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مختلف از جمله اورانیم، مس، نیکل استتااد    هایدر فرایند فروشویی زیستی فلز (Acidithiobacillus) باسیلوس سیدیتیوا جنس هایگونه چکیده:

 اورانتیم بتا امکانتا     فروشتویی زیستتی   دخیتل در   های بومی جداسازی شتد  داری باکتریشود. هدف از این بررسی، تدوین روش مناسب برای نگهمی

اورانیم موجود در آزمایشگا  بیولیچینگ سازمان انرژی اتمی ایران پتس از  فروشویی زیستی های دخیل در قابل دسترس است. در این پژوهش، باکتری

، pHها از نظتر تیییتر   داری، باکتریما  از زمان نگه 6، بعد از گذشت گا آنداری شدند. نگه  -C˚80و  4کشت و اطمینان از خالص بودن، در دماهای 

Ehداری مقایسه شدند. نتایج به دست آمد  از این پژوهش حتاکی از آن استت کته نگته    نگه های بیوشیمیایی بررسی، و با زمان قبل از، رشد و ویژگی-

های به دستت آمتد    ا نگذاشته است. به علاو ، منحنیهآنبیوشیمیایی های ویژگیگونه اثری بر روی این دماها، هیچدر ها در این مد  و داری باکتری

ی آن  استت  کنند داری نشان ندادند. این نتیجه بیانداری در زمان قبل و بعد از نگهنظر، تیییر معنی های موردو رشد باکتری pH ،Ehاز روندهای تیییر 

ی متؤثر در فراینتد   ما  توانایی استتااد   6ها پس از کند و باکتریعملکرد مؤثر آنها را حاظ می ،-C˚80و  4های بومی در دماهای کتریبا داریکه نگه

 دارند. چنانفروشویی زیستی را هم
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Abstract: Acidithiobacillus species is used in bioleaching process of metals such as uranium, copper, 

nickel. The purpose of this study was to develop an effective protocol using facilities available for 

preservation of isolated native bacteria involved in uranium bioleaching. In this study, the bacteria 

involved in uranium bioleaching AEOI  Laboratory were cultured, purified and stored at 4 and -80°C. 

Then, variation of pH, Eh, growth and biochemical characteristics were examined after 6 months of storage 

and compared with the bacteria before using the preservation methods. The results indicated that the 

preservation of the bacteria within 6 months at selective temperatures did not have any effect on the 

biochemical characteristics of the bacteria. In addition, no significant changes were observed in the 

variation of pH, Eh and growth of bacteria, before and after the preservations. The results suggested that 6 

months preservations of native bacteria at 4 and -80°C, had no effect on the ability of bacteria in 

bioleaching process. 
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 مقدمه  .6

 معتدنی،  متواد  بیواکسیداستیون  در دخیتل هتای  تترین بتاکتری  مهم

ستولاوری   اسیدتولیتد آهتن فریت  و     آنهایی هستند که مسئول

-هستند. این باکتری زیستیفروشویی  هایمورد نیاز برای واکنش

 وی آهتن و گتوگرد هستتند    های شتیمیولیتوتروف، اکستیدکنند   

هتای  یا دمای به کار گرفته شد ، ویژگی بدون توجه به نوع فرایند

شان در انحتلال  مشترکی دارند که آنها را به طور ویژ  برای نقش

 هتا بتا تیبیتت   سازند. این دستته از بتاکتری  مواد معدنی، مناسب می

5CO الکترون از را خود انرژی علاو ، به کنند.اتمسار رشد می- 

های گوگردی غیرمعدنی احیا شد  رو یا ترکیبفِ های آهندهند 

 -آورنتد و از الکتترون  دو( بته دستت متی    )برخی با استااد  از هر

چنین، اسیددوست بتود  و  کنند. همی اکسیژن استااد  میپذیرند 

های فلزی مقتاوم  ی وسیعی از یون توجهی به محدوده طور قابلب

 . ]9[ هستند

اورانتیم،  فروشتویی زیستتی   هتای دخیتل در   ترین باکتریمهم

باستتیلوس  استتیدیتیو، باستتیلوس فرواکستتیدانس استتیدیتیو بتتاکتری
حاتتظ . ]5[ هستتتند لپتوستتپریلوم فرواکستتیدانسو  تیواکستتیدانس

فروشتویی  هتا در فراینتد   کسایش ایتن بتاکتری  اُعملکرد و قابلیت 

هتا بایتد در   مهم و ضروری است که به این منظور بتاکتری  زیستی

 داریهتای نگته  تکنیت   داری شوند. به علاو ،شرایط مناسب نگه

 بتین  ارتبتا   کته  شتوند متی  محسوب یپل مانند هامیکروارگانیسم

 توزیت   و دارینگته  طریق از را دانشمندان جدید و قدیم هاینسل

 رونتد  یادامته نظتر،   ایتن  از و پتذیر، امکتان  ،میکروبتی  هتای سویه

 ممکتن  میکروبی هایسویه روی بردانشمندان گذشته را  پژوهش

ی ها و مطالعا  انجتام شتد  در زمینته   براساس پژوهش سازند.می

ا هت داری آنها، چنتدین روش بترای نگته   داری میکروارگانیسمنگه

 دارینگته  و (9)متتوالی ی دوبار  هایکشتکه شامل  وجود دارد

 داری در یخچتال متوالی و نگه مجددهای ، کشت(5)اتاق دمای در

روش ، (3)هتتای معتتدنیداری در روغتتنهتتای خنتت ، نگتتهاتتتاق یتتا

هستتند   (-C˚80)نیتروژن مای  و دمای  (5)و انجماد (4)انجماد خش 

ها باکتری ،لازم به توضیح است که در روش انجماد خش  .]3[

هتتای د و در آمپتول ینت آمتتیدر شترایط ختب بتته  تور  پتودر در    

شتتوند در حتتالی کتته در روش انجمتتاد، داری متتیمخصتتون نگتته

ی محتافظ  ها در محیط کشت مای  با استااد  از ی  متاد  باکتری

 .]3[د نشوداری میدر دمای پایین نگه

 سازمان میکروبی وریافر آزمایشگا  در موجود هایباکتری

 و فرواکستیدانس  باستیلوس  استیدیتیو  بتاکتری  شامل اتمی انرژی
 ایتران  بومی مناطق از شد  جدا تیواکسیدانس باسیلوس اسیدیتیو

، 5، 5/5های مختلتف ) با چگالی پالپهای مذکور هستند. باکتری

سازگار پودر سنگ معدن اورانیم ساغند یزد %( از 5/95و  90، 5/7

فروشتویی  جا که دارای قابلیتت ختوبی در فراینتد    و از آن اندشد 

برخوردارنتد. بتا توجته بته      اورانیم هستند، از ارزش زیادی زیستی

 هتا، ی طولانی در جداسازی این میکروارگانیسم رف زمان و هزینه

داری علمتی و قابتل دستترس کته باعت  عتدم       تتدوین روش نگته  

 چنتین ها شود، بسیار ضتروری استت. هتم   ی مؤثر آنکاهش بازد 

ستازی فراینتد را   های متؤثر در بهینته  پژوهش عدم تحقق این مهم،

 کند. می دچار چالش

داری ایتن  هتای نگته  مطالعا  انجتام شتد  در رابطته بتا روش    

داری روش متتداول نگته   5کننتد کته از میتان    ها بیتان متی  باکتری

هتا قابلیتت   ها کته در بتالا بیتان شتد، ایتن بتاکتری      میکروارگانیسم

 ، در نتیجته از ایتن روش   ]4[ را ندارنتد  (6)خش  شتدن انجمتادی  

بتا توجته بته     ،چنتین داری آنها استااد  کرد. همتوان برای نگهمین

داری های موردنظر و نیتاز بته نگته   های بیولوژیکی باکتریویژگی

هتا در  داری آنها در مد  زمان طولانی، نگهاین میکروارگانیسم

. در نتیجه، با توجه ]3[ دمای اتاق از لحاظ علمی قابل انجام نیست

هتا در دمتای   در این پژوهش، میکروارگانیسم به امکانا  موجود،

بتته  ،چنتین انتد. هتم  و ستپس بررستی شتد     ،دارینگته  -C˚80و  4

یابی و انتخاب بهترین روش موجود، نتایج بته دستت   منظور دست

منتختتب، از نظتر آمتتاری و بته  تتور  کتتاملا     روشآمتد  در دو  

 اند.علمی مقایسه شد 

  

 هامواد و روش. 2

دو  Eh و pHهای بیوشیمیایی، رشد، تیییتر  ویژگیدر این پروژ ، 

% پودرستنگ  5/95های سازگار شتد  بتا   ترین باکتریگونه از مهم

 6داری و پتس از گذشتت   معدن اورانیم، در شرایط مختلف نگته 

های گوگردی رامسر این دو باکتری، از چشمه ما ، بررسی شدند.

باسیلوس  تیواسیدیهای بیولوژیکی شناسایی شدند. جدا و با روش
شناسایی شتد ،   باسیلوس تیواکسیدانس اسیدیتیوو  فرواکسیدانس

هتا  و جزء گامتا پروتئوبتاکتری   ،گرم منای، مزوفیل و اسیددوست

 .]5[هستند 
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 ها  کشت باکتری 2.6

 باسیلوس فرواکستیدانس  اسیدیتیو هایداری باکتریبه منظور نگه

هتا در محتیط   ، ابتتدا بتاکتری  باستیلوس تیواکستیدانس   اسیدیتیوو 

 کشتتت متتای  اختصا تتی ختتود کشتتت داد  شتتدند. بتترای کشتتت  

کشتتت  محتتیط از باستتیلوس فرواکستتیدانس  استتیدیتیو بتتاکتری

 ، g3 4SO5(4NH ،)g5/0 4HPO5K شتتتتتامل: k1 اختصا تتتتتی

g5/0 O5H7.4MgSO  وg 9/0 KCl، g09/0 O5H4.5(3Ca(NO 

محیط  .]6[ آب مقطر استااد  شد l9در  g7/44 O5H7.4FeSO و

باستتتیلوس  استتتیدیتیوکشتتتت متتتورد استتتتااد  بتتترای بتتتاکتری   
  g3 4SO5(4NH،) شتتتامل: (7)استتتتارکیاز نتتتوع  ،تیواکستتتیدانس

g3 4PO5KH ،g5/0 O5H7.4MgSO  وg 55/0 O5H5.5CaCl 

ستازی  پتس از آمتاد   . ]7[ استت آب مقطر  l9گوگرد در  g 90و 

نرمال بر روی  90آنها با اسید سولاوری   pH، های کشتمحیط

و فزود ، ی تلقیح به آنها ااز مایه %90 تنظیم شد. سپس، به میزان 5

شدند. پس از گرماگذاری  C˚30و دمای rpm980زن در دور هم

908) غلظتت ستلولی   ها در محیط کشت مای رشد باکتری
×5/9) ،

ستازی بتا   ختالص  هتا، به منظور اطمینتان از ختالص بتودن بتاکتری    

 استااد  از محیط کشت جامد مخصون هر باکتری انجام شد.

 
 هابیوشیمیایی باکتریهای ویژگیبررسی  2.2

هتا از  ها در محیط کشت اختصا ی، بتاکتری پس از رشد باکتری

هتای بیوشتیمیایی   های بیوشیمیایی بررسی شدند. تستنظر ویژگی

مصرف ها در نظر گرفته شد شامل اکسیداز، کاتالاز، که برای آن

تولیتتد ستتولاید هیتتدروژن، هیتتدرولیز نشاستتته، اور  آز،  ستتیترا ،

MR  وVP  8[هستند[. 

 
 ها باکتری بررسی عملکرد و رشد 2.3

 Ehو  pHها از نظر رشد، تیییر در این مرحله از پژوهش، باکتری

 بررستتی شتتدند. محتتیط کشتتت متتای  اختصا تتی هتتر بتتاکتری      

-از محیط کشت در داختل ارلتن   ml10سازی شد. به میزان آماد 

 بته  از باکتری موردنظر ml90لیتری ریخته و سپس میلی 550های 

 دارای لرزانند  ی تلقیح به آنها افزود  و در انکوباتورمایه ور  

توالی شد. دراگذاری گرم C˚30و دمای  rpm 980زن مبا دور ه

لام نئوبار بررسی و ثبتت   با هاجمعیت باکتریشمارش ، h54های 

بتا   h54هتای  نیتز در تتوالی   Ehو  pH چنین، میتزان تیییتر  شد. هم

گیتتری و ( انتتداز Metrohm826ستتنج )Ehستتنج و pH دستتتگا 

ثبت شد. در نهایت، با توجه به اعداد به دست آمد ، منحنی رشتد  

 .]1[رسم شد ها باکتریاین  Ehو  pHو تیییر 

 
 ها  داری باکترینگه 2.8

چنین با توجه به مطالعا  انجام شد  و امکانا  در دسترس، و هم

 و 4هتتا در دمتتای داری، بتتاکتریبته منظتتور مقایستته دو روش نگتته 

C˚80- هتا داختل   بتاکتری  کته   تور   ایتن  بته  شدند. دارینگه

داری . برای نگه]3[ گرفتند قرار C˚4 مای  در دمای محیط کشت

گلیسیرین بته  تور  عامتل    % 55، از -C˚80 ها در دمایباکتری

 کننتتتد  در مقابتتتل ستتترما استتتتااد  شتتتد. بتتتاکتری     محافظتتتت

و بتاکتری   k1 در محیط کشتت  باسیلوس فرواکسیدانس اسیدیتیو

 در محتیط استتارکی در دمتای    باستیلوس تیواکستیدانس   اسیدیتیو

C˚30 زن و دور همrpm980    بته متد h48  ،و در  گرماگتذاری

که با توجته بته منحنتی رشتد رستم      انتهای مراحل رشد لگاریتمی 

گتا  بته   برداشته شدند. آنها به دست آمد  بود، شد  برای باکتری

 rpm980منظور جداسازی ذرا  رسوب آهن و گوگرد، بتا دور  

بعد از فیلتراستیون،   وژ، و از کاغذ  افی عبور داد  شدند.یسانتریا

ستانتریایوژ   min 95 بته متد    rpm9000 بتا دور بار  دوها سلول

آن  pHکته   یبتا آب مقطتر   و ،ها برداشتته شدند. در ادامه، سلول

%، 55بتته نستتبت  دوبتتار شستتته شتتدند.  تنظتتیم شتتد  بتتود   5روی 

بتا هتم   افزود ، و سوسپانسیون حاوی باکتری به استریل گلیسیرین 

تتری  لیمیلتی  5هتای مخصتون   در داخل لولهشد. سپس، ترکیب 

تا  30ها به مد  مقاوم در برابر سرما توزی  شدند. در ادامه، نمونه

min 35 در دمای C˚4 )تتا   30، سپس به متد   )یخچالmin 35 

ذخیتر   )فریزر(  -C˚80و نهایتا  در دمای )فریزر(،  -C˚50 در دمای

  .]3[شدند 

 و -80هتا در دمتای   داری باکتریما  از نگه 6پس از گذشت 

C˚4بته ایتن  تور  کته      .های موردنظر، بررسی شتدند ، باکتری

داری، ها با زمتان قبتل از نگته   ها احیا شدند، و عملکرد آنباکتری

 ها مقایسه شدند.با انجام تمامی این آزمایش

 
 های منجمد احیای باکتری 2.1

 هتای منجمتد در حمتام آب   برای انجام فراینتد احیتا، ابتتدا نمونته    

C˚37  هتا بتا   ز ذوب شتدن کامتل، از نمونته   قرار داد  شدند. بعتد ا
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استااد  از فیلدوپلاتین استریل در زیر هود میکروبیولوژی مقداری 

برداشته، و به محیط کشت تتاز  افتزود  شتد. ستپس، ایتن محتیط       

 گرماگذاری شد. rpm980زن و دور هم C˚30کشت در دمای 

 
 های باکتریمقایسه 2.8

کشتت اختصا تی    هتای هتا در محتیط  بعد از رشد کامتل بتاکتری  

هتای بیوشتیمی تکترار، و منحنتی     تست هاخود، برای تمام باکتری

آنها رسم شد. در نهایت، نتتایج بته دستت     Ehو  pH رشد و تیییر

ما  قبل )زمان قبل  6ها با نتایج به دست آمد  در آمد  از این تست

 داری( مقایسه شد.از نگه

 
 آنالیز آماری  2.7

 بتار تکترار شتدند.     3ها به منظور اطمینان از نتایج، تمامی آزمایش

 و تستت  SPSSافتزار  هتا بتا استتااد  از نترم    هتای بتین داد   تااو 

ANOVA افتزار،  تعیین شد. با استااد  از این نرمP-value   و نیتز

دار مبنای تاتاو  معنتی   >05/0Pها محاسبه، و ( داد SE) میانگین

 در نظر گرفته شد.

 

 نتایج و بحث. 3
 هاکشت باکتری 3.6

هتای  بتاکتری های رشتد  نشانه از انکوباسیون، h48بعد از گذشت 

باستتتتیلوس  استتتتیدیتیوو  باستتتتیلوس فرواکستتتتیدانس استتتتیدیتیو
هتا  چنتین بتاکتری  ، به وضوح قابل مشاهد  بود. هتم تیواکسیدانس

بر روی محیط کشت جامد رشد کردند  d7 الی 6پس از گذشت 

  .های موردنظر به دست آمدهای خالص از باکتریو کلنی

 

  بیوشیمیایی هاییژگیبررسی و 3.2

  هتتتایهتتتای بیوشتتتیمیایی بتتتاکتری  نتتتتایج حا تتتل از تستتتت  

باستتتتیلوس  استتتتیدیتیوو  باستتتتیلوس فرواکستتتتیدانس استتتتیدیتیو
 و 4داری در دماهتتای در زمتتان قبتل و بعتتد از نگته   تیواکستیدانس 

C˚80-  هتای بیوشتیمیایی   . تستت استت  قابل مشاهد   9در جدول

-در زمتان قبتل از نگته    باسیلوس فرواکستیدانس  اسیدیتیوباکتری 

داری نشان داد که این بتاکتری، کاتتالاز مناتی و اکستیداز میبتت      

ی نشاسته، تولید سولاید چنین، این باکتری قادر به تجزیههم است.

 استیدیتیو  هیدروژن و مصترف ستیترا  استت. در متورد بتاکتری     
، مشتخص شتد کته ایتن بتاکتری کاتتالاز       انسباسیلوس تیواکسید

منای، اکسیداز میبت و قتادر بته تولیتد ستولاید هیتدروژن استت.       

دو هتر   هتای بیوشتیمیایی  ی نتایج به دستت آمتد  از تستت   مقایسه

 ،-C˚80 و 4داری در دماهتتای بتاکتری در زمتتان قبتتل و بعتد از نگتته  

 هتتایویژگتتیگونتته تیییتتری در  حتتاکی از آن استتت کتته هتتیچ  

متا  مشتاهد     6داری به مد  ها بعد از نگهبیوشیمیایی این باکتری

ها تأییدی ن تست(. نتایج به دست آمد  از ای9نشد  است )جدول 

-است که یکتی از بهتترین روش   5090گ در سال نهای زِبر یافته

را هتا  هتای بتاکتری  مد  بتا حاتظ ویژگتی   داری طولانیهای نگه

متد  در یخچتال   داری کوتتا  نگته و  -C˚80 داری در دمتای نگه

(C˚4 )  9170. به عتلاو ، متازو در ستال    ]90[است گزارش کرد 

بهترین شترایط بترای   ( -C˚80 تا -75بیان کرد که دماهای پایین )

-واکتنش  ها هستند، زیرا در این دماهتا، سترعت  داری باکترینگه

هتا کتاهش   ی کم شتدن حرکتت مولکتول   های آنزیمی، در نتیجه

آسیب سلولی حا ل از تشکیل بلورها محدود  بنابراین یابد، ومی

 .]99[خواهد شد 

 
 -C˚80 و  4داری در دماهای در زمان قبل و بعد از نگه دانسیواکسیت لوسیباس ویتیدیاسو  دانسیفرواکس لوسیباس ویتیدیاسهای های باکتریبررسی ویژگی .6جدول 
 باسیلوس تیواکسیدانس اسیدیتیوباکتری 

 -C˚80و  4داری در دماهای بعد از نگه

باسیلوس  اسیدیتیوباکتری 

 دارینگهقبل از  تیواکسیدانس

 باسیلوس فرواکسیدانس اسیدیتیوباکتری 

 -C˚80و  4داری در دماهای بعد از نگه

باسیلوس  اسیدیتیوباکتری 

 داریاز نگهقبل  فرواکسیدانس
 ایییبیوشیمهای تست

 کاتالاز - - - -

 اکسیداز + + + +

 مصرف سیترا  + + - -

 تولید سولاید هیدروژن + + + +

 ی نشاستهتجزیه + + - -

 اور  آز - - - -

- - + + MR 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 9315، 77ای،  علوم و فنون هسته یمجله

 

7 

+ + - + VP 

 هاداری باکتریدر زمان قبل و بعد از نگه pH بررسی تغییر 3.3

باستتتیلوس  استتتیدیتیوبتتتاکتری  pH متتتودار حا تتتل از تیییتتتر ن
 pH دهد که در روز اول، میزان( نشان می9)شکل فرواکسیدانس 

بتاکتری بتا تولیتد    کته  افزایش یافته است، در  تورتی  3/5به  5از 
. ادامته یابتد  ایتن رونتد بته  تور  کاهشتی      شتود  اسید باع  متی 
هایی دانست کته  واکنشتوان درگیر با را می pHافزایش ابتدایی 

ی استید هستتند.   کننتد  دهنتد و مصترف  در حضور آهتن ر  متی  
اند؛ اولی رشد باکتری را به دو عامل عمد  نسبت داد  pHکاهش 

ستولاور و آهتن(، و   کستایش  )اُاز آن و تولید استید ستولاوری    
دومی رسوب تشکیل شد  به  ور  ژاروسیت که طبق واکتنش  

 :]93، 95[ است همرا  pHزیر با کاهش 

 
+Fe + X + HSO + H O XFe (SO ) (OH) + H3+ -

4 2 3 4 2 63 2 6 8
  

+X = K , Na ,NH andH O  4+
3

 
 

 داری بتاکتری در زمان قبل از نگه pHحا ل از تیییر نمودار 
 pHدهد که روند تیییر نشان می باسیلوس تیواکسیدانس اسیدیتیو

باکتری به  ور  کاهشتی استت )شتکل    به دلیل اسید حا ل از 
دوبتاکتری بته عملکترد آنهتا مترتبط       pH (. این تااو  در تیییر5

 شتتتود کتتته بتتتاکتری  تتتور  توجیتتته متتتی استتتت، و بتتته ایتتتن
کستایش آهتن و   دارای قابلیت اُ باسیلوس فرواکسیدانس اسیدیتیو

باستتیلوس  استتیدیتیوکتته بتتاکتری  گتتوگرد استتت، در  تتورتی  
. به طور ]94[ کسایش گوگرد را داردفقط توانایی اُ تیواکسیدانس

ی عملکترد و  دهنتد  ، نشتان pHتوان گاتت کته کتاهش    کلی می
 pH ی تیییتر نتایج حا تل از مقایسته   ها است.فعالیت این باکتری

 -C˚80 و 4 دماهتای  در داریما  بعتد از نگته   6ها، توسط باکتری
داری در رونتد ایتن پتارامتر    گونه تیییر معنیهیچ دهد کهنشان می

 (.P=07/0) مشاهد  نشد  است

 
  هاداری باکتریدر زمان قبل و بعد از نگه Eh تغییربررسی  3.8

محیط کشت در حضور بتاکتری   Ehی تیییر دهند نشان  3شکل 
 3شتکل  گونه که از است. همان باسیلوس فرواکسیدانس اسیدیتیو

داری، محیط کشت در زمتان قبتل از نگته    Ehقابل مشاهد  است، 
 تتترین مقتتدار ختتود معتتادل   بتته بتتیش  mV 353از  d90در طتتی 

mV 616 افزایش یافته است. تیییر ،Eh   محیط کشت در حضتور
نشتان داد    4در شتکل   باستیلوس تیواکستیدانس   اسیدیتیوباکتری 

این باکتری نشان داد  Ehشد  است. نتایج حا ل از بررسی تیییر 
  از Ehاز انکوباستتتتیون، میتتتتزان   d1 کتتتته پتتتتس از گذشتتتتت  

mV 334 به mV 467  افزایش یافته است. این افزایش، در مقایسه
ناچیز است که به عدم  باسیلوس فرواکسیدانس اسیدیتیوبا باکتری 

لازم بته   شتود. کسایش آهتن مربتو  متی   توانایی این باکتری در اُ
 باکتری درناشی از فعالیت ، Ehیادآوری است که افزایش مقدار 

فروشتویی  نتد  هتای دخیتل در فرای  کسایش آهتن استت. بتاکتری   اُ
باع  اکسید شدن آهن فرو، و تبدیل آن به آهن فریت   زیستی، 

یتون فریت  تشتکیل شتد  از     . با توجه به ایتن کته   ]94[شوند می
ترین عامل استخراج اورانیم در مهمباکتری،  درکسایش یون فرو اُ

در استتخراج   Ehبنتابراین افتزایش   فروشویی زیستی است، فرایند 
 ای استتت، و حاتتظ توانتتایی کننتتد یتتیناورانیتتوم دارای نقتتش تع 

-. مقایسه]95[ای برخوردار است کسایش باکتری از اهمیت ویژ اُ

داری های قبل و بعتد از نگته  در زمان Eh ی نتایج حا ل از تیییر
 6دهد که پس از گذشتت زمتان   نشان می -C˚80 و 4در دماهای 
 Ehداری در گونته تیییتر معنتی   هتیچ  هتا، داری بتاکتری ما  از نگته 
ی دهند ها مشاهد  نشد  است، که نشانکسایش( باکتری)قابلیت اُ

. وو (P=06/0)ها بر عملکرد آنها است داری باکتریعدم تأثیر نگه
-در طی پژوهشی بر روش مؤثر نگته  5008و همکارانش در سال 

-، نشان دادند که نگته باسیلوس اسیدیتیوهای جنس داری باکتری

کننتد   در دمای پایین توسط ی  عامل محافظتت ها داری باکتری
هتا  کستایش بتاکتری  در برابر سرما )گلیسرول(، بتر روی قابلیتت اُ  

نگذاشته است که نتایج آنها مشابه با نتایج به دست آمد  در  اثری
 . ]3[ این پژوهش است

 
 داری  ها در زمان قبل و بعد از نگهبررسی رشد باکتری 3.1

 باسیلوس فرواکسیدانس اسیدیتیوهای بررسی منحنی رشد باکتری
داری در زمان قبل و بعد از نگه باسیلوس تیواکسیدانس اسیدیتیو و

  6و  5هتتای در شتتکل -C˚80 و 4متتا  در دماهتتای   6بتته متتد   
قابل مشاهد  است. نتایج به دستت آمتد  حتاکی از آن استت کته      

ی دارها اثری نتدارد و تیییتر معنتی   داری بر روی رشد باکترینگه
وو و های پژوهش(. نتایج P=07/0)شود در رشد آنها مشاهد  نمی

همکارانش تأییدی بر نتایج به دست آمد  در این پژوهش استت.  
های آنها نشان داد که بتا توجته بته عتدم تیییتر در سترعت و       یافته

ثر بترای  ؤهتا، روش مناستب و مت   قابلیت رشد این دسته از بتاکتری 
داری در ، نگته فروشتویی زیستتی   های دخیل درداری باکترینگه
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 .]3[یعنی گلیسرول است کننتد  در برابتر سترما    ی محافظتت دماهای پایین با استااد  از ماد 

 
 

 .-C˚80 و 4داری در دماهای در زمان قبل و بعد از نگهباسیلوس فرواکسیدانس  اسیدیتیودر حضور باکتری  pHتیییر  .6 شکل

 

 
 

 .-C˚80 و 4داری در دماهای در زمان قبل و بعد از نگهاکسیدانس تیوباسیلوس  اسیدیتیودر حضور باکتری  pHتیییر  .2 شکل
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 .-C˚80 و 4داری در دماهای در زمان قبل و بعد از نگهاکسیدانس فروباسیلوس  اسیدیتیودر حضور باکتری ولت برحسب میلی Ehتیییر  .3 شکل

 
 

 .-C˚80 و 4داری در دماهای در زمان قبل و بعد از نگهاکسیدانس تیوباسیلوس  اسیدیتیودر حضور باکتری ولت برحسب میلی Ehتیییر  .8 شکل
 

 
 

 .-C˚80 و 4داری در دماهای زمان قبل و بعد از نگهدر اکسیدانس فروباسیلوس  اسیدیتیوباکتری رشد  .1 شکل
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 .-C˚80 و 4داری در دماهای در زمان قبل و بعد از نگهاکسیدانس تیوباسیلوس  اسیدیتیوباکتری رشد  .8 شکل
-های انتخابی بترای نگته  توان گات که روشبه طور کلی می

های موردنظر، روشی علمی، مناسب و مؤثر داری میکروارگانیسم

 بتتتود  استتتت. زدنتتت  بیتتتان کتتترد کتتته پتتتایین آوردن دمتتتا تتتتا 

هتای مناستب   ای که میکروارگانیسم یخ بزند، یکتی از روش نقطه

بته   ،طول عمتر میکروارگانیستم   ،داری است که در این روشنگه

کنند  در برابتر سترما، طتول متد  سترد کتردن،       ی محافظتماد 

ی نمونتته اری و دفعتتا  گتترم و ذوب کتتردن دوبتتار ددمتتای نگتته

بستتتتگی دارد. اگتتتر شتتترایط مناستتتب فتتتراهم شتتتود، تمتتتامی    

ها حیا  ختود را در طتی ایتن روش و بعتد از آن     میکروارگانیسم

های در حال در اکیر موارد،  قرار دادن کشت. حاظ خواهند کرد

آمیتزی  ، نتتایج موفقیتت  -C˚80 یا -50 رشد درون فریزر با دمای

داری در اغلب متوارد، بته   به همرا  داشته است. اگرچه، دمای نگه

شود، اما طول ها و افزایش بلور یخ منجر میبلور یوبار دتشکیل 

توان از ایتن روش انتظتار   را می y90تا  8داری به مد  مد  نگه

 .]4[ داشت

 

 گیری نتیجه .8

 داری کننتتد کتته نگتته نتتتایج حا تتل از ایتتن پتتژوهش بیتتان متتی   

باسیلوس  اسیدیتیوو  باسیلوس فرواکسیدانس اسیدیتیوهای باکتری
اورانتیم  فروشتویی زیستتی   ه در کت بومی جدا شد ،  تیواکسیدانس

، تتأثیری بتر   -C˚80 و 4متا  در دمتای    6بته متد     ،دخیل هستند

هتا نداشتته   و رشد باکتری pH ،Ehهای بیوشیمیایی، تیییر ویژگی

متا  نیتز توانتایی استتااد       6از هتا پتس   است. در نتیجه این باکتری

 فرایند فروشویی زیستی را دارند. مؤثر در
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