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 كيدهچ

علاو  با آسلر  بله م لر      شرمرات ،  هاي اگتج فرزتو  گستخاگج ف زگت گس معادن سول ردي با گست اد  گس او  : قد ه
هلاي    دا حرف نوناد گس سلن  ، ها  سظرا باكتاي ،كااباد عناصا ست ت  موجود دا طبرع  .گس با   هست  ، ب راا هزتن

فاوشوت  ست ت  مواد توجله م ققلان الاگا نافتله       هاس  با عنوگن فاآتند  تا ف زگت، سا   معدس  و گستخلاص ك  هزتنه
 .گس 

 .گسجلام شلد  ل برل گسلتان گاد  گسلردي آ  معلدس   هلاي   چشلمه بادگاي گس  باگي گسجام گتن ت قرق، سموسه :ها   واد و روش
هاي متوگل  دا م ر  جاملد   ها پس گس كش  دگا غن  شدسد و باكتاي حاوي عناصا نونادي و آهن ها دا م ر  سموسه

هللاي اگتللج اتخلل  شناسلل ، فرزتولللو تو ،  بللاگي شناسللات  بللاكتاي جدگسللاسي شللد  گس او . سللاسي شللدسد خللال 
 . گست اد  شد 16S rDNAرو  بروشرمرات  و او  فر و ست

داجله   52تک باسرل نام مثب  گسلووادگا بلا دملاي بهرنله اشلد       ،هاي گسجام شد ، باكتاي جدگشد  طبق بااس  :نتايج
داصلد   33با  Bacillus firmusسوته جدتد گس باكتاي  تک  ،فر و سترو   گس  و طبق ت  رل 4بهرنه  گسردتتهساسترگاگد و 

تروسول ات پنج داصد، نوناد عنصلاي  : سظرا)گك ردگسرون تاكربات نوسانون نونادي  به گس  كه اادا بود  تشابه
داصلد و   II 2/4داصد، سلول ات آهلن   9داصد، پراوتر   9پرات  )دگا  و آهن( سه داصد، سول ر  سدت  سه داصد

ول ات ملس  اگ بله سل  ( داصلد  2)همچنرن، گتن باكتاي مس سام  و  سن  معدن ساچشمه . گس  (داصد 5پودا آهن 
 .دهد كند و اس  م ر  اگ به آب  ماتل به سبز تغررا م  تبدتل م 

توگن  گتن باكتاي، م هاي گك ردگسرون نوناد و آهن  بهرنه، و فعالر  گسردتتهبا توجه به دما و  :گيري بحث و نتيجه
فاوشلوت  ست لت     هلاي  دا فاآتنلد ( كن اسلروم )گي  مجموعله   هاي لرتوتاوف دتگلا بله شلول    گس آن دا حضوا باكتاي

 .گست اد  كاد

 هاي نونادي هاي شرمرولرتوتاوف، چشمه فاوشوت  ست ت ، باكتاي :هاي كليدي واژه
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  قد ه

دهل     هاي ف ر   به منظوا حاگات گست اد  گس سوخ 

هاي معدس ، سب  پدتد آملدن   سدگت  گس سن   و نوناد

شلود كله گتلن     م  SOxگي و سرز ناسهاي  ناسهاي ن خاسه

هللاي گسللردي  وجللود آمللدن بللااگن رللا باعلل  بللهمللواد گخ

گسلت اد  گس عناصلا ست لت  موجلود دا طبرعل ،      . شود م 

هلاي   ها به منظلوا حلرف نلوناد گس سلن      سظرا باكتاي

هلاي گسلتخاگج،    معادن سول ردي، علاو  با كاهش هزتنله 

هاي ف لر     م رط  گست اد  گس سوخ  -مشولات ست  

 (.1)اگ به دسبا  سخوگهد دگش  

ا ك  ، گستخاگج ف زگت گس منابع ك  عراا شلامل  به طو

دا . گسل   1«فاوشلوت  »گولرن ماح ه آن : دو ماح ه گس 

كه ممون گسل   ( فاوشوته)گتن ماح ه م  و  لرچ كنند  

گسرد، باس، سمک و تا باكتاي باشد، ف ز موجود دا سلن   

م  و  و تا اسو  دا آواد ، گس باط له    معدن اگ به شول

سشلرن   ح ه بعد، جدگساسي ف ز حل تلا تله  ما. سماتد جدگ م 

دهل     هاي آل  و تا اسو  شد  گس  كه با كمک حلا 

فاوشلوت   (. 5)شلود   جاسشرن  و تلا گلوتاولرلز گسجلام مل     

ي گس  كه دا آن باگي گس لا  ف ز موجود آتندگسردي فا

دا سللن  معللدن، گس گاانللرگاي گسللرد بللا سللن  معللدن  

راا پلاترن  دگاد  شود، گما گتن او  ساع  ب ل  گست اد  م 

هلللاي معلللدس  سلللول ردي،    و دا فلللاآواي كن لللاستا  

كالووپرات  و باستاب  ف زگت ناگسبها كلااآت  و توگسلات    

هلا باعل  شلد  گسل  كله       گتن م لدودت  . لاسم اگ سدگاد

گس طلاف   .مقبولر  فاوشوت  گسلردي كلاهش پرلدگ كنلد    

بللا مشللولات ب للرااي  متللالوا ي گمللاوس صللناتع دتگللا، 

كاهش منلابع غنل  سلن     ( 1: عبااتند گسموگجه گس  كه 

كااگن  معدس  دا سطح سمرن كه باع  اوي آوادن معدن

فقرلا دا  س لبتا   وجلود منلابع   ( 5به منابع فقرا شلد  گسل     

فع    ها با تونولو ي گعماق سمرن كه گستخاگج گتن سن 

اتزهاي منابع غنل    وجود دوا( 9مقاون به صافه سر    

ف لزگت بلود ، باستلاب  گتلن     اب   كله حلاوي مقلادتاي گس    

اتزهللا بلله او  كلاسللرک  مقللادتا كلل  ف للز گس گتللن دوا

مصللاف گسللا ي ستللاد، بلله  ( 4مقللاون بلله صللافه سر لل    

آلود  كادن م لر   ( 2حاگات  و  دا متالوا يخصوص 

 (.4و  9)ست   

كللاهش كللااآت  فاوشللوت  گسللردي و مشللولات و   

كه صلاحبان صلناتع    م اتل ذكا شد  دا بالا، موج  شد

به عنوگن اوشل  جلاتگزتن كله بلا      5«فاوشوت  ست ت »ه ب

طبرع  هماگه  و هماهنگ  كاملل دگاد، توجله برشلتاي    

گس جم ه مزگتاي فاوشوت  ست ت  گستخاگج . مبرو  سماتند

گس آسجات  كه به ع   . ف زگت گس معادن با عراا پاترن گس 

هلاي او    مصاف گسا ي و سرلاوي گس لاس  كمتلا هزتنله    

هلاي اگتلج فرزتول  و     ، س لب  بله او   فاوشوت  ست ت 

شرمرات  كمتا گس ، دا سترجه فعالر  با اوي گتلن منلابع   

گس طاف ، بله دلرلل   . كند ك  عراا توجره گاتصادي پردگ م 

 9داجلا   توگن او  فاوشوت  ست ت  اگ به شول كه م  گتن

تللوگن منللابع ستللا سمرنلل  و دوا گس  سرللز گعمللا  سمللود، ملل 

باستللاب  ف للزگت گس . اي كللاددسللتاس اگ سرللز بهللا  بللادگ 

هلاي گتلن او     ضاتعات صلنعت ، تول  دتگلا گس مزتل     

هلا   گس  كه بلدتن تاترل  هل  ف لزگت سلنگرن گس پ لا       

شللوسد و آلللودن  م رطلل  كمتللاي پدتللد    حللرف ملل  

گي بلاگي ف لزگت خلام گتجلاد      آواسد و ه  منبلع ااسوتله   م 

 (.6و  2)شود  م 

، فاوشلوت  ست لت  سلول ردي    هاي گصل   دا  باكتاي

همللله . هلللاي فرزتولو تلللک مشلللتاك  دگاسلللد  وتژنللل 

دوسل  ه لتند و     هاي شلرمرولرتوگتوتاوف، گسلرد   باكتاي

هلا   گتلن بلاكتاي  . ااداسد آهن و سلول وا اگ گك لرد كننلد   

كننلد كله    گسرد و آهن فاتک تولرد م  برشتا سول واتک

گتلن  . هاي فاوشوت  ست ت  مواد سراس ه تند باگي وگكنش
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 9 ي گادبرل  ها  جدگساسي و شناسات  تک سوته باكتاي شرمرولرتوگتوتاوف گخترااي گك ردكنند  آهن و نوناد گس چشمه

 

 

هلاي عملوم  ه لتند     ي وتژن ها دگاگي تک سا باكتاي

معلدن   ها اگ س لب  بله سقشل  كله دا حلل كلادن       كه آن

تللاتن و  تولل  گس مهلل  . (0) سللاسد دگاسللد، مناسلل  ملل   

فاوشلوت     هات  كه دا فاآتند تاتن مرواوگاناسر   گص  

 Acidithiobacillusتاف  و مطالعه شد ، باكتاي ست ت  

ferrooxidans  (1) گس. 

ي معللادن بللزال سللول وا  گتللاگن گس كشللواهاي دگاگ

هاي آ  معدس  نلونادي   گس طاف ، وجود چشمه. گس 

هللاي  گكوسر للت  مناسللب  بللاگي دسللتراب  بلله بللاكتاي     

شرمرولرتوتاوف بلوم  گك لردكنند  نلوناد و آهلن دا     

 . كشوا گس 

هدف گس گسجلام ت قرلق حاضلا، دسلتراب  بله بلاكتاي       

شللرمرولرتوتاوف مزوفر لل  گسلل  كلله گس ذخللاتا ست لل    

بتوگسد بله  گتاگن جدگساسي و شناسات  شد  باشد و م رط  

ها با طرف  با ساتا باكتاي( كن اسروم)مجموعه گي   شول

هاي برولو تک گستخاگج معادن  دمات  مخت ف دا فاآتند

 .گست اد  شود

 ها  واد و روش
  برداري نمونه

هلاي آ  معلدس  نلوناد و     گس داتاچله   بادگاي سموسه

. دا گستان گادبرل گسجام شلد    و شابرلتدگا اوتواسو آهن

داجله سلاسترگاگد و دگاگي    21دماي مظها چشمه حلدود  

هلاي   به منظلوا جدگسلاسي بلاكتاي   . گس  9باگبا  گسردتته

بلا  ) هلا گس آ  منلاطق پلاترن دسل  چشلمه       سموسه ،مزوفرل

( 2/9باگبلا   گسلردتته داجله سلاسترگاگد و    91دماي حلدود  

تل بله آسماتشلگا    هاي گستا بادگش  و با گست اد  گس بطاي

 .منتقل شد

 هاي كشت  حيط

گس هشل  م لر  پاتله معلدس  بلاگي       ،دا گتن پژوهش

جدگسللاسي و بااسلل  اشللد گتللوتاوف  سللوته جللدگ شللد   

سشلان دگد    1ها دا جدو   تاكر  گتن م ر . گست اد  شد

 .شد  گس 
 

 

 (لرتا مر   111با ح   نام دا )هاي پاته معدس  گست اد  شد  دا گتن پژوهش  م ر  -1جدو  

 3شماا   1شماا   0شماا   6شماا   2شماا   4شماا   9شماا   5شماا   1شماا   م ر  كش 

(NH4)2SO4 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 

MgSO4 12/1 12/1 12/1 12/1 12/1 12/1 12/1 12/1 12/1 

Ca(NO3)2 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 111/1 

KCl 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 11/1 

Na2S2O3 2     2    

FeS2   9       

FeS    9      

Na2SO3     9     

FeSO4 2/4 2/4        

   5       پودا آهن

  9        نوناد عنصاي

 2         كن استا  سن  مس

 111 111 111 111 111 111 111 111 111 (لرتا مر  ) آ  مقطا
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همچنرن، به منظوا بااس  اشد هتاوتاوف  گس م لر   

نلام دا لرتلا    2عصاا  مخملا بلاگک كله حلاوي      -پوتون

 .گست اد  شد عصاا  مخما و سه نام دا لرتا پوتون بود،

 سازي باكتري جداسازي و خالص
پلس گس  مواد سظا، ( هاي) به منظوا جدگساسي باكتاي

هللا بلله آسماتشللگا ، مقللدگاي گس اسللوبات و  آوادن سموسلله

 521هلاي   هاي آ  پس گس مخ وط شلدن، دا گاللن   سموسه

م ر  پاته معدس  شلماا    لرتا مر   111حاوي لرتاي  مر  

داجلله  52توا بللا دمللاي  اتختلله و دا شللروا گسووبللا   1

پلس  . ااگا دگد  شلد  rpm 151ساسترگاگد و شدت همزس  

گس نرشلل  سلله ه تلله و بااسلل  مرواوسللووپ  اشللد     

لرتلا بله داون    ها به مرزگن پنج مر ل   ها، گس گتن گالن باكتاي

پس گس تلک  . هاي وگجد م ر  كش  تاس  ت قرح شد گالن

  رن س لو كشل  هاي ساي دو باس ه  بله همل   ه ته، گس گالن

هلاي   طوا همزمان، با گتن عمل، گس گالن به. ه شدمجدد تهر

 rpm1111ساي تک و دو با گست اد  گس ساستات و  با دوا 

به مدت دو دارقه اسلو  تهرله و بلا گسلت اد  گس للو  بلا       

اوي م ر  كش  جامد باد  شد و گتن عملل كشل  بلا    

 1م للر  پاتلله معللدس  شللماا  )هللاي جامللد  اوي م للر 

بله  . اتع چنلدتن بلاا دتگلا تولاگا شلد     و م( م توي آناا

لرتللا گس  مر لل منظللوا سگهللدگاي سللوته جللدگ شللد ، تللک  

هلاي گسلتاتل اتختله و     سوسواس رون ملواد سظلا دا وتلا    

 1لرتا گس م ر  كش  پاته معدس  شلماا    مر  تک سوس 

DMSOلرتا  مر   5/1گستاتل و 
گستاتل به آن گضافه شد  4

 .سترگاگد منتقل شدداجة سا -51و ساتعا  به دگخل فاتزا 

 شناسايي باكتري

و   خصوصرات ظاهاي باكتاي گس ل اظ اس  ك لوس  

 1شللول بللاكتاي دا م للر  كشلل  پاتلله معللدس  شللماا  

آمرلزي گسلووا و    سلو  وگكلنش نلام، اسل     . بااس  شلد 

هلاي   هاي بروشرمرات  مخت    سظرا بااس  آسزت  آسماتش

  آس، گحرللاي سرتللاگت، بااسلل   كاتللالاس، گك للردگس و گوا  

حاك  و تولرلد گتنلدو  و سلول رد هرلداو ن دا م لر       

SIM بااسللل  تجزتللله ن لللوكز، سلللاكااس و لاكتلللوس و ،

همچنرن، تولرد دي گك رد كابن و سلول رد هرلداو ن دا   

هللاي  مطللابق بللا او  MR/VP  و آسمللاتش TSIم للر  

 (.3)ها گسجام شد  گستاسدگاد شناسات  باكتاي

شد ، علاو  با  به منظوا شناسات  دارق باكتاي گتزوله

هللللاي موافولللللو تو  و بروشللللرمرات ، گس او     او 

 DNAگستخاگج . سرز گست اد  شد 16S rDNAتاب   توگلل 

 High pureسدگتل  بلا گسلت اد  گس كرل       سلوم  و آهلن  

PCRProduct   م صللو  شللاكRoche  آلمللان گسجللام

 .شد

كله   عملوم  دا گتن پژوهش، گس تلک ج ل  پاگتملا    

هلا اگ دگاسلد،    برشتا توبلاكتاي  16S rDNAتوگسات  توثرا 

و بانشل    (Fd1)تلوگل  پاگتماهلاي افل     . گست اد  شد

(rD1)  دهلد،   ج   باس م  1611كه م صول  دا حدود

 :(11)به شاح ستا گس  

fd1: 5′- AGA GTT TGA TCC TGG CTC -3′ 
rD1: 5′- TAA GGA GGT GAT CCA GCC - 3′ 

 

رتلا  حاوي تک مرواول( مرواولرتا 52) PCRمخ وط 

DNA ،2/5   10مرواولرتا بلافاx PCR ،02/1   مرواولرتلا

MgCl2 تک مرواولرتا ،dNTP (11   ملولاا  مر ل)  تلک ،

 9/1و ( پرووملو   11)مرواولرتا گس ها تلک گس پاگتماهلا   

. گسل  Taq (u/µL 5 )پ رماگس  DNAمرواولرتا گس آسزت  

بلاا   حج  سهلات  مخ لوط بلا گسلت اد  گس آ  دتلوسرز  دو     

بللا  PCRوگكللنش . مرواولرتللا اسللاسد  شللد 52تقطرللا بلله 

داجه سلاسترگاگد بله ملدت پلنج      34دساتواگسرون گولره دا 

  سرول با باسامه دملات  بله شلول    91دارقه آغاس شد و دا 

ااسرله،   41داجه سلاسترگاگد بله ملدت     34دساتواگسرون دا 

ااسرلله،  41داجلله سللاسترگاگد بلله مللدت    22چ للبردن دا 
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ااسرله و   61سترگاگد به مدت داجه سا 05پ رماتزگسرون دا 

دارقله بله    11پ رماتزگسرون سهات  دا همرن دما بله ملدت   

تلک    بلا اوي    آنلااوس   PCRم صلو   . پاتان اسلرد 

TAE(1x )داصلللد حلللاوي گترلللدتوم باوماتلللد و بلللافا   

لومرناتوا با تلابش   گلوتاوفواس شد و توس  دستگا  تاگسس

وگل  بله منظلوا تعرلرن تل    . گشعه ماواگي بن ش مشاهد  شد

 بله  PCR، م صو  خلال   16S rDNAسوك ئوتردي  ن 

 (.11)شاك  تواپوست   گاسا  شد 

 ب ينه رشد باكتري اسيديتهتعيين 

بهرنلله بللاگي اشللد بللاكتاي، دا  گسللردتتهبللاگي تعرللرن 

لرتلا م لر  كشل      مر ل  111لرتلاي،   مر   521هاي  گالن

پس گس ت قرح بلاكتاي  . گستاتل اتخته شد 1معدس  شماا  

لرتا بلا كلدوات دو ملک فاالنلد معلاد        مر   9زگن به مر)

هلا بلا    م ر  گسردتته، (لرتا س و  دا مر   611×116تقاتبا 

تنظللر   2و  4، 9، 5سامللا  بللا اوي  11  گسللرد سلول واتک 

داجله   52ها دا شروا گسووباتوا با دملاي   سوس گالن. شد

لرتلا   سه مر   ،ها سه اوس تک باا. ساسترگاگد ااگا نافتند

هللا بادگشللته شللد و پللس گس   گس هللا كللدگم گس گالللن  سموسلله

ساستات رو  شدن، ماتع اوت  دوا اتخته شد و بلا گفلزودن   

لرتا آ  مقطا گستاتل به اسوبات، تا اوس تعررن  تک مر  

 .غ ظ  پاوتئرن كل دا فاتزا سگهدگاي شدسد

 تعيين د اي ب ينه رشد باكتري

بللاگي تعرللرن بهتللاتن دمللا بللاگي اشللد بللاكتاي، دا    

لرتلا م لر  كشل      مر ل  111، لرتلاي  مر   521هاي  لنگا

ها  گالن(. 4گسردتته )معدس  شماا  تک گستاتل اتخته شد 

لرتلا بلا كلدوات     به مرزگن سه مر ل  )پس گس ت قرح باكتاي 

سللل و  دا  611×116دو ملللک فاالنلللد معلللاد  تقاتبلللا  

و  52، 12، دا شروا گسووباتواهلات  بلا دماهلاي    (لرتا مر  

 هس ،ها سه اوس تک باا. گاگد ااگا نافتندداجه ساستر 92

ها بادگشته شد و پس گس  لرتا سموسه گس ها كدگم گس گالن مر  

ساستات رو  شدن، ماتع اوت  دوا اتخته شد و بلا گفلزودن   

لرتا آ  مقطا گستاتل به اسوبات، تا اوس تعررن  تک مر  

 .غ ظ  پاوتئرن كل دا فاتزا سگهدگاي شدسد

 سنجش پروتئين كل

گتن مطالعه، با تعرلرن مقلدگا پلاوتئرن كلل، مرلزگن       دا

بلاگي گتلن منظلوا تلک     . نرلاي شلد   اشد باكتاي گسلدگس  

لرتلا گس سموسله، دا دگخلل مرواوترلو  بله ملدت دو        مر  

بله اسلو  سل ول     . ساستات و  شلد  rpm11111دارقه دا 

هل   رتا آ  مقطا گضافه شد و پلس گس ب ل حاصل تک مر  

گضلافه و   NaOHملولاا   9/1 لرتلا م  لو    مر   2/1سدن، 

دارقله دا حملام    31ها به مدت  سوس، لوله.   سد  شده به

داجه ساسترگاگد ااگا دگد  شلدسد   61( بن مااي)آ  نام 

نرلاي پلاوتئرن بله     گسدگس . ها كاملا  تخات  شوسد تا س و 

دا گتللن او ، گس دو معلللاف  . گسجللام شلللد  2او  لااي

 :گست اد  شد

 1/1)م  لو  گللف   لرتلا    مر ل تک شامل : معاف مس( 1

لرتا م  و  سلدت  پتاسلر     مر   51نام سول ات مس دا 

م  لو   لرتلا   مر ل   21)و م  لو     ( داصد 1تااتااگت 

شلامل تلک   : معلاف فلولرن  ( 5  (داصد 5كابنات سدت  

 .حج  معاف فولرن و دو حج  آ  مقطا

اس  آمرزي به گتن تاتر  گسجام شد كه بله هلا تلک    

هاي لرلز شلد  و همچنلرن، تلک       و هاي حاوي س گس لوله

لرتلا   مر ل   2/1لرتلا آ  مقطلا و    مر   1لوله شاهد حاوي 

 2، بللله تلللداتج و بلللا تولللان دگدن،  NaOHملللولاا  9/1

دارقله الاگا    11پلس گس  . مس گضلافه شلد   معافلرتا  مر  

معلاف فلولرن گضلافه و    لرتا  مر   2/1نافتن دا تااتو ، 

دارقلله دا  91هلل  سد  شللد و دوبللاا  بلله مللدت  سللاتع بلله

هلا بله ملدت دو     دا سهاتل ، لولله  . تااتو  الاگا دگد  شلد  

ساستات و  شدسد تا بقاتلاي سل ول     rpm 11111دارقه دا 

سلاسومتا   659ته سشلرن شلوسد و جلر  سلواي م  لو  دا      
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مقدگا پاوتئرن . توس  دستگا  گسووتاوفتومتا خوگسد  شد

د موجود دا ها سموسه با گست اد  گس من ن  خطل  گسلتاسدگا  

 (.15)حاصل گس سام آلبومرن ناوي م اسبه شد 

بررسااي رشااد اتااوترو ي باااكتري باار روي  ناااب   

 دار گوگردي و آهن

باگي بااس  اشلد گتلوتاوف  بلاكتاي اوي سلول ات     

 ،(FeS)، سللول رد آهللن (FeS2)پراتلل  ،(FeSO4)آهللن 

، تروسللللول ات سللللدت   (Na2SO3)سللللول ر  سللللدت   

(Na2S2O3)،   پودا آهن، نوناد عنصاي و سن  معلدن

بله  ( گسل   (CuFeS2)كه حاوي كالووپرات  )ساچشمه 

عنوگن تنها منبلع گسلا ي و گلوتلاون، بله تاترل  گس م لر        

بلاكتاي اگ  . گسلت اد  شلد   1تا  5كش  پاته معدس  شماا  

دا شاگت  گستاتل ت قرح كاد ، تک م لر  كشل  فاالد    

و ها دو پس گس تنظر  د ش باكتاي سرز به عنوگن شاهد تهره

داجلله  52دا شللروا گسووبللاتوا  سن هلل بللا اوي  گسللردتته

هلا   ها اوس مرزگن اشد بلاكتاي . ساسترگاگد ااگا دگد  شدسد

 گسلردتته نرلاي   با گتجلاد كلدوات دا م لر  و بلا گسلدگس      

 .اوس بااس  شد 12م ر  دا مقات ه با شاهد به مدت 

 بررسي رشد هتروترو ي باكتري

 - آسماتش گس دو م لر  كشل  پوتلون    باگي گسجام گتن

مخما باگک گسلت اد    عصاا   - مخما آناا و پوتون عصاا  

 گسلردتته پس گس تهره و گتوكلاو كادن ها دو م لر ،  . شد

سلوس بلاكتاي دا شلاگت     . تنظر  شد 4ها با اوي  م ر 

بلاگي م لر    . هلاي كشل  ت قلرح شلد     گستاتل بله م لر   

م لر   )اهد مخملا بلاگک تلک شل     عصاا   - كش  پوتون

هلاي كشل  و    م لر  . سرز تهره شلد ( كش  بدون باكتاي

هلا  . داجه ساسترگاگد گسووبله شلدسد   52شاهد همزمان دا 

اوس مرللزگن اشللد بللاكتاي بللا گتجللاد كللدوات دا م للر  

كش  ماتع و مقات ه با شاهد، و بااس  تشورل ك نل  دا  

 .اوس بااس  شد12م ر  جامد به مدت 

 

 نتايج
ويه اكسايدكننده آهان و   جداسازي و شناسايي سا 

 گوگرد

هاي آ  معدس  اوتواسوت  و شابرل دا گستان  چشمه

دگا دا  گادبرل، به ع   وجود اسوبات نلونادي و آهلن  

هللاي مناسلل  بللاگي جدگسللاسي   دهاسلله چشللمه، گس م للل 

. هاي شرمرولرتوتاوف مزوفرلل و تاموفرلل ه لتند    باكتاي

  دگايبلا  ها به منظلوا سموسله   دا گتن پژوهش، گس گتن چشمه

ها پلس گس ماگجعله بله آسماتشلگا  طل        سموسه. گست اد  شد

شلامل   1چند كش  متوگل  دا م ر  پاته معدس  شلماا   

عناصا مواد سراس باگي اشد باكتاي و تروسلول ات سلدت    

و سللول ات فاتللک بلله عنللوگن منللابع گسللا ي و گلوتللاون،  

ساسي شد  و سوس با اوي م ر  كش  جاملد پاتله    غن 

كه علاو  با عناصا مواد سراس باگي اشد،  6معدس  شماا  

دگاگي پنج داصد تروسول ات سدت  به عنوگن منبع گسلا ي  

باسللر وس ( NSسللوته )و گلوتللاون سرللز بللود، تللک سللوته 

 شللللرمرولرتوتاوف گخترللللااي گس چشللللمه اوتواسللللوت  

 (.1شول )  ساسي شد جدگساسي و خال 
 

 
باكتاي خال  شد  دا م ر  حاوي ( گلف -1شول 

هاله گتجاد شد  ساش  گس تجزته تروسول ات . ل ات سدت تروسو

تصوتا مرواوسوو  سواي (  . سدت  توس  باكتاي گس 

 (NSسوته )گس باسرل نام مثب  گسوواسگ 
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شناس ، فرزتولو تو  و  خصوصرات اتخ  -5جدو  

  ت  سوته جدگ شد  گس چشمه اوتواسوتبروشرمرا
 NSسوته  هاي شناسات   آسماتش

 باسرل شول

 مثب  وگكنش نام

 مثب  آمرزي گسووا اس 

 مثب  حاك 

 مثب  گك ردگس

 مثب  كاتالاس

 مثب  اشد گتوتاوف 

 مثب  اشد هتاوتاوف 

 4 بهرنه گسردتته

 داجه 52 دماي بهرنه

 من   گحراي سرتاگت به سرتات 

 مثب  گوا  آس

 مثب  VP  آسماتش

 من   MR  آسماتش

 من   TSI  آسماتش

 من   گسدو تولرد 

 من   H2Sتولرد 
 

، 16S rDNAو تعرلرن تلوگل   ن    PCRپس گس گسجام 

و بللللا  6تللللاگس هللللاي بلللله دسلللل  آمللللد  هلللل  تللللوگل 

مقات ه  NCBIهاي موجود دا باسک  س   مرواوگاناسر  

مشخ  كاد كه  BLASTستاتج حاصل گس (. 5شول )شد 

گسلل ، ستللاگ  Bacillus firmusگي گس  گتللن بللاكتاي، سللوته

 16Sداصد بله  ن   33ه دس  آمد  دگاگي شباه  توگل  ب

rDNA  بللاكتايBacillus firmus  سللوتهIAM12464 

 1611بلا طلو     PCRگلوتاوفواس م صلو    9شول . گس 

 .دهد سشان م   ج   باس اگ با اوي    آنااوس
 

 
با اوي     PCR حاصل گس 16S rDNAباسد  -9شول 

 تک داصد  آنااوس

 

 

 
5′GTACCTGACCAGAAAGCCACGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGTG

GCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGCGCGCGCAGGCGGTTCCTTAAGTCTGATG

TGAAAGCCCCCGGCTCAACCGGGGAGGGTCATTGGAAACTGGGGAACTTGAGTGCAGAAG

AGAAGAGTGGAATTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAACACCAGTG

GCGAAGGCGACTCTTTGGTCTGTAACTGACGCTGAGGCGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACA

GGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTGCTAAGTGTTAGAGGGTTTCC

GCCCTTTAGTGCTGCAGCAAACGCATTAAGCACTCCGCCTGGGGAGTANGGCCGCAAGGC

TGANN-TCAAAGGAATTGANGGGGGCC3′  

 سوته جدگساسي شد  16S rDNAتوگل   ن  -5شول 
 

 

 تريو د اي ب ينه رشد باك اسيديتهتعيين 

هاي شرمرولرتوتاوف گسلردوفرل   به طوا ك  ، باكتاي

داجلله  31تللا  51و دمللاي بللرن  6تللا  1بللرن  گسللردتتهدا 

معمللولا   هلا  Acdthobacllus. كننلد  سلاسترگاگد اشلد ملل   

داجلله  41تللا  52و داجلله حللاگات  9تللا  5بللرن  گسللردتته

 9تلا  5برن  گسردتتهها معمولا  دا  solfolubusساسترگاگد و 

داجله سلاسترگاگد برشلتاتن     11تا 21ات ببرن و داجه حاگ

 Methylobacteriumبلاكتاي  (. 14و  19)اشد اگ دگاسد 
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تلاتن اشلد اگ دا    جدگساسي شلد  توسل  بخششل  بلرش    

 . (12) دگشته گس  9 گسردتتهداجه ساسترگاگد و  21دماي 

دا گتن پژوهش، بله منظلوا گسلت اد  صلنعت  بلاكتاي      

بهرنله و   گسلردتته  جدگساسي شد  دا آتنلد ، دستاسل  بله   

ستلاتج حاصلل گس گتلن    . بااسل  شلد   NSدماي اشد سوته 

بلا توجله   . سماتش دگد  شد  گسل   4و  9بااس  دا شول 

به مرزگن پاوتئرن كل تولرد شلد  توسل  بلاكتاي دا طل      

. بلود  باشلد   4بهرنله آن   گسردتتهاوس، به سظا م  اسد  15

 5 گسلردتته شلود كله دا    مشلاهد  مل    9با توجه به شلول  

همچنلرن، مرلزگن تولرلد    . كمتاتن مرزگن اشد وجلود دگاد 

اسلد كله باگبلا بلا      اوس گو  به حلدگكثا مل    6پاوتئرن دا 

 (.9شول )لرتا گس   مر   111نام دا  مر   9/43
 

بهرنه اشد باكتاي به او  پاوتئرن  گسردتتهتعررن  -9شول 

داجه ساسترگاگد و دا م ر  كش  پاته  52سنج  دا دماي 

 1ا  معدس  شما
 

با توجه بله مرلزگن پلاوتئرن كلل      NSدماي بهرنه سوته 

داجله سلاسترگاگد تعرلرن     52اوس،  15تولرد شلد  دا طل    

 12شود كه دا دملاي   مشاهد  م  4با توجه به شول . شد

. تللاتن مرللزگن اشللد وجللود دگاد  داجلله سللاستگراگد، كلل  

اوس گو  بله حلدگكثا    6همچنرن، مرزگن تولرد پلاوتئرن دا  

لرتلا   مر ل   111نلام دا   مر ل   2/21باگبلا بلا   اسد كله   م 

 92گتللن بللاكتاي توگسللات  اشللد مناسلل  دا دمللاي . گسل  

اوس  6كله دا   دهد، به طواي داجه ساسترگاگد سرز سشان م 

 42دسل  آملد  گس آن باگبلا     گو  مرزگن پاوتئللرن كلل بله   

 (.4شول )لرتا گس   مر   111نام دا  مر  
 

اكتاي به او  پاوتئرن تعررن دماي بهرنه اشد ب -4شول 

 .1شماا   و دا م ر  كش  پاته معدس  4 گسردتتهسنج  دا 
 

 بررسي رشد اتوتوترو ي و هتروترو ي باكتري

ها كابن مواد سراس خود باگي اشلد اگ   مرواوگاناسر  

گس تاكربات آل  تا دي گك رد كابن موجود دا گتم  ا به 

س هلاي هتاوتلاوف كلابن اگ گ    بلاكتاي . آواسلد  دس  مل  

هلاي گتلوتاوف كلابن اگ گس منبلع      تاكربات آل  و باكتاي

گك رد كابن موجود دا گتم  ا دا ط  چاخه ك وتن  دي

منبع گص   گلوتاون و گسا ي دا (. 16)آواسد  به دس  م 

هاي لرتوتاوف، موگد معدس  گس ، گما ناوهل  گس   باكتاي

گسلد كله    هاي هتاوتاوف گخترااي سرلز تافل  شلد     باكتاي

هاي هتاوتاوف ، ااب رل    توگسات  اشد دا م ر علاو  با 

هلاي گتللوتاوف  و گك ردگسلرون نللوناد    اشلد دا م للر  

اگ سرلز دگاگ   (13)، و آهن (11) ، تروسول ات(10)عنصاي 

بللاگي تشللخر  گتللوتاوف تللا هتاوتللاوف بللودن  . ه للتند

اشللد بللاكتاي دا    بللاكتاي جدگسللاسي شللد ، آسمللاتش   

عصلاا    - ف  پوتونهاي پاته معدس  و م ر  هتاوتاو م ر 

ستلاتج  . مخما آناا گسجام شد عصاا   - مخما باگک و پوتون 

هاي  سشان دگد كه گتن باكتاي اادا به اشد دا تمام  م ر 

هلاي    پاته معدس  و م ر  هتاوتاوف  بود  گسل  و ك لوس   

. آواد گي شول دا م ر  وگجد آناا پدتد مل   س رد ستاا 

 leptospirillumهلاي گك لرد كننلد  آهلن سظرلا       بلاكتاي 
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ferrooxidans گكثا ،Acidithiobacillus    و باخل  گس  هلا

solfolubus        هللا گتللن توگسللات  اگ دگاسللد كلله دا چنللرن

شلاگتط  آهللن فللاو اگ بلله آهلن فاتللک گك للرد  سمللود ،   

(. 51)گي دا آواسللد  م للر  اگ بلله اسلل  سللااسج  و اهللو 

باكتاي جدگشد  دا گتن پژوهش سرلز وگجلد گتلن توگسلات      

و  IIو با گك رد  كادن آهن فاو دا سلول ات آهلن   گس  

تولرد آهن فاتلک سملود  ،    FeSسرز پودا آهن، پرات  و 

همچنلرن،  . نلرگاد  گي دا ظلاف باجلا مل     اسوبات  اهو 

توگسللات  گك للرد  كللادن نللوناد عنصللاي، تروسللول ات  

سدت  و سول ر  سدت  توس  بلاكتاي جدگشلد  دا گتلن    

ا بللا مصللاف پللژوهش بااسلل  شللد كلله بللاكتاي مللركو 

م لر  اگ كلاهش    گسردتتهسماتد و  نوناد گسرد تولرد م 

دا م لر  حلاوي تروسلول ات     گسلردتته كلاهش  . دهد م 

مصلاف  . نلادد  موج  تغررا اس  م ر  بله شلراي مل    

تللاي گسجللام  نللوناد عنصللاي دا مللدت سمللان طللولاس  

 .شود شود و سب  گس لا  نوناد دا م ر  م  م 

تغررا اسل  م لر    و  گسردتتهگتجاد كدوات، كاهش 

دا سترجه اشد و گك ردگسرون آهن و نلوناد موجلود دا   

م ر  كش  توس  بلاكتاي، گس علاتل  فعالرل  و توثرلا     

تلللک بلللاكتاي  NSبنلللاباگتن، سلللوته . بلللود NSسلللوته 

گتلوتاوف     شرمرولرتوتاوف گخترااي گس  كه ه  به شول

 .كند هتاوتاوف  اشد م   و ه  به شول
 

 گيري نتيجهبحث و 
هلا دا صلناتع، بلوتژ        گست اد  گس مرواوگاناسر  گماوس

بله  . گي تافته گس  صللناتع گستخاگج ف زگت، كااباد ن تاد 

ع لل  گسللتخاگج مللدگوم گس معللادن و كمبللود ذخللاتا ف للزي 

موجود دا گتن معادن، صناتع بله دسبلا  تلافتن فاآتنلدهات      

. ه للتند تللا گس معللادس  بللا عرللاا پللاترن سرللز گسللت اد  كننللد   

تللاتن گتللن   ن، فاوشللوت  ست للت  گس كللاابادي  گكنللو هلل 

فاآتندهاسلل  كلله بلله ع لل  مزگتللاي فاگوگسلل  كلله گس سظللا  

و م رطلل  دگاد، بلله آن توجلله  -گاتصللادي، فنلل  و ست لل 

هاي معملو  و اگتلج فرزتول  و شلرمرات         جاتگزتن فاآتند

: هللاي شللرمرولرتوتاوف ، سظرللا   بللاكتاي(. 2)شللد  گسلل   

Acidithiobacillus  ،solfolubus   وleptospirillum  گس

هللاي مللواد گسللت اد  دا فاآتنللد فاوشللوت   بهتللاتن نوسلله

بلله منظللوا گسللت اد  گس ذخللاتا ست للت  . (14و  19)ه للتند 

هلاي   بوم  گتاگن، گادگمات  دا جهل  جدگسلاسي بلاكتاي   

باكتاي . شرمرولرتوتاوف با بهرنه دمات  مخت ف گسجام شد

جدگسللللللاسي شللللللد  توسلللللل  بخششلللللل  تللللللک  

Methylobacterium  داجله سلاستگراگد    21با بهرنه دماي

كله بتلوگن ن لتا      بلاگي آن . (12)گس   9بهرنه  گسردتتهو 

دمات  متنوع  اگ ت   پوشش ااگا دگد، دا گتن پلژوهش  

داجله   52با دماي بهرنه   باكتاي شرمرولرتوتاوف گخترااي

جلدگ شلد    باكتاي . جدگساسي شد 4ساستگراگد و گسردتته 

بالات  دا گك ردگسلرون تاكربلات    دا گتن پژوهش توگسات 

همچنللرن، دا . دگا گس خللود سشللان دگد  نللونادي و آهللن 

و كلاد  م ر  معدس  حاوي سموسه ملس ساچشلمه اشلد    

مس اگ گس حال  سام  و  به سول ات مس م  و  تبلدتل  

. سمود و اس  م لر  اگ بله آبل  ماتلل بله سلبز تغررلا دگد       

هلاي   تلوگن دا حضلوا بلاكتاي    مل   NSبناباگتن، گس سوته 

دا ( كن اسلروم )گي  مجموعله   لرتوتاوف دتگلا بله شلول   

 .فاوشوت  ست ت  گست اد  كاد  فاآتند
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Abstract 

Introduction: Since metal extraction from sulfide ores by physicochemical methods is 

expensive and also detrimental to the environment, microorganisms, mainly bacteria are being 

increasingly used for desulfurization of sulfide minerals. Microbial leaching or bioleaching is an 

inexpensive and environmentally friendly technology for metal recovery. 

Materials and Methods: In the present study, to isolate iron and sulfur-oxidizing bacteria 

which are active in bioleaching process, spring water samples were collected and enriched by 

iron and sulfur-containing media. In order to identify the isolated bacteria, several 

morphological, physiological, biochemical and 16S rDNA phylogenetical methods were 

implemented. 

Results: After several sub-cultures, a gram-positive spore-forming rod (NS strain) was isolated 

and then characterized. Sequence analysis of 16S rDNA revealed that the isolated strain was 

closely related to Bacillus firmus strain IAM 12464 (99%), that was capable to oxidize several 

sulphur and iron component such as: thiosulfate 5%, elemental sulphur 3%, sodium sulphate 

3%, pyrite 3%, pyrrhotite 3%, ferrous sulphate 4.5% and Iron powder 2%. Also, this isolate 

could dissolve copper of SARCHESHME ore to copper sulphate and change the colour of 

medium to blue-green. The optimal growth of the isolate was observed at 25°C and pH 4.  

Discussion and Conclusion: Due to the optimum pH and temperature, and the iron and sulphur 

oxidizing activity of this isolate, this bacterium together with a consortium of lithotrophic 

bacteria could be used in bioleaching processes. 

Key words: Bioleaching, Chemolithotrophic bacteria, Sulphurous springs. 
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