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Comparison of Production of Carotenoid Pigments by 
Prokaryotic Isolates of Iranian Saline Ecosystems 
and Identification of Superior Isolate

[1] Unique diversity of carotenoid-producing bacteria isolated from Misasa, a 
radioactive site in Japan [2] Carotenoids volume 5: Nutrition and health [3] Production 
of canthaxanthin by extremely halophilic bacteria [4] Carotenoids of an antarctic 
psychrotolerant bacterium, Sphingobacterium antarcticus, and a mesophilic bacterium, 
Sphingobacterium multivorum [5] Microbial production of food grade pigments [6] 
Microbial xanthophylls [7] An improved technique for staining red halophilic bacteria 
[8] Salinicoccus salitudinis sp. nov., a new moderately halophilic bacterium isolated from 
a saline soil sample [9] The contribution of halophilic Bacteria to the red coloration of 
saltern crystallizer ponds [10] Simple method for the extraction and reversed-phase high-
performance liquid chromatographic analysis of carotenoid pigments from red yeasts 
(Basidiomycota, Fungi) [11] HarvestPlus handbook for carotenoid analysis [12] Ecology of 
hypersaline microorganisms [13] Diversity of halophilic microorganisms: Environments, 
phylogeny, physiology, and applications [14] Isolation of extreme halophiles from 
seawater [15] Production of canthaxanthin by Haloferax alexandrinus under non-aseptic 
conditions and a simple, rapid method for its extraction [16] Extremely halophilic bacterial 
communities in Şereflikoçhisar Salt Lake in Turkey [17] Characterization of extremely 
halophilic archaea isolated from saline environment in different parts of Turkey [18] 
Structure, function and biosynthesis of carotenoids in the moderately halophilic bacterium 
Halobacillus halophilus [19] Carotenoids present in halotolerant Bacillus spore formers 
[20] Identification of carotenoids from the extremely halophilic archaeon Haloarcula 
japonica [21] Characterization of halophilic C50 carotenoid-producing archaea isolated 
from solar saltworks in Bohai Bay, China

Aims Carotenoids are a vast group of lipid-soluble pigments, which are produced by variety of 
microorganisms. The aim of this study was to compare the production of carotenoid pigments 
by prokaryotic isolates of Iranian saline ecosystems and identify superior isolate.
Materials & Methods In this the experimental study, isolates were purified by culture-based 
methods and carotenoid extracts were analyzed by spectrophotometry in wavelength region 
of 400nm to 600nm. The total carotenoid content was estimated by spectrophotometry 
at λmax (490nm). Identity of bands was detremined by purification of bands by Thin Layer 
Chromatography (TLC) and analysis by High Pressure Liquid Chromatography (HPLC) and 
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR).
Findings Fourty-three isolates were obtained. Eight isolates were halotolerant bacteria, 8 
isolates were moderately halophile, and 27 isolates were extremely halophile. All of the strains 
were capable of producing carotenoid compounds. Isolate M24 with 2054μg/g production was 
selected as superior isolate. Thin layer chromatography exhibited 6 colored bands in colored 
extract of this strain and the most concentrated band was purified. After purification by TLC 
and HPLC, spectrophotometry in UV range showed two pics at 530nm and 465nm as the 
highest absorbances, which were similar to UV absorbance of α-bacterioruberin. Phylogenetic 
analysis of 16S rRNA gene sequence of strain M24 showed that this strain had 98% similarity 
with Haloarcula amylolytica BD-3.
Conclusion From Iranian Saline Ecosystems, 43 isolates are obtained. Eight isolates are 
halotolerant bacteria, 8 isolates are moderately halophile, and 27 isolates are extremely 
halophile. All of the isolates are capable of producing carotenoid compounds. Strain M24 is 
superior isolate, having 98% similarity with Haloarcula amylolytica BD-3.
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 چکيده

های محلول در چربی هستند و  کاروتنوئیدها گروه وسیعی از رنگدانه :فاهدا
مقایسه  ،شوند. هدف مطالعه حاضر ها تولید می وسیله انواعی از میکروارگانیزم به

های شور  های پروکاریوتی اکوسیستم تولید رنگدانه کاروتنوئیدی توسط جدایه
 ایران و شناسایی جدایه برتر بود.

های مبتنی بر کشت،  ها با روش در مطالعه تجربی حاضر جدایه ها: مواد و روش
های  سازی و عصاره کاروتنوئیدی با روش اسپکتروفتومتری در طول موج خالص

نانومتر 023. میزان کل کاروتنوئید در طول موج ندنانومتر آنالیز شد633تا  033
وسیله کروماتوگرافی لایه  ها به سازی باند دست آمد و در نهایت با روش خالص به

سنج مادون قرمز تبدیل  نازک و آنالیز با کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا و طیف
 های مورد نظر تعیین هویت شدند. فوریه باند

جدایه  8دست آمد.  جدایه به 00تعداد شده،  های بررسی از اکوسیستم: ها افتهی
دوست اجباری  جدایه نمک 92دوست نسبی و  جدایه نمک 8کننده نمک،  تحمل

با تولید  M24ها ترکیبات کاروتنوئیدی تولید کردند. جدایه  بودند. همه سویه
باند در عصاره رنگی  6شد. عنوان جدایه برتر اتخاب  میکروگرم بر گرم به30/9300

سنجی با  سازی شد. طیف ترین باند خالص این سویه مشاهده و غلیظ
و  003نانومتری با دو شانه در 020اسپکتروفتومتر مرئی در نور فرابنفش جذب 

 عنوان حداکثر جذب نشان داد که مشابه طیف مرئی در نور نانومتر را به060
% با سویه M24 ،28باکتریوروبرین بود. جدایه -آلفا نفش حاصل ازبفرا

 قرابت فیلوژنی داشت. BD-3 هالوآرکولا آمیلولیتیکا
 8 .دست آمد جدایه به 00تعداد شده،  بررسی های از اکوسیستمگیری:  نتیجه

دوست  جدایه نمک 92دوست نسبی و  جدایه نمک 8کننده نمک،  جدایه تحمل
جدایه  رکیبات کاروتنوئیدی تولید کنند.ها قادرند ت اجباری هستند. همه سویه

M24 ،هالوآرکولا آمیلولیتیکا% با سویه 28که  جدایه برتر است BD-3  قرابت
 فیلوژنی دارد.

دوست، کروماتوگرافی لایه نازک، کروماتوگرافی  کاروتنوئید، پروکاریوت نمک: ها کلیدواژه
 فوریهمایع با عملکرد بالا، دستگاه طیف سنج مادون قرمز تبدیل 
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 مقدمه
کاروتنوئیدها گروه مهمی از ترکیبات فعال زیستی هستند که توسط 

ها، مخمرها،  ها مانند گیاهان، قارچ طیف وسیعی از ارگانیزم
گریز، در  ترکیبات آبشوند. این  ها تولید می ها و باکتری جلبک

های فتوتروف و  غشای فتوسنتزی یا غشای سلولی ارگانیزم
های زرد، نارنجی و  یابند و مسئول ایجاد رنگ هتروتروف تجمع می

علت ساختمان  . برخی از این ترکیبات به[1]قرمز در طبیعت هستند
صورت انتخابی جذب کنند که اصطلاحاً  خاص خود، قادرند نور را به

 .[2]نام دارند رنگدانه

در حال حاضر بیشتر نیاز تجاری کاروتنوئیدها با سنتز شیمیایی 
های سنتزی بر سلامت  شود، اما با اثبات عوارض رنگ تامین می

فعالی در کودکان، گرایش عمومی به  ها مانند آلرژی و بیش انسان
سمت منابع طبیعی سوق یافته است؛ به همین سبب قیمت انواع 

 .[3]تر از محصولات سنتزی است کاروتنوئیدها بسیار گرانطبیعی 
تنوع ساختاری کاروتنوئیدها موجب تنوع عملکردهای بیولوژیک 

دهی  ها از کاروتنوئیدها فقط از نظر رنگ آنها نیز شده است. تا مدت
شد.  ها و حیوانات استفاده می در غذای انسان Aو تولید ویتامین 

اکسیدانی این مواد،  اصیت آنتیبا گسترش مطالعات و شناخت خ
اکسیدانی بالا،  مصرف آنها نیز افزایش یافت. امروزه خواص آنتی

کنندگی سیستم ایمنی این ترکیبات  نقش ضدسرطانی و تقویت
های متعددی مانند صنایع غذایی،  منجر به استفاده از آنها در زمینه

داروسازی، پزشکی و آرایشی شده است. فروش جهانی 
، حدود یک بیلیون دلار بود و این امر 9333یدها در سال کاروتنوئ

 .[4]حاکی از کاربرد گسترده این ترکیبات در صنایع است
نوع ترکیب کاروتنوئیدی در طبیعت شناسایی  633تاکنون بیش از 

صورت تجاری استفاده  شده است که تنها تعداد اندکی از آنها به
ها مولدین اصلی  کتریها و با ها، جلبک شوند. گیاهان، قارچ می

میلیون تُن 133کاروتنوئیدها در طبیعت هستند و سالانه در حدود 
 بلیکسلیاکاروتن از قارچ  -کنند. تولید  کاروتنوئید تولید می

 سالینا دونالیلاو جلبک  Blakeslea trispora)) تریسپورا
(Dunaliella salina)  فافیاو نیز تولید آستاگزانتین از مخمر 

 هماتوکوکوسو جلبک  Phaffia rhodozyma)) رودوزیما
که در اروپا، ایالات  (Haematococcus pluvialis) پلوویالیس

هایی از تولید میکروبی  شود، نمونه متحده و اسرائیل انجام می
 .[5]کاروتنوئیدها هستند

های مناسب تولید میکروبی  دوست یکی از گزینه های نمک باکتری
های  . داشتن خواص ویژه مانند نیازمندی[6]هستندکاروتنوئیدها 

های  غذایی ساده، کاهش احتمال آلودگی محیط کشت در غلظت
ها در حضور نمک  تربودن فرآیند استخراج رنگدانه نمکی بالا، آسان
ها و گسترش فراوان در  زابودن این باکتری بالا، غیربیماری

خشکی، موجب های شور آبی و  های شور اعم از محیط اکوسیستم
 .[3]ها شده است اهمیت صنعتی این میکروارگانیزم

با توجه به پتانسیل طبیعت ایران و پراکندگی فراوان 
هدف مطالعه حاضر مقایسه های شور و پرشور در آن،  اکوسیستم

های پروکاریوتی  تولید رنگدانه کاروتنوئیدی توسط جدایه
 بود.های شور ایران و شناسایی جدایه برتر  اکوسیستم

 

 ها مواد و روش
برداری در سواحل جنوب  در مطالعه تجربی حاضر، مناطق نمونه

غربی ایران شامل خورهای بندر ماهشهر )خورهای موسی، جعفری 
های استحصال نمک صنایع پتروشیمی بندر  و زنگی( و حوضچه

های آب، خاک، شورابه و رسوبات در  خمینی بودند. نمونه امام
آوری و تحت شرایط ثابت به  ه جمعای دربست ظروف شیشه

آنها در  pHها در محل و  آزمایشگاه منتقل شدند. دمای نمونه
های خاک با تهیه سوسپانسیون  نمونه pHگیری و  آزمایشگاه اندازه

های مایع  ها در محل به محیط مقطر تعیین شد. نمونه در آب
 .ساعت به آزمایشگاه انتقال داده شدند 19استریل تلقیح و طی 

دوست از محیط مایع  های نمک برای جداسازی میکروارگانیزم
 0/2تا  9/2برابر با  pH% نمک دریا و 13مغذی با ترکیب ذکرشده با 

گرم بر 2/2کلرید،  گرم بر لیتر سدیم81استفاده شد )گرم بر لیتر(: 
گرم بر MgCl2 .6H2O ،6/0گرم بر لیتر MgSO4.7H2O ،2لیتر 
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گرم بر لیتر 36/3کلرید،  گرم بر لیتر پتاسیمCaCl2.2H20 ،9لیتر 
NaHCO3 ،396/3 ،مقطر. لیتر آب میلی1333گرم بر لیتر سدیم بروماید 

های جامد از محیط با ترکیب نمکی فوق همراه با آگار  برای محیط
 % نمک دریا استفاده شد.93مغذی و در صورت لزوم از ترکیب 

پیچیده با ترکیب ذکرشده در ها، محیط  برای نگهداری میکروارگانیزم
گرم بر 0استفاده شد )گرم بر لیتر(:  0/2تا  9/2برابر با  pHادامه و 

گرم بر لیتر  گرم بر لیتر عصاره مخمر، یک0لیتر پپتون کازئین، 
گرم بر 0/12کلرید،  گرم بر لیتر سدیم169گرم بر لیتر آگار، 93گلوکز، 

گرم بر MgCl2.2H2O ،9/2گرم بر لیتر MgSO4.7H2O ،10لیتر 
گرم بر لیتر 19/3کلرید،  گرم بر لیتر پتاسیمCaCl2 .2H20 ،0لیتر 

NaHCO3 ،309/3 ،مقطر. لیتر آب میلی1333گرم بر لیتر سدیم بروماید 
دار  دوست رنگدانه های نمک برای جداسازی حداکثر تعداد باکتری

های خاک  گرم از نمونه13دوست نسبی و اجباری، حدود  اعم از نمک
% و 13های مایع به محیط مایع مغذی حاوی  لیتر از نمونه میلی13و 
 C°02روز در دمای  2مدت  ها به % نمک تام تلقیح شد. فلاسک93

% 13نمک  گرماگذاری شدند. سپس از هر فلاسک با استفاده از آب
میکرولیتر 133، سری رقت تهیه شد. از هر رقت 13-0استریل تا رقت 

جامد، حاوی درصد نمکی  به سطح پلیت محیط کشت مغذی
ای کاملًا پخش  مناسب تلقیح و سوسپانسیون سلولی با میله شیشه

های  و پلیت C°03% نمک تام در دمای 13های حاوی  شد. پلیت
روز گرماگذاری  10مدت  به C02°% نمک تام در دمای 93حاوی 

سازی  های زرد، نارنجی، قرمز و صورتی برای خالص شدند. کلنی
 انتخاب شدند.
کننده نمک:  های تحمل دوست از باکتری های نمک افتراق باکتری

های  کننده نمک از باکتری های تحمل برای افتراق باکتری
دوست نسبی و مطلق از محیط کشت فاقد نمک آگاردار  نمک

کننده نمک و  های دارای رشد، احتمالًا تحمل استفاده شد. سویه
ت در نظر گرفته شدند. دوس های فاقد رشد در این محیط، نمک سویه

هایی که در محیط فاقد نمک رشد کردند، رشد بهینه در  در مورد سویه
%( بررسی شد. اگر 0و  0/9کلرید )صفر،  های سدیم حضور غلظت

کننده نمک و در  % بود، تحمل0کلرید زیر  بهینه رشد سویه، سدیم
 شد. دوست معرفی می غیر این صورت نمک

سی، بیوشیمیایی و فیزیولوژیک: شنا های ریخت بررسی ویژگی
ها روی محیط آگار مغذی حاوی  شناسی کلنی خصوصیات ریخت

مشاهده  Cº02روز گرماگذاری در دمای  2% نمک تام بعد از 10
. شکل [7]صورت گرفت Dussault روشآمیزی براساس  شد. رنگ

میکروسکوپ نوری بررسی،  133میکروسکوپی با استفاده از عدسی 
% 0وسیله تولید حباب در محلول  زی بهفعالیت کاتالا

های  پراکسید و آزمون اکسیداز با استفاده از دیسک هیدروژن
مدیوم   نیترات اکسیداز انجام شد. احیای نیترات در محیط ایندول 

عنوان منبع کربن در محیط  و مصرف سیترات به (INM)آگار  
بیوگرام با  بررسی شد. آزمون آنتی (SIM)سیمون سیترات آگار 

های مولر  فارلند در پلیت مک0/3تلقیح سوسپانسیون باکتری معادل 
بیوتیک صورت گرفت.  های آنتی کارگیری دیسک آگار و با به  هینتون

% 10های حاوی  ها در محیط لازم به ذکر است تمام این آزمایش
منفی استفاده های مثبت و  نمک تام انجام و در هر آزمایش کنترل

شده،  های خالص شد. برای بررسی بهینه نمک و محدوده رشد جدایه
و  90، 93، 19، 13، 0کلرید صفر،  های سدیم از محیط مایع با غلظت

ها،  شناسی کلنی % استفاده شد. پس از بررسی خصوصیات ریخت03
ها و صفات بیوشیمیایی،  های میکروسکوپی سلول ویژگی
ها برای مراحل بعدی انتخاب  و سایر جدایههای مشابه حذف  جدایه
 شدند.

ها  سازی نمونه برای آمادهها:  توده جدایه مقایسه وزن خشک زیست
% نمک تام استفاده شد. در 93از محیط کشت مایع مغذی حاوی 

همراه  تمامی مراحل یک نمونه حاوی محیط کشت استریل به
ظور مقایسه من عنوان شاهد و به % استریل به93نمک  سی آب سی0

ها، وزن خشک هر  میزان کل کاروتنوئید تولیدشده توسط جدایه
سی از محیط کشت  سی03جدایه محاسبه شد. برای این امر 

مدت  به g8333های سانتریفیوژ منتقل و با دور  شده به سل آماده
دقیقه سانتریفوژ شدند. مایع رویی دور ریخته شد و رسوب 10

% شسته شد تا 13نمک  سی آب یس0سلولی دو بار و هر بار با 
های اضافی و بقایای محیط کشت زدوده شود. رسوب  مولکول

حل و سوسپانسیون  %13نمک  سی آب سی0آمده در  دست سلولی به
شده، منتقل شدند. برای  توزین های ازقبل حاصله به شیشه ساعت

ساعت در فور با دمای  0تا  9مدت  ها به شدن کامل نمونه خشک
C°60  توده خشک  . وزن شیشه ساعت حاوی زیست[8]گرفتندقرار

گیری و وزن خشک هر نمونه طبق فرمول زیر محاسبه  باکتری اندازه
 :شد

( )وزن خشک شاهد ( )وزن شیشه ساعت نمونه شاهد 

 ( )وزن شیشه ساعت 
( )وزن خشک نمونه ( )وزن شیشه ساعت دارای نمونه 

( )وزن خشک شاهد   ( )وزن شیشه ساعت 
 

ها  سازی نمونه ابتدا آمادهها:  های جدایه استخراج و مقایسه رنگدانه
مطابق مرحله قبل انجام گرفت. پس از طی دوره گرماگذاری، 

ها در محیط کشت مایع، در  لیتر از سوسپانسیون باکتری میلی03
g8333 دقیقه سانتریفوژ شد. مایع رویی و استخراج 10مدت  به

انجام  و همکاران اورنها از رسوب سلولی براساس روش  رنگدانه
( v/v1:1های متانول و استون سرد ) . برای این منظور، حلال[9]شد

کردن کامل رسوب با  به رسوب سلولی اضافه شدند. پس از مخلوط
گهداری شد تا استخراج حلال، یک ساعت در دمای یخچال ن

ها کامل شود. سپس مخلوط سانتریفیوژ و عصاره رویی  رنگدانه
آوری شد. چنانچه رسوب سلولی رنگدانه داشت تا  جمع

 رنگ عمل فوق تکرار شد. رنگ یا کم آوردن رسوب کاملًا بی دست به
عصاره استونی مربوط به هر نمونه به قیف جداگر منتقل و با 

ها به فاز اتری  حجم فاز استونی( رنگدانه )هم کردن اتر نفت اضافه
نمک  منتقل شدند. در این مرحله برای جداشدن کامل دو فاز از آب

اشباع استفاده شد. با جداکردن فاز قطبی پایینی )فاز استونی( فاز 
بودن فاز  آوری شد. در صورت رنگی ها جمع اتری حاوی رنگدانه

ها کاملًا  رت گرفت تا رنگدانهاستونی، تکرار استخراج با اتر نفت صو
های آب اضافی،  به فاز اتری منتقل شوند. برای جداشدن مولکول

وشو با  مقطر شسته شد و پس از شست عصاره اتری سه بار با آب
سدیم بدون آب کاملًا آبگیری شد. هر نمونه با استفاده از  سولفات

نحوی  ( تغلیظ شد بهC°03پمپ خلا و حمام بخار آب )در دمای زیر 
لیتر عصاره در ارلن تخلیه باقی ماند. عصاره حاصل در  که یک میلی

ها یکسان  لیتر اتر نفت حل شد تا حجم حلال تمام نمونه میلی13
 باشد.

متیل  )دی DMSOهای زرد به روش  های جدایه استخراج رنگدانه
ها  سازی نمونه و با کمی تغییرات انجام شد. آماده [10]سولفوکساید(

 مطابق مراحل قبل انجام گرفت.
دقیقه 10مدت  به g8333لیتر از محیط کشت با دور  میلی03

سانتریفوژ شده، سپس مایع رویی دور ریخته و رسوب سلولی 
فریز شد. به رسوب فریزشده  -C°93ساعت در دمای  0مدت  به
با ذرات سیلیسی کاملًا مخلوط شد.  اضافه و DMSOلیتر  میلی0
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مدت یک شب، در دمای اتاق و در محل تاریک  مخلوط حاصله به
گرماگذاری قرار گرفت. پس از طی این مدت مخلوط سانتریفیوژ و 

لیتر  میلی0آوری شد و رسوب در  رنگی جدا و جمع DMSOفاز 
آوری شد.  استون حل و پس از سانتریفیوژ، فاز استونی رنگی جمع

گیری با استون دو بار تکرار شد. چنانچه رسوب همچنان  عمل عصاره
مدت یک  به رسوب اضافه و به DMSOلیتر  میلی0رنگی بود، 

قرار گرفت و دوباره ساعت در دمای اتاق در محل تاریک گرماگذاری 
های رنگی به قیف جداگر  گیری با استون تکرار شد. عصاره عصاره

حجم فاز قطبی( استخراج شد. برای  انتقال یافت و با اتر نفت )هم
جداشدن دو فاز قطبی )پایینی( و فاز غیرقطبی رنگی )بالایی( از 

بودن فاز استونی،  نمک اشباع استفاده شد. در صورت رنگی آب
گیری با اتر نفت تکرار شد. عمل آبگیری، تغلیظ و  عصاره

 ها طبق مرحله قبل صورت گرفت. سازی حجم نمونه یکسان
طیف جذبی مرئی در  ها: طیف جذبی مرئی در نور فرابنفش عصاره

 UV 6505سنج نوری مدل  ها با دستگاه طیف نور فرابنفش نمونه
(Jenwayثبت شد. ابتدا نمونه )ی اتاق قرار ها در دما ؛ انگلستان

 933دما شوند. دستگاه با اتر نفت در محدوده  گرفتند تا با محیط هم
نانومتر صفر و طیف جذبی نمونه شاهد در مقابل بلانک اتر 633تا 

عنوان بلانک دستگاه تعریف  نفت خوانده شد. سپس نمونه شاهد به
ها  و طیف جذبی هر نمونه ثبت شد. در صورت بالابودن جذب عصاره

سازی با اتر نفت صورت گرفت و  ( رقیق0/1نوری بیشتر از  )چگالی
 میزان جذب در عکس ضریب رقت ضرب شد.

میزان کل کاروتنوئید هر جدایه طبق  محاسبه میزان کل کاروتنوئید:
 :[11]فرمول زیر محاسبه شد

                         (     )

 
        (  )     

    
                ( )

 

 
Aهای زرد و  نانومتر برای جدایه003طول موج  : جذب در

: حجم کل حلال مصرفی Volumeها؛  نانومتر برای سایر جدایه020
    و 

 ضریب جذب کاروتنوئید در حلال مصرفی است.   
برای رسم منحنی  سویه منتخب:  رسم منحنی رشد و تولید رنگدانه

نمک دریا  %93، از محیط مایع مغذی با ترکیب  رشد و تولید رنگدانه
لیتری،  میلی103فلاسک  8استفاده شد. به  2برابر  pHو 
لیتر محیط کشت مایع اضافه شد. هر ارلن برای یک دوره  میلی03

میکرولیتر از 033زمانی در نظر گرفته شد )روزهای صفر تا هشت(. 
فارلند )چگالی نوری  مک0/3سوسپانسیون سلولی با کدورت معادل 

دور  103با  C°02ها در دمای  لن تلقیح شد. ارلن( به هر ار9/3برابر با 
در دقیقه گرماگذاری شدند. در هر دوره زمانی ابتدا رشد باکتری 

سنج نوری در طول  سنجی با دستگاه طیف براساس روش کدورت
نانومتر خوانده شد. سپس محتویات ارلن مربوطه 693موج 

نجام شد. ها براساس روش ذکرشده ا سانتریفوژ و استخراج رنگدانه
 .[3]این روند تا روز هشتم ادامه یافت

ها با پمپ خلا و حمام بخار  ابتدا عصارهکروماتوگرافی لایه نازک: 
( و شرایط تاریکی کاملًا تغلیظ شدند. C°03آب )در دمای زیر 

متر( برای  سانتی0در  10کاغذهای کروماتوگرافی لایه نازک به ابعاد )
متری لبه پایینی  سانتی فاصله یک آنالیز استفاده شد. خط مبدا در

ها توسط یک لوله موئین که نوک آن توسط  کاغذ رسم شد. از نمونه
گذاری شد. پس از  شعله تیز شده بود روی خط مبدا نقطه

-nشدن کامل لکه، بلافاصله کاغذ درون تانک حاوی حلال  خشک
به  1هگزان:استون -nهای  هگزان:استون قرار داده شد. ابتدا نسبت

-nآزمایش و در نهایت حلال  0به  1و  0به  1، 9به  1، 1

انتخاب شدند. زمانی که فاز  0به  1و  9به  1هگزان:استون به نسبت 
متری لبه بالایی کاغذ رسید کاغذ از تانک خارج  سانتی متحرک تا یک

ای که بیشترین غلظت را  ها و لکه اصلی )لکه و بلافاصله حدود لکه
 شد. داشت( توسط مداد مشخص

های منتخب به روش کروماتوگرافی   سازی رنگدانه اصلی سویه خالص
سازی رنگدانه اصلی سویه منتخب، روش  منظور خالص به کاغذی:

استفاده از کاغذهای کروماتوگرافی انتخاب شد. برای این منظور 
صورت یک نوار باریک  شده با پیپت پاستور به عصاره اتری تغلیظ

متری لبه  سانتی9شده در فاصله  غلیظ روی خط مبدا کاغذ رسم
متر داخل تانک  سانتی93در  93پایینی پلیت، گسترانیده شد و کاغذ 

( قرار گرفت. پس از حرکت فاز متحرک 0:1هگزان:استون )-nحاوی 
)از  1تا نزدیکی لبه بالایی کاغذ، کاغذ از تانک خارج و بلافاصله باند 

پایین به بالای کاغذ( که ضخامت و غلظت بیشتری نسبت به سایر 
فالکن با درب  باندها داشت، با یک تیغ جراحی تیز تراشیده و در لوله

ها از  لیتر استون، رنگدانه میلی9کردن  آوری شد. با اضافه دار جمع پیچ
سیلیکا ژل جدا و وارد فاز استونی شدند. پس از سانتریفوژ، رنگدانه 

لیتر اتر نفت استخراج شد. برای حذف  میلی9فاز استونی توسط 
آمده  دست ناخالصی از رنگدانه اصلی، برای عصاره اتری به

( نیز انجام شد و 9:1هگزان:استون )-nماتوگرافی کاغذی با حلال کرو
حاصله تراشیده و با استفاده از استون رنگدانه از سیلیکاژل جدا  1باند 
 .[11]شد

برای شناسایی رنگدانه اصلی در های اصلی:  شناسایی رنگدانه
های منتخب از عصاره استونی فوق برای طیف جذبی مرئی در  سویه

سنجی  ش، کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا و طیفنور فرابنف
 مادون قرمز تبدیل فوریه استفاده شد.

از عصاره استونی طیف جذبی مرئی در نور فرابنفش عصاره استونی: 
آمده در مرحله قبل، طیف جذبی مرئی در نور فرابنفش گرفته  دست به

نانومتر 233 تا 933شد. برای این امر ابتدا دستگاه با استون در ناحیه 
صفر، سپس طیف جذبی عصاره استونی فوق در مقابل شاهد 

 .[11]خوانده شد
 کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالای رنگدانه اصلی سویه منتخب:

صورت تحلیلی  برای اطمینان از خلوص عصاره استونی، این روش به
؛ k2501 (Knauerو توسط دستگاه دارای آشکارساز مرئی مدل 

آلمان( در نور فرابنفش در شرایط خاص )فاز متحرک متانول: آب 
، در طول موج 1ml/1min(، سرعت فاز متحرک 83:93)

 ( انجام شد.C°90نانومتر، دمای023
سنجی مادون قرمز تبدیل نور فوریه رنگدانه اصلی سویه  طیف

بروماید و توسط  این طیف برای نمونه با استفاده از پتاسیممنتخب: 
 Scan rate 25؛ چین( با  Rayleigh) WQF-510اه مدل دستگ

 .[4]رسم شد
وسیله  به DNAاستخراج  :M24شناسایی مولکولی جدایه برتر 

ای پلیمراز با پرایمرهای  کیت صورت گرفت و واکنش زنجیره
   -                    –  با ترادف  21F عمومی

برای    -                   -  با ترادف  1492Rو 
جفت باز(  1093)با اندازه حدود  16S rRNAتعیین توالی ژن 

انجام و پس از تخلیص فرآورده برای تعیین توالی از طریق شرکت 
 تکاپوزیست به کره جنوبی ارسال شد.

 16Sیابی ژن  : بعد از توالیM24رسم درخت فیلوژنی برای سویه 

rRNA  سویهM24 با های مناسب  توالی این سویه با توالی
افزار  وسیله نرم سازی و سپس به ردیف هم Clustal 2xافزار  نرم

Mega 5 همسایگی با ضریب بوت  -درخت فیلوژنی با روش اتصال
 رسم شد. 133استرپ 
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 برداری در حوزه بندر ماهشهر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مناطق نمونه( 1 جدول
 (°C) دمای آب (NTU) کدورت  EC  (mg/lit) T.D.S (µs/cm) (PPT)شوری  pH )متر(عمق  موقعیت ایستگاه

S1 03/0 21/2 103 162333 198333 01 99 
S2 0/1 81/2 20 22333 20333 90 91 
S3 0/9 9/8 12 90633 16333 8/12 99 
S4 93/8 60/2 02 83933 08333 2 93 
S5 8/9 6/2 933 902333 160333 2 93 

های استحصال نمک صنایع پتروشیمی بندر امام  )حوضچه S5)خور موسی(،  S4)خور زنگی شرقی(،  S3)خور جعفری شرقی(،  S2)خور جعفری غربی(،  S1ها:  *موقعیت جغرافیایی ایستگاه
 خمینی(

 
 برداری های نمونه ها به تفکیک ایستگاه نتایج خوانش طیف جذب مرئی در نور فرابنفش عصاره اتری جدایه( 9جدول 

)نانومتر( طول موج  
های دارای جذب در  جدایه

1ایستگاه   
های دارای جذب در  جدایه

9ایستگاه   
دارای جذب در های  جدایه

0ایستگاه   
در  های دارای جذب جدایه

0ایستگاه   
های دارای جذب در  جدایه

0ایستگاه   
003 - - M7 - M6 

063 - M8 - - - 

060 M1 - - - - 

023 - - - M52-M54 - 
029 - - - - M22 
020 - - - - M21-M37 
083 M39 - M36 - - 

080 M29 - - - - 

086 - - - M15 - 

023 - M23-M24-M26-M44-
M9 

- M35 - 

021 - - - - M40-M43 
029 M31,M32 M20 M19-M33 - - 

020 M14 - - M25-M28-M30 
M10-M11-M12-M18-
M16-M27-M34-M38-

M45 
 

 ها یافته
)خور جعفری غربی(،  S1ترتیب  ها به موقعیت جغرافیایی ایستگاه

S2  ،)خور جعفری شرقی(S3  ،)خور زنگی شرقی(S4  خور(
های استحصال نمک صنایع پتروشیمی  حوضچه) S5موسی( و 

 (.1( بود )جدول خمینی بندر امام
ها نمایان شد که حاکی از وجود  نارنجی در اکثر فلاسک -رنگ قرمز

دوست تولیدکننده رنگدانه بود. در  های نمک میکروارگانیزم
 0% نمک تام پس از 93محیط مایع مغذی با های حاوی  فلاسک

های  روز گرماگذاری رنگ نارنجی شفاف نمایان شد. اما در فلاسک
ها به نارنجی  ، رنگ برخی فلاسک13% نمک تام از روز 13حاوی 

 رنگ متمایل شد. کم
های استحصال  های منطقه خوریات ماهشهر و حوضچه از نمونه

دوست  جدایه نمک 00خمینی  امامنمک صنایع پتروشیمی بندر 
تولیدکننده رنگدانه جدا شد. پس از غربالگری اولیه براساس 

کننده نمک  جدایه تحمل 8های شور،  شناسی و رشد در محیط ریخت
دوست اجباری  جدایه نمک 92دوست نسبی و  جدایه نمک 8و 

 برای مطالعات سایر صفات انتخاب شدند.
نانومتر حاکی از وجود ترکیبات 003 تا 003جذب در ناحیه نور مرئی 

ها بود. همچنین طیف جذبی با سه باند حداکثر، از  رنگی در عصاره
ها بود که وجود ترکیبات کاروتنوئیدی را در  های کاروتنوئید ویژگی
داری در  ها جذب معنی سایر جدایه(. 9ها تایید کرد )جدول  عصاره

، بنابراین از ذکر مقایسه با سایرین در محیط مایع نشان ندادند
 نظر شد. حداکثر جذب آنها صرف

بندر ماهشهر بیشترین میزان کاروتنوئید در جدایه  S1در ایستگاه 
M31  میکروگرم بر گرم مشاهده شد. همچنین در 08/001به میزان

قرمز جداشده در این ایستگاه جدایه  -های نارنجی میان جدایه
M33  ترین تولید را دارا بود میکروگرم بر گرم بیش02/033با تولید

 (.0)جدول 
هایی که بیشترین تولید را دارا بودند برای  های اتری جدایه عصاره

ها سه  کروماتوگرافی لایه نازک انتخاب شدند. در تمامی کروماتوگرام
ای که  ( لکهM35جز جدایه  لکه ظاهر شد و در تمامی آنها )به

رین غلظت نیز بود را داشت، دارای بیشت (RF)کمترین فاز تاخیری 
غلظت بیشتری نیز  RFای با بیشترین  لکه M35اما در جدایه 

 داشت.
 

های برتر در هر ایستگاه  میزان کاروتنوئید تولیدی توسط جدایه( 0جدول 
 برداری نمونه

 جدایه
 یدئمیزان کل کاروتنو

  )میکروگرم بر گرم(
 محل جداسازی

M31 84/555 ماهشهر -خور جعفری غربی (S1) 

M24 55/4558  ماهشهر -شرقیخور جعفری (S2) 
M15 84/585 ماهشهر –خور زنگی شرقی (S3) 
M54 9/544 ماهشهر -خور موسی (S4) 
M21 88/5559 ماهشهر -حوضچه استحصال نمک(S5) 

 
 RFهای حاصل از مرحله قبل و شباهت  با توجه به کروماتوگرام

، A15 ،A3 ،M35 ،M31های  های جدایه های رنگی عصاره لکه
M24 ،M21  وM15 آمده از بندر  دست های به از میان جدایه

ها جدایه  ماهشهر در مرحله اول انتخاب شدند و از میان این جدایه
M24 دلیل تولید بالای کاروتنوئید و جدایه  بهM35 دلیل تمایز در  به

ها برای مراحل بعدی  های رنگی نسبت به سایر عصاره رفتار لکه
ترکیب کاروتنوئیدی تولید  8حداقل  M35در جدایه . انتخاب شدند

شد که این امر بر اهمیت بیوتکنولوژیک این جدایه افزود. اما 
سازی را با  شده که امر خالص دلیل نزدیکی باندهای تشکیل به

 ساخت از ادامه کار روی این جدایه صرف نظر شد. رو می مشکل روبه
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، کروماتوگرافی لایه نازک با M24از عصاره اتری حاصل از جدایه 
باند  6( به عمل آمد. در این مرحله v/v1:0 هگزان )-nحلال استون: 

رنگی در کروماتوگرام ظاهر شد که از پایین به بالا شامل باندهای 
رنگ )باند  (، نارنجی کم9گ )باند (، صورتی پررن1نارنجی پررنگ )باند 

( و زرد پررنگ )باند 0رنگ )باند  (، زرد کم0رنگ )باند  (، صورتی کم0
سازی انتخاب شد  تراشیده و برای خالص 1( بود. در این مرحله باند 6

 (.1)شکل 
 

 M24کروماتوگرافی مرحله اول جداسازی باند جدایه اتری ( 1شکل 

 
کروماتوگرافی لایه نازک با همان حلال مرحله اول،  1سپس از باند 

مرحله اول  1و  9، 0، 6مرحله قبل انجام شد. در این مرحله باندهای 
حذف شده، باند  0و  0ظاهر شدند. بنابراین در این مرحله باندهای 

 (.9تراشیده و برای مرحله سوم آماده شد )شکل  1

 

 
تصویر کاغذ ، M24کروماتوگرافی مرحله دوم جداسازی باندهای جدایه ( 9شکل 

 ی )پایین(ی)بالا( و تصویر باندهای نها موجود در تانک کروماتوگرافی

 
( v/v 1:9هگزان )-nبا حلال استون  1سپس کروماتوگرافی باند 

مرحله اول ظاهر شدند.  6و  1انجام گرفت. در این مرحله تنها باند 
های شیمیایی مورد استفاده قرار   تراشیده شد و برای آنالیز 1باند 

 گرفت.

در  M24های  عصاره 1طیف جذب مرئی در نور فرابنفش باندهای 
نانومتر ثبت شد. هر دو طیف در نزدیکی 633تا  933محدوده 

یشترین جذب را نشان دادند. همچنین دو شانه نانومتر ب020
نانومتر مشاهده شد. 069نانومتر و دیگری در 003کوچک یکی در 

نانومتر احتمالًا 069و  003های پیک در  و شانه maxλطیف جذبی، 
)نمودار کاروتنوئید باکتریوروبرین یا مشتقات آن را نشان داد  1باند 

1.) 
 

 
 M24عصاره جدایه  1طیف جذب مرئی در نور باند ( 1نمودار 

 
تایید شد )نمودارهای  M24وجود رنگدانه باکتریوروبرین در جدایه 

 (.0و  9
 

 
عصاره  1با آشکارساز مرئی در نور فرابنفش باند  HPLCکروماتوگرام ( 9نمودار 

 M24رنگی جدایه 

 M24عصاره جدایه  1 باند FTIRطیف  (0نمودار 
 

های کاروتنوئیدی یک متابولیت اولیه سلولی در جدایه  رنگدانه
M24  (.0بود )نمودار 
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 M24تولید رنگدانه در جدایه  منحنی رشد و (0نمودار 

 

 (M24)نتایج صفات فنوتیپیک سویه برتر ( 0جدول 

 ات مورفولوژیک کلنییخصوص
 محدب، قطر نارنجی، نرم،

کناره صاف ،متر میلی0  

ای کوکسی زنجیره سکوپیوآرایش میکر  

 + واکنش گرم

 + کاتالاز

 + اکسیداز

03تا  8 محدوده رشد نمک )%(  

 19 بهینه نمک رشد )%(

 - سیمون سیترات

 + احیای نیترات

 مقاوم گرم میلی0 حساسیت به ریفامپسین
 

% با تاکسون استاندارد 28قرابت بالایی در حدود  M24سویه 
-BD-3 (Haloarcula amylolytica BD هالوآرکولا آمیلولیتیکا

در بانک ژنی تحت شماره  ( و0؛ شکل 0داشت )جدول  (3
KJ499812 .ثبت شد 

 

به عنوان  Methanospirillum hungatei strain JF-1که سویه استاندارد  شدرسم  133با ضریب بوت استرپ  NJ، درخت با روش M24درخت فیلوژنی سویه  (0شکل 
 بیرون گروه انتخاب شد.

 
 بحث

با توجه به پتانسیل طبیعت ایران و پراکندگی فراوان 
مطالعه حاضر با هدف مقایسه های شور و پرشور در آن  اکوسیستم

های پروکاریوتی  تولید رنگدانه کاروتنوئیدی توسط جدایه
 شور ایران و شناسایی جدایه برتر انجام شد. های اکوسیستم
استوایی  ویژه مناطق نیمه های شور در اکثر نقاط دنیا به اکوسیستم

  Halosimplex pelagicum R2(T) (HM159602) 

 Halosimplex rubrum R27(T) (HM159603) 

 Halosimplex carlsbadense JCM11222(T) (HQ263562) 

 Halosimplex carlsbadense 2-9-1(T) (AJ586107) 

 Halorhabdus tiamatea SARL 4B(T) (AFNT02000002) 

 Halorientalis regularis TNN28(T) (GQ282621) 

 Halopricum salinum CBA1105(T) (KF314042) 

 Halomicrobium mukohataei DSM12286(2) (CP001688) 

 Halomicrobium zhouii TBN51(T) (HM063952) 

 Halomicroarcula pellucida BNERC31(T) (AB766179) 

 Halomicroarcula limicola YGHS32(T) (KF582944) 

 Haloarcula vallismortis CGMCC1.2048/rrnA(T) (EF645687) 

 Haloarcula amylolytica BD-3(T) (DQ826512) 

 Haloarcula marismortui ATCC 43049(T) (AY596297) 

 Halomicrobium Katesii DSM 12286(T) (CP001689) 

 Halomicroarcula salina YGHS18 (JQ237127) 

 Halomicroarcula pellucida BNERC31_clone_2(T) (AB766180) 

 M24 

 Haloarcula amylolytica BD-3(T) (DQ826513) 

 Haloferax mucosum ATCC BAA-1512(T) (AOLN01000016) 

 Halorubrum xinjiangense BD-1(T) (AY510707) 

 Halorubrum tibetense 8W8(T) (AY149598) 

 Halorubrum aquaticum EN-2(T) (AM268115) 

 Halorubrum cibi B31(T0 (EF077639) 

 Methanospirillum hungatei strain JF-1 (NR 042789.1) 
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وفور وجود دارند. از نظر  وهوای گرم و بارندگی اندک، به با آب
های شور به دو گروه آبی و خاکی تقسیم  بیولوژیک محیط

های شور  % شوری جزء آب0/3های آبی با بیش از  شوند. محیط می
 هستند.
های آبی پرشور براساس ترکیب یونی به دو گروه تالازوهالین  محیط

های تالازوهالین منشا  شوند. محیط بندی می و آتالازوهالین دسته
های  دریایی دارند و ترکیب یونی آنها مشابه آب دریا است. محیط

اند و ترکیب یونی آنها  فاصله دور از دریا قرار گرفتهآتالازوهالین در 
و  +Mg2های دوظرفیتی مانند از آب دریا متفاوت است. کاتیون

Ca2+ در اغلب [12]ها هستند های اصلی این اکوسیستم یون .
ها دیده  های پرشور رنگ صورتی مایل به قرمز در سطح شورابه محیط

های تولیدکننده  شود که ناشی از وجود میکروارگانیزم می
ها از نظر  . این امر موجب شده این محیط[13]کاروتنوئیدها است

 های کاروتنوئیدی مورد توجه باشند. بیوتکنولوژی تولید رنگدانه
با توجه به موقعیت خاص جغرافیایی ایران و قرارگیری آن در 

های شور و پرشور در آن،  خشک و فراوانی اکوسیستم منطقه نیمه
شود. مناطق  ها آشکار می گونه محیط این اهمیت مطالعه

برداری در این تحقیق شامل سواحل جنوب غربی ایران  نمونه
های استحصال  های موسی، جعفری و زنگی( و حوضچه )خوری

 خمینی بود. نمک صنایع پتروشیمی بندر امام
برداری در حوزه بندر ماهشهر  طبق نتایج مطالعه حاضر مناطق نمونه

شده  برداری های نمونه  های تالازوهالین بود. خور یطای از مح نمونه
روی آب دریا در خشکی بودند که در ارتباط تنگاتنگ با  در واقع پیش

در خور  ppm12آب خلیج فارس هستند و میزان شوری آنها بین 
در خور جعفری غربی به دست آمد. میزان  ppm103زنگی شرقی و 

pH  در خور زنگی  9/8ی و در خور موس 60/2این مناطق نیز بین
استحصال نمک صنایع  0و  6های  شرقی متغیر بود. حوضچه

شده در  برداری خمینی از دیگر مناطق نمونه پتروشیمی بندر امام
ها که از آب خور موسی تغذیه  حوزه بندر ماهشهر بود. این حوضچه

شوند برای تولید گاز کلر از نمک آفتابی حاصل از تغلیظ آب دریا  می
های اولیه مشابه  شوند. شوری حوضچه کلرید( استفاده می )سدیم

خور موسی به دست آمد و بنابراین جمعیت میکروبی آن نیز مشابه 
و  6های  برداری از حوضچه جمعیت میکروبی خور موسی بود. نمونه

 6/2آن  pHو  ppm933انجام شد. شوری این مناطق حدود  0
غلب فصول سال رنگ ها در ا گیری شد. سطح این حوضچه اندازه

دهنده وجود  صورتی مایل به قرمز داشت که نشان
 های تولیدکننده رنگدانه بود. میکروارگانیزم

 61برداری در حوزه بندر ماهشهر  در جداسازی اولیه از مناطق نمونه
دوست تولیدکننده رنگدانه جدا شد. بیشترین تعداد  جدایه نمک

ه( و کمترین تعداد متعلق جدای98) S5ها متعلق به ایستگاه  جدایه
جدایه( بود. با درنظرگرفتن میزان شوری این 2) S3به ایستگاه 

دوست تولیدکننده  های نمک ها و اینکه اکثر باکتری ایستگاه
دوست اجباری بودند، این  های نمک پیگمان متعلق به باکتری

شده براساس  جدایه انتخاب 00نتیجه قابل تفسیر است. از 
، شکل میکروسکوپی و خصوصیات بیوشیمیایی، های کلنی ویژگی

جدایه  0جدایه زرد و  6جدایه صورتی،  8جدایه نارنجی،  90
 قرمزرنگ بود.

های  و همکاران طی جداسازی باکتری والرامیلادی  1222در سال 
دوست اجباری از سواحل مدیترانه در جنوب شرقی اسپانیا  نمک

دار شدند. در مطالعه آنها  های رنگدانه موفق به جداسازی باکتری
های محیطی در آنها کشت داده شده بود  هایی که از نمونه پلیت

دار رشد  ههای غیررنگدان روز گرماگذاری شد و تنها کلنی 2مدت  به

های  روز موجب بروز کلنی 93کردند. افزایش مدت گرماگذاری تا 
 .[14]منفی بودند قرمز شد که همگی کوکسی گرم -صورتی

های  ای روی جمعیت باکتریایی حوضچه و همکاران مطالعه آسکر
ملاهات در اسکندریه مصر انجام دادند،  -استحصال نمک دریا در ال

دوست اجباری تولیدکننده  نمکباکتری  01در مطالعه آنها 
 هالوباکتریاسهکاروتنوئید جدا شد که متعلق به خانواده 

(Halobacteriacaea)  بودند. میزان کاروتنوئید تولیدشده در
 هالوفراکسکه بعدها  TMها بررسی شد و جدایه  جدایه

نام گرفت،  Haloferax alexandrinus)) الکساندرینوس
عنوان کاروتنوئید اصلی  نتاگزانتین، بهبیشترین تولید را داشت و کا

 -0شناسایی شد. علاوه بر این کاروتنوئید، بتاکاروتن، 
اچینیون و باکتریوروبرین نیز در این باکتری شناسایی  هیدروکسی

 .[15]شدند
و همکاران روی دریاچه نمک  بیربیرطی مطالعه 

Sereflikochisar  ،دوست اجباری  باکتری نمک 01در مرکز ترکیه
 -کلنی زرد و بقیه صورتی 2کلنی سفید،  9از این منطقه جدا شد که 

 .[16]قرمز بودند
منطقه شور  6دوست اجباری از  آرکیای نمک 20و همکاران،  ازکان

 .[17]قرمز بودند -در ترکیه جدا کردند که همگی صورتی
های  دوست اجباری، تولید رنگدانه های نمک برخلاف باکتری

دوست نسبی کمتر بررسی شده ‌های نمک باکتریکاروتنوئیدی در 
 هالوباسیلوسعنوان مثال باکتری  است، به

باکتری  یک  (Halobacillus halophilus)هالوفیلوس
دوست نسبی تولیدکننده کاروتنوئید است. کاروتنوئید این  نمک

دی اپونروسپورن شناسایی شده  0و  0-اسید اویک-0باکتری استر 
 .[18]انتین استکه مشابه استافیلوگز

 

دوست نسبی را از مدفوع  باسیل اسپوردار نمک 6و همکاران،  دوک
 ایندیکوس باسیلوسهای اسپوردار  انسانی جدا کردند که به گونه

((Bacillus indicus های این باکتری در  بسیار شبیه بودند. کلنی
حالت رویشی زردرنگ و در فاز اسپوری به رنگ نارنجی هستند، این 

 .[19]اند ها کاروتنوئیدی گزارش شده رنگدانه
 

دوست  های تولیدشده توسط آرکی نمک کاروتنوئید 9310در سال 
استخراج و   (Haloarcula japonica) جاپونیکا هالوآرکولا

خصوصیات شیمیایی آن با روش اسپکتروسکوپیک شناسایی شد. 
درصد  مول0/99درصد باکتریوروبرین،  مول1/68ترکیب شامل 

آنیدروباکتریوروبرین  درصد بیس مول0/2مونوآنیدروباکتریوروبرین، 
دهیدروروبرین و مقادیر کمی از  -درصد ایزوپنتنیل مول1/3و کمتر از 

 .[20]لیکوپن بود
 

های  دوست موجود در حوضچه های نمک و همکاران آرکی سوی
سویه  9سویه،  13را بررسی کردند. از بین  Hanguاستحصال نمک 

های بیشتر انتخاب شد. بالاترین میزان تجمع رنگدانه  برای بررسی
بود. آنالیز در محدوده طیف مرئی، کروماتوگرافی لایه  8برابر  pHدر 

ترین  ع با عملکرد بالا نشان داد که اصلینازک و کروماتوگرافی مای
 .[21]پیگمان موجود در هر دو سویه پیگمان باکتریوروبرین است

های  شده در ایستگاه جدایه غربال 00در مطالعه حاضر از 
% 93جدایه در غلظت کمتر از  10برداری بندر ماهشهر،  نمونه
یا برابر  جدایه در غلظت بالاتر 03کلرید بهینه رشد داشتند و  سدیم

 کلرید بهینه رشد نشان دادند. % سدیم93با 
ها  های رنگی جدایه شکل طیف جذبی مرئی در نور فرابنفش عصاره

ها است.  حاکی از ساختار کاروتنوئیدی رنگدانه max λو محدوده 
نانومتر حداکثر جذب را 020هایی که در حدود طول موج  جدایه



 02  برتر هیجدا ییو شناسا رانیشور ا یها ستمیاکوس یوتیپروکار یها هیتوسط جدا یدیرنگدانه کاروتنوئ دیتول سهیمقاـــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Modares Journal of Biotechnology                                                                                                                                          Volume 9, Issue 1, Winter 2018 

باند دوگانه  10کاروتنوئیدهای دارای نشان دادند که احتمالًا حاوی 
های زردرنگ که در محدوده  عنوان کاروتنوئید اصلی بودند. جدایه به

اند که احتمالًا مقادیر بالایی  نانومتر حداکثر جذب را نشان داده003
. با توجه به شکل طیف [2]باند دوگانه داشتند 11کاروتنوئیدهایی با 

توان انتظار داشت که  آمده می دست جذب مرئی در نور فرابنفش به
باند حاصله احتمالًا خالص و عدم وجود جذب قابل ملاحظه در 

شده به شکل  محدوده نور فرابنفش نشان داد که کاروتنوئید خالص
 ایزومر فضایی ترانس بود.

از دیگر نتایج مطالعه حاضر، کروماتوگرافی لایه نازک، سه لکه رنگی 
، M15 ،M21های  های فوق ظاهر کرد. جدایه را در تمام جدایه

M24 ،M31  وM35 علت تولید بالای کاروتنوئید و  ترتیب به به
 0تنوع ترکیبات کاروتنوئیدی انتخاب شدند. این روش وجود 

ترکیب کاروتنوئیدی را  8و  M24 ترکیب کاروتنوئیدی را در جدایه
نشان داد. با توجه به فاصله بین باندهای رنگی در  M35در جدایه 

این جدایه برای شناسایی بیشتر رنگدانه اصلی  M24کروماتوگرام 
در  M24انتخاب شد. منحنی رشد و تولید کاروتنوئید برای جدایه 

فاز تاخیری . مدت [3]روز رسم شد 1روزه با بازه زمانی  8یک دوره 
سه روز به طول انجامید و تولید کاروتنوئید در روز سوم و همراه با 

 شروع فاز لگاریتمی آغاز شد.
سازی کاروتنوئید اصلی )باندی که غلظت بیشتری دارد(  خالص

به روش کروماتوگرافی کاغذی انجام شد و  M24جدایه 
اثبات کرد.  کروماتوگرافی مایع با عملکرد بالا خلوص باند مورد نظر را

نانومتر حداکثر 020شده در  طیف مرئی در نور فرابنفش باند خالص
نانومتر نشان داد که مشابه طیف 060و  003جذب را با دو شانه در 

 باکتریوروبرین بود. -مرئی در نور فرابنفش حاصل از آلفا
ها، شناسایی ساختار  تر جدایه شود برای مقایسه دقیق پیشنهاد می

، M24و  M35های  ی کاروتنوئیدهای جدایهشیمیایی تمام
های مسئول  ها و شناسایی ژن شناسایی مولکولی سایر سویه

 بیوسنتز کاروتنوئید انجام شود.
نبودن رنگدانه  توان به دردسترس های مطالعه حاضر می از محدودیت

 عنوان استاندارد برای شناسایی دقیق ساختار اشاره کرد. خالص به

 
 گیری نتیجه

جدایه به دست آمد، هشت  00های شور ایران تعداد  از اکوسیستم
 92دوست نسبی و  کننده نمک، هشت جدایه نمک جدایه تحمل
ها قادرند ترکیبات  دوست اجباری هستند. همه سویه جدایه نمک

% با 28، جدایه برتر است که M24کاروتنوئیدی تولید کنند. جدایه 
 ت فیلوژنی دارد.قراب هالوآرکولا آمیلولیتیکاسویه 

 
از آنجایی که مطالعه اخیر با حمایت مالی شرکت  تشکر و قدردانی:

پتروشیمی منطقه ماهشهر انجام شده است، بدین وسیله از 
معاونت محترم پژوهشی شرکت پتروشیمی آبادان و ماهشهر 

گیری و انجام آنالیزهای دستگاهی  قدردانی  جهت کمک در نمونه به
 شود. می

 موردی از سوی نویسندگان بیان نشده است. اخلاقی: تاییدیه
 موردی از سوی نویسندگان بیان نشده است. تعارض منافع:
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