  سلنات  و 
روش  از  صنعتي   پساب  از  شده  جدا   NT-1 سویه   stutzeri 
جذب اتمي استفاده شد و مشخص گردید كه این باكتري توانایي 
 %95 ساعت   20 طي  و  دارد  را  سلنیت  مولار  میلي   9 احیاي 
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از 0/9 میلي مولار سلنیت موجود در محیط كشت خود را به 
سلنیوم عنصري تبدیل نماید )16(. تحقیق انجام شده بر روي 
سویه های  Bacillus sp. STG -83  نشان داد كه این باكتري 
غلظت  در  سلنیت سدیم  كامل  احیاي  توانایي  ساعت  طي 32 
سلنیوم  مقدار  از  تحقیق  این  در  است.  داشته  را  مولار  میلي   1
از احیاي سلنیت سدیم به  عنصري موجود در رسوبات حاصل 
  Proton Induced X-rayدستگاه پرتو X توسط  آنالیز  روش 
 Emissionمورد سنجش قرار گرفت با بدام اندازي گاز اتمسفري 

  Hydride Generationدستگاه در  آن  بررسي  و  ها  كشت 
داده   Atomic Absorption Spectrophotometeryنشان 

است  سلنیوم  فرار  تركیبات  تولید  به  سویه  قادر  این  كه  شد 
)31(. تغییرات مرفولوژیکی سلولی ) Roud bodies ( مشاهده 
بررسی در حین  این  باكتریایی جدا شده در  شده سویه ها ی 
همکارانش  و  گاربیسو  توسط  آمده  به دست  نتایج  مشابه  رشد 
بوده است )11(. این تغییرات ساختماني القا شده توسط سلنیت 
به دلیل افزایش در مقدار تیوردوكسین و آنزیم  سم زداي موجود 
در سیستم دي تیول مي باشد و احیاي سلنیت  ارتباط نزدیکي 
با كینتیك رشد دارد و احیا زماني اتفاق مي افتد كه سلول بین 
فاز رشد و ركود باشد. با توجه به مقاومت بالا همراه با احیاي 
  Bacillusنمود كه سویه اذعان  توان  آنیون سلنیت مي  اكسي 
licheniformisجدا شده در این پژوهش انتخاب مناسبي جهت 

پاك سازي زیستي پساب هاي صنعتي از اكسي آنیون سلنیت 
مي باشد.
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