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Abstract 

Introduction: Some of the bacteria having merA gene coding mineral mercury reducing 
enzyme, has genetic potential of Hg removing via reduction of mineral mercury and 
transformation of that to gas form and finally bioremediation of polluted area. The aim of this 
study is the isolation of merA gene from resistance bacteria and cloning of that into suitable 
expression vector and then the environmental bioremediation by the transformation of bacteria 
with this vector. 

Materials and methods: A number of bacteria were collected in contaminated areas with 
mercury in order to isolate merA genes. Polymerase chain reaction had done on the four 
bacterial genomes including Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Serratia 
marcescens and Escherichia coli using the specific primers in order to detect merA gene. For 
cloning, the primers containing restriction enzyme sites are used, merA gene was isolated and 
amplified. The amplified fragments were cloned in the expression vector pET21a+ and via heat 

shock method were transformed into E. coli TOP10 competent cell. For clustering of genes, 

Mega software version 4 was used and bioanformatic studies were achieved for predicted 
enzyme. 

Results: merA gene with 1686 bp in length was isolated from K pneumoniae and E. coli. 
Recombinant vectors in transgenic bacteria were confirmed by various methods and finally were 
confirmed by sequencing. The result of clustering these genes with existence genes in NCBI 
showed high similarity. 

Discussion and conclusion: The existence of merA gene in bacteria that adapted to Hg 
pollution area is because of resistance, so with cloning this gene into suitable expression vector 
and transformation of susceptible bacteria with this vector ability of resistance to Hg in bacteria 
for bioremediation could be given. 
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 كیدهچ

لگسلجرو لح:فلباگکل س رو لتوگسهت ل عدس ،لجرو لکههمد لآسزت لکدکممد لmerAل  لیگش نلبهلههلبهک اکلباخ لمقدمه:

للآلوی ل مطقعلپهک هسکلس رجعلیالولنهسکلشوللبعلآ لتبدتللول عدس لجرو لگحرهکلطاتق حهضلا،للل قهللعللهلدفل.لیگاسداگ

لوک لواللطاگح ل مظوالبعل مهسبلبرهس لوک والیالآ لسهسکله  هسعلولجرو لبعل قهوملههکلبهک اکلگسلmerAل  لجدگسهسک

 .گس لست  ل  رطلپهک هسکلباگکلآ لگسلگس فهی لولبهک اکلیالآسزت لگتنلتولردلباگکلگکلپهتع

شلدسد.لوگکلم للللگس خهبلmerAل  لجدگسهسکلباگکلجرو لبعلآلوی ل مهطقلیال وجویلبهک اکلتعدگیکلها:  موا  و یو 

 سلوملههلهاللللاوکلگخ صهصل للآغهسناهلهکللگسل یگسل فهللبلهللmerAل  لسلهسکلله  هسعوللجدگسهسکلباگکلپار اگسلگکلسسجرا 

لگسجلهمللEscherichia coliلولSerratia marcescensل،Pseudomonas aeruginosaل،Klebsiella pneumoniaeلکبهک ا

ل   عدلههکلبهک اکبعلل بعلاو لشوکلحاگاتلولشدسدلسهسکله  هسعل،+pET21aلرهس یالوک والبلراکتوثلههکلقطععشد.ل

E. coli TOP10سلو لیالللنتللگسلگل وجلویللکهلهلل  بلهلللشلد للکالو لل  لکبمدلخوشع.لشدسدلتاگاتز لNCBIگسللگسل فهی للبلهلل

ل.سدشدلگسجهملشد ل مربل رپل تآسزل توگللکباگ لوروگسفوا هتربلکههل بااسلول0ل تاگتولMEGAلگفزگالسام

لوک واهلهکل.لشلدللجدگسلهسکللE. coliلولK. pneumoniaeلهلهکللبلهک اکللگسجفل لبلهسلللل7262طلو لللبلهللmerAل  : نتایج

لستلهیلشلبهه لللک،بمدلخوشعلجت هسشد.للدأترتل هبتل توگلگسجهمللبهکهاللولیاس  لشدسدلدأترتل خ افلکههلاو لبعلبرسوتاک

ل.یگیسشه للاگلNCBIلیالE. coliلولK. pneumoniaeل  عدسلو رکههمد لجل تآسزل  لبهل  لنتگ

گسلموگ للل قهو ل لللل ولل،لتو رللجلبلعللآللوی لل مهطقلبعلسهسنهالکههلکبهک ایاللmerA  للوجویلگیری: بحث و نتیجه

لت توگسلهلل تگفلزگللهتللوللجلهیلتگلهله،للکبلهک اللبلعللآ لگس قله للول هسربلپاو وتوالکحهولوک والیالآ لکسهسله  هسعلبهلکعلگس 

لپ:تالخوگهدلبوی.لگ وه لو رجلستهیلاتح:فل قهیلیالح هالکههلکبهک ا

للسهسکله  هسعل،merAل  ل، رواوب لپهلات للست  ل عدس ،لجرو لهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

لطاتقلگسلکعلگس لس  لسمهرنلفازههکلگسلتو لجرو 

لآسههلولصمع  لههکلآلاتمد  لیالوسرع لطوالبعلاسوبهت

لن  ا  لگس لتهف علگکوسر    لجرو ،لآلوین ل مشأ.

لههکلتولردکممد لشه للآ لکممد ل صافلصمهتع

لیگاوت ،ل وگیلهه،لکممد لضدمفوس لهه،لاسگلآلوهل ،لکاا

لتو لف را لههکلسوخ .له  مد...لوللکهغ:لخ رالکهغ:،

لول(7)لست  ل  رطلیالجرو لآلوین لبزاگل مهبعلگس

ل هسمدلغراآل لولآل لجرو لسو لیولوسرعل مشألههلفهضلاب

ه  مدلل9جرو ل  رللیکلول5کااتدل  رللجرو ل،7ممصاکلجرو 

ل5) لآلاتمد (. لول  رط لست  لجرو ، لجزولبزاگ

لیالکعلگس ل0ست   لآواکلج علقهبللههکلتوک رن

ل) دتل  لپهتدگالطولاس ل دتلبعلست  ل  رط ل هسد

(.ل9)لگس (لشد لباآوایلسه ل5لتهل2/5لبرنلآ لپهتدگاک

لتغررالست  ل  رطلیالاگلخویلشر رهت لههکلشوللجرو ،

لولکمدل  لحاک لیتهال وه لبعل وه لتکلگسلیهد،ل  

ل0)لشویل  لیفنلاسوبهتلولخهکلیگخل لنرههه لبرش ا(.

ل وجویگتلولکممدل  لج:بلاگلجرو لحروگسهتلولیاتهت 

لاگلجرو (لههلپلاسو و ل هسمد)لغ:گت لهاخعلپهترنلههکلشهخع

لگسدگسسدل  لیگملبعلبد لخویلیا لتهلخوگاگ لنره لکعلس هس .

لغ:گت لسسجرا لبهلاتالههکلشهخعلخوگاگ لنوش 

ل  لههلپلاسو و  ل م قللههل هه لبد لبعلجرو لخواسد،لاگ

لاگلگس ه لسههت ،لیالولشویل   لآسهه .لکممدل  ل صافلهه

لس  لآثهالیگاگکلاشد،ل ههاکممد لسگ،لجه لمه ا لجرو 

لآثها.لگس لسمداملولگس هس ل ه لههکلبر هاکلبرش المه للو

لولگق صهیکلسظالگسلگکوسر   لم اوایلاوکلجرو 

لل.(2)گس لتوجعلیاخوالبهدگش  

لست   ل همدس لههکلاو لگسلتو لپهلات لست  

لگسلگس فهی لبهلآلوی لههکل  رطلپهک هسکلباگکل ط ئن

لخهک لههکلکاملولنرههه لآسهه،لههکلآسزت لتهلههل رواوب

ل2)گس  لفاگتمدک(. لکعلگتنلاو ، لولگس لطبرع لگسلآسجه

لیالس  لتولردلآ ل  صولاتلکمهالیالس  ل وگی لشوسد

.لگس لصافعلبعل قاو لپهلات لههکلاو لسهتالبهل قهت ع

ل وجبلکعلگس لیگئ  لولپهتدگالحا لاگ له چمرن

(.ل1)لشویل  لست  ل  رطلیال2ههلآلاتمد لسهسکل عدس 

ل مف لول ثب لناملههکلبهک اکلگسوگ لیالجرو لبعل قهو  

لگس لشد ل شههد  لبعل قهو  لههکل  لهه،لبهک اکلیا.

لههلتاگس پوسو لتهلولپلاس ردلاوکلگپاوس لیالبرش الجرو 

لیگاسدلقاگا ل2جرو لگسلضعرف لطرفلبعل قهو  لگپاو .

(merRTPADEل)لگس ل قهوملغراآل لجرو لباگبالیالفقط

-mer RTPAGBD)ل1جرو لوسرعلطرفلبعل قهوملگپاو لو

Eلسشه ل قهو  لغراآل لولآل لجرو لسو لیولهالباگبالیا(ل

ل3لول6)لیهدل   لکههمد لآسزت لmerAلگپاو ،لگتنلیا(.

لسق لسر وپلاس  لپاوتئرنلگتنلولکمدل  لا زلاگل6جرو 

لیگایلجرو لح:فلیالاگلگصا  Hg لآسزت لگتن.
لطبقلاگ+2

Hgلبعلستال وهسر  
ل .( 75)لکمدل  لک  التبدتللس ر لبهل0

Hg
2+

+NADPH 2             Hg
0
+NADP + 2H

+ 

Hg
لبعلست   لغشهههکلگسلآسگیگسعلولگس لفاگالشدتلبع0

لگتنلنایی؛ل  لبهسلگت  فالبعلولکمدل  لمبوالساو لبراو 

لههکلبهک اکلیالجرو لسهسکلغراس  ل  رالنهملآخاتن

لجرو لاگلگسلههلبهک اکلتاترب،لگتنلبعلولگس لجرو لبعل قهوم

لل  لح:فلخویلگطاگفل  رط ل75)کممد لبعلتوجعلبه(.

لآ لپهک هسکل  رط ،لست  لآلوین لسظالگسلجرو لگه ر 

.لگس لهزتمعلک لولضاواکل س رکل همدس لاو لگس

لحهضا لگسلmerAل  لجدگسهسکلهدفلبهلپژوه 

برهس ،للسوتاکربلوک والتولردلولجرو لبعل قهوملههکلبهک اک

لگفزگت لباگکلههلبهک اکل س رکل همدس لباگکلگکل قد ع

لولپهک هسکلیالآسههلتوگسهت  لMerAلآسزت لتولردلجرو 

لآتمد ل طهلععلیالآسزت لههکلوتژن لبااس لباگک لههک

ل.گس 



 

 

ل57لجرو لبعل قهوملههکلبهک اکلگس(لmerA) عدس للجرو لکههمد ل  لسهسکله  هسعلولجدگسهسک

 

 

 ها یو  و موا 
 :شده استفا ه آغازگرهای و یشد شرایط ها، باکتری

لیالکعلههت لبهک اکلگسلبهک اکلسو لههها لپژوهشهاگ 

لجرو لبعلآلوی ل خ افل مهطقلگسلپرشرنلههکلپژوه 

لشمهسهت لجرو لبعل قهوملههکلبهک اکلمموگ لبعلولجدگسهسک

 Klebsiella pneumoniaeلشه لل(75ولل77)لبویسدلکای 

(ATCC 700603)ل ،Pseudomonas aeruginosae 

(ATCC 9027)،لEscherichia coli (ATCC 8739)لول
Serratia marcescence (ATCC 13880)لسهس ه لگسل

لکش ل  رطلولیالتهرعلگتاگ لصمع  لما  لههکلپژوه 

لهالگخ صهص لبروترکلآس  لحهوکلnutrient agarلجه د

لت رنگس اپ و هلکااگ فمرول،لسرارن،لآ پ لتاتربلبعلکبهک ا

لسفوتهک  لی هکلولر و لکش لناگیلسهس  لیاجعل91لیا

لشدسد لتهرعلباگکلاشدکای لههکلبهک اکلسپس،.

لحهوکل هتعلکش ل  رطللر ال را ل75لیالکش لپر 

للبروترکلآس   لی هکلشروالیالسهم ل50و لیاجعل91لبه

لشدسدلیگی لقاگالناگیلسهس   لپلاس لباگک. لردگس خاگج

گس فهی لل3یگل لولباسبوت لرشمههیشد او لپلگسلههلبهک اک

لکلر ک ل(.79)لشد لاو لبهلردکپلاس لDNAلرفر و

للگسپو اوف و  اک لگلو اوفواس لل  لاوکو لتعررنآنهاس

 .شد

بهلگس فهی لحهضاللپژوه یاللشد لگس فهی لآغهسناههک

ل لل وجویلههکلتوگل گس 75یا
NCBIلگفزگالساملبهلVector 

NTIلباگلشدسد،ل طاگحل لگو  لسم زلولجدگسهسکلکناو 

للناو لول(باش لسهت لبدو )ل   لوللباگکلکعیوم سم ز

لباگکل باشلت سهلکیگاگلشدسد،لگس فهی لتهب لتوگل 

ل(.7)جدو للبویسدلبرهس لوک والیالسهسکله  هسع

ل
لپژوه لحهضالیالشد لگس فهی لپاگت اههکللر  ل-7لجدو 

 پاگت السهم پاگت التوگل 

5'GCTCCGGCGCAGCACGAAAGCT3' 
5'TGCATGACCACCCTGAAAATCACCGGG3' 

Mer A-R 
Mer A- F 

5'GCG*GATCCTCCGGCGCAGCACGAAAGCT3' 
5'TGCG*CTAGCATGACCACCCTGAAAATCACCGGG3' 

Mer A- R- K- BamHІ 
Mer A- F- K- NheІ 

ل.
PCR واکنش

 تأیید و merA ژن جداسازی ،11

ل52لسههت لحج لبهلPCRلوگکم  توالی:  یستی

لmaster mixل رواولر ال2/75لشه لل رواولر ا

ل7لگس اتل،ل قطالآبل رواولر ال2/3ل،(سرمه  )

لهالگسل رواولر ال7لول)گلهو(لپلاس ردکلDNAل رواولر ا

لباسه عل اگحل.لبویلبانش  لولاف لآغهسناههکلگسلتک

لشه للتا وسهتواالیس هه لیالmerAل  لتوثرا

لیقرقعل2ل دتلبعلناگیلسهس  لیاجعل30لیالگولرعلوگساش 

لیالیسهتواگسرو ل احاعلسعلشه للهاخعل92لآ لگسلپسلو

ل26لیالگتصه لیقرقع،ل7ل دتلبعلناگیلسهس  لیاجعل30

لیاجعل15لیالب طلولیقرقعل7ل دتلبعلناگیلسهس  لیاجع

لسههت لب طل احاعلسپسلولثهسرعل65ل دتلبعلناگیلسهس  

.لشدلگسجهملیقرقعل75ل دتلبعلناگیلسهس  لیاجعل15لیا

ل  صو ل رواولر ال9باگکلسپس، له اگ لبعلPCRلگس

لاوکلکراو7ل ولوول لسشهسها یاصدلل7لآنهاسل  لبهس

لشدلبهان:گاک ل  . لتأترد لگسلگس فهی لبهلتوثراکلباگک

لPCRل  صو لگسل رواولر ال72لباش ،لههکلآسزت 

لEcoRІلآسزت ل رواولر ال2/5لتوسطلشد لسهسکلخهلص

لیاجعل91لی هکلول رواولر ال55لسههت لحج لیا

ل.لشدلهض لسهم ل9ل دتلبعلناگیلسهس  

https://www.google.com/search?safe=off&biw=1366&bih=640&q=nutrient+agar&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjegKuLzuPJAhUI_A4KHSwXCeAQvwUIFygA
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لرهس بلوک وا: +pET21a بیانی وکتوی  ی سازی همسانه

pET21a+ل(Invitrogen)لحهضالیال لباگکلپژوه 

للتهب لتوگل لولسهسکله  هسع لوک وا لشد. لpET21گس فهی 

لل6گHIS-tag×لتوگل لکیگاگ لرلکابوک لکگس ههلبخ یا

لربسوتاکلرنپاوتئلرصتخالباگکلکعلگس ل دسظالپاوتئرن

ل لگلرعتعبلبعدکلههکلپژوه یا لگس . لبهللتنشد  وک وا

ل لپاو وتوا لبهک الT7یگش ن سو للBL21لرهس بلکیا

DE3لباگشویل  لره بل لآ  لگس خهبها ل     للتم ،نزلک.

لگس ل(ب هلاک ه هس  ل)لسرارنلآ پ  قهو  لبعل لههکلقطعع.

DNAلگس فهی لگسلراتهف علتوثل وللІNheلباش لههکلسهت به

HІBamلکعلبا ل لشدسد لسهخ هاللتاتربلبعلیگی  یا

لوگکم شد لبویسد.لل طاگحلبانش  وللاف لکآغهسناهه

ل25لحج لیالجدگنهسعلشوللبعل باشلههکلآسزت لبههض ل

لو لل91لکی هل رواولر ا للناگیلسهس  یاجع .لشدگسجهم

75  لآنهاسلبهللکاولشد لهض   صو ل
LMPلیاصدل7ل

للبهان:گاک ل   لبع ل ابوط لبهسد للmerAو لگسدگس  ل7262به

لاو لگس لبهس لجدگسهسلکجف  للک   لوگکم لباگکو

لبعلسهسکلخهلصلرههسرو ل ل  لقطععلکعلشوللتنگلشد؛

ل15لی هکلیالیقرقعل2لبا ،لگسلپسل دسظالDNAلحهوک

.لناف لقاگالتا و رو الیس هه لیاو لناگیلیاجعلسهس  

ل555لTris-HCl)لLMPلبهفالحج ،لباگبال0لسپس

ل2لولشدلگضهفعلآ لبع(ل ولاال را ل7لEDTAلول ولاال را 

للیالیقرقع لقاگالسهس  ل15ی هک لناف لناگی لگسلپس.

لگضهفعلآ لبعلگشبه لفمللحج ،لباگبال7ل  ،لکه للشد لحل

لبهلیاجعلسهس  ل0لی هکلیالیقرقعل2لو لrpmلسام لناگی

لفمللاو لبهلسهسکلخهلصلگسلپس.لشدلسهس اتفرو ل70555

لحللآبل رواولر ال55لیالبهقر هسد لاسوبلکااوفام،

 .شد

لآسزلیالرههسرو للوگکم . لرههسللT4لت حضوا

سهم لل7 دتللبعلناگیلسهس  لیاجعل55لکی هلو(لفا م هس)

للmerAلتوثراکلههکلقطععلباگک لوک وا لبهلتهف علبا و

للHІBamل باشلههکلآسزت  لشدلگسجهملІNheو ل75ل قدگا.

لتاگاتز ،لبهالهالگسگکلبعللرههسرو ل  صو لگسل رواولر ا

لتعسولE. coliلحاگات لشوکل   عدلههکلبهک اکلبع

TOP10لل لو م قل لی هلشد لکش لل91لکسپسلیا یاجع

لشد ل(70)لسدیگی  للگسلپس. لاوس،لشبهسعلتکن:ش 

ل  لاشدلههکلکام لگسلپلاس ردلگس خاگج لیا لرطکای 

لاو ل.شدلگسجهملسهسکله  هسعلیاس  لتأتردلباگکلنزتم 

لباگکلهض  لحضوالتأتردلگسلکه للگط رمه لآسزت  

لحهصللههکلکام لیالmerAل  لحهوکلسوتاکربلپلاس رد

لوجویلکعلپلاس ردههت .لشدلگس فهی للرههسرو لوگکم لگس

لگخ صهص لآغهسناههکلبهلPCRلوگکم لط لآسههلیال  

لولBamHІلباش لههکلآسزت لبوی،لبهلشد لتأتردلmerAل  

NheІل  لتوگل لبااس لباگکل.شدسدلیگی لبا ل

لسوتاکربلپلاس ردلDNAلس وسعلشد ،لسهسکله  هسع

pET21-merAل اکزلل توگللتعررنلباگکلتأتردشد ل بع

لههکلتوگل .لشدلگاسه ل جموبلکا لMacrogenلتهب لتوگل 

للشد لثب  للباگکلNCBIیا   merAلیس ل لش ها  لرهب به

KJ187752.1لگفزگالسامبهلیولللتهب لتوگل لگسلحهصللس هتجلبهل

لل79بلاس  لشدسدلت ع قهل70گلاتنل ول  و لسپس لتوگل .

لایتف له لیالتوگفقل وایلتوگل لبعل ابوطلآ رموگسردک

لAPEلگفزگالساملگسلگس فهی لبهلشد لسهسکله  هسعلmerAل  

لشد لتوگلحهصل ل توگللبهلحهصللرموگسردکآ ل .

لNCBI وجویلیاللMerAلرن ابوطلبعلپاوتئلرموگسردکآ 

لیس اس لش ها  للAJD77091.1ل به لگس لگس فهی  لگفزگالسامبه

Multalignل.شدل قهت عل



 

 

ل59لجرو لبعل قهوملههکلبهک اکلگس(لmerA) عدس للجرو لکههمد ل  لسهسکله  هسعلولجدگسهسک

 

 

  نتایج

للپس ل سوم لگس خاگج  Klebsiellaلههکلبهک اکگس

pneumoniae،لSerratia marcescens،لP. 

aeruginosaلولE. coli،وگکم للPCRلجدگسهسکلباگکل

لاف لآغهسناههکگس فهی لگسلجف للبهلmerA  للراتوثلو

ل  صو لشدلگسجهمل(7لجدو )لبانش  لو .PCRل ابوطل

ل ل سوم لبهسدلE. coliلولK. pneumoniaeلههکلبهک اکبع

یگیللسشه لیاصدل7لآنهاسل  لاوکلاگلبهسکلجف ل7262

ل(.7)شولللبوی طهبقللmerA  للکباگل دسظاکعلبهلگسدگس ل

لآسزلmerAل  لتأترد لحضوا لیا لوگکم لهض  لت به

RIEcoللشدلگسجهمل ل5)شول لبع لتوجع لبه لههکلتوگل (.

یالگوگسطللتقاتبهًلآسزت لباش ل،لسهت NCBIیالل وجوی

ل لو لیگای لقاگا لهض لگسلپس   لبهلل،وگکم  لقطعع یو

.ل شههد لکمدل  لتجهیجف لبهسلگل229ولل7559لههکلطو 

للتنگ لقطعع لتأتردلکممد لبره لیاصدل7لآنهاسل  لاوکیو

ل.گس لPCR  صو للmerAل  
 

 
لیالmerA  لتوثرالگسلحهصللPCRل  صو لگلو اوفواسل-7لشول

لگلف.لبهک اک للK. pneumoniaeلههک لب. لگسلگس فهی لبهلE .coliو

لبهسدلگخ صهص لآغهسناههک لبهسل7262لکع لگس ظهاللکجف   طهبق

ل ل7حهصللشد. ل5، لل9، للکتواگاههل0و ل7)لسشهسهالM   قلله  مد.

C:-(.لFermentasشاک للکراوبهس
ل.DNAبدو لل  مفلشههدل

ل
لآسزت لبهلmerAل  لهض لوگکم ل  صو لگلو اوفواسل-5لشول

EcoRIلیاصدل7لآنهاسل  لیال لیال وجویلههکلتوگل لبعلتوجعلبه.

NCBI،لبهسلجف ل229لول7559لههکلگسدگس لبهلگس ظهال وایلبهسدلیول

لتوثراشد لmerAل  لتوگل لیاس  لتأتردلبرهسهالکعلشدسدل شههد 

ل.بویسدلPCRلتوسط

ل

لولK. pneumoniae سومللاوکلmerAل  لجدگسهسکلبه

E. coliلوگکم ،لPCRسومللاوکل K. pneumoniaeلباگکل

لگسلجف لآغهسناههلبهلmerA  للتوثرا وللاف لکگس فهی 

ل.شدلگسجهملHІBamوللІNheلباش لسهت لیگاگکلبانش  

 لکحهولتمش نزلرط  لیال کاملکتعدگیلاشدلس هتج

g/ml755لیگیسد،لآ پ ل لسشه  لاگ لکعلحهل لیالسرارن

لهرچللرههسرو لاکل  صو لگسل رواولر ال75لسهسکله  هسع

لکش لبهلس ه له .لسدگیلسشه لنزتمش ل  رطلاگلاوکلکام 

لوللرههسرو ل  صو لتاگاتز لگسلحهصللههکلبهک اک

ل5لبهلتاگاتخ علههکلبهک اکلکعل ثب لشههدللرههسرو ،لاک

لکعلشههدلولبویسدلخهل لوک وال رواولر ا ل مف 

لحاگاتلههکلبهک اک لشوک ل خهللE. coliل    عد

لکش لسرارنل آ پل گس خهبلرطسشد لبویسد،لیال  لتخ تاگا

ل   عدلههکلساو لکهاگت ل ثب لشههدل مهسبلاشد.لشدسد

لتأتردلاوکلگس خهب لمه للولتاگاتز  کمدلولل  لوک والاگ

ل   عدلههکلساو لیالآلوین لسبویل مف لشههدلاشدسوای 

ل(.9)شولللیهدلاگلسشه ل  لکش ل  رطلو

1023 

663 

mer

M 

 



 

 

 7931،لبههال52 ش ها للل،ل هف سه للللهه،للشمهس ل رواوگانهسر  لپژوهش لست  ل-فصامه علما  لل50

 

 

 
لنزتمش ل  رطلیالتاگاتز لگسلحهصللههکلکام لتصوتال-9شول

لیگالسرارنلآ پ  لتاگاتز لگسلحهصللکام ل2لحهوکلگلف.لپ اک.

ل.بلپ اکل،+pET21aلوک والولmerAل  للرههسرو ل  صو 

للرههسرو ،لاکل  صو لبهلتاگاتخ علههکلبهک اکلبعل ابوط

لتأتردلولباش لآسزت لیولهالبا لکممد لبره لکام لاشدسوای 

لشههدل.جلپ اکلگس ،للرههسرو لگسلحهصللسوتاکربلههکلکام 

لاشدسوای لخهل ،لسشد لتاگاتخ لههکلبهک اکلبعل ابوطل مف ،

لولتاگاتز ل   عدلههکلبهک اکلآلوین لمدملکممد لبره لکام 

لگس لکش ل  رط لههکلبهک اکلبعل ابوطل ثب ،لشههدلی.لپ اک.

لکممد لبره لههلکام ل مهسبلاشدلسرهف ع،لبا لخهل لوک والبهلتاگاتخ ع

ل.گس لتاگاتز ل   عدلههکلبهک اکلکهاگت 

 

 
ل  لسهسکله  هسعلگسلحهصللسوتاکربلپلاس ردلسقشعل-0لشول

merAلوک والیالpET21a+ل ل'2لسهحرعلیالبهک اتوفه لT7لپاو وتوا.

لیگایلقاگال  لبره لباگکلmerAل   لبعل قهو  لمه للblaل  .

 .گس لسرارنلآ پ 

 

لگسلل شههد لههکلکام لت هملپلاس رد لحهصل شد 

لل لشدلرههسرو وگکم  للسدگس خاگج لوگکم  بهللPCRو

لل گخ صهصلکآغهسناهه   merAلپلاس ردههکلکاول

لشدلههلکام لگسلشد لگس خاگج لگسجهم لسقشعل،0لشول.

 ابوطللDNAکای للحهصللگسلکاو لربسوتاکلردپلاس 

ل.گس ل+pET21aلرهس یالوک والبلmerAلبع

لپلاس ردلگسلحهصللPCRل  صو لبهان:گاکلبه

لپلاس ردههکلگس خاگج لول9ل،7لههکلکام لبعل ابوطلشد ،

لتقاتبهًلکعلیگیسدلسشه لاگلmerAل  لبعل ابوطلبهسدل،2

اگللسهسکله  هسعلگسجهملیاس  لگتن،لبویلولبهسلجف ل7226

لگط رمه لباگکلآسزت  لهض لاو لگس(.ل2لشول)لیگیلسشه 

ل  لحهوکلسوتاکربلپلاس ردلحضوالتأتردلگسلکه ل

merAللرههسرو لگس فهی لوگکم لگسلحهصللههکلکام لیال

ل.شد

ل

 
لگسلگس فهی لبهلشد لگسجهملPCRل  صو لگلو اوفواسل-2لشول

لشد لگس خاگجلپلاس ردههکلاوکلmerAل  لگخ صهص لآغهسناههک

 ل+C(.2تهلل7لههکلهههک)للرههسرو لوگکم لگسلحهصللههکلکام لگس

ل ثب لشههد .-Cل ل مف لشههد  .Mل شاک للراوبهسکل7)لسشهسها 

Fermentas)ل

 ب الف

 د ج
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لPCRلوگکم لط لآسههلیال  لوجویلکعلپلاس ردههت 

لبهلشد لتأتردلmerAل  لگخ صهص لآغهسناههکلبه لبوی

لشدسدلیگی لبا لNheІلولBamHІلباش لههکلآسزت  لبه.

لکعلطواله ه لآنهاس،ل  لیالهض ل  صو لبهان:گاک

لبهسلجف ل7226لتقاتب لگسدگس لبهلقطععلیولاف ل  لگس ظها

لوک والبعل ابوطلبهسلجف ل2990لولmerAلبعل ابوط

ل.(2شولل)لشدسدل شههد 

ل

 
-pET21لسوتاکربلپلاس ردلبا ل  صو لگلو اوفواسل-2لشول

merAل7لههکل کامل لNheІلولBamHІل باشلههکلآسزت لبهل2لول9،

جف لل7226گسدگس للبهلmerAولجدگشد للیاصدل7  لآنهاسللکاو

 (.Fermentasشاک للراوبهسکل7)سشهسهاللMل،بهس

ل

لبا لگسلشد لبرم لپر لقطععلیولتشورللبعلتوجعلبه

لشدلتأتردلسوتاکربلپلاس ردلآسزت  ، لDNAلس وسعلسع.

لتعررنلباگکلتأتردشد لpET21-merAلسوتاکربلپلاس رد

لشدسدلگاسه لتهب لتوگل لبعلتوگل  لگسلحهصللس رجع.

لیاس  لتوگل  لتوگللتهب ، لکه ل لتطهبق لس وسعلل و لسع ها

لبهلس وسعلثب لگاسه لپلاس رد لکباگلNCBIشد لیاللشد لاگ

لردههکپلاس لههکل توگللت ع قهلتجسشه لیگی.لس هلmerA  ل

للربسوتاک ل   للmerAبه لیا ولل یاس ل،NCBI وجوی

لپلاس لیاجلmerA طهبق لکه لل لیا لتوگللردشد  لبه ل اگ

لسهسکلکایلکعله  هسعلأتردتلNCBI وجویلیاللmerA  ل

للرحص  لوک وا لیا ل  لpET21لبرهس    لسشه  .لیهدلاگ

ل وایلتوگل لبعل ابوطلشد لپرشهوت لآ رموگسردکلتوگل 

تطهبقللشد ،لسهسکله  هسعلmerAل  لایتف له لیالتوگفق

لسشه لNCBIلیال وجویلMerAلپاوتئرنلتوگل لبهکه لل

ل(.1شولل)لیهدل  
 و حاصل آنزیم توالی بیوانفویماتیكی های ویاگی

ههکللوتژن لبااس : شده  کلون ژن تكامل احتمالی منشأ

لباسه عللحهصللنرپاوتئلت هر رووشتزرف لگس لگس فهی  به

ل توبلسهل تت  لهدگلکههلباسه علگسل و)تل72پاوتپهاگم

ExPASyولل وتزر  مو لفلههکلشهخص  هسبعللکباگلکعل

سشه لیگیلکعلل(اویل کهال علبلوتژ لنرپاوتئل توگللت هر رش

ل ولوول لل  هسبعل وس  لسقطع لو لکتزوگلو اتگشد 

لپاوتئل مربل رپ ل ولوول للmerAلنرشد  لفا و  به

C2570H4176N726O803S21للتاتربلبعل ل121/26باگبا

للکراویگل و  للولعلل52/2و لیا لآ  لسهپهتدگاک شهخص

ل لحدوی لول99/99آس هت  لپاوتئرنلگس  لاس ع ههکللیا

له چمرنلشهخصللبمدکل  لپهتدگالتق ر  لAliphaticشوی.

ل ه  ل قهو  لپاوتئرنلباگکل )مه ل لباگباللباآوای لیا هه

لسر ع لو لگتنلپاوتئرنلیال  رطللحاگات( کعللin vivoم ا

ل55،ل75لگسلبرش اتاتربللبعلسدشدلل  هسبعلپاوتپهاگمباسه علبهل

لبویسدل  خ الولگس هسل،E. coliلکههلساو لیاسهم لل95لو

لیهدلاگلسشه ل  ل تآسزلنتگلستهیلم الطو کعلپهتدگاکلول

لفمال73لولب هلاش عل1لآلفه،لچر هاپل77لگسل تآسزلنتگ(.ل72)

ل  عدسلو رکههمد لجل تآسز(.ل6)شولللگس لشد للرتشو

کعلیاللیگاییهمد لیاو لغشهت للگس قه ل قطبلچر هاپلکت

لگسلطاتقلو رجل یهلملا  .لگس لشد لیگی لسشه ل3شولل

ل للو رجگتصه  لبعل  لگسجهمغشهت للنری بع لکع مموگ للشوی

ل.کمدلم لل  لملا  للنراسد 
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لNCBIلیال وجویلMerAلپاوتئرنلتوگل لبهلشد لسهسکله  هسعلوک والگسلحهصللMerAلپاوتئرنلآ رموگسردکلتوگل ل-1لشول لت هملقا زلاسگ.

لMerAلپاوتئرنلتوگل لاگلبهلشد لسهسکله  هسعلوک والگسلحهصللMerAلپاوتئرنلآ رموگسردکلتوگل لکه للتوگفق،لشبهه ل وایلتوگل لآ رموگسردههک

لیهد.لسشه ل  لNCBIلیال وجوی

 

 
لآلفه،لاش علب هلولفمالرچ هاپلسظاگسلل  عدسلرو کههمد لجلت بااس لسهخ هالآسزل-6لشول

ل

 
ل.گس لناف علقاگال772لتهل757لآ رموگسردههکل وقعر لیال مهف:لس  لبعلقطب ل هاپرچل ، عدسلرو کههمد لجلآسزت توپولو کلیولبعدکلل-3شول
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لیتهالبهلشد لکاو ل عدس لجرو لکههمد ل  لتوگل 

لتوگل لسظالگسلاتز وجویگتلسهتالیالخویله  هکلههکل  

لل بااسلآ رموگسردک لساملیسداوناگمو لMEGAلگفزگالبه

لل0لوتاگت  لبه له  هو ل  وسط لگیغهم لتهلههلتعاو 

UPGMA(.لبهلبا لیسداوناگملگسل75)شولللشدلتاسر ل

لشد ل طهلععل  ل،شد لگس هههالخوشعلحهصلللکعل  ا 

لاتز وجویگتلیال وجویلههکل  لبهلستهیکلتشهبع

Pseudomonase،لKlebsiellaلولE. coliلول لیگی لسشه 

لط لگجدگیکل ش اکل  لتکلگسلاسدل  لسظالعبلتنبمهباگ

ل.گسدلشد لسهش لتوه ل

 

 
لاتز وجویگتخویلیالله  هکلههکلپاوتئرنسهتاللبهلK. pneumoniaلبهک اکلگسشد للکاو لMerAلآ رموگسردکتوگل للیسداوناگمل-75لشول
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  گیری نتیجه و بحث

لولشویل  لست  ل  رطلوگایلجرو لتنلهزگاگ لسهلاسع

لبهلجرو لکراوناملسر لتقاتبهًلح:فلباگکلیلاالهزگاگ 

لشویل  لهزتمعلاگتجلههکلفمهواکلگسلگس فهی  لبمهباگتنلبهتد.

لگسلجرو لح:فلم ا لولجهتهزتنلههکلاو 

ل72)لتهبمدلتوسععلست  ل  رط لشر رهت لههکلاو (.

لملاو لههلفهضلابلگسلجرو ل هسمدلسمهرم لفازههکلح:ف

لگتنلکهانراکلبعلگسلاگلصمع هاگ لکعلستهیلههکلهزتمعلبا

لتولردلتاسهسد،ل  لههلاو  لولشر رهت لاسوبهتللجنلبه

لبهلسهسهسنهال شولاتلباوسل وجبلسگتدل وگیلخویللجن

ل71)لشوسدل  لست  ل  رط لپهلات لست  لبمهباگتن(.

لح:فلیاخوالتوجعلست   لههکلاو لگسلتو ل رواوب ،

لگق صهیکلسظالگسلگس لکعلست  ل  رطلگسلسمهرنلفازههک

لگس لست  ل  رطلبهلسهسنهالولپهتدگا لههکلبهک اک.

لولآل لههکلآلاتمد لبعلآلوی لههکل وه لگسلپهلاتمد لست  

لشوسدل  لجدگسهسکل عدس  لسه لیاله وهاگ لول ربدک.

لباگکلاگلPseudomonasلبهک اکلگسلههت لسوتعل،7930

لسف لبعلآلوی لههکلخهکلگسلکاوملست   لح:ف

ل قهو  ل س رو لگسها(.ل76)لکایسدلجدگسهسکلخوسس ه 

لاسرد لگثبهتلبعلبهک اتهت لههکلنوسعلباخ لیالجرو لبع

ل عدس لجرو لکههمد لگلقهت لآسزت لبهلههلبهک اکلگتنلگس ؛

ل ل وجبل  للا زلmerAکع Hg+لگحرهکلکمد،
Hgلبعل2

ل0

لگتنشوسدل   لبعل فلاوسوپاوتئرن سوم  کههمد  . وگب  ع

NADPHلل لگحرهک لکع Hgگس 
لل+2 Hgبع

لکهتهلرزلل0 اگ

لتبخرالستهیلبخهالفشهالبهلممصاکلجرو لسوت ،لکمد.لگسل  

لگتن.لشویل  لجرو لگسلمهاکلبهک اکلگطاگفلاشدل  رطلو

لیالولیگایلقاگالساول لبرنلفضهکلیالجرو لکههمد 

لگسوگ لولجرو لههکلتو لsub-inhibitoryلههکلغاظ 

ل(.ل73)شویلل  لگلقهلآل لههکلجرو 

لس رمعلاگلیالههلسخ  رنلپژوه ل،7325لسه لیال72 وا

(.ل55)لیگیلگسجهملجرو لبعل قهوملههکلبهک اکل قهو  

لStaphylococcus aureusلبهک اکل قهو  لسپس

لجرو لتاکربهتلبعلاگلکارمرو لههکلس وسعلگسلجدگشد 

لیالگکلن  ای لههکلپژوه لآ ،لگسلپس.لکایسدلنزگا 

جرو للح:فلتوگسهت لولجرو لبعل قهوملههکلبهک اکلس رمع

لشدسد ل57)لگسجهم ،ل7363لسه لیال71ه وهاگ لولاک(.

لخهکلگسلشد لجدگلگستللکممد لتثبر لههکلبهک اکلتوگسهت 

لح:فلبعلآلوی ل مهطق لیا لولبااس لاگلجرو لجرو 

اگللجرو لح:فلیالیاصدکل69لتوگسهت لبهلههت لبهک اک

ل7331لسه لیال76ه وهاگ وللهن(.ل55)لکایسدلجدگسهسک

لباگکلاگلبهک اکلگتنل،E. coliل س رو لواسکلیس لبه

لکایسدلآ هی لجرو لبعلآلوی لههکل  رطلپهک هسک لگتن.

لبرش الگس قه لباگکلکعلشدسدلواسکلشوا لیس لبعلههلسوتع
+

Hg
للسر وپلاس لیاو لبعل2 لولMerTلههکلپاوتئرنخوی،

MerPلکم  ه59) کایسدل  لبره لبرش الاگل لو  لول73تن(.

لبهک اکلگسلسوش ل7333لسه لیاله وهاگ 

Pseudomonas putidaلگسلجرو لبعل قهومل لاسوبهتلاگ

سخ  رنللباگکلآسهه.لکایسدلجدگلآل ه لیالجرو لبعلآلوی 

لیالجرو لحهوکلپ هبلتصفرعلباگکلههلسوتعلگتنلگسلبها

لگس فهی لکهاخهسع ل50)لکایسدلکااآلوهل  لولبهت (.

لmerRل  لسهسکله  هسعلبهل5559لسه لسرزلیال55ه وهاگ 

لکعلکایسدل شههد لساو لسطحلیالآ لبره لولE. coliلیا

ل هسمدلیتهاکلسمهرنلفازههکلجرو ،لبالملاو لپاوتئرنلگتن

Zn
Cdلول+2

لکمدل  لج:بلاگل+2 لبهلجدتدلگکلشرو لآسهه.

لگسل خ افلسمهرنلفازههکلح:فلباگکلستهیلکهاگت 

ل(.52)لکایسدلگبدگ لههلکهاخهسعلپ هب

گسللجرو لبعل قهوملکس وسعلبهک ال0ل طهلععلحهضا،لیا

لتو merگپاو لش نلسظالیگ  قهو  للرو گسلموگ لل س ل،

گس فهی للبهلره  لتنیالگلولشدسدل (،لبااس7)لرو یالباگبالج

 .KلولE. coliههکلکگسلبهک الmerAل،ل  PCRگسلاو ل
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pneumoniaeلشدلجدگسهسکل لا زکممد ل،merAل  .

لجلت آسز لم اوایل ، عدسلرو کههمد  گپاو للتنگلک  

لبهک الگس  لیا لآ  لوجوی لگپاو للکممد لره بلککع سق 

merلگل لجلتجهییا لبهک الرو  قهو  لبع (.ل75)لگس لکیا

ل5575لسه لیاله وهاگ لولسگی لکفرلل شهبه ،لپژوه لیا

لگس لههکلبهک اکلجرو لبعل قهو  لبااس لپس

  للرابهلتوثل ،خوا وسلآلوی لاسوبهتلگسلشد لجدگسهسک

merAلبهک ال لمه لE. coliلکگس لپلاس ردلاگل قهو  ل،

ل52)لکایسدلنزگا لmerلگپاو لکحهو لیتهالگس(.

لتثبر لپهک هسکلههکلاو  لبردههکلیالبهک اکلست   ،

ل  رطلگسلسروللح:فلباگکلکعلگس لکا ر لآلژتمهت

ل(.51)لشویل  لگس فهی 

لطاگح لگکل طهلععلیا گپاو للست   ،لح هالباگک

  للکیالوک والحهول57گسلتاگس پوسو للرو  قهو  لبعلج

luxل)ل لشد لیگی  ل56قاگا لسه  لیا لل،5575(.   merAل

للکجدگسهس لگس لبلE. coliشد  لوک وا لیا لره نلرهس اگ

للسدکایلکسهسله  هسع لو لههکلکهلوالبعلپهلات لره نباگک

لگ53)لکایسدل م قللتوتو  لیا هدفللبهل ،بااسلتن(.

 .Kل  لتوثرالگسلپسلرواوب ، لت پهلالت  س

pneumoniaeلآغهل لیالباش لسهت لحهوکلسناههکبه

لقاگالپاو وتوالبهل+pET21aلبرهس لوک وا یگی لل مهسب

لآسزت لتوگل لفرزتووشر رهت لههکلوتژن لسههت ،لیاشد.ل

لبروگسفوا هترو لگفزگاههکلساملگسلگس فهی لبهلشد لبرم لپر 

ل.لشدسدلبااس 

لباگکل قد عل طهلععلگتن لگسلجرو لپهلات لست  لگک

لبهلرواوب  لپهلات لست   هسمدلل  خ افلههکلاو لطاتق

لح:فلستهیلنمجهت لبهلتاگاتخ علههکلبهک اکلتولرد

لپهلبرواگک واههکلطاگح لجرو ، للکبهک التعبا ت لآسزلتهو

لگس  لگپاو لگتنلبعل ابوطلههکلآسزت لیتهالگس لگ رد.

بهلگس فهی لگسللشوسدلولبااس لولسهسکلخهلصلجرو ،لح:ف

ل ل خ افلههکلشوللگسلوسرع لیگ معلهه،لآسزت  ج ومع

ل.ح:فلشوسد...(للول آللرو جل ، عدسلرو )جلجرو 

ل
 و قدی انیتشكر 

یگسشهه لل  قهلعلگسل عهوس ل   املپژوهشلسوت مدنه 

ل گ وهسهتل هللکای لفاگه لباگکلتجه آذابهل  دسلردشه

 .کممدل  لتشوالسه علته قهلبلپهلپژوه لحهضالیا

 
References 
 

(1) Hirak RD., Surajit D. Bioremediation of 

mercury and the importance of bacterial mer 

genes. International Biodeterioration and 

Biodegradation 2012; 75: 207-213. 

(2) Wang Q., Kim D., Dionysiou DD., Sorial 

GA.,Timberlake D. Sources and remediation 

for mercury contamination in aquatic 

systems-a literature review. Environmental 

Pollution 2004; 131(2): 323-336. 

(3) Schroeder WH., Munthe J. Atmospheric 

mercury an overview. Atmospheric 

Environment 1998; 32(5): 809-822. 

(4) Siudek P., Falkowska L., Urba A. Temporal 

variability of particulate mercury in the air 

over the urbanized zone of the southern 

Baltic. Atmospheric Pollution Research 

2011; 2(4): 484-491. 

(5) Afrasayab SH., Yasmin A., Hasnain SH. 

Characterization of some Indigenous 

mercury resistant bacteria from polluted 

environment. Journal of Biological Science 

2007; 5(7): 792-797. 

(6) Sinha RK., Valani D., Sinha S., Singh S., 

Herat S. Bioremediation of contaminated 

sites: A low-cost nature's biotechnology for 

environmental cleanup by Versatile 

microbes, plants & earthworms In: Faerber 

T., Herzog J., editors. Solid Waste 

Management and Environmental 

Remediation. New York: Nova Science 

Publishers; 2010: 1-72. 



 

 

 7931،لبههال52 ش ها للل،ل هف سه للللهه،للشمهس ل رواوگانهسر  لپژوهش لست  ل-فصامه علما  لل95

 

 

(7) Perelo LW. Review: In situ and 

bioremediation of organic pollutants in 

aquatic sediments. Journal of Hazardous 

Materials 2010; 177(1-3): 81-89. 

(8) Silver S., Phung LT. A bacterial view of the 

periodic table: genes and proteins for toxic 

inorganic ions. Journal of Industrial 

Microbiology Biotechnology 2005; 32 (11-

12): 587-605. 

(9) Yurieva O., Kholodii G., Minakhi L., 

Gorlenko Z., Kalyaeva E., Mindlin S., et al. 

Intercontinental spread of promiscuous 

mercury-resistance transposons in 

environmental bacteria. Molecular 

Microbiology 1997; 24(2): 321-329.  

(10) Kiyono M., Pan Hau H. Genetic 

engineering of bacteria for environmental 

remediation of mercury. Journal Health 

Science 2006; 52(3): 199-204. 

(11) Aram M., Sharifi A., Kafeelzadeh F., 

Naghmachi M., Yasari E. Isolating 

Mercury-resistant Bacteria from Lake 

Maharloo. International Journal of Biology 

2012; 4(3): 63-71. 

(12) Mirzaei N., Kafilzadeh F., Kargar M. 

Isolation and identification of mercury 

resistant bacteria from Kor River, Iran. 

Journal of Biological Sciences 2008; 8(5): 

935-939.  

(13) Birnboim HC., Doly J. A rapid alkaline 

extraction procedure for screening 

recombinant plasmid DNA. Nucleic Acids 

Research 1979; 7(6): 1513-1523. 

(14) Hanahan D. Techniques for transformation 

of E. coli In: Glover DM., editor. DNA 

Cloning. Oxford, Washington D.C: IRL 

Press; 1985: 109-135. (A Practical 

Approach; vol 1). 

(15) Gasteiger E., Hoogland C., Gattiker A., 

Duvaud S., Wilkins MR., Appel RD., et al. 

Protein identification and analysis tools on 

the ExPASy server. In: Walker JM. editor. 

The proteomics protocols handbook. 

Totowa, NJ: Humana Press; 2005: 571-607. 

(16) Wood A. Remediation Control Strategies 

and Cost Data for an Economic Analysis of 

a Mercury Total Maximum Daily Load in 

California. USGS [Open-File Report 03-

284] 2003. Available from: 

http://pubs.usgs.gov/of/2003/of03-284. 

(17) Fooladi Fard R., Kamani H., Khaefee M. 

Elimination of heavy metals using the 

biological absorption method from aquatic 

solutions. Proceedings of the 9th National 

Iranian Congress of Chemical Engineering; 

November 23-25, 2004, Iran University of 

Science & Technology (IUST), Tehran, 

Iran. 

(18) Meybodi SM., Khorasani H. Biosorption 

of chromium by Pseudomonas sp. isolated 

from oil contaminated soils of Khuzestan. 

Biological Journal of Microorganism 2015; 

4(14): 101-110. 

(19) Schottel JL. The mercuric and 

organomercurial detoxifying enzymes from 

a plasmid bearing strain of Escherichia coli. 

Journal of Biological Chemistry 1978; 

253(12): 4341-4349. 

(20) Moore B. A new screen test and selective 

medium for the rapid detection of epidemic 

strains of Staphylococcus aureus. Lancet 

1960; 2(7148): 453-458. 

(21) Barkay T., Miller SM., Summers AO. 

Bacterial mercury resistance from atoms to 

ecosystems. FEMS Microbiology Reviews 

2003; 27(2-3): 355-384. 

(22) Ray S., Gachhui R., Pahan K., Chaudhury 

J., Mundal A. Detoxification of mercury and 

organomercurials by nitrogen fixing soil 

bacteria. Journal of Biological Sciences 

1989; 14(2): 173-182. 

(23) Chen Sh., Wilson DB. Construction and 

characterization of E. coli genetically 

engineering for bioremediation of 

contaminated environments. Applied and 

Environmental Microbiology 1997; 63(6): 

2442-2445. 

(24) Von Canstein H., Li Y., Timmis KN., 

Deckwer WD., Wagner Dobler I. Removal 

of mercury from chloralkali electrolysis 

waste water by a mercury resistance 

http://pubs.usgs.gov/of/2003/of03-284


 

 

ل97لجرو لبعل قهوملههکلبهک اکلگس(لmerA) عدس للجرو لکههمد ل  لسهسکله  هسعلولجدگسهسک

 

 

Pseudomonas putida strain. Applied and 

Environmental Microbiology 1999; 65(12): 

5279-5284. 

(25) Bae W., Wu CH., Kostal J., Mulchandani 

A., Chon W. Enhanced with surface display 

merR. Applied and Environmental 

Microbiology 2003; 69(6): 3176-3180. 

(26) Kafilzadeh F., Zahirian Y., Zolgharnein H. 

Isolation and molecular identification of 

mercury resistant bacteria and detection of 

Escherichia coli mercuric reductase gene 

from waste water of Khowr-e-Musa, Iran. 

International journal biosciences 2012; 

3(8): 313-318. 

(27)  Ahmady-Asbchin S., Jafari N., Moradi H. 

Immobilization of Bacillus in calcium 

alginate beads for biosorption of nickel. 

BJM. 2015; 4(13) :171-180 

(28) Selifonova O., Burlage R., Barkay T. 

Bioluminescent sensors for detection of 

bioavailable Hg(II) in the environment, 

Applied and environmental microbiology 

1993; 59(9): 3083-3090. 

(29) Shah TA., Arif A. Cloning of mercuric 

reductase (merA) gene isolated from wild 

strains of Escherichia coli. Asian Journal of 

Bioscience 2010; 5(1): 80-83. 

                                                      
1- Elemental mercury 
2- Methyl mercuric chloride 

3- Dimethyl mercury 
4- Bio accumulative toxins 
5- Mineralization 
6- narrow-spectrum mer resistance to inorganic mercury 
7- broad-spectrum mer resistance to organomercurials  
8- Mercuric ion reductase 
9- Birnboim and Doly 
10- National Center for Biotechnology Information 
11- Polymerase chain reaction 
12- Low melting point 
13- BLAST 
14- Multialign 
15- ProtParam 
16- Moore. 
17- Ray S, et al. 
18- Chen sh, et al. 
19- Von Canstein H, et al. 
20- Bae W, et al. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
https://en.wikipedia.org/wiki/Polymerase_chain_reaction

