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سیستئین ،  )نه گوگرد جزو ساختمان شیمیایی بسیاری از مواد حیاتی مانند برخی از اسید های آمی
صلی گوگرد خاک از  منشأ ا. است ( تیامین ، بیوتین ، اسید لیپوئیک)و ویتامینها مانند ( متیونین

مختلف سنگ های مادری است که در بسیاری از کانیهای آن این عنصر به شکل سولفورهای
می بویژه آهن ، مس و نیکل وجود دارد و پس از تخریب آن ها اکسید شده ، با خاک مخلوط

در  . جود دارد گردند در بعضی از مواد مثلاً سنگ های رسوبی ، گوگرد بیشتر حالت سولفات و
از آن ها خاک های معمولی گوگرد به صورت ترکیب های بسیار متعددی است که هیچ یک

.  در معرض تغییرات پی در پی هستند . وضع کاملاً پایداری ندارند 
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لحادرآلیمادهنوعحسببرآیدمیبوجودتجزیهنهایییمرحلهدرکهگوگردیماده

فرارگوگردیاتترکیبیاوسولفوریاوسولفاتصورتبهاستممکنمحیطیشرایطوتجزیه

موادجزیهتضمندربخصوصسولفورشدنآزادهاآنبیندرکهباشدمرکاپتانمتیلمانند

راآنسولفاتجذبازپس،گیاهانوبینیذرهموجوداتاکثر.شودمیدیدهبیشترپروتئینی

یتجزیهحیندرموارداغلبدرکهکنندمیتبدیل(R-SH)سولفیدریلآلیهایترکیببه

.شودمیآزادسولفورههیدروژنصورتبهگوگردموجوداتاینیبازمانده

𝑅 − 𝑆𝐻 → 𝑅 + 𝑆𝐻2

انجامکهشودمیدهنامینیزگندیدگیبدبوترکیباتتولیدعلتبهیاوشدنسولفوریعملاین

.باشدمیمقدورهوازیبیوهوازیشرایطدرآن
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باکتری های اکسید کننده گوگرد 

𝐻2𝑆 +
1

2
𝑂2 → 𝑆 + 𝐻2𝑂

توانندمیکههستندباکتریهاییگوگردکنندهاکسیدهایباکتریSH2،ازوندکناکسیدراتتراتیوناتوتیوسولفات،گوگرد

تنهاعنوانبهگوگردکهیشرایطدروهستندمنفیگرماکثراًباکتریهااین.کنندتولیداسیدیاوگوگردموادایناکسیداسیون

.کنندرشدتوانندمیاستانرژیمنبع

انددستهسهگوگردکنندهاکسیدباکتریهایکلیطوربه:

1.باکتری های اتوتروف

2.باکتری های  فتوتروف

3.باکتری های میکسوتروف

4.میکروارگانیسم های هتروتروف
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باکتری های اتوتروف. 1
 عدن مس در ایران برای استخراج معادن در صنعت م. باکتری هوازی ، گرم منفی و کوتاه هستند

این  مهمترین جنس. استفاده می شود ولی در محیط در لوهل های آب ، خوردگی ایجاد می کنند 
.  باکتریها اسید تیوباسیلوس می باشد 

 س و نولوس به طور  گونه ی تیوپاروس ، دنیتریفیکانس ، تیواکسیدانس ، فرواکسیدان5از این جنس
ولوس دامنه ی گونه های تیوپاروس و دنیتریفیکانس و ن. دقیق تری مورد مطالعه قرار گرفته اند 

حدود خنثی را ترجیح pHانتشار وسیعتری دارند و در اکثر خاک ها پیدا شده اند زیرا این گونه ها 
داً  در حالی که دو گونه تیواکسیدانس و فرواکسیدانس معمولاً در خاک های شدی. می دهند 

تیوباسیل ها در به طور کلی تعداد. اسیدی و سرشار از گوگرد یا سولفورهای مختلف پیدا می شوند 
صاصی مورد زیرا ترکیب های گوگردی که باید به عنوان منبع انرژی اخت. خاک چندان زیاد نیست 

یاد سریع  استفاده ی آن ها قرار گیرد در اکثر خاک ها به مقدار بسیار جزئی وجود دارند و برای ازد
.  آن ها کافی نیستند 
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باکتری های فتوتروف. 2

شرایطدرکهبیاسهکلرو،اکتوتیورودواسپیراسه،کروماتیاسهیخانوادهسهمانندباشندمیدرشتخمیدهیابیضی

ولینندکتحملتوانندمیهمرامیکروآثروفیلشرایطکلروفبیوم.هستندSH2اکسیداسیونبهقادرهوازیبی

.استمطلقهوازیبیکروماتیوم

استکمترخاکدرهاآننسبیاهمیتهستندآبزیاکثراًنوعاینچون.

حذفوگازترشیبردنبینازبرایکروماتیوموکلروبیومSH2لمبیوفیآبرسانیهایلولهدرولیوشدمیاستفاده

CO2نوریاحیایبهقادرکننداکسیدSبهراSH2کهزمانیگوگردیفتوسنتزیباکتریهایاین.کندمیایجاد

میذخیرهسلولیندروصورتبهراگوگردکروماتیاسه.باشدمیهایوکاریوتفتوسنتزمشابهعملاینکههستند

اکسیددرمحدودیقابلیتهاآنیهمه.کنندمیخارجراآنکلروبیاسهواکتورودواسپیراسهکهحالیدرکند

.باشندداشتهنقشگوگردبیولوژیکیاستخراجدراستممکنودارندسولفاتبهگوگردکردن
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باکتری های میکسوتروف.3

 مانند بژیاتوآ که باکتریهای رشته ای گرم منفی هستند .

 یانوفیسم ها از لحاظ ساختمان ظاهری به س. باکتری های این جنس به شکل رشته های طویلی متشکله از سلول های کوتاه و مدور هستند

ن باکتریها  محلی اصلی فعالیت ای. حرکت آن ها به طریق لغزشی است . شباهت دارند ولی بر خلاف آن ها فاقد دانه های رنگی می باشند 

وجهی  همینطور در بعضی از خاک های هیدرومورف نیز فعالیت قابل ت. چشمه های گوگردی ، آب های آلوده به فاضلات و لجنزاهاست 

.  دارند 

  این باکتری ها انرژی مورد نیاز خود را به وسیله اکسیده کردن هیدروژن سولفوره تأمین می کنند و

این گوگرد  . دد نتیجه ی این اکسیداسیون ابتدا تولید گوگرد است که به صورت دانه های شفاف در داخل یاخته های آن ها متراکم می گر

ردن آن برای تأمین  از اکسیده ک. زیرا در مواقعیکه باکتری سولفور کافی در اختیار نداشته باشد . نقش ماده ی غذایی ذخیره را به عهده دارد 

. انرژی خود استفاده می کنند 

 در عین حال مشاهده شده که تمام کشت های خالص بژیاتوآ قادر به رویش هتروتروفی هستند و هیچیک از آن ها نمی توانندCO2  را به عنوان

. تنها منبع کربن مورد استفاده قرار دهند و بنابراین میکسوتروف به حساب آمده اند 
سهیلا عباسی: تهیه کننده 

7



میکروارگانیسم های هتروتروف.4

سیده کردن علاوه بر باکتری های اتوتروف ، بسیاری از میکروارگانیسم های هتروتروف نیز قادر به اک
ریکس می توانند  مثلاً سودوموناس و آکروموباکتر و اسفروتیلوس و تیوت. ترکیب های گوگرد می باشند 

رعی یا منحنی اکسیده شدن این مواد نتیجه واکنس های ف. تیوسولفات را به تتراتیونات تبدیل کنند 
بسیاری . متابولیسم طبیعی این موجودات است و انرژی مورد نیاز آن ها اساساً از مواد آلی تأمین می گردد

توانند  از قارچ های رشته ای بخصوص گونه های ی از آسپرژیلوس ، پنی سیلیوم و میکروسپوروم می
بطور  . تبدیل کنند گوگرد موجود در بعضی ترکیب های آلی مانند سیستئین ، تیوره و تورین را به سولفات
ه وسیله ی کلی هر چند در مقایسه با تیوباسیلوس ها اکسیداسیون گوگرد و سایر ترکیب های آن ب

درت سازشی  ولی به علت فراوانی تعداد این موجودات و ق. هتروتروف ها بسیار کند و بطنی انجام می شود 
نقش آن ها در انجام سولفواکسیداسیون در خاک . که با محیط و شرایط مختلف آن دارند 

.  می تواند قابل توجه باشد 
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بژیاتوآجداسازی 

برای.کندغنیراباکتریکهکنندمیاستفادهکشتیهایمحیطازابتدابژیاتوآشمارشبرای

عصارهچون.کنندمیاستفادهیونجهیعصارهحاویکشتمحیطازباکتریهاسازیغنی

آزادSH2وشدهآزادSH2کشتمحیطکردناستریلهنگامدراستسیستئینازغنییونجه

تأمینآباززنیاملاح.کندمیرشدبژیاتوآوشدهدیگرباکتریهایرفتنبینازباعثشده

.شودمی
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روش کار

بهراشدهآمادهیونجهپودرگرم8/0آنتهیهبرایکهکردهاستفادهیونجهعصارهکشتمحیطاز.1

میاتوکلاودقیقه10–15مدتبهسانتیگراددرجه121دروکردهاضافهمعمولیآبسیسی100

.کنیم

رداریبنمونهتوانمیهمهوازیبیهایمحیطازباشدلجنوفاضلاب،پسابازتواندمینمونه.2

هاچاهیدیوارهمانند.کرد

نجهیویعصارهمحیطبهراخاکگرمیکبودخاکنمونهاگرونمونهازسیسی5/0حدوددر.3

کهیمدتدرودهیممیقرارحرکتبدون،ثابتدمایدرزنیممیهمبهرامحیطکنیممیاضافه

.شودجاجابهنبایداستشدهانکوبه
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برایدهدمیکیلتشسفیدلایهیکسطحدراستهوازیباکترییکچونکنیممیبررسیرامحیطهفتهیکازبعد.4

.دهیممیانجامگرمآمیزیرنگوکردهتهیهفروتییکلوپاشدهتشکیلیلایهازجوابخواندن

استگوگردیهایدانهدارایکهشودمیمشاهدهمنفیگرمایرشتهباکتریصورتبهبژیاتوآ.

(هایهدانولیباشدمیمنظموگردچربیهایدانهکهاستایندرچربیهایدانهباگوگردیهایدانهتفاوت

(.هستندنامنظمووجهیچندگوگردی

ایجادهوازیبیشرایطچونکنیممیمشاهدههمراکوماتیوموکلروبیومهایباکتریاستممکنبژیاتوآلامدر

.باشدگرفتهقرارنورمعرضدراگرمخصوصاًواستشده

(.نیستندایرشته).شوندمیدیدهسبزرنگبهومنفیگرمایمیلهصورتبهباکتریهااین
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باژیاتوآبودادهانتقالکشتمحیطمرکزبهراشدهغنییتکهبژیاتوآسازیخالصبرای.5

هایتتسدادنپاساژبارچندباتوانمیوشدهدورتلقیحمرکزازداردکهایلغزندهحرکت

.کردخالصراآنبژیاتوآیکردهرشد

نمیبینازرااستلمبیوفیدرکهرابژیاتوآییولیبردمیبینازراانتروباکتریاسهکلر:نکته.6

.برد
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جداسازی تیوباسیلوس 
کارروش:

.باشدمیخاکمعمولاًتیوباسیلوسجداسازیبرایاستفادهموردنمونه.1

.باشدمیمتفاوتهاتیوباسیلوسازیکهرجداسازیبرایمناسبمحیط.2

تیواکسیدانستیوباسیلوسجداسازیبرایاستفادهموردکشتمحیط:

کنیممیاستریلوریزیممیسیسی100ارلنهرمیزانبهسیسی250لرلندررامحیطتهیهازپس

.دهیممیقرارشیکررویهفتهیکوکنیممیاضافهتیوباسیلوسجداسازیمحیطبهراخاکگرمیک.3

.کنیممیایزولهجامدمحیطرویسازیغنیازبعد.4

.شوندمیدیدهمنفیگرمریزایمیلهشکلبهباکتریها.5
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finish
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