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  جداسازي، تخليص، شناسايي و سازش باكتريهاي مزوفيل معدن مس سرچشمه
  عيسي كامكار و *مجيد طهمورسي، حسن سالاري

  مركز بين المللي علوم، تكنولوژي پيشرفته و علوم محيطيكرمان، 

  27/10/85:تاريخ پذيرش   25/5/84تاريخ دريافت 

 چكيده

نمونه آب، خاك  24يند استخراج بيولوژيكي سولفيدهاي كم عيار مس، آدر فرثر ؤبمنظور جداسازي و شناسايي باكتريهاي بومي م
نمونه مشاهده شد كه  7رشد باكتري در . و لجن از نقاط مختلف معدن مس سرچشمه كرمان جمع آوري و كشت وتكثير شد

همه باكتريهاي جدا . باكتريها پس از جداسازي و خالص سازي بر اساس آزمايشهاي افتراقي و مورفولوژيكي شناسايي شدند
باشند كه قادر به اكسيداسيون پيريت، گوگرد عنصري، تيوسولفات، سولفيد مس و آهن فرو مي  شده، باسيلهاي گرم منفي مي

باكتريهاي تخليص شده هم از لحاظ . و رنگ محيط كشتها همراه است pHاين اكسيداسيونها عمدتاً با تغييرات . باشند
در كشتهاي متوالي، سازش اين باكتري . را دارند Thiobacillus ferrooxidansقي ويژگيهاي باكتري موفولوژيك و آزمايش افترا

باكتري سازش يافته گونه اي جهش يافته از باكتري تيوباسيلوس فرواكسيدانس بومي مي . به غلظتهاي بالاي مس نيز انجام شد
ميلي گرم در ليتر  15269قادر به تحمل مس محلول تا حد  رشد كرده و ساعت كاملاً 48تا  24باشد كه در محيط مناسب طي 

  .است

  تيوباسيلوس فرواكسيدانس، معدن مس سرچشمه، تخليص، جداسازي: كليدي واژه هاي
  h_salari57@yahoo.com :كپست الكتروني، 0342-6226611- 13 :نويسنده مسئول، تلفن تماس *

  قدمهم
محيطهاي طبيعي زيست ميكروارگانيزمها حاكي از وفور 
. مواد تغذيه اي لازم جهت فعاليت آنها در اين محيطهاست

تغذيه كموليتوتروفي بعضي از ميكروارگانيزمها حضور آنها 
ئيد أرا در محيطهاي واجد مواد معدني لازم براي فعاليت ت

چون اساس فعاليت كموليتوتروفي . مي كند
گانيزمها، انجام واكنشهاي اكسيداسيون و احيا بر ميكروار

روي مواد معدني موجود در محيط است، از اينرو احتمال 
حضور ميكروارگانيزمهاي كموليتوتروفي كه قادر به 
اكسيداسيون و احيائ مواد معدني بويژه سولفيدها باشند در 
محيطهاي معدني داراي ذخاير زياد سولفيدي دور از انتظار 

ه آبهاي معدن مس سرچشمه كه داراي حجم ز. نيست
زيادي از سولفيدهاي مس و آهن مي باشد مي تواند 
زيستگاه مناسبي براي باكتريهاي اكسيد كننده اين سولفيدها 

از آنجا كه گونه هاي مختلفي از باكتريها قادر به . باشد

فعاليت در اين زيستگاهها بوده و از طرفي روش استخراج 
دني كه به اختصار بيوليچينگ ناميده مي ميكروبي ذخاير مع

شود توسط باكتريهاي كموليتوتروف اكسيده كننده 
سولفيدهاي مس انجام مي شود و همواره بهترين گونه هاي 
مورد استفاده در اين تكنولوژي گونه هاي طبيعي يافت 
شده در اين محيطها مي باشند ، ضرورت تخليص و 

اين تكنولوژي لازم جداسازي اين گونه جهت استفاده در 
همچنين استخراج بيولوژيكي از جمله . رسد بنظر مي

روشهايي است كه بواسطه مزاياي متعدد، در سالهاي اخير 
در صنايع استخراج فلزات اهميت ويژه اي پيدا كرده است 

بازيافت فلزات از خاكهاي سولفيدي آنها بر اساس ). 10(
ام مي شود فعاليت باكتريهاي كموليتوتروف گوگردي انج

كه سولفيدهاي نامحلول را به سولفات محلول تبديل مي 
ثر در اين فناوري عبارتند از آب، ؤعوامل اصلي م .)3(كنند 
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هوا و ميكروارگانيزمها كه به آساني در طبيعت يافت مي 
يافتن انواعي از ميكروارگانيزمها كه داراي قابليت . شوند

مي باشند مي بالاتري در اكسيداسيون سولفيدهاي فلزي 
. ثر باشدؤتواند در نيل به اهداف اقتصادي اين تكنولوژي م

با توجه به وفور معادن كم عيار فلزات در ايران و لزوم 
بررسي تكنولوژيهاي نو در استخراج فلزات، تخليص 

يند در قالب يك طرح آثر در اين فرؤميكروارگانيزمهاي م
معدن  تحقيقاتي ملي بررسي و از نمونه هاي آب و لجن

  .مس سرچشمه جدا شد

  مواد و روشها
منظور جداسازي و شناسايي گونه هاي باكتري بومي ب

نمونه آب، خاك و لجن از  24معدن مس سرچشمه، ابتدا 
 مناطق مختلف اين معدن، در ظروف شيشه اي درب دار

ساعت  24مدت سولفوكروميك بقرار داده شده در اسيد 
درجه سانتي  20 تقريباًدماي كليه نمونه ها  .آوري شد جمع
اوليه  pHنظر به اينكه . بود 6تا  5آنها بين  pHو گراد 

 5نمونه هاي جمع آوري شده از مناطق مختلف معدني بين 
بوده و احتمال حضور باكتري در اين اسيديته مي باشد  6تا 

 pH لفين قصد داشتند كمترين تغييري را درؤو از آنجا كه م
قي اعمال كنند تا اين تغيير منجر محيط در آزمايشهاي افترا

به رشد باكتريهاي ديگر نشود و از طرفي شرايط طبيعي 
زيست باكتري نيز اعمال شود لذا در آزمايشهاي افتراقي 

pH  منظور شد گر چه حداكثر فعاليت باكتري در  5كمتر از 
pH  است، و جداسازي باكتري در كشتهاي  4تا  2هاي بين

هر  .شدانجام   2كمتر از  pHه از جامد عمدتاً با استفاد
محيط كشت  2نمونه پس از انتقال به آزمايشگاه، بر روي 

  .كشت شد 1مايع با تركيب ذكر شده در جدول شماره 
  

 2و  1تركيبات محيطهاي غني سازي شده : 1جدول 

 1محيط غني سازي شماره
  1محلول  2محلول

FeSO4.7H2O                  44.22g 
H2SO4 10N                       1CC 
pH                                      1.5 
D.W                                500 ml 

(NH4)2SO4                     3g 
MgSO4.7H2O              0.5g 
K2HPO4                      0.5 g 
KCl                               0.1g 
Ca(NO3)2                   0.01g 
D.W                          500 ml 

 2محيط غني سازي شماره
  1محلول  2محلول

FeSO4.7H2O                   167g 
H2SO4   10N                     50CC 
pH                                      1.5 
D.W                               100 ml 

(NH4)2SO4                   0.5 g             
MgSO4.7H2O               0.5g 
K2HPO4                       0.5g 
H2SO4   1N                    5cc 
D.W                        1000 ml

  

با يكديگر ) 1جدول ( 1هاي غني شده محيط شماره محلول 
ميلي  500ميلي ليتر در ارلن مايرهاي  100مخلوط و بميزان 
 10نمونه هاي خاك و  گرم از 10 ).6( ليتري ريخته شد

ميلي ليتري از نمونه هاي آب به هر ارلن اضافه شد و 
 rpm180 و درجه سانتي گراد  30هفته در شرايط  3بمدت 

محلولهاي محيط غني سازي . در انكوباتور قرار گرفت

از  4و  2قسمت از محلول  1به نسبت ) 1جدول ( 2شماره 
  ). 16( مخلوط و مطابق روش قبل عمل شد 1محلول 

بمنظور تهيه كشت خالص باكتري : تهيه كشت خالص - 1
استفاده )  2جدول (جداسازي شده، از محيط كشت جامد 

  .شد
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 تركيب محيط كشت جامد: 2جدول 

  1محلول شماره  2محلول شماره 3محلول شماره
Agar                                10g 
D.W                              1000 ml  

H2SO4  1N                     5050ml  
FeSO4.7H2O                    167g  
D.W                              1000 ml  

(NH4)2SO4                          0.5g 
MgSO4.7H2O                     0.5g 
K2HPO4                             0.5 g 
H2SO4  1N                          5ml 
D.W                                500 ml 

  

اين محيط بترتيب با نسبتهاي   3 -  1محلولهاي شماره 
با يكديگر درجه سانتي گراد  45در درجه حرارت  2:1:2

از محيط . تنظيم شد 2نهايي محيط در حد  pHمخلوط و
ميلي ليتر در هر پتري ديش ريخته و  20كشت آماده شده 

پس از سرد شدن از نمونه هاي رشد يافته در محيط كشت 
تهيه و بر روي محيط كشت  01/0و 1/0 مايع، رقتهاي

در انكوباتور  درجه سانتي گراد 30 جامد كشت و در دماي
براي جلوگيري از فعاليت احتمالي قارچهاي . نگهداري شد

ساپروفيت از آگار نوبل استفاده شد، و اسيد شويي آن نيز 
جهت كاهش . بمنظور حذف مواد آلي موجود انجام گرفت

در محيط كشت جامد به كشش سطحي اسپور قارچ 
درصد  05/0با غلظت  X-100تريتون  1محلول شماره 

  .اضافه شد

بمنظور كم كردن تعداد اسپورهاي قارچ در سوسپانسيون 
تهيه و كشت در محيط  10 -6تا  10 -1ميكروبي رقتهاي 

گرم در ليتر  5/0بميزان . انجام شد 2غني شده 
نوان قارچ بع 2سيكلوهگزيميد به محلول غني شده شماره 

  .كش قوي اضافه شد

بمنظور شناسايي دقيق باسيلهاي : شناسايي باكتريها 
اكسيداسيون : جداسازي شده آزمايشهاي افتراقي شامل

پيريت، گوگرد عنصري، تيوسولفات، سولفيد مس و آهن 
نمونه جداسازي  7) 11(فرو، و در مورد ساير باكتريهاي 

علاوه بر شده از مكانهاي مختلف معدن مس سرچشمه 
آزمايش هاي افتراقي فوق الذكر آزمايش كووليت نيز با 

جهت بررسي . تغييرات در محيط كشت انجام شد
 64/3اكسيداسيون پيريت از سنگ معدن سولفوره با عيار

مش عبور و ذراتي  150درصد آهن استفاده شد كه از الك 

 3ميكرون تهيه و به تركيبات جدول  125به اندازه تقريبي 
سپس از سوسپانسيون باكتريايي حاصل از . شد اضافه

روز  21به اين محيط تلقيح و بمدت  2محيط غني سازي 
قرار  rpm 180و  درجه سانتي گراد 30در شيكر با دماي 

  .گرفت
  تركيبات محيط كشت جهت بررسي اكسيداسيون پيريت: 3جدول 

3 g (NH4)2SO4 
0.1 g KCl 
0.5 g K2HPO4 
0.5 g MgSO4. 7H2O 
0.01 g Cu(NO3)2 

5 pH 

  

به  4در اكسيداسيون گوگرد عنصري مجموعه مواد جدول 
غير از گوگرد را به حجم يك ليتر رسانده سپس در ارلنهاي 

ميلي ليتر از محيط  10ميلي ليتري يك گرم گوگرد و  250
به آن اضافه و سوسپانسيون ) 4جدول (مايع ساخته شده 

. به آن تلقيح شد 2 باكتريايي حاصل از محيط غني سازي
و  درجه سانتي گراد 30روز در شيكر  21نمونه ها بمدت 

rpm 180   قرار گرفتند.  
  تركيبات محيط كشت جهت بررسي اكسيداسيون گوگرد عنصري: 4جدول 

0.2 g (NH4)2SO4 

0.25 g CaCl2 

3 g K2HPO4 

0.5 g MgSO4 .7H2O 

10g S 

5mg FeSO4 .7H2O 
5     pH 

  

ون تيوسولفات، سوسپانسيون باكتريايي محيط در اكسيداسي
مدت اضافه و نمونه ها ب 5يبات جدول به ترك 2غني سازي 
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قرار    rpm 180و  درجه سانتي گراد 30روز در شيكر  21
  .داده شد

  تركيبات محيط كشت جهت بررسي اكسيداسيون تيوسولفات: 5جدول 
3 g (NH4)2SO4 

0.25g CaCl2 
3 g K2HPO4 

0.5 g MgSO4 .7H2O 
0.5 g Na2S2O3 .5 H2O 
4.4 pH

  

با  9kدر اكسيداسيون سولفيد معدني محيط كشت پايه 
حجمي  –درصد وزني  1/0را ساخته و  6تركيبات جدول 

درصد به آن اضافه و نمونه ها  18/0سولفيد مس با عيار 
   rpm 180و  درجه سانتي گراد 30روز در شيكر  21بمدت 

  .قرار گرفت
تركيبات محيط كشت باكتري جهت بررسي اكسيداسيون : 6جدول 

  سولفيد مس
0.01 g FeSO4 
0.1 g CaCl2 
0.4 g K2HPO4 
0.5 g MgSO4. 7H2O 
5 g Na2S2O3 .5 H2O 
4.4 pH

  

بمنظور سازش دهي باكتريهاي : سازش دهي باكتريها - 2
بدون سولفات آهن با  9kجداشده، از محيط كشت 
به محيط كشت مقادير . فاده شدكانسنگ سولفيدي مس است

درصد  80و  70، 60، 50، 40، 30، 20، 15، 10، 5، 1
درصد مس  18/0حجمي كانسنگ سولفيدي با عيار  -وزني

درصد  1باكتري جداسازي شده از محيط حاوي . اضافه شد
درجه سانتي  30 كانسنگ سولفيدي تلقيح شده در دماي

 5ظرف حاوي بعد از گذشت دو هفته به rpm 180و   گراد
حجمي كانسنگ سولفيدي انتقال و بمدت  –درصد وزني 

هر دو هفته يكبار . هفته در انكوباتور نگهداري شد 2
باكتري به محيط جديد حاوي درصد بالاتر كانسنگ 
سولفيدي انتقال يافت و كار سازش دهي باكتريهاي جدا 

حجمي كانسنگ سولفيدي ادامه  –درصد وزني  80شده تا 
بمنظور بررسي ميزان مقاومت اين باكتري به  .پيدا كرد

با ) 16(مقادير متفاوت مس محلول محيط پروكاريوت 
8/1=pH   1/0تهيه و سپس سولفات مس تهيه شده بميزان ،
2/0 ،3/0 ،4/0 ،5/0 ،6/0 ،7/0 ،8/0 ،9/0 ،1 ،2 ،3 ،4 ،5 ،
حجمي به محيط اضافه  –وزني  درصد 10و  9، 8، 7، 6

. اوي سوسپانسيون باكتري تلقيح شدگرديد و بميزان مس
درجه  30ساعت در شيكر در دماي  24نمونه ها بمدت 

  . قرار داده شدند  rpm  180 و سانتي گراد

  نتايج و بحث

نتايج حاصل از آزمايشهاي انجام شده در مراحل اوليه كار 
نشان مي دهد كه گونه غالب موجود در معدن مس 

انس مي باشد كه با سرچشمه گونه تيوباسيلوس فرواكسيد
ري و استفاده از توجه به فعاليت تغذيه اي اين باكت

مين انرژي دور از انتظار أعنوان منبع تسولفيدهاي مس ب
نمونه از نمونه هاي مختلف جمع آوري شده  7در .  نيست

از نقاط مختلف معدن و كشت شده بر روي محيط غني 
 3پس از گذشت . تغيير رنگ مشاهده شد 2شده شماره 

عدد از  7هفته از كشت نمونه هاي جمع آوري شده فقط 
نمونه ها از سبز به قهوه اي مايل به قرمز تغيير يافت و 

نيز در داخل نمونه ها مشاهده  Fe(OH)3 رسوب زردرنگ 
تهيه اسمير از نمونه هاي رشد يافته و رنگ آميزي گرم . شد

ا نمونه رشد يافته باسيلهاي ريز گرم منفي ر 7هر يك از 
  . نشان داد

نتايج كشت خالص نمونه هاي رشد يافته در كشتهاي 
متوالي پس از گذشت يك ماه كلونيهاي ريز قهوه اي رنگ 

را در سطح پتريها نشان داد در اينحالت رنگ ) 1شكل (
  . محيط كشت نيز زرد بود

 
تخليص شده بر   Thiobacillus sp×  100كلني باكتري: 1شكل 

  روي محيط جامد
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سمير و رنگ آميزي گرم انجام شده از كشتهاي تهيه ا
خالص نمونه هاي رشد يافته، باسيلهاي ريز گرم منفي 

را با قارچ ساپروفيتي جدا شده از آن نشان داد ) 2شكل (
اسيدي بخوبي رشد مي كند بهمين دليل  pHاين قارچ در 

هنگام ظاهر شدن كلوني باكتريايي، سطح محيط كشت از 
كنيدي قارچ نيز پوشيده بود و برداشت باكتري را غير 

  .ممكن مي ساخت

 
  Thioacillus ferrooxidans ×1000 :2شكل 

در مراحل اوليه تهيه كشت خالص باكتري قارچ نيز در  
ر تخليص كامل باكتري و محيط يافت شد كه بمنظو

مزاحمت قارچ در كشتهاي بعدي سيكلوهگزيميد استفاده و 
سيكلوهگزيميد بعنوان . كشت خالص باكتري حاصل شد

بار  3يك قارچ كش مناسب تشخيص داده شد زيرا پس از 
حاوي  2كشت متوالي بر روي محيط كشت شماره 

درصد و انتقال به محيط كشت فاقد  5/0 سيكلوهگزيميد
  .لوهگزيميد مذكور، باكتري از قارچ جدا شدسيك

از آنجا كه : شناسايي باكتريها و آزمايش هاي افتراقي
جداسازي باكتريها و عمدتاً نتايج كيفي حاصل از كشتهاي 
باكتريايي مورد نظر بوده و به عامل كمي قابل اندازه گيري 

در مراحل جداسازي و شناسايي كمتر  pH ديگري جز
ايج كمي كه بتوان نمودار تهيه كرد وجود توجه شد، لذا نت

ندارد و بيشتر نتايج بصورت تغيرات رنگ و حضور يا عدم 
در واقع نتايج كمي  7جدول . حضور كلوني باكتريايي است

و كيفي حاصل از آزمايشهاي افتراقي است كه با استفاده از 
كلي صرفاً يي و سازش دهي انجام مي شده بطورآن شناسا

اكتري سازش پذير به فعاليت در اين هدف جداسازي ب
مناطق معدني با چشم انداز استفاده صنعتي در استخراج 

بيولوژيكي بوده است، كه خوشبختانه نتايج لازم حاصل 
  .شد

  نتايج كمي و كيفي آزمايش هاي افتراقي: 7جدول 

 pH  رنگ
 نهايي

pH  
 اوليه  

وضعيت 
 رشد

 

 Pyrite + 5 1.8 زرد مايل به سبز

 CuS + 5 2 زردرنگ

------- 1.8 5 + S 

 +Fe2 + 5 1.8 زرد مايل به سبز

S2O3 + 4.4 2 بي رنگ
2- 

  

روز انتخاب شد كه در  21در آزمايشهاي افتراقي زمان نيز 
واقع نشان دهنده حداكثر نتيجه كيفي لازم از اين 
آزمايشهاست در صورتيكه اگر زمان كمتر منظور مي گرديد 

تغيير رنگ محيطها بطور كامل قابل  نتايج كيفي و احتمالاً
تفكيك و بررسي نبود ضمن آنكه در مرحله سازش دهي 
باكتري بعد از عمل سازش با غلظتهاي مختلف مس و 

جهش باكتريايي و سازگاري به فعاليت بر روي  احتمالاً
غلظتهاي زياد خاك مس، مرحله رشد باكتري سازش يافته 

اد مس حداكثر بر روي يك محيط جامد داراي غلظت زي
اين مسئله نشان دهنده . ساعت به رشد كامل رسيد 48

كه بهترين وجه انجام شده است بطوري سازگاري باكتري به
ساعت  48تا  24پس از سازگار شدن حداكثر در مدت 

پس از تخليص باكتريهاي رشد يافته، جهت  . رشد مي كند
مل ترتيب شاباكتريايي آزمايشهاي افتراقي ب شناسايي گونه

اكسيداسيون پيريت، گوگرد عنصري، تيوسولفات و سولفيد 
مس در كشتهاي مختلف كه بعضي از تركيبات آنها تغيير 
كرده بود انجام شد و نتايج حاصل از آن نشان داد كه در 

روز رنگ محيط از  21اكسيداسيون پيريت بعد از گذشت 
به  5محيط از   pHسياه به زرد مايل به سبز تغيير كرد و 

كاهش يافت كه نشان دهنده اكسيداسيون پيريت  8/1
  ).15(توسط اين باكتري است 

2_ 1معادله 
4

2
222 225.3 SOHFeOHOFeS ++→++ ++
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  2معادله 

در بررسي نتايج حاصل از اكسيداسيون گوگرد عنصري 
را  8/1به  5از   محيط pHتوسط باكتري جدا شده نيز تغيير 

نشان داد كه در محيط كشت خالص باكتري تعداد زيادي 
  ).15 و 5(يش ديده شدباكتري در اين آزما

2_              3معادله 
422

0 2
2
3 SOHOHOS +→++ +   

همچنين در اكسيداسيون تيوسولفات رسوبات ريز سفيد 
رنگي مشاهده شد كه نشان دهنده مصرف تيوسولفات و 
توليد سولفيت و سولفات در داخل ظروف مشاهده شده 

  ).4(است

عد از در آزمايش بررسي اكسيداسيون سولفيد معدني ب
روز از كشت باكتري تخليص شده رنگ محيط  21گذشت 

تقليل يافت كه نشان دهنده  2به  pHكرد و به زرد تغيير 
  .)7، 2(تبديل سولفيد مس به سولفات است

OHCuCuSHOSCu         4معادله 2
2

22 22242 ++→++ ++ 

  5معادله 

از رنگ آميزي گرم و با توجه به بررسيهاي بعمل آمده 
فتراقي و منابع موجود، رشد و تكثير هاي اانجام آزمايش

باكتريهاي مزوفيل تيوباسيلوس فرواكسيدانس و 
. تيوباسيلوس تيواكسيدانس را مي توان انتظار داشت

و تيوسولفات بوسيله هر دو  اكسيداسيون گوگرد عنصري
باكتري تيوباسيلوس فرواكسيدانس و تيوباسيلوس 

سيداسيون تيواكسيدانس انجام مي شود كه عدم توانايي اك
و ) 4(آهن فرو توسط باكتري تيوباسيلوس تيواكسيدانس 

همچنين عدم فعاليت باكتري تيوباسيلوس تيواكسيدانس در 
بطور قطع حضور و وفور  )7(اكسيداسيون سولفيد مس

باكتري تيوباسيلوس فرواكسيدانس را در همه نمونه هاي 
ميزان سازگاري زياد و رشد . شده نشان مي دهدتخليص 

را در  استفاده از آن اسيدي pHب اين باكتري در مناس
، )12 (، روي) 9(فلزاتي چون آهناستخراج بيولوژيكي 

پذير كرده است  امكان) 17(و مس) 13(، طلا)14(موليبدن
ميزان مس استخراج ) 8(بطوريكه بر اساس منابع موجود 

بميزان  2000شده توسط اين باكتري در جهان در سال 
بطوريكه با بهينه سازي . وده استهزار تن ب 7/13243

سيستم و ايجاد شرايط مناسب همچنان اين مقدار در جهان 
  . رو به افزايش است

از آنجا كه غلظت زياد سولفيدهاي مس از فعاليت باكتري  
جلوگيري مي كند و از طرفي بر اساس آزمايشهاي سازش 
دهي، گونه اي از اين باكتري فعاليت كرده و همچنين اين 

ميلي گرم در ليتر  15269ه فعال ميزان مس محلول را تا گون
تحمل كرده است مي توان نتيجه گرفت كه باكتري رشد 
يافته در آخرين مرحله آزمايش سازش دهي، در واقع شكل 
جهش يافته اي از باكتري تيوباسيلوس فرواكسيدانس بومي 
معدن مس سرچشمه است كه قابليت رشد سريعي در 

 2س دارد بطوريكه در محيط غني شده غلظتهاي بالاي م
رشد نمايد و رنگ  ساعت كاملاً 48تا  24قادر است طي 

قابليت سازش اين باكتري بمقادير . محيط را تغيير دهد
بالاي مس استفاده از آن را در پديده استخراج ميكروبي 
مس از كانسنگهاي سولفيدي با عيارهاي بالا امكان پذير 

د مي تواند يك طرح تحقيقاتي مي كند كه اين پديده خو
جهت بهينه سازي استخراج مس در واحدهاي صنعتي از 

همان طور كه . كانسنگهاي سولفيدي با عيار بالا باشد
بررسي ميزان مقاومت باكتريهاي جداسازي شده به مس 

ميلي  15269محلول نشان مي دهد اين باكتري مي تواند تا 
ل كند اما به گرم در ليتر مس محلول را در محيط تحم

انواع عادي تيوباسيلوس . مقادير بالاتر از آن حساس است
ميلي گرم در ليتر مس محلول  64فرواكسيدانس معمولا تا 

بهمين دليل گفته مي شود كه استفاده ) 1( را تحمل مي كنند
از باكتريها در صنعت استخراج بيولوژيكي در خاكهاي 

با بررسيهاي از طرفي . معدني كم عيار امكان پذير است
بيشتر امكان يافت باكتريهايي كه قادر به تحمل مس بيشتر 

ميلي گرم در ليتر نيز وجود دارد كه در اين  15269ازحد 
خواهد  استخراج بيولوژيكي فلزاتصورت اوج شكوفايي 

OHFeHOFe 2
3

2
2 225.02 +→++ +++

0
2

2
2 25.0 SOHCuHOCuS ++→++ ++
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بود ضمن آنكه با پيشرفت اين صنعت آلاينده محيطي دي 
ز است به اكسيد گوگرد كه امروزه در اين معادن مسئله سا

كمترين مقدار خود خواهد رسيد و شكوفايي زيست 
بنابراين با توجه به . محيطي را نيز بدنبال خواهد داشت

لزوم استخراج فلزات با عيارهاي بالا، استفاده از باكتري 
موتان يافته در سيستمهاي بيولوژيكي استخراج اين فلزات 

  . توصيه مي شود

اتيد محترم، سركار خانم بدينوسيله از اس: تشكر و قدرداني
دكتر نسرين معظمي رياست محترم پژوهشكده 
بيوتكنولوژي سازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي ايران، 
دكتر سعيد ميردامادي، دكتر محمد كرمي نژاد، دكتر 
احمدرضا شاهوردي، مهندس سعيد سليماني، مهندس مريم 
قطبي و مهندس آرميتا فرهمند بواسطه همكاري و زحمات 
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Isolation, Purification, Identification and Adaptation 
of the Mesophilic Bacteria in Sarcheshmeh Copper Mine 

Tahmooresi M., Salari H.*, and Kamkar E. 
International center for science, high technology and environmental science, Kerman, I.R. of Iran 

Abstract 
In order to isolate and identify endemic bacteria which affect in bioleaching process on 
low grade copper sulphide, twenty four samples of water, soil and sludge were collected 
from various sites of Sarcheshmeh copper mine. These samples were cultured. Bacteria 
growth was observed on seven samples. Isolation and purification stages were 
implemented on these samples. Then bacteria were identified using morphological and 
diffrentional experiments. The total isolated bacteria of seven samples were gram 
negative Bacilli which were able to oxide the pyrite, elementary sulphur, tiosulphat, 
copper sulphide and ferrous iron. These oxidations were mainly accompanied by 
changes on pH and culture medium color. The purified bacteria had the same 
characteristics of Thiobacillus ferrooxidans bacterium from the point of view of 
morphological characteristics and differentional experiments. The adaptation of this 
bacterium to the high concentration of copper was performed on consequently cultures. 
The adaptated bacterium was a mutated species of endemic T. ferrooxidans which was 
completely grown on propitiate medium for 24 – 48 hours and was able to tolerate the 
solute copper up to 15269 ppm.  
Keywords: Thiobacillus ferrooxidans, Sarcheshmeh copper mine. Purification and Isolation 
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