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 قم شهر معدن منگنز اطراف غنی سازی انتخابی باکتری های اکسیدکننده گوگرد از خاکهای و جداسازی

 1سیدسهیل آقایی  ,1الهه شجاعی منش ,1*احمدعلی پوربابایی

      Ahmadalipb@gmail.com *     ایران ,̎واحد قم ,دانشگاه آزاد اسلامی̎ ,دانشکده علوم پایه ,( گروه زیست شناسی1

        

 چکیده

یکی از مهمترین  Thiobacillusگوگرد در گروه های فیزیولوژیک متفاوتی قراردارند. جنس باکتری های اکسید کننده 

رد دارد. د کننده ها کار باکسیدکنندگان گوگرد است که امروزه در صنایع مختلف به صورت خالص یا همراه با سایر اکسی

باکتری  هدف از این پژوهش، جداسازی ,می باشداینکه پتانسیل و تنوع این باکتری ها در اقلیم های مختلف متفاوت نظرب

بوده تیوسولفات سدیم اکسید کننده گوگرد از  خاک های اطراف  معدن منگنز قم و تعیین شرایط بهینه رشد و اکسیداسیون 

نمونه خاک از مناطق  PASH1 ,111  اسیددوستزی و شناسایی گونه مزوفیل وجداسامنظور  . در این تحقیق بهاست

و  M789 مایع اختصاصیغنی شده  های در محیط و در پاکت های پلی اتیلن جمع آوری گردیدمختلف اطراف معدن منگنز 

M701  تلقیح و در انکوباتور شیکردار باrpm  30و در دمای  111برابر˚C گرم منفی باسیل  سویه 01 از .گرماگذاری گردید

به ترکیبات احیا شده معدنی گوگردی نشان  راتیوسولفات سدیم  توانایی اکسیداسیون  PASH1جدایه  یک تنها شدهجدا 

مایع گرماگذاری شد.  (ATMI, S2, 9K, M752)ازمحیط کشت را به محیط های غنی شده انتخابی  10mlسپس  .داد

به  3تا حدود  pHگرماگذاری شدند. طی غنی سازی براساس کاهش  C˚30در   (150rpm)سپس در گرمخنه شیکردار 

جامد که به عنوان محیط انتخابی تیوباسیلوس می باشد غنی سازی  ATMIبا روش اسپرید متد روی محیط  0.1mlمیزان 

رشد جدایه توانایی  pHکه در محدوده  ,ATMI, S2, 9K M752کشت اختصاصی مایع  سپس روی محیط هایانجام شد. 

سپس رشد جدایه روی محیط کشت جامد  ;توانایی رشد داشت ATMIروز تنها بر روی محیط  11داشتند نگهداری و پس از 

ATMI  .جدایه شناسایی بررسی گردیدPASH1 صفاتشکل میکروسکوپی، ، کلنی مرفولوژی خصوصیات براساس 

بهینه سازی  انجام شد.ی سیستماتیک برجی منوال برطبق باکتریولوژدر حد جنس تیوباسیلوس  و بیوشیمیایی فیزیولوژیک

انجام متر و دستگاه اسپکتروفتومتری  pHبا استفاده از جهت تعیین شرایط اپتیمم اکسیداسیون تیوسولفات سدیم  شرایط

و در  011برابر  rpmبا در گرمخانه شیکردار  ATMIروی محیط روز  11تیوسولفات سدیم طی گردید. نتایج نشان داد که 

 . می گردداکسید  4برابر  pHو  C˚30مای د
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 مقدمه

های اکسیدکننده گوگرد از اعضای جنس تیوباسیلوس 

صنعت ارگانیسم های مورد استفاده در میکرومهمترین 

گرم  های کتریبا هاتیوباسیلوس  گ می باشند. بیولچین

اسید دوست و شیمیولیتوتروف اجباری می باشد  ,منفی

که قادر به اکسیداسیون ترکیبات گوگردی احیا شده 

. (1894)هاریسون  معدنی به عنوان منبع انرژی می باشد

به علت تغذیه شیمیولیتوتروفی اعضای جنس 

حضور آنها را در خاک های اطراف معدن  ,تیوباسیلوس

از  ام واکنش های اکسیداسیون و احیا دوربرای انج ,منگنز

کاربرد محیط های کشت  ,در این جداسازی ;انتظار نیست

و انجام  برای جداسازی  Thiobacillus اختصاصی

نیاز می باشد. مورد مطالعات بیوشیمیایی و بهینه سازی 

 معمولاانرژی )در این محیط ها حضور یک منبع 

دهنده و اکسیژن به تیوسولفات سدیم( به عنوان الکترون 

 عنوان الکترون گیرنده از شرایط ضروری رشد می باشد

در واقع تیمار . (0118و تانگ  0112)ویدیالاکشمی 

هوازی یک روش عمومی بسیار مهم برای جداسازی این 

. تمام (1891سیلور و  1898کلی ) باکتری ها است

نیازهای مشابهی به لحاظ  ,اعضای جنس تیوباسیلوس

عدنی دارند از جمله فسفات به عنوان تنظیم نمک های م

 ,آمونیوم ,تعادل اسمزیبرای  NaCl ,کننده بافری محیط

این باکتری ها به کار نیتروژن و کلسیم در محیط کشت 

. محصول انتهایی (1891و سیلور  1823)روپلا  می رود

که طی فعالیت این باکتری ها حاصل می شود اسید 

وثر در به دست آوردن سولفوریک است. عامل اصلی م

بهینه سازی شرایط  ,بالاترین میزان تولید محصول انتهایی

این باکتری می باشد. پس یافتن انواعی از  رشد

بالاتری در  دارای قابلیتکه   Thiobacillusاز

شرایط  اکسیداسیون ترکیبات احیا شده معدنی و تحمل

می تواند در نیل به اهداف  ,را داشته باشند اسیدی

  صاصی این تکنولوژی موثر باشد.تاخ

 

 مواد و روش ها

 تیوباسیلوس بومیگونه و شناسایی  به منظور جداسازی

 اطراف معدنمختلف مناطق از ک نمونه خا 111 ابتدا

سطح خاک  15cm-5و هر نمونه از فاصله  انتخاب منگنز

و  استریل جمع آوری توسط بیلچه استریل در پاکت های

ن تغییر در شرایط طبیعی رشد برای جلوگیری از کمتری

به آزمایشگاه  C˚4بلافاصله در شرایط دمایی  ,این باکتری

 انتقال داده شد.

 به ارلن های خاکنمونه گرم از هر  11 ,جهت غنی سازی

 M701و  M789غنی شده محیط  100ml حاوی

      تلقیح گردید.

 اختصاصی ترکیبات شیمیایی محیطکه گردید تلقیح 

M789  وM701 لقیح شد. ترکیبات شیمیایی تM789 

4SO2)4O 5.0g/l, (NH2.5H3O2S2Na شامل

O 2.7H4MgSO 4.0g/l, 4PO20.4g/l, KH

O 2.7H4FeSO O 0.25g/l,2.2H20.5g/l,CaCl

0.01g/l,  1000درml  می باشدآب مقطر. pH  این

تنظیم  1حدود  4SO2Hتوسط  C°25 محیط در دمای

 شامل M701ترکیبات شیمیایی محیط  .شد
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4 HPO20.2g, K 3O 5g, NaHCO2.5H3O2S2Na

Cl 0.1g,4NH  0.1g,  1000درml  آب مقطر می

 .تنظیم شد 9در  CO32Naاین محیط توسط  pHباشد. 

درگرمخانه شیکردار با به مدت یک الی دو هفته  ارلن ها

هر  شدند. نگهداری  111برابر با   rpmو  C°30دمای 

اختصاصی  غنی شدهکشت  های از محیط 10ml هفته 

 M701و  M789 کشت تازه مایع های به محیطمجددا 

و  pHکاهش  ,به محیط تازه . ضمن انتقالتلقیح گردید

  د.گردیگرم بررسی رنگ آمیزی میکروبی با روش جمعیت 

های مورد  جدایهاز  کشت خالصجهت جداسازی و تهیه 

محیطهای کشت از  pHبا توجه به میزان کاهش  ,نظر

تیوباسیلوس های اکسیدکننده  اختصاصی کاملا انتخابی و

استفاده  ,ATMI , 9K, S2 M752نظیر گوگرد 

 .گردید

 جهت جداسازی ATMI  محیط کشت اختصاصی 

Thiobacillus thiooxidans این محیط  ;می باشد

,  O2.5H3O2S2Na 5.0g/lحاوی ترکیبات شیمیایی 

4SO2)4(NH  3.0g/l ,4PO2KH  3.0g/l ,

O2.7H4MgSO  0.5g/l در برموکروزول پورپل  و

l1000m  می باشدآب مقطر. pH    1توسط محیطN   

4SO2H  تنظیم و استریل گردید 4,4در حدود. 

جهت جداسازی   S2کشت اختصاصی محیط

Thiobacillus delicates و Thiobscillus 

intermedius 900حاوی این محیط  .کاربرد دارد ml   

0.0g/l, NaCl 5 که شامل 1محلول شماره از 

Cl 0.4 g/l, 4O   5.0 g/l, NH2.5H3O2S2Na

, O 0.1g/l2.7H4MgSO , 2mg/l 900و  فنل ردml 

4HPO2 Na  شامل 0شماره محلول  100mlو آب مقطر 

1.5g/l4 PO27.9 g/l KH  100درml 10 و آب مقطر 

ml  محلول  فلزات ضروری(Trace metal)  شامل 

 Disodium EDTA 50.0g/l, NaOH 11.0g/l,

11.0g/l, 4ZnSO O2.2H2CaCl 7.34g/l, 

O 2.5g/l, 2.4H2O 5.0g/l, MnCl2.7H4FeSO

O 2.4H24O7Mo 6)40.5g/l, (NH 2CoCl

O 0.2g/l,2.5H40.5g/l,nCuSO 10 درml  آب مقطر

میلی لیتر از محلول  811 برای تهیه این محیط .می باشد

استریل فلزات ضروری میلی لیتر از  11 همراه به 1 شماره

داگانه استریل شد. هردو جبطور  0شماره  ید. محلول گرد

 نددر شرایط عاری از میکروب با هم مخلوط گردیدمحلول 

و استریل تنظیم  1,3در  1N  3CO2Naتوسطکل  pHو 

 .شد

 (modified) تغییر یافته 9Kاختصاصی محیط کشت 

 Acidithiobacillusجهت جداسازی سویه های 

ferrooxidance  ترکیبات شیمیایی ملکه شامی باشد: 

 1.1g/l, 4PO2O 10.0g/l, KH2.5H3O2S2Na

 53mg/lO2.7H4MgSO, O 147mg/l2.2H2CaCl

,132mg/l 4SO2)4, (NH 100درml   آب مقطر

 3در   1N   4SO2H  توسط محیط را pH استریل که

  .شد و استریل تنظیم

 

جهت جداسازی  M752  اختصاصی محیط کشت

Thiobacillus acidophilus, Thiobacillus 
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albertis: O 5.0g/l, 2.5H3O2S2Na

 /l,O 3g2.7H4O 0.5 g/l, MgSO2.7H4MgSO

O2.2H2CaCl 0.4g/l, 4SO2)4(NH 0.25g/l, 

./lO 10mg2.7H4FeSO 100 درml آب مقطر 

 4,1حدود  pHدر   1N  4SO2Hمذکور محیط  میباشد.

 گردید. و استریل تنظیم

 10mlن میزاجداسازی و تهیه کشت خالص جهت 

روزه محیط  2سوسپانسیون میکروبی تهیه شده از کشت 

 ارلن های حاوی به M789اختصاصی  انتخابی و کشت

100ml گردید. تلقیح ذکر شده  های اختصاصی محیط

و دور  C˚30دمای  در ارلن ها در گرمخانه شیکردار

150rpm  و هر هفته  مدت یک هفته قرار داده شدندبه

ز محیط های کشت به محیط ا 10mlمجددا به میزان 

 ,ATMI , 9K, S2 M752کشت  های کشت مایع های

ضمن در همان شرایط اولیه گرماگذاری انجام شد. تلقیح و 

و جمعیت با  pHمیزان کاهش  ,انتقال به محیط های تازه

بررسی گردید. این روند تا سه روش رنگ آمیزی گرم 

حله از هر محیط کشت مر 1mlمرتبه تکرار گردید. سپس 

آب مقطر  9mlتایی حاوی  8قبل به را به سری لوله های 

از هر رقت توسط سمپلر  0.1mlاستریل تلقیح و  درنهایت 

 ATMIاستاندارد و استریل در سطح محیط کشت جامد 

آگار نوبل )برای جلوگیری از فعالیت قارچ  15g/l حاوی

های ساپروفیت( با روش اسپرید متد کشت انجام شد. لازم 

ر است که در تمام مراحل نتایج  با سویه استاندارد به ذک

برای حفظ و نگهداری  (.0112مقایسه شد )ویدیالاکشمی 

پس از رشد کافی در محیط جدایه ها   ,جدایه مورد نظر

در شیشه های اسید  ,اختصاصی ذکر شده کشت یها

و در  ATMIحاوی محیط کشت مایع شویی شده استریل 

 ,ماه 0اری و به فاصله زمانی نگهد  C˚5یخچال با دمای 

و  0112)راوچاندرا و همکاران  دوباره پاساژ داده شد.

  (.1829و نوریس  0114کانتاکوت 

 

 جدایه مورد نظرشناسایی 

 ,رفولوژیکیم روش هایاز ,جدایه مورد نظربرای شناسایی 

استفاده گردید. همچنین در  بیوشیمیاییو فیزیولوژیکی 

حاوی محیط کشت  ,عنوان شاهد ارلنی به ,تمام آزمایشات

همراه با سایر ارلن ها بررسی  ,مورد نظر و بدون میکروب

مرتبه   3گردید. اشاره می شود که در تمام آزمایشات 

برای این منظور  ار شدند تا نتیجه یکسان مشخص شود.تکر

 آزمایشهای مختلف به شرح زیر انجام شد.

 

 بررسی ماکروسکوپی کلنی ها:

خصوصیات ظاهری کلنی های رشد یافته در این مرحله 

 بررسی شد.  ATMI, اختصاصی تمحیط کشروی 

 

 :بررسی میکروسکوپی جدایه

یافته  رشد PASH1کلنی های جدایه از در این مرحله 

ره غلیظی گست  ATMI, اختصاصی تمحیط کشروی 

به روش  ,از تثبیت به کمک حرارت روی لام تهیه و پس
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با رنگ آمیزی شده  شد. لام های گرم رنگ آمیزی

عدسی  با Nikonدوربین دار مدل میکروسکوپ نوری 

 . مشاهده و تصویر برداری گردید 111

 

 :آزمون های شناسایی جدایه

در سطح  روزه جدایه 2از کلنی های کشت  در این مرحله

براساس تست های بیوشیمیایی اشاره   ATMI,محیط

برگی  شده در کتاب راهنمای باکتری شناسی سیستماتیک

 و کتاب پروکاریوت ها آزمون های شناسایی انجام شد.

 

 بررسی های فیزیولوژیکی

 ,جدایه مورد نظر برای مطالعه خصوصیات فیزیولوژیکی

 ,آزمایشات مختلف از قبیل اکسایش ترکیبات معدنی و آلی

صورت شیکر  های مختلفو دورها  pHرشد در دماها و 

ز یآنال Spssآماری و در تمامی اطلاعات با برنامه  گرفت

 گردید.

 

 رشد میکسوتروفی 

برای بررسی رشد میکسوتروفی میکروب های جدا شده از 

عصاره مخمر عنوان   1,11%حاوی  ATMΙ محیط کشت 

 .(1881)پرونک  منبع کربن استفاده شد

از کشت  PASH1جدایه سوسپانسیون  100µlمیزان    

به  تهیه و ATMI مایع رشد یافته در محیطروزه  2

100ml  از محیط کشت ATMΙ دارای عصاره مخمر 

هفته در گرمخانه شیکردار با دمای   0مدت  و بهتلقیح 

30˚C  و دورrpm 150 شدند. در طی این  نگهداری

مورد بررسی قرار گرفت. در  محیط  pHتغییرات  مدت

ضمن پس از رنگ آمیزی گرم و به کمک میکروسکوپ 

اطمینان از رشد یا جهت  شد.بررسی رشد سلولی  ,نوری

جامد  ATMIدر محیط کشت مجدد  ,عدم رشد جدایه

روز  11به مدت  C˚30انجام و در گرمخانه دمای 

 نگهداری و سپس بررسی از نظر حضور کلنی انجام شد. 

 

  مختلفهای بررسی رشد در دما 

100µl روزه  2ز کشت سوسپانسیون میکروبی تهیه شده ا

 ATMІ جامد یطروی مح رشد یافت  PASH1جدایه 

 محیط 100mlبه  لوله نیم مک فارلند مطابق با کدورت

 ,31,31 ,11,11,01دماهای و سپس در ATMІ  مایع

روز در گرمخانه  11به مدت درجه سانتی گراد  41

و نگهداری شد  C˚30و دمای   150rpmبا دور  شیکردار

 با روش کدورت سنجیمیزان رشد  سپس

بررسی  نانومتر 540 طول موج اسپکتروفوتومتری در

 (.1899و بارتون 1894گردید ) هاریسون 

 

 رشد در دور های مختلف شیکر 

در دور های  PASH1جدایه بررسی میزان رشد  جهت

 میکرو لیتر 111از  011و 011و 111و 111مختلف شیکر 

سوسپانسیون میکروبی رشد کرده به ارلن های حاوی 

100ml  تازهمحیط کشتATMI     بر طبق روش

انجام و در دورهای مختلف شیکر به  (1888وزوکی )س
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با  PASH1جدایه سپس رشد . روز انکوبه شدند 11مدت 

روش  مطابق نانومتر 141 در طول موج اسپکتروفوتومتر

  .( سنجیده شد1884) پنگ

 

 مختلف pH سنجش رشد در

100µl  روزه  2سوسپانسیون میکروبی تهیه شده از کشت

 ATMІ جامد وی محیطرشد یافت  ر PASH1جدایه 

 محیط 100mlبه  مطابق با کدورت لوله نیم مک فارلند

 4, 3,  0, 1 های مختلف pH و سپس درATMІ  مایع

با دور  روز در گرمخانه شیکردار 11به مدت  9و 1,

150rpm   30و دمای˚C  با و میزان رشد نگهداری شد

 طول موج اسپکتروفوتومتری در روش کدورت سنجی

و بارتون 1894) هاریسون بررسی گردید نانومتر 141

1899.) 

ذکر است که در تمام روش های بهینه سازی برای  شایان

اطمینان از صحت پاسخ های گرفته شده آزمایشات سه 

در  pHکدورت جدایه و مرتبه تکرار گردیدند و  تغییرات 

ترسیم  Exelروز متوالی روی نمودار با روش  11طی 

 شدند. 

به عنوان اسیدسولفوریک  اثر شرایط بهینه روی تولید

 جدایه و میزان رشدمحصول نهایی 

جهت اندازه گیری میزان تولید اسیدسولفوریک جدایه به 

پس از انجام بهینه سازی شرایط  صول نهاییعنوان مح

با شرایط ذکر شده را به  سوسپاسیونهمان میزان  ,رشد

  200rpmا دور ب ساعت در گرمخانه شیکردار 20مدت 

با روش کدورت نگهداری و میزان رشد  C˚30ی در دما

 540 طول موج اسپکتروفوتومتری در توسط سنجی

سنجش اسیدسولفوریک همچنین  .نانومتر تعیین شد

)لیو و  صورت گرفت 0.1N تولید شده با روش تیتراسیون

 .(0114همکاران 

 

 نتایج

 اولیهمراحل نتایج حاصل از آزمایش های انجام شده در    

نمونه  101هفته از میان  دونشان داد که پس از  ,کار

 نمونه 01 از  ,تلقیح شده به محیط های غنی شدهخاک 

توانایی مصرف باسیل های گرم منفی با  ی خاک 

غربالگری  محیط کشت pHو کاهش  سدیم تیوسولفات

. در بررسی های بیشتر به دلیل ضعف در شدند

باقی ماند  PASH1شامل  ایهجداکسیدکنندگی تنها یک 

را سدیم تیوسولفات حاوی که توانایی رشد در محیط 

محیط در  رشد یافته جدایهنتایج کشت خالص داشت. 

 1نشان داده شده در شکل شماره  متوالیجامد کشت 

ی ریز سفید مایل به زرد با یکلنی ها ,پس از یک هفته

محیط کشت  پلیت رویگرد و برجسته را  ,هاله شفاف

 . نشان داد ATMIامد ج

 

رشد یافته روی  PASH1کلنی های تک جدایه . 1شکل 

 هفته 0بعد از   ATMІ جامد محیط کشت
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مشاهده  نوری زیر میکروسکوپ ,گرم رنگ آمیزی پس از

گرم و  میله ای شکلدارای سلولهای این باکتری شد که 

رف و, پلی م2µm-1کوتاه و باریک با اندازه , بسیار منفی

)شکل دوتایی مشاهده شدند به صورت تکی و وبودند 

 . (0شماره 

 

کلنی  از PASH1  رنگ آمیزی گرم سلول های .0شکل 

  ATMІ رشد یافته روی محیط   تک

. نتایج آزمون های انجام شده بر روی جدایه 1جدول 

PASH1 

 

 : PASH1های مختلف در میزان رشد جدایه  pHاثر 

های  pH با ATMIدر محیط  PASH1 با بررسی رشد 

 ری مشاهده شد که جدایه در  از گرماگذا پسمختلف 

pHتوانایی رشد و کاهش  1تا  1هایpH با اندازه . ردرا دا

اثبات شد که  اسپکتروفتومتر توسط گیری توده سلولی

  همچنین جدایهداشت.pH=4 بالاترین رشد را جدایه 

 0 نمودار. را نداشت  9و 2و 9های  pHتوانایی رشد در 

 . را نشان میدهد های مختلف pHنتایج حاصل از رشد در 

 

 های pHدر  PASH1 . بررسی میزان رشد3نمودار

روز  11طی I ATMمختلف در محیط کشت  

 گذاریگرما

 

 :PASH1رشد جدایه اثر دماهای مختلف در میزان 

طول  طبق اندازه گیری توده سلولی با اسپکتروفتومتر در

بالاترین میزان رشد در  نانومتر مشاهده شد 411موج 

در جدایه بود. منحنی رشد  رجه سانتی گرادد 31دمای 

نمودار در دماهای مختلف درشکل نشان داده شده است)

4 .) 

                PASH1 آزمایش      

                     ATMΙ محیط کشت   

              pH 3 کاهش    

pH 3-1 محدوده رشد             

        دنیتریفیکاسیون  

 نیتروژن      

-
2NO عدم تولید               

           +  تحرک      
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در  در دماهای مختلفPASH1 . میزان رشد  4نمودار

 روز گرماگذاری 11طی  ATMI  محیط کشت

 

 مختلف شیکر دورهایدر   PASH1جدایه میزان رشد

ا ب ATMIمحیط کشت طبق بررسی غلظت سلولی در 

توانایی رشد جدایه  مشاهده شدرشد  کدورت اندازه گیری

بالاترین  ,1د. در نمودار داررا  در دورهای مختلف شیکر

 .بود 200rpmرشد این باکتری در میزان غلظت 

 

با دستگاه  PASH1 جدایه بررسی میزان رشد. 1نمودار 

در دورهای ATMI  در محیط کشت اسپکتروفوتومتری

 وزر 11مختلف شیکر طی 

 

بدست  ,به طور کلی هدف از بهینه سازی شرایط رشد

طی رشد )اسیدسولفوریک( نهایی آوردن میزان محصول 

محیط رشد سویه میکروبی که نشان  PASH1 جدایه

پس از بهینه سازی سدیم دهنده میزان مصرف تیوسولفات 

نایی اروز تو 11طی  PASH1جدایه می باشد. 

در نهایت پس از . شتاکسیداسیون کامل تیوسولفات را دا

ساعت کاهش یافت.  20میزان اکسیداسیون به  ,سازش

اسید  تولید توانست بالاترین میزاناول ساعت  39طی 

  9در نمودار  را نشان دهد. pHسولفوریک و کاهش 

ساعت  20اسید سولفوریک پس از تولید بیشترین میزان 

0.2mM .نشان داده است 

 

2-میزان تولید . بررسی 9نمودار 
4SO  در شرایط بهینه در

 ATMІ در محیط کشت  روی محیط PASH1سویه 

 روز 11طی 

 

 و نتیجه گیری بحث

 حضور گوگرد در خاک های اطراف معدن منگنز وعلت به 

و نتایج حاصل از آزمایش های انجام شده در مراحل اولیه کار 

فعالیت تغذیه ای این باکتری در استفاده از تیوسولفات سدیم 

حضور این  می توان بیان داشت که ,ان منبع انرژیبه عنو

  باکتری در نمونه ها دور از انتظار نیست.
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اکسیداسیون در بررسی تاثیر درجه حرارت بر میزان رشد و 

 شد که این سویه در محدوده حرارتی مشاهدهPASH1 جدایه

و پایین  و در دمای بالاتر درجه سانتی گراد رشد کرده 41-11

داد  گزارش 1894در سال  . هاریسوننمی باشد دقادر به رش تر

 11-32 در تیوباسیلوس تیواکسیدانس که حداکثر دمای رشد

در سال همچنین سیلور و دیناردو  درجه سانتی گراد است.

اسیدی تیوباسیلوس باکتری  نیز توانایی اکسیداسیون  1891

درجه سانتی گراد گزارش  11-41را در محدوده تیواکسیدانس 

 بالاترین میزان بیولچینگ 0113 لدر سا تی سایی دادند.

درجه  31را در دمای  اسیدی تیوباسیلوس تیواکسیدانس

محیط کشت  pH. نتایج حاصل از تاثیر سانتی گراد گزارش داد

 اختصاصی  در محیط کشت PASH1 جدایه نشان داد

ATMI   در محدوده pH  پس  ,رشد می کند 1 نزدیک به

اتوتروف  اسید دوست دایه مذکور یک ج می توان نتیجه گرفت

بالاترین میزان رشد  0119در سال پلامپ  .به شمار می آید

گزارش داد و  pH=1.5در   111طول موج این باکتری را در 

پس از  111طول موج در بالاترین میزان رشد را  1823راپلا 

 pH=4 در 31/1 حدودATMI اختصاصی در محیط ز رو 11

 کاهش یافت.1/1روز تا حدود  11طی  pH گزارش داد که این

نیز توانایی اکسیداسیون در محدوده  1891سیلور و دیناردو 

pH=3-5.5  .که  نشان دادمشاهدات  باکتریگزارش کردند

رشد به مدت محدود قابلیت در شرایط سکون نیز این باکتری 

به این صورت  0110این قضیه را بالکی در سال  را نیز دارد

و طی هوادهی  آب منبع مهم اکسیژن می باشد کهتشریح کرد 

افزایش یافت که نشان دهنده هوازی بودن این میزان رشد 

نیز در سال سوزوکی و همکاران  همچنین .باکتری می باشد

غلظت بالاترین میزان رشد را در همین محدوده از  1888

طی  0112 کومر و  همکاران ناریشآمونیوم گزارش دادند. 

شد این گونه و تولید محصول نهایی )اسید بررسی میزان ر

میزان توده  بالاترین 3,4,1,9,2های  pHسولفوریک( در 

تی گزارش داد.  pH=4سولی و تولید محصول نهایی را در 

 ,گوگرد 24g/lبا میزان   در محیط 0113 در سال  سایی

 گزارش داد. بالاترین وزن خشک سول ها و اسیدسولفوریک را

ده در این تحقیق برای بررسی بالاترین در بررسی انجام ش

از  5g/lمیزان اسید سولفوریک تولیدی از محیط دارای 

 تیوسولفات استفاده شد.

 طیانجام تست های فنوتیپیک و فیزیولوژیک  با توجه به 

نیز خصوصیات طی رشد و  pHکاهش مصرف تیوسولفات و 

آنها را در جنس  , PASH1شکلی و میکروسکوپی جدایه 

با توجه به میزان اطلاعات بدست   .یمقرار داد سیلوس تیوبا

 pHآمده طی سازش دهی و رشد مناسب این باکتری در 

استفاده آن را در صنایع مختلف بخصوص استخراج  ,اسیدی

کننده ها و ورت خالص یا همراه با سایر اکسیدبیولوژیکی به ص

 را امکان پذیر می کند.
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